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0 Allgemeines

0.1 Vorbemerkungen

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX.

Dieser Bericht erläutert die wesentlichen Ergebnisse der Genehmigungsplanung im

Bereich Tragwerksplanung.

0.2 Verwendete Planungsunterlagen

Für die Entwurfsplanung im Rahmen der Tragwerksplanung dienten folgende Unterlagen

als Grundlage:

- Ergebnisse der Entwurfsplanung

- Geotechnischer Untersuchungsbericht der XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

- Geotechnischer Untersuchungsbericht XXXXXXXXXXXXXXXX

- Bestandspläne der Kläranlage aus den Jahren 1990 bis 1992
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0.3 Bestimmungen

Normen und Vorschriften in der jeweils gültigen Fassung.

DIN EN 1990: 2010-12 Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1990/NA: 2010-12

DIN EN 1991-1-1: 2010-12 Einwirkungen auf Tragwerke
DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12

DIN EN 1991-1-3: 2010-12 Schneelasten
DIN EN 1991-1-3/NA: 2010-12

DIN EN 1991-1-4: 2010-12 Windlasten
DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12

DIN EN 1991-1-5: 2010-12 Temperatureinwirkungen
DIN EN 1991-1-5/NA: 2010-12

DIN EN 1991-4: 2010-12 Silos Flüssigkeitsbehälter
DIN EN 1991-4/NA: 2010-12

DIN EN 1992-1-1:2011-01 Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken. Allg. Regeln und Regeln für d.
Hochbau

DIN EN 1992-1-1/NA: 2013-04

DIN EN 1992-3:2011-01 Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken. Silos und Behälterbauwerke aus
Beton

DIN EN 1992-3/NA: 2011-01

DIN EN 1993-1-1:2011-01 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
DIN EN 1993-1-1/NA: 2012-06

DIN EN 1995-1-1: 2010-12 Holzbauwerke - Ergänzende Bestimmungen
DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08
DIN 1052-10: 2012-05

DIN EN 1997-1: 2009-09 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
DIN EN 1997-1/NA: 2010-12
DIN 1054: 2012-05 Baugrund - Ergänzende Regelungen
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DIN 4149:2005-2005-04 Bauten in deutschen Erdbebengebieten – Lastannahmen,
Bemessung und Ausführung üblicher Hochbauten

VwV TB Baden-Württemberg,
Anlage A 1.2.9/1

Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben
DIN EN 1998-1:2010-12 Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln für

Hochbauten
DIN EN 1998-1/NA: 2023-11
DIN EN 1998-4:2007-01 Silos, Tankbauwerken und Rohrleitungen

DIN EN 1998-5:2010-12 Gründungen, Stützbauwerken und geo-technische
Aspekte

DIN EN 1998-5/NA: 2023-11

0.4 Literatur

Schneider Bautabellen 23. Auflage

Weitere Literaturhinweise sind ggfs. im Bericht angegeben.

0.5 EDV – Programme

Friedrich + Lochner, Stuttgart: diverse Programme

SOFiSTiK AG, München: Sofistik 2026-4

Dlubal Software GmbH: RFem 6
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0.6 Übersicht – Lageplan - Positionspläne

XXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXX

Rechengebäude
-geplant-

Rechengebäude

-geplant-
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Positionspläne:
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Lges Flges Gew.ges

[m] [m2] [kg]

1 2 3 4 5 6

1 HEA120 S235JR 14,8 10,0 294,1

2 HEA140 S235JR 12,9 10,3 319,1

3 HEA180 S235JR 3,2 3,3 115

4 HEA220 S235JR 18,5 23,3 933,2

5 HEB200 S235JR 107,8 124,0 6.607,80

6 IPE160 S235JR 244,8 152,5 3.868,50

7 IPE270 S235JR 71,7 74,6 2.590,10

8 IPE300 S235JR 36,2 42,0 1.529,50

9 L120X80X8 S235JR 66,0 25,8 805,2

10 RD16 S235JR 160,7 8,1 253,7

11 U120 S235JR 78,5 34,1 1.051,60

12 U200 S235JR 54,2 35,8 1.371,60

13 BL10 S235JR 13,0 431,2

14 BL12 S235JR 3,6 153,4

15 BL15 S235JR 10,2 537

16 BL20 S235JR 4,8 325,7

17 BL5 S235JR 4,3 78,6

18 BL8 S235JR 4,0 109,1

21.380

№ Querschnitt Material
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1 Baubeschreibungen

1.1 Bauwerk und Gründung

Das Rechengebäude ist als bauliche Anlage aus eingeschossiger Stahlhalle mit

abgesenktem Rechenraum und eingestelltem Raum für die NSUV, integrierten und

angeschossenen Abwasserschächten und -gerinnen sowie im Osten angeschlossenem

unterirdischem Messraum. Sämtliche unter der Geländeoberkante liegenden Bauteile

sowie der eingestellte Raum im EG sind ins Stahlbetonbauweise geplant. Die Stahlhalle

selbst ist als Rahmenkonstruktion mit Pultdach geplant. Die Stahlkonstruktion steht dabei

auf den 40 cm starken Sockeln über der Bodenplatte bzw. den 40 cm starken

Trogwänden des abgesenkten Rechenraums und dem eingestellten NSUV-Raum.

Die bauliche Anlage hat einen L-förmigen Grundriss und zusammen mit dem Gerinne zur

Vorklärung eine Abmessung von maximal ca. 28,29 m x 18,64 m. Der Dachüberstand des

Pultdaches über den Gebäudegrundkörper hinaus ist maximal ca. 0,80m.

OKFirst = ca.+381,67 m üNN,

GOKgeplant = 374,15 m üNN.

Die Gründung ist im Allgemeinen mit 40 cm starken Stahlbetonbodenplatten, im Bereich

des NSUV-Raums mit einer 30 cm starken Stahlbetonplatte vorgesehen.

Gründungssohle abgesenkter Bereich, einschließlich Messraum: ca. +370,20 m üNN

Gründungssohle höher liegender Bereich: ca. +372,90m üNN

Bauordnungsrechtliche Aspekte:

Das Gebäude ist mit einer Bruttogrundfläche von weniger als 400 m² der der

Gebäudeklasse 1 gem. der geltenden LBO einzustufen. Sämtliche Räume werden lediglich

zu Wartungs- und Kontrollzwecken betreten.
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1.2 Baugruben / Verbaumaßnahmen

Planungen zu Baugruben und Verbaumaßnahmen sind nicht Inhalt dieses Berichts.

1.3 Nutzung

Im Maschinengebäude befinden sich Anlagen zur Abwasserreinigung sowie zur

Klärschlammbehandlung.

1.4 Bauphysik und Umwelteinflüsse

Die Teile des Gebäudes werden beheizt / temperiert.

In den Becken und Schächten sind schwankende Wasserstände zu berücksichtigen. Ein

Leerstehen bzw. wesentliche Wasserspiegelschwankungen während der Frostperiode

kann bei den außenliegenden offenen Schächten und Gerinnen nicht ausgeschlossen

werden.

Zusammen mit den allgemeinen Feststellungen zu Baugrund und Wasser im Baugrund

ergeben sich daraus folgende Angaben zum Beton:

Für die WU-Bauteile sind schwindarme Betone mit hohem Wassereindringwiderstand und

Zementen mit niedriger Hydratationswärmeentwicklung (LH) zu verwenden.

Bodenplatte und Außenwände und Decke unter GOK in den Bereichen Rechenraum,

Containerraum und Messraum:

maßgebende Expositionsklassen: XC3 / XA1

Feuchtigkeitsklasse: WF

Betonklasse und Betondeckung: C25/30, WU

cnom = 35mm (o./i.) / cnom = 35mm (u./a.)
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Bodenplatte im Bereich der innenliegenden Gerinne und Schächte:

maßgebende Expositionsklassen: XC4 / XA1

Feuchtigkeitsklasse: WA

Betonklasse und Betondeckung: C30/37, WU

cnom = 40mm (o./i.) / cnom = 35mm (u./a.)

Bodenplatten im Bereich der außenliegenden Gerinne und Schächte:

maßgebende Expositionsklassen: XC4 / XF3 / XA1 (Geröllfang zus. XM1)

Feuchtigkeitsklasse: WA

Betonklasse und Betondeckung: C30/37, WU

cnom = 40mm (o./i.) / cnom = 35mm (u./a.)

Bodenplatte und Außenwände unter GOK im Bereich NSUV:

maßgebende Expositionsklassen: XC3

Feuchtigkeitsklasse: WF

Betonklasse und Betondeckung: C25/30, WU

cnom = 35mm (o./i.) / cnom = 35mm (u./a.)

Frostschürze (Bereich Containerraum):

maßgebende Expositionsklassen: XC2

Feuchtigkeitsklasse: WF

Betonklasse und Betondeckung: C25/30

cnom = 35mm (o./i.) / cnom = 35mm (u./a.)
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Außen-, Zwischen- und Trennwände der innenliegenden Gerinne und Schächte:

maßgebende Expositionsklassen: XC4 / XA1

Feuchtigkeitsklasse: WA

Betonklasse und Betondeckung: C30/37, WU

cnom = 40mm (o./i.) / cnom = 40mm (u./a.)

Außen-, Zwischen- und Trennwände der außenliegenden Gerinne und Schächte:

maßgebende Expositionsklassen: XC4 / XA1

Feuchtigkeitsklasse: WA

Betonklasse und Betondeckung: C30/37, WU

cnom = 40mm (o./i.) / cnom = 40mm (u./a.)

Wände und Decke NSUV-Raum, sowie Aufkantungen und Sockel über GOK:

maßgebende Expositionsklassen: XC3

Feuchtigkeitsklasse: WF

Betonklasse und Betondeckung: C25/30,

cnom = 35mm (o./i.) / cnom = 35mm (u./a.)

Hinweis: Die vorstehenden Angaben gibt die erforderlichen Anforderungen entsprechend der

Nutzung in den einzelnen Bauwerksbereichen wieder. Aus statischen Gründen

werden ggf. höhere Festigkeiten erforderlich, ausführungstechnisch bedingt werden

ggf. Bauteile über mehrere Bereiche angeordnet. Die auszuführenden Qualitäten

werden im Rahmen der Ausführungsplanung festgelegt.
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1.5 Brandschutzanforderungen / Nachweise der Feuerwiderstandsdauer

Entsprechend § 27 (1) und (5) LBO i.V.m. § 4 und § 8 LBOAVO und der VWV TB sind die

Wände und die Decke des Messraums für eine Feuerwiderstandsdauer von 30 min

auszulegen. Darüber hinaus bestehen keine bauordnungsrechtlichen, oder

weitergehende technischen Anforderungen an den konstruktiven Brandschutz.

1.6 Schutzmaßnahmen

Für die Stützen im Erdgeschoss an den Einfahrten zum Containerraum sind entsprechende

Anpralllasten oder Schutzmaßnahmen gegen Anprall an die Tragkonstruktion

vorzusehen. Weiter wird das Bauwerk unter Berücksichtigung von Erdbebenlasten

dimensioniert.

Darüber hinaus sind keine, das Tragwerk betreffenden, Schutzmaßnahmen geplant (z.B.

Anprallschutz, Lasten aus Explosionen etc.) erforderlich oder geplant.

1.7 Baugrundverhältnisse und hydrologische Situation

Das Gebäude liegt im Bereich der Bohrung KB-2 (2023) und der Rammsondierungen RS-

3 und RS-4 aus dem vorliegenden geotechnischen Untersuchungsbericht von 2023.

Entsprechend der Untersuchungsergebnisse liegt die geplante tiefere Gründungsebene

im Westen in den tragfähigen Keupermergeln während im Osten wie auch im Bereich des

höher gegründeten Teils im Süden zunächst für eine Gründung nicht geeigneten

Schichten der Homogenbereiche B und C anstehen. werden. Es ist geplant diese bis auf

die tragfähige Schicht mit gut verdichtetem weitgestuften Kiessand (Bodengruppen GW,

GU) auszutauschen. Alternativ können entsprechend dem geotechnischen

Untersuchungsbericht die Fundamentlasten über mindestens 2 m tiefe

„Fundamentplomben“ auf die tragfähigen schichten geführt werden. im Bereich der

direkt anstehenden Keupermergel wird zur Vergleichmäßigung der Lasteinleitung in den

Untergrund wird, entsprechend dem geotechnischen Untersuchungsbericht, eine 30 cm

starke Tragschicht aus dem vorbeschriebenen Austauschmaterial vorgesehen
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Für die Boden-Bauwerks-Interaktion werden zum Stand der Planung, entsprechend dem

vorliegenden Untersuchungsbericht von 2023, in den statischen Berechnungen folgende

Werte angenommen:

- Bodenplatte, ks= 3,00 MN/m³, das Mitwirken des Baugrunds außerhalb der

Gründungsplatte wird über eine Verdopplung des Bettungsmoduls im Randbereich

abgebildet.

- Bemessungswert des Sohldruckwiderstands, mind.: R,d = 150 kN/m²

Das Zutreffen dieser Annahmen ist im Zuge der weiteren Planung und spätestens vor

Baubeginn qualifiziert zu prüfen.

Der bei KN-2 (2023) festgestellte Grundwasserstand erscheint im Verhältnis zu den

übrigen auf dem Kläranlagengelände festgestellten Wasserständen relativ tief. Das

Kläranlagengelände liegt nicht im Bereich eines Überschwemmungsgebietes. Weiter wird

zur Verhinderung eines zu hohen Anstiegs des versickernden Niederschlagwassers in der

nach Herstellung des Gebäudes hinterfüllten Baugrube im ansonsten wenig durchlässigen

Boden eine Ringdrainage um die tieferliegenden Gebäudeteile vorgesehen. Diese soll,

damit das anfallende Wasser rückstaufrei abgeführt werden kann, auf ca. 371,2 m ü NN

an den bestehenden Beckenüberlauf angeschlossen werden. Mit dem Stand der Planung

überschlägig ermittelten Hochpunkt der Drainage von ca. 371,5 m ü NN wird im bindigen

Baugrund mit einem Sicherheitszuschlag von 10 cm zunächst der

Bemessungswasserstand wie folgt festgelegt:

BWSRG2 = +371,60 m üNN
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1.8 Tragwerkskonzepte

Fugen

Das gesamte Bauwerk wird ohne Dehnfugen ausgeführt.

Lastabtragung / Gebäudeaussteifung

horizontal:

Für die Stahlhalle erfolgt der Horizontallastabtrag über die Stahlrahmenkonstruktion,

sowie Rundstahlauskreuzungen in Dach und längs des Gebäudes. Die Lasten werden in

den Fußpunkten der Stützen an die Stahlbetonkonstruktion weitergeleitet. Die

Stahlbetonkonstruktion ist durch die Anordnung der Wände, sowie der biegesteifen

Verbindung von Stb.-Wänden und Bodenplatte in Längs- und Querrichtung ausgesteift.

vertikal:

Die vertikale Lastabtragung erfolgt für die Stahlhalle über die Rahmen, Träger und Stützen

auf die Stahlbetonkonstruktion. Im Übrigen über die Decken, Unterzüge und Wände auf

die Bodenplatten.

Angrenzende bauliche Anlagen

Bestehende und neu zu errichtende Bauwerke und Leitungen der Kläranlage befinden

sich in Nähe zu dem hier behandelten Neubau. Dies ist bei der Baugrubenherstellung und

der Durchführung der Baumaßnahmen zu beachten. Wechselwirkungen zwischen dem

Bauwerk und den neu zu errichtenden, angrenzenden Gründungsplatten, Schächten und

Leitungen sind nicht zu erwarten.

1.9 Baugrubenverbau

Aufgrund der beengten Platzverhältnisse in Verbindung mit der starken Hanglage sowie

dem teils stark feuchteempfindlichen Boden im Bereich des geplanten Neubaus wird für

dessen Herstellung ein Spundwandverbau der Baugrube geplant. Aufgrund der

erforderlichen Aushubtiefen bei den vorhandenen aufgehenden Böschungen und der

Nähe zu bestehenden baulichen Anlagen, muss der Verbau im oberen Bereich gestützt

werden. Da insbesondere in Richtung der bestehenden baulichen Anlagen auf dem
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Kläranlagengelände nicht sicher Temporär Anker vorgesehen werden können, wird die

Stützung der rechteckigen Baugrube mit einer ausgesteiften biegesteifen Gurtung

geplant.

1.10 Baustoffe

geplantes Bauwerk:

Beton: Sauberkeitsschicht mind.C8/10

WU-Beton-Bauteile C30/37 WU, CEM 32,5 N-LH

Stb.-Bauteile C30/37,  CEM 32,5 N

Betonstahl: alle Bauteile B500B (Stabst. / Matten)

Baustahl: alle Bauteile S235 JR

Knoten Detail S355

geplanter Verbau:

Stahl Spundbohlen S240 GP

Gurtung S235

Anm.: Alle nicht überschütteten, nicht angeschütteten, unverputzten Betonflächen sind in

Sichtbetonqualität herzustellen. Dazu sind die Hinweise im Merkblatt „Sichtbeton" des

Deutschen Beton-Vereins zu beachten. Insbesondere sind die Ausgangsstoffe (Zement,

Zuschlag, Zusatzstoffe und Zusatzmittel) aufeinander abzustimmen.

Für alle sichtbaren Betonflächen wird Sichtbeton mit normalen Anforderungen der

Sichtbetonklasse SB2 verlangt. Dies ist in den Einheitspreisen der entsprechenden Betonbauteile

einzukalkulieren.
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2 Lastannahmen

2.1 Eigenlasten Konstruktion und Ausbau

Eigenlastender Bauteile gemäß DIN EN 1991-1-1: 2010-12 und

DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12.

Die folgende Beschreibung der Bauteilaufbauten dient der Lastermittlung. Sie stellt nicht

die auszuführenden Bauteilaufbauten im Detail dar. Die Bauteilaufbauten werden in den

Ausführungsplänen angegeben.

Stahlbeton 25,0 kN/m3

Profilbeton 23,0 kN/m3

Stahl 78,5 kN/m3

Holz 5,0 kN/m3

Mauerwerk 12,0 kN/m3

Dach der Stahlhalle:

Flächenlast gk (kN/m2)
- Sandwichelemente

gk,1 = = 0,15
- Installationseigengewicht

gk,2 = = 0,10
- PV-Elemente

gk,3 = = 0,25
Summe: 0,50

Decke über NSUV:
Flächenlast gk (kN/m2)

- Deckenuntersite, pauschal
gk,1 = 0,07 m · 20,0 kN/m3 = 0,15

Summe: 0,15

Bodenplatte Containerraum:
Flächenlast gk (kN/m2)

- Fliesenbelag
gk,1 = = 0,22

- Estrich
gk,2 = 0,06 · 20,0 kN/m3 = 1,20

Summe: 2,00
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Bodenplatte im Bereich NSUV:
Flächenlast gk (kN/m2)

- Elektro-Doppelboden
gk,1 = = 1,00

Summe: 1,00

Bodenplatte im Bereich Rechenraum / Messraum:
Flächenlast gk (kN/m2)

- Fliesenbelag
gk,1 = = 0,22

- Estrich
gk,2 = 0,06 · 20,0 kN/m3 = 1,20

Summe: 2,00

Zusätzliche ständige Einwirkungen, die in der Berechnung berücksichtigt wurden:

Fundament für Kombianlage, h = 20 cm: gk = 4,60 kN/m2

Profilierung Zulauf, im Mittel h = 165 cm: gk = 37,95 kN/m2

Profilierung Notüberlauf im Mittel h = 215 cm gk = 49,45 kN/m2

Profilierung Auslauf, im Mittel h = 120 cm: gk = 27,60 kN/m2

Gitterrostabdeckungen:

Pauschal: gk = 0,50 kN/m2

Fassade Stahlhalle, Wände NSUV-Raum im EG:

Sandwichelemente, inkl. Unterkonstruktion: gk = 0,20 kN/m2
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2.2 Erddruck und Grundwasser

Für die Ermittlung des Erddrucks auf die Außenwände werden folgende
Bodenkenngrößen angenommen:

Bodenart (Hinterfüllung): nichtbindig, Kies-Sand, dicht gelagert

Wichte erdfeucht: cal g = 20 kN/m³

Wichte unter Auftrieb: cal g’ = 10 kN/m³

Reibungswinkel: cal j´ = 32,5°

Erdruhedruckbeiwert: K0 = 0,463

Bauwerk im Endzustand

Das Gebäude bindet bei aufstauendem Sickerwasser in der, durch den bindigen, wenig

durchlässigen Baugrund begrenzten, Baugrube in das drückende Grundwasser ein.

Wasserstände über Gründungssohle bei Ansatz der Drainage gem. Kap.1.7:

Bodenplatte Rechenraumtrog: hW = 1,40 m

Baugrubenverbau

Für die Ermittlung des Erddrucks auf den geplanten Baugrubenverbau werden die im

geotechnischen Untersuchungsbericht angegeben Werte und Schichtungen

berücksichtigt.

Es wird davon ausgegangen, dass der Verbau von drückendem Grundwasser belastet

wird. Mit einem Sicherheitszuschlag von ca. 20 cm gegenüber dem Ergebnis der

Erkundungen zum Untersuchungszeitpunkt wird Bemessungswasserstand für den

Bauzustand festgelegt zu:

BWSBau,RG2 = 370,35 m üNN.
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Position: RG_Erdruhedruck

Erddruckberechnung (x64) EDB+ 01/25B (FRILO R-2025-1/P07)

Einstellungen und Berechnungsparameter
Norm: : DIN 4085: 2017-08
Berechnung : Erdruhedruck
Erddruckbeiwerte : Berechnung nach gewählter Norm
Erddruckparameter : Kohäsion wird in Rechnung gestellt

: Zug aus Kohäsion wird nicht

angenommen
: Verdichtung wird angesetzt

System
Systemgrafik
Maßstab   1 : 100

Wandsystem

Wandhöhe h = 4,00 m Wandtiefe t = 3,00 m
Wandausschnitt zo = 0,00 m zu = 4,00 m
Wandneigung α = 0,0 °

Bodenprofil

Nr. Benennung d γ γ' φ' c'
[m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]

1 GU 4,00 20,00 10,00 32,5 -

Belastung
Übersicht über verwendete Einwirkungen

P T A/E
ID Bezeichnung Grenzzustand Ψ0 Ψ1 Ψ2 γF,inf γF,sup γF,inf γF,sup γF,inf γF,sup

99 ständig GEO-3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Geländelasten

Nr. Art Name pl p a b l z Ver. EGrp Zus Alt Faktor
[kN/m2] [kN/m] [m] [m] [m] [m] -

1 F Aufschüttung 16,70 - 0,00 - - - - 99 1,00
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Verdichtungserddruck für leichte Verdichtung nach DIN 4085

Verdichtungsbreite : 3,00 m
Wand : unnachgiebig
Verdichtungsdruck : 15,00 kN/m²

Erddruckebenen
Nr. zo zu γ γ' φ' ck δ α β

[m] [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [°] [°] [°]

1 0,00 0,23 20,00 10,00 32,5 0,00 0,0 0,0 0,0
2 0,23 0,23 20,00 10,00 32,5 0,00 0,0 0,0 0,0
3 0,23 1,62 20,00 10,00 32,5 0,00 0,0 0,0 0,0
4 1,62 4,00 20,00 10,00 32,5 0,00 0,0 0,0 0,0

Erddruckbeiwerte für Erdruhedruck
Erddruckbeiwerte für Erdruhedruck nach gewählter Norm

Ebene θ K0g K0g,h K0g,v K0c K0c,h K0c,v K0p K0p,h K0p,v K0P K0P,h K0P,v

[°] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]

1 61,3 0,463 0,463 0,000 - - - 0,463 0,463 0,000 0,843 0,843 0,000
2 61,3 0,463 0,463 0,000 - - - 0,463 0,463 0,000 0,843 0,843 0,000
3 61,3 0,463 0,463 0,000 - - - 0,463 0,463 0,000 0,843 0,843 0,000
4 61,3 0,463 0,463 0,000 - - - 0,463 0,463 0,000 0,843 0,843 0,000

Lastfälle
Lastfall Eigengewicht

Erddruckgrafik Bodeneigengewicht
Maßstab   1 : 75
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Erddruckwerte Bodeneigengewicht

Nr. z e0gh e0ph e0gh+ e0ph ev e0h E0h E0v E0

[m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m] [kN/m] [kN/m]

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,23 2,09 0,00 2,09 0,00 2,09 0,24 0,00 0,24

2 0,23 2,09 0,00 2,09 0,00 2,09
0,23 2,09 0,00 2,09 0,00 2,09 0,00 0,00 0,00

3 0,23 2,09 0,00 2,09 0,00 2,09
1,62 15,00 0,00 15,00 0,00 15,00 11,92 0,00 11,92

4 1,62 15,00 0,00 15,00 0,00 15,00
4,00 37,02 0,00 37,02 0,00 37,02 61,88 0,00 61,88

Resultierende Erddruckkräfte aus Bodenspannungen 74,03 0,00 74,03
Angriffspunkt GOK zag= 2,67 m

Lastfall Verdichtung

Erddruckgrafik Verdichtungserddruck
Maßstab   1 : 75

Erddruckwerte Verdichtung

Nr. z e0gh e0ph e0gh+ e0ph ev e0h E0h E0v E0

[m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m] [kN/m] [kN/m]

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,23 0,00 0,00 0,00 15,00 15,00 1,69 0,00 1,69

2 0,23 0,00 0,00 0,00 15,00 15,00
0,23 0,00 0,00 0,00 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00

3 0,23 0,00 0,00 0,00 15,00 15,00
1,62 0,00 0,00 0,00 15,00 15,00 20,93 0,00 20,93

4 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Nr. z e0gh e0ph e0gh+ e0ph ev e0h E0h E0v E0

[m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m] [kN/m] [kN/m]

Resultierende Erddruckkräfte aus Bodenspannungen 22,62 0,00 22,62
Angriffspunkt GOK zag= 0,87 m

Lastfall Flächenlast Aufschüttung

Erddruckgrafik Flächenlast Aufschüttung
Maßstab   1 : 75

Erddruckwerte für Flächenlast Aufschüttung

Nr. z e0gh e0ph e0gh+ e0ph ev e0h E0h E0v E0

[m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m] [kN/m] [kN/m]

1 0,00 0,00 7,73 7,73 0,00 7,73
0,23 0,00 7,73 7,73 0,00 7,73 1,74 0,00 1,74

2 0,23 0,00 7,73 7,73 0,00 7,73
0,23 0,00 7,73 7,73 0,00 7,73 0,00 0,00 0,00

3 0,23 0,00 7,73 7,73 0,00 7,73
1,62 0,00 7,73 7,73 0,00 7,73 10,78 0,00 10,78

4 1,62 0,00 7,73 7,73 0,00 7,73
4,00 0,00 7,73 7,73 0,00 7,73 18,38 0,00 18,38

Resultierende Erddruckkräfte aus Bodenspannungen 30,91 0,00 30,91
Angriffspunkt GOK zag= 2,00 m

Erddrucküberlagerungen
Überlagerung: Überlagerung 1

Grenzzustand Bemessungssituation Lastfall γF Ψ Faktor

GEO-3 ständig Bodeneigengewicht 1,00 1,00 1,00
Grundwasser 1,00 1,00 1,00
Verdichtungserddruck 1,00 1,00 1,00
Aufschüttung 1,00 1,00 1,00
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Erddruckgrafik für den Erdruhedruck
Maßstab   1 : 100

Bemessungswerte des Erdruhedrucks

Nr. z e0gh e0ph e0gh+ e0ph ev e0h E0h E0v E0

[m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m] [kN/m] [kN/m]

1 0,00 0,00 7,73 7,73 0,00 7,73
0,23 2,09 7,73 9,82 15,00 15,00 2,57 0,00 2,57

2 0,23 2,09 7,73 9,82 15,00 15,00
0,23 2,09 7,73 9,82 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00

3 0,23 2,09 7,73 9,82 15,00 15,00
0,79 7,27 7,73 15,00 15,00 15,00 8,40 0,00 8,40

4 0,79 7,27 7,73 15,00 15,00 15,00
1,62 15,00 7,73 22,73 15,00 22,73 15,75 0,00 15,75

5 1,62 15,00 7,73 22,73 0,00 22,73
4,00 37,02 7,73 44,74 0,00 44,74 80,26 0,00 80,26

Resultierende Erddruckkräfte aus Bodenspannungen 106,98 0,00 106,98
Angriffspunkt GOK zag= 2,43 m
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2.3 Lasten aus technischer Ausrüstung

Es werden folgende Annahmen (ggf. inkl. Fundamente) berücksichtigt:

NSUV Schränke EG, gk = 7,50 kN/m2

qk = 7,50 kN/m2

Rechen-/Sandfangkombianlage im KG: gk = 12,50 kN/m2

qk = 7,50 kN/m2

Sandwaschanlage im EG: 3x Qk = 3x 20,00 kN

Dynamische Lasten werden nicht angesetzt.

2.4 Nutzlasten

Nutzlasten auf die Bauteile gemäß DIN EN 1991-1-1: 2010-12 und DIN EN 1991-1-1/NA:

2010-12.

Dach:

Mannlast: qk = 1,00 kN/m2

Decke über NSUV:

Flächenlast, analog Kat.A1: qk = 1,00 kN/m2

Einzellast, analog Kat.A1: Qk = 1,00 kN
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Stahlhalle Rechenraum:

Mannlast qk = 1,00 kN/m2

Montageschienen, max. Hublast je Träger Qk = 15,00 kN

Bodenplatten, Bereiche Rechenraum, NSUV, Sandwäscher/ Containerraum:

Flächenlast, Kat. E2.1 qk = 7,50 kN/m2

Einzellast, Kat. E2.1 Qk = 10,00 kN

Bodenplatte Bereich Messraum:

Flächenlast Kat. E1.1: qk = 5,00 kN/m2

Einzellast Kat. E1.1: Qk = 4,00 kN

Lasten aus Füllung:

- Flüssigkeitsdruck auf Schachtwände und Boden (mit Wasser = 10kN/m³):

Geröllfang: max hWasser = 3,06 m qk = 30,60 kN/m2

Zulauf: max hWasser = 1,35 m (über Profil.) qk = 13,50 kN/m2

Notüberlauf: max hWasser = 0,50 m (über Profil.) qk = 5,00 kN/m2

Auslauf: max hWasser = 1,87 m (über Profil.) qk = 18,70 kN/m2

Gitterostabdeckung/ Treppe/ Podeste

vertikal:

DIN EN 12255-1, Abschnitt 4.4.2: qk = 3,50 kN/m2

DIN EN ISO 14122-2, Abschnitt 4.2.5: Qk = 1,50 kN

horizontal auf Geländer und Umwehrungen:

DIN EN 12255-10, Abschnitt 4.5.1: Hk = 0,50 kN/m
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2.4.1Verkehrswege / Gelände

Angesetzt Fahrzeugverkehr SLW 30/30 gem. DIN 1072:1985-12 im Bereich der

Verkehrswege:

max. Flächenlast auf 3,0 m x 6,0 m: qk = 16,70 kN/m2

restliche Fläche: qk = 5,00 kN/m2

2.5 Außergewöhnliche Lasten

Es werden Erdbebenlasten nach DIN 4149:2005 entsprechend Kap. 2.9 angesetzt.

Weiter wird an den Zufahrten zum Containerraum angesetzt:

Anprallast gem. DIN EN 1991-1-7, Qk = 100,00 kN
Tabelle NA.2–4.1, Zeile 5 (angesetzt 1,25 m
über Fahrbahnoberfläche, alternativ:
Schutzvorrichtung an den Toren)

2.6 Windlasten

gem. DIN EN 1991-1-4: 2010-12 und DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12

® siehe EDV-Berechnung (FRILO)

2.7 Schnee- und Eislasten

Schneelasten gem. DIN EN 1991-1-3: 2010-12 und DIN EN 1991-1-3/NA: 2010-12

® siehe EDV-Berechnung (FRILO)

Eislasten werden nicht angesetzt.
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Position: Wind_Schnee_LZ_Rechengebäude

Lasten aus Wind und Schnee (x64) LWS+ 01/25A (FRILO R-2025-1/P07)

System
Basiswerte

Land Deutschland
Schnee-Norm DIN EN 1991-1-3/NA:2019-

04
Wind-Norm DIN EN 1991-1-4/NA:2010-

12Gemeinde 71101

Schönaich
Geländehöhe hNN = 428.00 m
Klimaregion Zentral-Ost
Schneezone 2
Windzone 1
Geländekategorie Kategorie II
(Eine Gemeindezuordnung ist in den Schnee- und Windnormen nicht rechtsverbindlich geregelt!)

Beiwerte

Faktor für Schneetrauflast k = 0.40

Geometrie Pultdach

Gebäudehöhe h = 7.50 m
Gebäudelänge l = 23.00 m
Gebäudebreite b = 9.30 m
mit Pultdach
Dachneigung αli = 7.5 °
Überstand üli = 0.00 m üre = 0.00 m
Überstand ü1 = 0.00 m ü2 = 0.00 m
Dachbreite/länge dx = 9.30 m dy = 23.00 m

Grafik
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Lasten
Bodenschneelast sk = 1.32 kN/m2

Basiswindgeschwindigkeit vb0 = 22.5 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb0 = 0.32 kN/m2

Referenzhöhe ze = 7.50 m
Geschwindigkeitsstaudruck qp,0(h) = 0.63 kN/m2

Geschwindigkeitsstaudruck qp,90(h) = 0.63 kN/m2

Ergebnisse
Schnee

Grafik, Querschnitt

Tabelle, Querschnitt

Fall (I)
Sit μli sli Se,li Fs,li

[kN/m2] [kN/m] [kN/m]

P/T 0.80 1.05

Alle Werte sind charakteristische Werte.
Sit: P/T=persistent/transient, excp=exceptional

Wind

Hinweis
Die Windlasten werden immer auf Basis des Winddruckbeiwert-Verfahrens ermittelt.
Diese Windlasten sind für die Bauteilbemessung relevant!
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Grafik, 0°, Draufsicht

Tabelle, 0°, Draufsicht

Referenzeinflußbreite e = 15.00 m

Bereich Bauteil cpe,10+ cpe,10- cpe,1+ cpe,1- we,10+ we,10- we,1+ we,1- lx ly
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [m] [m]

F DF links 0.05 -1.50 0.05 -2.38 0.03 -0.94 0.03 -1.49 1.50 3.75
G DF links 0.05 -1.10 0.05 -1.88 0.03 -0.69 0.03 -1.18 1.50 15.50
H DF links 0.05 -0.53 0.05 -0.98 0.03 -0.33 0.03 -0.61 7.80 23.00

Alle Werte sind charakteristische Werte.
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Grafik, 0°, Schnitt durch die Wände

Lasteinzugsfläche für die grafische Darstellung = 10.00 m2

Tabelle, 0°, Schnitt durch die Wände

Referenzeinflußbreite e = 15.00 m
Verhältnis h/d = 0.806 h/b = 0.326 d/b = 0.404

Bereich Bauteil cpe,10+ cpe,10- cpe,1+ cpe,1- we,10+ we,10- we,1+ we,1- lx ly
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [m] [m]

D1 ) Wand

links

0.77 0.00 1.00 0.00 0.49 0.00 0.63 0.00 23.00
E Wand

rechts

0.00 -0.45 0.00 -0.50 0.00 -0.28 0.00 -0.31 23.00
A Wand

vorne2 )

0.00 -1.20 0.00 -1.40 0.00 -0.75 0.00 -0.88 3.00
B Wand

vorne2 )

0.00 -0.80 0.00 -1.10 0.00 -0.50 0.00 -0.69 6.30

Alle Werte sind charakteristische Werte.
1 : für die luvseitige Wand gilt die Bezugshöhe ze nach Bild 7.4
2 : Wand hinten enthält die gleichen Werte
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Grafik, 0°, Querschnitt A-A

Druck- und Soglasten dürfen innerhalb einer Bauteilfläche nicht gleichzeitig angesetzt werden!
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Grafik, 90°, Draufsicht

Tabelle, 90°, Draufsicht

Referenzeinflußbreite e = 9.30 m

Bereich Bauteil cpe,10+ cpe,10- cpe,1+ cpe,1- we,10+ we,10- we,1+ we,1- lx ly
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [m] [m]

F DF

links

0.00 -2.18 0.00 -2.68 0.00 -1.36 0.00 -1.68 2.33 0.93
Ft DF

links

0.00 -1.98 0.00 -2.40 0.00 -1.24 0.00 -1.51 2.33 0.93
G DF

links

0.00 -1.83 0.00 -2.13 0.00 -1.14 0.00 -1.33 4.65 0.93
H DF

links

0.00 -0.65 0.00 -1.20 0.00 -0.41 0.00 -0.75 9.30 3.72
I DF

links

0.00 -0.55 0.00 -0.68 0.00 -0.34 0.00 -0.42 9.30 18.35

Alle Werte sind charakteristische Werte.
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Grafik, 90°, Schnitt durch die Wände

Lasteinzugsfläche für die grafische Darstellung = 10.00 m2

Tabelle, 90°, Schnitt durch die Wände

Referenzeinflußbreite e = 9.30 m
Verhältnis h/d = 0.326 h/b = 0.806 d/b = 2.473

Bereich Bauteil cpe,10+ cpe,10- cpe,1+ cpe,1- we,10+ we,10- we,1+ we,1- lx ly
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [m] [m]

D1 ) Wand

vorne

0.71 0.00 1.00 0.00 0.45 0.00 0.63 0.00 9.30
E Wand

hinten

0.00 -0.32 0.00 -0.50 0.00 -0.20 0.00 -0.31 9.30
A Wand

links2 )

0.00 -1.20 0.00 -1.40 0.00 -0.75 0.00 -0.88 1.86
B Wand

links2 )

0.00 -0.80 0.00 -1.10 0.00 -0.50 0.00 -0.69 7.44
C Wand

links2 )

0.00 -0.50 0.00 -0.50 0.00 -0.31 0.00 -0.31 13.70

Alle Werte sind charakteristische Werte.
1 : für die luvseitige Wand gilt die Bezugshöhe ze nach Bild 7.4
2 : Wand rechts enthält die gleichen Werte
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Grafik, 90°, Querschnitt A-A

Druck- und Soglasten dürfen innerhalb einer Bauteilfläche nicht gleichzeitig angesetzt werden!
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Position: Schneeanhäufung bei Höhenversatz.

Lasten aus Wind und Schnee (x64) LWS+ 01/25A (FRILO R-2025-1/P07)

System
Basiswerte

Land Deutschland
Schnee-Norm DIN EN 1991-1-3/NA:2019-

04Gemeinde 71101

Schönaich
Geländehöhe hNN = 428.00 m
Klimaregion Zentral-Ost
Schneezone 2
(Eine Gemeindezuordnung ist in den Schnee- und Windnormen nicht rechtsverbindlich geregelt!)

Beiwerte

Faktor für Schneetrauflast k = 0.40

Geometrie Höhensprung

Gebäudehöhe h = 7.50 m
Gebäudebreite b = 9.00 m
Gebäudelänge l = 23.00 m
wirksame Breite b3 = 9.00 m
Dachneigung αD = 7.5 °
Traufhöhe ht = 6.32 m
Anbauhöhe h2 = 5.42 m
Anbaubreite b2 = 9.20 m
Höhensprung h = 0.90 m

Grafik

Lasten
Bodenschneelast sk = 1.32 kN/m2
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Ergebnisse
Schnee

Grafik

Tabelle

Sit μs μw μ2
1 ) μ1 s2

2 ) s1 Δs2
3 ) Ls

[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [m]

P/T 0.00 1.374 ) 1.375 ) 0.80 1.80 1.05 0.75 5.00

Alle Werte sind charakteristische Werte.
Sit: P/T=persistent/transient, excp=exceptional
Gewählte Bodenschneelast sk= 1.32 kN/m2

1 : μ2=μs+μw

2 : s2=μ2* sk

3 : Δs2= s2- s1

4 : μw< 1.37
5 : 0.80 <μ2< 2.40
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2.8 Temperaturlasten

Für die innerhalb der thermischen Hülle liegenden Bauteile des Gebäudes sind keine

Temperaturlasten zu berücksichtigen.

Für die außenliegenden Schächte und Gerinne werden Temperaturlasten in Anlehnung

an DIN EN 1991-1-5: 2010-12 und DIN EN 1991-1-5/NA: 2010-12 angesetzt.

zu berücksichtigende Temperaturen:

Sommer Winter
Außenluft: +37 °C -24 °C
Innenluft im Gebäude +37 °C +5 °C
Untergrund, weniger als 1 m unter GOK: +8 °C -5 °C
Untergrund, mehr als 1 m unter GOK /
Winter: auch im Bereich gefülltes Becken: +5 °C -3 °C

Abwasser: +15 °C +10 °C
Wasser Probefüllung: +10 °C -

Die Berechnung der Temperatureinwirkungen auf die Schachtwände erfolgt in einem

separaten Modell Nr. 2 (Ausschnitt): modelliert sind die Schächte sowie 2 m der

angrenzenden Konstruktionen.

Anm.: Bezeichnung: Sommer/Winter – Schacht 1 (Geröllfang) voll/leer - Schacht 2

(Gerinne zur Vorklärung) voll/leer. Bsp.: Sommer – voll – voll.
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Grundriss – Skizze angenommene Schnitte:

Schnitt 1

5

2

5

1

1

4
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+37°C+37°C

+5°C

+15°C

+15°C

LF23: Sommer - Betrieb

+8°C

+5°C

-24°C-24°C

+5°C

+10°C

+10°C

LF24: Winter - Betrieb

+5°C

+5°C

-24°C-24°C

-3°C

-24°C

LF22: Winter - leer

-5°C

-3°C

+37°C

+37°C

+8°C

+10°C

+10°C

LF25: Sommer – Probefüllung

Übersichtsskizze angenommene Temperaturen- Bemessungsfälle:

+37°C+37°C

+5°C

+37°C

LF21: Sommer - leer

+8°C

+5°C
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Schnitt 1.

LF21:Sommer - leer - leer

dw= 30

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 8 °C (2) ΔT2,xy = 9,8 °C
ΔT2,z= -23,6 °C

37 °C 8 °C (3) ΔT3,xy = 9,8 °C
ΔT3,z= -23,6 °C

37 °C 5 °C (4) ΔT5,xy = 8,0 °C
ΔT5,z= -26,1 °C

37 °C

dBP= 40

5 °C (5) ΔT6,xy = 8,7 °C
ΔT6,z= -27,4 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Sommer - leer - leer dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = 37 37 37 37 37 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 8 8 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,176 0,176 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,216 0,216 0,216 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 134,0 134,0 147,8 116,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 31,6 31,6 31,1 32,4 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 8,0 8,0 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 9,8 9,8 8,0 8,7 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 -23,6 -23,6 -26,1 -27,4 [K], linearer Temperaturunterschied
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Schnitt 2.

LF21:Sommer - leer - leer

dw= 40

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (2) ΔT2,xy = 27,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (3) ΔT3,xy = 27,0 °C
ΔT3,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (4) ΔT5,xy = 27,0 °C
ΔT5,z= 0,0 °C

37 °C

dBP= 40

5 °C (5) ΔT6,xy = 8,7 °C
ΔT6,z= -27,4 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 40 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Sommer - leer - leer dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = 37 37 37 37 37 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 37 37 37 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,315 0,315 0,315 0,315 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 0,0 0,0 116,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 37,0 37,0 37,0 32,4 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 37,0 37,0 37,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 27,0 27,0 27,0 8,7 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 0,0 0,0 -27,4 [K], linearer Temperaturunterschied
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Schnitt 3.

LF21:Sommer - leer - leer

dw= 30

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (2) ΔT2,xy = 27,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (3) ΔT3,xy = 27,0 °C
ΔT3,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (4) ΔT5,xy = 27,0 °C
ΔT5,z= 0,0 °C

37 °C

dBP= 40

5 °C (5) ΔT6,xy = 8,7 °C
ΔT6,z= -27,4 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Sommer - leer - leer dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = 37 37 37 37 37 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 37 37 37 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,176 0,176 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,256 0,256 0,256 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 0,0 0,0 116,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 37,0 37,0 37,0 32,4 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 37,0 37,0 37,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 27,0 27,0 27,0 8,7 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 0,0 0,0 -27,4 [K], linearer Temperaturunterschied
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Schnitt 4.

LF21:Sommer - leer - leer

dw= 30

5 °C 5 °C (1) ΔTxy = -5,0 °C
ΔTz= 0,0 °C

5 °C

dBP= 40

5 °C (2) ΔTxy = -5,0 °C
ΔTz= 0,0 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Sommer - leer - leer dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2)

TI = 5 5 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -5,0 -5,0 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 [K], linearer Temperaturunterschied
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Schnitt 5.

LF21: Sommer - leer - leer

dw= 40

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy= 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 8 °C (2) ΔT2,xy= 25,6 °C
ΔT2,z= -2,1 °C

37 °C 8 °C (3) ΔT3,xy= 25,6 °C
ΔT3,z= -2,1 °C

37 °C 5 °C (4) ΔT5,xy= 25,5 °C
ΔT5,z= -2,3 °C

37 °C

dBP= 40

5 °C (5) ΔT6,xy= 8,7 °C
ΔT6,z= -27,4 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 40 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Sommer - leer - leer dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 12 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = 37 37 37 37 37 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangswiderstand Seite I
TII = 37 8 8 5 5 [°C], Temperatur Seite II

RII  d / λ = 3,00 3,00 3,00 3,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangswiderstand Seite II
RBeton = 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlasswiderstand der Bauteilschicht

Rtot = 3,275 3,275 3,275 3,275 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangswiderstand gesamt
qT = 0,0 8,9 8,9 9,8 116,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 36,6 36,6 36,6 32,4 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 34,6 34,6 34,3 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 25,6 25,6 25,5 8,7 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 -2,1 -2,1 -2,3 -27,4 [K], linearer Temperaturunterschied

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

mailto:info@duenser-aigner.de


Seite:

66

Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 1.

LF22:Winter - leer - leer

dw= 30

-24 °C -24 °C (1) ΔT1,xy = -44,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

-24 °C -5 °C (2) ΔT2,xy = -32,7 °C
ΔT2,z= 15,5 °C

-24 °C -5 °C (3) ΔT3,xy = -32,7 °C
ΔT3,z= 15,5 °C

-24 °C -3 °C (4) ΔT5,xy = -31,6 °C
ΔT5,z= 17,1 °C

-24 °C

dBP= 40

-3 °C (5) ΔT6,xy = -32,0 °C
ΔT6,z= 17,9 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Winter - leer - leer dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 20 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = -24 -24 -24 -24 -24 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = -24 -5 -5 -3 -3 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,176 0,176 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,216 0,216 0,216 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 -87,8 -87,8 -97,0 -76,3 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = -24,0 -20,5 -20,5 -20,1 -20,9 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = -24,0 -5,0 -5,0 -3,0 -3,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -44,0 -32,7 -32,7 -31,6 -32,0 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 15,5 15,5 17,1 17,9 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 2.

LF22:Winter - leer - leer

dw= 40

-24 °C -24 °C (1) ΔT1,xy = -44,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

-24 °C -24 °C (2) ΔT2,xy = -44,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

-24 °C -24 °C (3) ΔT3,xy = -44,0 °C
ΔT3,z= 0,0 °C

-24 °C -24 °C (4) ΔT5,xy = -44,0 °C
ΔT5,z= 0,0 °C

-24 °C

dBP= 40

-3 °C (5) ΔT6,xy = -32,0 °C
ΔT6,z= 17,9 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 40 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Winter - leer - leer dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 20 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = -24 -24 -24 -24 -24 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = -24 -24 -24 -24 -3 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,315 0,315 0,315 0,315 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 0,0 0,0 -76,3 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = -24,0 -24,0 -24,0 -24,0 -20,9 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = -24,0 -24,0 -24,0 -24,0 -3,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -44,0 -44,0 -44,0 -44,0 -32,0 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 0,0 0,0 17,9 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 3.

LF22:Winter - leer - leer

dw= 30

-24 °C -24 °C (1) ΔT1,xy = -44,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

-24 °C -24 °C (2) ΔT2,xy = -44,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

-24 °C -24 °C (3) ΔT3,xy = -44,0 °C
ΔT3,z= 0,0 °C

-24 °C -24 °C (4) ΔT5,xy = -44,0 °C
ΔT5,z= 0,0 °C

-24 °C

dBP= 40

-3 °C (5) ΔT6,xy = -32,0 °C
ΔT6,z= 17,9 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Winter - leer - leer dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 20 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = -24 -24 -24 -24 -24 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = -24 -24 -24 -24 -3 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,176 0,176 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,256 0,256 0,256 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 0,0 0,0 -76,3 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = -24,0 -24,0 -24,0 -24,0 -20,9 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = -24,0 -24,0 -24,0 -24,0 -3,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -44,0 -44,0 -44,0 -44,0 -32,0 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 0,0 0,0 17,9 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 4.

LF22:Winter - leer - leer

dw= 30

-5 °C -5 °C (1) ΔTxy = -25,0 °C
ΔTz= 0,0 °C

-5 °C

dBP= 40

-5 °C (2) ΔTxy = -25,0 °C
ΔTz= 0,0 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Winter - leer - leer dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 20 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2)

TI = -5 -5 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = -5 -5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = -5,0 -5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = -5,0 -5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -25,0 -25,0 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 5.

LF22:Winter - leer - leer

dw= 40

5 °C -24 °C (1) ΔT1,xy = -16,1 °C
ΔT1,z= -2,1 °C

5 °C -5 °C (2) ΔT2,xy = -15,4 °C
ΔT2,z= -0,7 °C

5 °C -3 °C (3) ΔT3,xy = -15,3 °C
ΔT3,z= -0,6 °C

5 °C -3 °C (4) ΔT5,xy = -15,3 °C
ΔT5,z= -0,6 °C

5 °C

dBP= 40

5 °C (5) ΔT6,xy = -15,0 °C
ΔT6,z= 0,0 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 40 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Winter - leer - leer dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 20 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 12 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = 5 5 5 5 5 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = -24 -5 -3 -3 5 [°C], Temperatur Seite II

RII  d / λ = 3,00 3,00 3,00 3,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II
RBeton = 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht

Rtot = 3,235 3,235 3,235 3,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 9,0 3,1 2,5 2,5 0,0 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 2,9 4,3 4,4 4,4 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -16,1 -15,4 -15,3 -15,3 -15,0 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= -2,1 -0,7 -0,6 -0,6 0,0 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 1.

LF23:Sommer - voll - voll

dw= 30

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 8 °C (2) ΔT2,xy = 9,8 °C
ΔT2,z= -23,6 °C

15 °C 8 °C (3) ΔT3,xy = 0,9 °C
ΔT3,z= -5,7 °C

15 °C 5 °C (4) ΔT5,xy = -0,9 °C
ΔT5,z= -8,2 °C

15 °C

dBP= 40

5 °C (5) ΔT6,xy = -0,7 °C
ΔT6,z= -8,5 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Sommer - voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = 37 37 15 15 15 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 8 8 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,176 0,176 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,216 0,216 0,216 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 134,0 32,3 46,2 36,3 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 31,6 13,7 13,2 13,5 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 8,0 8,0 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 9,8 0,9 -0,9 -0,7 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 -23,6 -5,7 -8,2 -8,5 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 2.

LF23:Sommer -voll - voll

dw= 40

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (2) ΔT2,xy = 27,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

15 °C 37 °C (3) ΔT3,xy = 16,0 °C
ΔT3,z= 16,4 °C

15 °C 37 °C (4) ΔT4,xy = 16,0 °C
ΔT4,z= 16,4 °C

15 °C 37 °C

dBP= 40

5 °C 5 °C (5) ΔT5,xy = -0,7 °C (6) ΔT6,xy =
ΔT5,z= -8,5 °C ΔT6,z=

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 40 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Sommer -voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5) (6)

TI = 37 37 15 15 15 37 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 37 37 37 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,315 0,315 0,315 0,315 0,275 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 -69,8 -69,8 36,3 116,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 37,0 17,8 17,8 13,5 32,4 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 37,0 34,2 34,2 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 27,0 16,0 16,0 -0,7 8,7 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 16,4 16,4 -8,5 -27,4 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 3.

LF23:Sommer -voll - voll

dw= 30

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (2) ΔT2,xy = 27,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

15 °C 15 °C (3) ΔT3,xy = 5,0 °C
ΔT3,z= 0,0 °C

15 °C 15 °C (4) ΔT4,xy = 5,0 °C
ΔT4,z= 0,0 °C

15 °C 15 °C

dBP= 40

5 °C 5 °C (5) ΔT5,xy = -0,7 °C (6) ΔT6,xy =
ΔT5,z= -8,5 °C ΔT6,z=

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Sommer -voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5) (6)

TI = 37 37 15 15 15 15 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 37 15 15 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,176 0,176 0,176 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,256 0,256 0,256 0,275 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 0,0 0,0 36,3 36,3 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 37,0 15,0 15,0 13,5 13,5 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 37,0 15,0 15,0 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 27,0 5,0 5,0 -0,7 -0,7 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 0,0 0,0 -8,5 -8,5 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 4.

LF23:Sommer - voll - voll

dw= 30

5 °C 5 °C (1) ΔTxy = -5,0 °C
ΔTz= 0,0 °C

5 °C

dBP= 40

5 °C (2) ΔTxy = -5,0 °C
ΔTz= 0,0 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Sommer - voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2)

TI = 5 5 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -5,0 -5,0 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 [K], linearer Temperaturunterschied

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

mailto:info@duenser-aigner.de


Seite:

75

Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 5.

LF23:Sommer - voll - voll

dw= 40

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 8 °C (2) ΔT2,xy = 25,6 °C
ΔT2,z= -2,1 °C

37 °C 8 °C (3) ΔT3,xy = 25,6 °C
ΔT3,z= -2,1 °C

37 °C 5 °C (4) ΔT5,xy = 25,5 °C
ΔT5,z= -2,3 °C

37 °C

dBP= 40

5 °C (5) ΔT6,xy = 8,7 °C
ΔT6,z= -27,4 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 40 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Sommer - voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 12 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = 37 37 37 37 37 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 8 8 5 5 [°C], Temperatur Seite II

RII  d / λ = 3,00 3,00 3,00 3,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II
RBeton = 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht

Rtot = 3,275 3,275 3,275 3,275 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 8,9 8,9 9,8 116,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 36,6 36,6 36,6 32,4 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 34,6 34,6 34,3 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 25,6 25,6 25,5 8,7 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 -2,1 -2,1 -2,3 -27,4 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 1.

LF24:Winter - voll - voll

dw= 30

-24 °C -24 °C (1) ΔT1,xy = -44,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

-24 °C 5 °C (2) ΔT2,xy = -26,8 °C
ΔT2,z= 23,6 °C

10 °C 5 °C (3) ΔT3,xy = -13,0 °C
ΔT3,z= -4,1 °C

10 °C 5 °C (4) ΔT4,xy = -13,0 °C
ΔT4,z= -4,1 °C

10 °C

dBP= 40

5 °C (5) ΔT5,xy = -12,9 °C
ΔT5,z= -4,3 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Winter - voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 20 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = -24 -24 10 10 10 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = -24 5 5 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,176 0,176 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,216 0,216 0,216 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 -134,0 23,1 23,1 18,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = -24,0 -18,6 9,1 9,1 9,3 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = -24,0 5,0 5,0 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -44,0 -26,8 -13,0 -13,0 -12,9 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 23,6 -4,1 -4,1 -4,3 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 2.

LF24:Winter -voll - voll

dw= 40

-24 °C 5 °C (1) ΔT1,xy = -27,4 °C
ΔT1,z= 24,8 °C

-24 °C 5 °C (2) ΔT2,xy = -27,4 °C
ΔT2,z= 24,8 °C

10 °C 5 °C (3) ΔT3,xy = -12,9 °C
ΔT3,z= -4,3 °C

10 °C 5 °C (4) ΔT4,xy = -12,9 °C
ΔT4,z= -4,3 °C

10 °C 5 °C

dBP= 40

5 °C 5 °C (5) ΔT5,xy = -12,9 °C (6) ΔT6,xy =
ΔT5,z= -4,3 °C ΔT6,z=

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 40 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Winter -voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 20 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5) (6)

TI = -24 -24 10 10 10 5 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 5 5 5 5 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,235 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = -105,3 -105,3 18,2 18,2 18,2 0,0 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = -19,8 -19,8 9,3 9,3 9,3 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -27,4 -27,4 -12,9 -12,9 -12,9 -15,0 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 24,8 24,8 -4,3 -4,3 -4,3 0,0 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 3.

LF24:Winter -voll - voll

dw= 30

-24 °C -24 °C (1) ΔT1,xy = -44,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

-24 °C -24 °C (2) ΔT2,xy = -44,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

10 °C 10 °C (3) ΔT3,xy = -10,0 °C
ΔT3,z= 0,0 °C

10 °C 10 °C (4) ΔT4,xy = -10,0 °C
ΔT4,z= 0,0 °C

10 °C 10 °C

dBP= 40

5 °C 5 °C (5) ΔT5,xy = -12,9 °C (6) ΔT6,xy =
ΔT5,z= -4,3 °C ΔT6,z=

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Winter -voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 20 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5) (6)

TI = -24 -24 10 10 10 10 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = -24 -24 10 10 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,176 0,176 0,176 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,256 0,256 0,256 0,275 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 18,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = -24,0 -24,0 10,0 10,0 9,3 9,3 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = -24,0 -24,0 10,0 10,0 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -44,0 -44,0 -10,0 -10,0 -12,9 -12,9 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 0,0 0,0 -4,3 -4,3 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 4.

LF24:Winter -voll - voll

dw= 30

-5 °C -5 °C (1) ΔTxy = -25,0 °C
ΔTz= 0,0 °C

-5 °C

dBP= 40

-5 °C (2) ΔTxy = -25,0 °C
ΔTz= 0,0 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Winter -voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 20 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2)

TI = -5 -5 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = -5 -5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = -5,0 -5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = -5,0 -5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -25,0 -25,0 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 [K], linearer Temperaturunterschied
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Schnitt 5.

LF24: Winter - voll - voll

dw= 40

5 °C -24 °C (1) ΔT1,xy= -16,1 °C
ΔT1,z= -2,1 °C

5 °C -5 °C (2) ΔT2,xy= -15,4 °C
ΔT2,z= -0,7 °C

5 °C -3 °C (3) ΔT3,xy= -15,3 °C
ΔT3,z= -0,6 °C

5 °C -3 °C (4) ΔT5,xy= -15,3 °C
ΔT5,z= -0,6 °C

5 °C

dBP= 40

5 °C (5) ΔT6,xy= -15,0 °C
ΔT6,z= 0,0 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 40 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Winter - voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 20 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 12 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = 5 5 5 5 5 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangswiderstand Seite I
TII = -24 -5 -3 -3 5 [°C], Temperatur Seite II

RII  d / λ = 3,00 3,00 3,00 3,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangswiderstand Seite II
RBeton = 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlasswiderstand der Bauteilschicht

Rtot = 3,235 3,235 3,235 3,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchgangswiderstand gesamt
qT = 9,0 3,1 2,5 2,5 0,0 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 2,9 4,3 4,4 4,4 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= -16,1 -15,4 -15,3 -15,3 -15,0 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= -2,1 -0,7 -0,6 -0,6 0,0 [K], linearer Temperaturunterschied
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Schnitt 1.

LF25:Probe - Sommer - voll - voll

dw= 30

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (2) ΔT2,xy = 27,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

10 °C 37 °C (3) ΔT3,xy = 13,5 °C
ΔT3,z= 18,6 °C

10 °C 37 °C (4) ΔT5,xy = 13,5 °C
ΔT5,z= 18,6 °C

10 °C

dBP= 40

8 °C (5) ΔT6,xy = -1,1 °C
ΔT6,z= -1,7 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Probe - Sommer - voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = 37 37 10 10 10 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 37 37 37 8 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,176 0,176 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,256 0,256 0,256 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 -105,3 -105,3 7,3 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 37,0 14,2 14,2 9,7 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 37,0 32,8 32,8 8,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 27,0 13,5 13,5 -1,1 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 18,6 18,6 -1,7 [K], linearer Temperaturunterschied
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Schnitt 2.

LF25:Probe - Sommer -voll - voll

dw= 40

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (2) ΔT2,xy = 27,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

10 °C 37 °C (3) ΔT3,xy = 13,5 °C
ΔT3,z= 20,1 °C

10 °C 37 °C (4) ΔT4,xy = 13,5 °C
ΔT4,z= 20,1 °C

10 °C 37 °C

dBP= 40

5 °C 5 °C (5) ΔT5,xy = -2,9 °C (6) ΔT6,xy =
ΔT5,z= -4,3 °C ΔT6,z=

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 40 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Probe - Sommer -voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5) (6)

TI = 37 37 10 10 10 37 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 37 37 37 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,315 0,315 0,315 0,315 0,275 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 -85,6 -85,6 18,2 116,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 37,0 13,4 13,4 9,3 32,4 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 37,0 33,6 33,6 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 27,0 13,5 13,5 -2,9 8,7 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 20,1 20,1 -4,3 -27,4 [K], linearer Temperaturunterschied
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Schnitt 3.

LF25:Probe - Sommer -voll - voll

dw= 30

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (2) ΔT2,xy = 27,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

10 °C 10 °C (3) ΔT3,xy = 0,0 °C
ΔT3,z= 0,0 °C

10 °C 10 °C (4) ΔT4,xy = 0,0 °C
ΔT4,z= 0,0 °C

10 °C 10 °C

dBP= 40

5 °C 5 °C (5) ΔT5,xy = -2,9 °C (6) ΔT6,xy =
ΔT5,z= -4,3 °C ΔT6,z=

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Probe - Sommer -voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5) (6)

TI = 37 37 10 10 10 10 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 37 10 10 5 5 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,176 0,176 0,176 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,256 0,256 0,256 0,275 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 18,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 37,0 10,0 10,0 9,3 9,3 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 37,0 10,0 10,0 5,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 27,0 0,0 0,0 -2,9 -2,9 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 0,0 0,0 -4,3 -4,3 [K], linearer Temperaturunterschied
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Schnitt 4.

LF25:Probe - Sommer - voll - voll

dw= 30

37 °C 37 °C (1) ΔTxy = 27,0 °C
ΔTz= 0,0 °C

37 °C

dBP= 40

8 °C (2) ΔTxy = 10,4 °C
ΔTz= -24,8 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 30 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Probe - Sommer - voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 0 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2)

TI = 37 37 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 8 [°C], Temperatur Seite II
RII = 0,04 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II

RBeton = 0,176 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht
Rtot = 0,256 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 105,3 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 32,8 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 8,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 10,4 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 -24,8 [K], linearer Temperaturunterschied
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Schnitt 5.

LF25:Probe - Sommer - voll - voll

dw= 40

37 °C 37 °C (1) ΔT1,xy = 27,0 °C
ΔT1,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (2) ΔT2,xy = 27,0 °C
ΔT2,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (3) ΔT3,xy = 27,0 °C
ΔT3,z= 0,0 °C

37 °C 37 °C (4) ΔT5,xy = 27,0 °C
ΔT5,z= 0,0 °C

37 °C

dBP= 40

5 °C (5) ΔT6,xy = 8,7 °C
ΔT6,z= -27,4 °C

Ermittlung der Bauteiltemperaturen
nach DIN EN 1991-1-5, Anhang D und DIN EN ISO 6946

Bauteil: Wände, Bodenplatte dWände = 40 [cm] Bauteilstärke
Lastfall: Probe - Sommer - voll - voll dBP = 40 [cm] Bauteilstärke

T0 = 10 [°C] Temperatur nach Herstellung
λ = 1,7 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Stahlbeton

dDämmung= 12 [cm] λ = 0,04 [W/mK] Wärmeleitfähigkeit Dämmung
Bauteil: (1) (2) (3) (4) (5)

TI = 37 37 37 37 37 [°C], Temperatur Seite I
RI = 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite I
TII = 37 37 37 37 5 [°C], Temperatur Seite II

RII  d / λ = 3,00 3,00 3,00 3,00 0,00 [m²K/W], Wärmeübergangsw iderstand Seite II
RBeton = 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235 [m²K/W], Wärmedurchlassw iderstand der Bauteilschicht

Rtot = 3,275 3,275 3,275 3,275 0,275 [m²K/W], Wärmedurchgangsw iderstand gesamt
qT = 0,0 0,0 0,0 0,0 116,2 [W/m²], Wärmestrom durch das Bauteil
θs,I = 37,0 37,0 37,0 37,0 32,4 [°C], Oberflächentemperatur Seite I
θs,II = 37,0 37,0 37,0 37,0 5,0 [°C], Oberflächentemperatur Seite II

ΔTN (Txy)= 27,0 27,0 27,0 27,0 8,7 [K], konst. Temperaturunterschied zur Aufstelltemp.
ΔTM (Tz)= 0,0 0,0 0,0 0,0 -27,4 [K], linearer Temperaturunterschied
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2.9 Erdbebeneinwirkung

Wie in den Untersuchungsberichten der IHB GmbH aufgeführt liegt die Kläranlage gem.

der „Karte der Erdbebenzonen und Untergrundklassen für Baden-Württemberg“ in der

Erbenzone 2 und einem Gebiet der Untergrundklasse R (Gebiet mit felsartigem

Gesteinsuntergrund). Der Baugrund ist gem. diesen Untersuchungsberichten nach

DIN EN 1998-1/NA:2010-12 der Baugrundklasse B zuzuordnen.

Die geplanten Bauwerke sind daher entsprechend der noch bauaufsichtlich eingeführten

DIN 4149:2005-04 für ein entsprechendes Erbeben auszulegen. Die Baugrundklasse B

nach DIN EN1998-1/NA:2010-12 ist dabei in DIN 4149:2005-04 ebenfalls als

Baugrundklasse B bezeichnet. Der zu berücksichtigende Bemessungswert der

Bodenbeschleunigung ag ist gem. DIN 4149:2005-04 (Tabelle 2) 0,6 m/s².

Die hier betrachtete Aufstellbühne für provisorische SEW wird (konservativ) in Kategorie

II eingestuft. Nach Tabelle DIN 4149 ergibt sich hieraus ein Bedeutungsbeiwert von

γI = 1,0.

Die Erbebenlasten auf die Bauwerke werden mit den elastischen Antwortspektren gem.

DIN 4149:2005-04 ermittelt:

Grundparameter zur Beschreibung des elastischen horizontalen Antwortspektrums:
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Die Stahlbetonbauten werden nach dem Konzept „niedrig-dissipativ“ ausgelegt. Die

Schnittgrößen werden am elastischen Gesamtsystem ermittelt. Dissipation wird nicht

angesetzt. Als Verhaltensbeiwert für Stahlbetonbauten wird q = 1,50 angenommen.
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3 Auftriebssicherheit

Bemerkungen:

Im untersuchten Grenzzustand UPL werden nur ständige Einwirkungen berücksichtigt

- Auf der sicheren Seite liegend wird die Auftriebssicherheit an einem 1 m breiten Schnitt

des Trogs untersucht.

Auf der sicheren Seite liegend werden weiter:

- die günstigen Auswirkungen der im Endzustand vorhandene Hinterfüllung /

Anschüttung nicht berücksichtigt.

- Ausbaulasten werden nicht angesetzt.

Berechnungen:

Stabilisierende Lasten (Endzustand)
Eigengewicht

bis einschließlich Decke ü KG
VBeton = 6,59 m³ Stahlbeton = 25 kN/m³

Vbeton,zus. = 0 m³ Stahlbeton = 23 kN/m³
Gstb,1,k = 164,90 kN

Destabilisierende Lasten
Auftriebslast bei BWS = 371,6 m üNN

VGW = 13,22 m³ Wasser = 10 kN/m³
Gdst,k = 132,2 kN

Nachweis Auftriebssicherheit (Grenzzustand UPL)

Bemessungssituation BS-P Bemessungssituation BS-A
G,stb,BS-P = 0,9 G,stb,BS-A = 0,95
G,dst,BS-P = 1,1 G,dst,BS-A = 1,00

Gstb,d = 148,4 kN Gstb,d = 156,6 kN
Gdst,d = 145,4 kN Gdst,d = 132,2 kN

A,BS-P = 98% A,BS-A = 84%

Das Bauwerk ist auftriebssicher.
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4 Berechnung der Stahlkonstruktionen

System:

® siehe EDV-Berechnung auf den folgenden Seiten.

Einwirkungen:

® siehe Lastannahmen und Darstellung auf der nachfolgenden Seite.

Bemessung:

Vergleich der Ergebnisse der statischen Berechnung des Gebäudes im GZT/GZG mit den

Ergebnissen der Erdbebenberechnung: Maßgebend für den Querschnittsnachweis sind die

statischen Schnittgrößen aus den regulären Einwirkungen bzw. Lastkombinationen. Siehe

Bericht sowie die Schnittgrößen in den Bauteilen im weiteren Verlauf des Berichts.

Pfetten - IPE140, IPE160 / S235:

max hGZT = 0,732 ® Nachweis erbracht.

Haupträger – IPE270, IPE300 / S235:

max hGZT = 0,863 ® Nachweis erbracht.

Stütze – HEB200/ S235:

max hGZT = 0,659 ® Nachweis erbracht.

Aussteifung – RO12 / S235:

max hGZT = 0,733 ® Nachweis erbracht.
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DÜNSER.AIGNER.KOLLEGEN Christoph-Rapparini-Bogen 27
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Tel. +49 (0)89-55 22 64-0
Fax +49 (0)89-55 22 64-29

info@duenser-aigner.de
www.duenser-aigner.de
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Position: D01

Rahmenecken Stahl (x64) SRE+ 01/25A (FRILO R-2025-1/P07)

Grundparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

Nachweisverfahren : Komponentenmethode
Tragwerksberechnung : elastisch

Komponentenmethode : vertikal 2-reihig
mit Normalkraft + Momenten Interaktion

Schrauben für NRdZug ohne Einschränkung ansetzen
Abstützkräfte im T-Stummel untersuchen
Längsdruck Stützenflansch berücksichtigt

FtRdVersagensart 1 Standardverfahren
Faktor Zugbereich für MRdAnschlusshöhe f = 0.50

Übertragungsfaktorβ= 1.00

Klassifizierung : Rahmen seitlich unverschieblich
Iy für Steifigkeit aus Mittelwert der Aussteifung

Trägerlänge (Stützenachse - Stützenachse) l = 10.00

mQuerkraft : nur über zugfreie Schrauben abtragen
VRdauf 50% vom Träger begrenzt

Schweißnaht : vereinfachter Nachweis über Teilschnittgrößen

System
Systemgrafik 2D
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Detailgrafik Stirnplatte

Modell : einseitiger Träger an Stützenende Trägerneigung  7.5°
Schrauben : 6 x M20 - 10.9 (rohe

Schraube)Querschnitte

Bauteil Name Material h bo to ts r bu tu

mm mm mm mm mm mm mm

Träger IPE 270 S235 270 135 10 7 15 135 10
Stütze HEB 200 S235 200 200 15 9 18 200 15

Schrauben

im Bezeichnung Festigkeit Art Vorspannung Scherfuge d0

Bauteil mm

Stirnplatte M20 10.9 rohe Schraube ohne Gewinde 22.0

Aussteifung

Bauteil l h ts bf tf

mm mm mm mm mm

Träger Voute aus Eckblech mit Gurt - unten 500 140 8 160 12

Stirnplatte

Material Abstand OK Platte zu OK Träger Abmessungen Schweißnaht
a h b t awf,o aw,s awf,u

mm mm mm mm mm mm mm

S235 0 420 199 20 6.0 5.0 6.0

Schraubenanordnung Stirnplatte - 2 x 3 = 6 Schrauben M20 - 10.9 (rohe Schraube)

quer - Reihenabstand längs - Schraubenabstände in der Reihe
w1 w w1 e1 e2 e3 e4

mm mm mm mm mm mm mm

35 129 35 35 177 100 90

e1 Abstand von Aussenkante Stützengurt im Anschnitt.

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

mailto:info@duenser-aigner.de


Seite:

174

Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Kopfplatte an Stütze

Material Anordnung Abmessungen Schweißnaht
h b t awf,o aw,s awf,u

mm mm mm mm mm mm

S235 geneigt 202 200 15 6.0 5.0 6.0

Steifen

Nr im an Art b l t c aw,1,f aw,2,s aw,3,f

Bauteil Position mm mm mm mm mm mm mm

1 Stütze Trägergurt unten Steifen 95 170 10 18 4.0 4.0 4.0
2 Stütze Aussteifungsgurt unten Steifen 95 170 12 18 4.0 4.0 4.0
3 Träger Aussteifungsgurt unten Steifen 60 250 10 15 3.0 3.0 3.0

Belastung
Schnittgrößen (Bemessungswerte) aus Lfk  Lfk<1> β1 = 1.00

Situation Schnittufer Bezugspunkt Nd Vzd Myd

kN kN kNm

P/T Träger rechts A -15.3 32.5 -57.50
Stütze unteng) A -34.2 -10.9 -57.50

g): markiertes Ufer ergibt sich aus dem Gleichgewicht am Knoten
A  : Bezugspunkt im Schnitt der Stabachsen ohne Berücksichtigung der lokalen Aussteifung

Bemessungssituationen

Situation Beschreibung γM0 γM1 γM2

P/T ständig/vorübergehend 1.00 1.10 1.25

Ergebnisse - Komponentenmethode für negatives Moment
Anschlussschnittgrößen

Stelle Nd Vzd Myd

kN kN kNm

Schwerpunkt im lokalen System vom Anschnitt -10.9 34.2 -53.13

Nd< 0.05 * Npld= 54.0 kN

Schraubenstatus in Stirnplatte

Schrauben Reihe(von links nach rechts)

in der Reihe(von oben nach unten) 1 2

1 N N
2 V V
3 V V

Biegetragfähigkeit MRd ohne gleichzeitig wirkende Normalkraft

äquivalente T-Stummel im Anschluss Stirnplatte

T-Stummel Schraubenreihen e emin m n Mpl,1,Rd
Mpl) min(Ft,Rd,Bt,Rd)

Nr Anzahl mm mm mm mm kNm/m kN

1 1 35.0 35.0 55.5 35.0 23.50 176.4
Mpl): Mpl,1,Rd= Mpl,Rd/ leffim jeweiligen Fließmuster
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effektive Längen, cp kreisförmig - Versagensmodus 1

T-Stummel Schraubenreihen leff leffGruppen
Nr Nr einzeln Ende oben Mitte Ende unten

mm mm mm mm

1 1 349.0 - - -

effektive Längen, nc nichtkreisförmig - Versagensmodus 1 und 2

T-Stummel Schraubenreihen leff leffGruppen Steifeneinfluß
Nr Nr einzeln Ende oben Mitte Ende unten λ1 λ2 α

mm mm mm mm

1 1 296.5 - - - 0.61 0.39 5.34

äquivalente T-Stummel im Anschluss Stützengurt

T-Stummel Schraubenreihen e emin m n σNed Mpl,1,Rd
Mpl) min(Ft,Rd,Bt,Rd)

Nr Anzahl mm mm mm mm N/mm2 kNm/m kN

1 1 35.5 35.0 45.6 35.0 -93.2 13.22 176.4
Mpl): Mpl,1,Rd= Mpl,Rd/ leffim jeweiligen Fließmuster

effektive Längen, cp kreisförmig - Versagensmodus 1

T-Stummel Schraubenreihen leff leffGruppen
Nr Nr einzeln Ende oben Mitte Ende unten

mm mm mm mm

1 1 286.5 - - -

effektive Längen, nc nichtkreisförmig - Versagensmodus 1 und 2

T-Stummel Schraubenreihen leff leffGruppen Steifeneinfluß
Nr Nr einzeln Ende oben Mitte Ende unten λ1 λ2 α

mm mm mm mm

1 1 264.2 - - - 0.56 0.34 5.79

plastische Grenzzugkraft wirksamer Schraubenreihen, von OK Platte gezählt

Schraubenreihe T-Stummel Nr FttRd Versagensmodus
Nr Gurt Platte kN

1 1 1 239.9 Stützenflansch auf Biegung

globale Komponenten Stütze

Stützensteg ρ,Beulen beff,c,w Fc,w,Rd kw Fcw,Rd Steife

mm kN kN

Druck 1.00 205.7 331.4 1.00 486.4

Voutengurt Fcfv,Rd Trägersteg ρ,Beulen beff,c,w Fcw,Rd kw Fcw,RdSteife

kN mm kN kN

Druck 416.9 Druck 1.00 205.7 331.4 1.00 486.4

Stützensteg Av Fvwp,Rd Fvwp,Rd add ds Mpl,fc,Rd

mm² kN kN mm kNm

Schub 2483.0 329.1 25.9 400.7 3.50

Momentenbeanspruchung Gesamtanschluss

h,druck FtRd,zug,elastisch FcRd,zug,elastisch
mm kN kN

405.8 159.9 246.4
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MaSd MaRd,elastisch η MaRd,plastisch
kNm kNm kNm

54.22 56.46 0.96 84.69

zuerst versagende Komponente  : Stützenflansch auf Biegung

Normalkrafttragfähigkeit NRd ohne gleichzeitig wirkendes Moment

Komponenten Druck oben

Stützensteg ρ,Beulen beff,c,w Fc,w,Rd kw

mm kN

Druck 1.00 121.3 229.3 1.00

Trägergurt Querschnittsklasse Vpl,Rd Mc,Rd Mc,Rd,red FcF,Rd

kN kNm kNm kN

Druck 2 425.7 226.99 226.99 561.7

N-Anteil FcRd,red

kN

0.40 229.3

Komponenten Druck unten

Stützensteg ρ,Beulen beff,c,w Fc,w,Rd kw Fcw,Rd Steife

mm kN kN

Druck 1.00 205.7 331.4 1.00 486.4

Voutengurt Fcfv,Rd Trägersteg ρ,Beulen beff,c,w Fcw,Rd kw Fcw,RdSteife

kN mm kN kN

Druck 416.9 Druck 1.00 205.7 331.4 1.00 486.4

N-Anteil FcRd,red

kN

0.60 343.1

Normalkraftbeanspruchung Gesamtanschluss

NSd NRd,elastisch η NRd,plastisch
kN kN kN

-10.9 381.6 0.03 572.4

zuerst versagende Komponente  : Stützenstegfeld auf Druck oben

Interaktion MRd und NRd nach Gleichung (6.24)

η,NRd,elastisch η,MRd,elastisch η,gesamt

0.03 0.96 0.96

Nd< 0.05 * Npld= 54.0 kN : Eine N-M Interaktion nach Gl. 6.24 ist nicht erforderlich.

Schubbeanspruchung im Stützensteg (Gl. 5.3 und 6.7)

Schlankheit Av Vwp,Rd add ds Mpl,fc,Rd Mpl,st,Rd Vwp,Ed Vwp,Rd η
hw/tw mm² kN mm kNm kNm kN kN

18.9 2483.0 26.0 398.3 3.50 1.68 145.0 329.2 0.44

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

mailto:info@duenser-aigner.de


Seite:

177

Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

Querkraftbeanspruchung Gesamtanschluss

wirksame Schraubenreihen

Reihe Randabstand Lochabstand Tragfähigkeit
Nr Platte Gurt Platte Gurt Platte Gurt

e1 e2 e1 e2 e e e3 k1*α Vl,Rd k1*α Vl,Rd Va,Rd

mm mm mm mm mm mm mm kN kN kN

2 230 35 66 36 177 100 129 2.50 576.0 2.50 432.0 196.0
3 330 35 66 36 100 100 129 2.50 576.0 2.50 432.0 196.0

Träger Av Träger Vw,Rd VEd VRd η
mm² kN kN kN

3247.7 440.6 34.2 220.3 0.16

Nachweis Schweißnähte aus Teilschnittgrößen im Anschluss Träger-Stirnplatte

Zuggurte (konstruktiv) Steg Druckgurt
Träger oben Träger unten

fvw,d erf. aw η erf. aw η σw η σw η
N/mm2 mm mm N/mm2 N/mm2

207.8 3.0 - 3.0 - 52.8 0.26 -94.6 0.46

Rotationssteifigkeit unter Momentenbeanspruchung
zusätzliche Normalkraft Nd bis maximal 5% Npld im Träger berücksichtigt

Steifigkeitskoeffizienten wirksamer Schraubenreihen

Reihe k3 k4 k5 k10

Nr mm mm mm mm

1 12.421 8.464 12.460 6.817

k1 k2 zeq keq η Sj,ini Sj,n

mm mm mm mm kNm/rad kNm/rad

2.672 - 353.1 2.350 2.00 32731.5 16365.7

Klassifizierung aus Momentenbeanspruchung
zusätzliche Normalkraft Nd bis maximal 5% Npld im Träger berücksichtigt

nach Steifigkeit
Klassifizierung LTräger IyTräger

m cm4

starr 10.00 11778.4
Rahmen seitlich unverschieblich

Iy für Steifigkeit aus Mittelwert vom Voutenabschnitt abgeschätzt !

Steifen

Steifen Kraft Querschnitt Schweißnähte
Nr FSteifenpaar F1,Steife F2,Steife σv η σw η

kN kN kN N/mm2 N/mm2

2 -160.1 -62.0 -20.6 77.4 0.33 100.6 0.51
3 -44.8 -15.9 -2.4 36.6 0.16 59.0 0.29
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Zusammenfassung
Maximale Ausnutzung aus allen Nachweisen

Verbindung N+M η = 0.96 Tragfähigkeit MRd

Verbindung V η = 0.16 Tragfähigkeit VRd

Verbindung

Schweißnaht

η = 0.46 Stirnplatte Druckgurt
Steifen η = 0.51 Schweißnaht
Schubfeld η = 0.44
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Position: D02

Rahmenecken Stahl (x64) SRE+ 01/25A (FRILO R-2025-1/P07)

Grundparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

Nachweisverfahren : Komponentenmethode
Tragwerksberechnung : elastisch

Komponentenmethode : vertikal 2-reihig
ohne Berücksichtigung großer Normalkräfte

Schrauben für NRdZug ohne Einschränkung ansetzen
Abstützkräfte im T-Stummel untersuchen

Längsdruck Stützenflansch unberücksichtigt
FtRdVersagensart 1 Standardverfahren

Faktor Zugbereich für MRdAnschlusshöhe f = 0.50
Übertragungsfaktorβ= 1.00

Klassifizierung : Rahmen seitlich unverschieblich
Iy für Steifigkeit aus Mittelwert der Aussteifung

Trägerlänge (Stützenachse - Stützenachse) l = 10.00

mQuerkraft : nur über zugfreie Schrauben abtragen
VRdauf 50% vom Träger begrenzt

Schweißnaht : vereinfachter Nachweis über Teilschnittgrößen
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System
Systemgrafik 2D

Detailgrafik Stirnplatte

Modell : einseitiger Träger an durchgehende Stütze Trägerneigung -7.5°
Schrauben : 6 x M24 - 10.9 (rohe

Schraube)
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Querschnitte

Bauteil Name Material h bo to ts r bu tu

mm mm mm mm mm mm mm

Träger IPE 300 S235 300 150 11 7 15 150 11
Stütze HEB 200 S235 200 200 15 9 18 200 15

Schrauben

im Bezeichnung Festigkeit Art Vorspannung Scherfuge d0

Bauteil mm

Stirnplatte M24 10.9 rohe Schraube ohne Gewinde 26.0

Aussteifung

Bauteil l h ts bf tf

mm mm mm mm mm

Träger Voute aus Eckblech mit Gurt - unten 500 140 8 160 12

Stirnplatte

Material Abstand OK Platte zu OK Träger Abmessungen Schweißnaht
a h b t awf,o aw,s awf,u

mm mm mm mm mm mm mm

S235 0 450 199 20 6.0 5.0 6.0

Schraubenanordnung Stirnplatte - 2 x 3 = 6 Schrauben M24 - 10.9 (rohe Schraube)

quer - Reihenabstand längs - Schraubenabstände in der Reihe
w1 w w1 e1 e2 e3 e4

mm mm mm mm mm mm mm

35 129 35 50 195 115 90

Steifen

Nr im an Art b l t c aw,1,f aw,2,s aw,3,f

Bauteil Position mm mm mm mm mm mm mm

1 Stütze Trägergurt oben Steifen 95 170 10 18 4.0 4.0 4.0
2 Stütze Trägergurt unten Steifen 95 170 10 18 4.0 4.0 4.0
3 Stütze Aussteifungsgurt unten Steifen 95 170 12 18 4.0 4.0 4.0
4 Träger Aussteifungsgurt unten Steifen 70 279 10 15 3.0 3.0 3.0

Belastung
Schnittgrößen (Bemessungswerte) aus Lfk  Lfk<1> β1 = 1.00

Situation Schnittufer Bezugspunkt Nd Vzd Myd

kN kN kNm

P/T Träger rechts A 1.4 49.6 -75.00
Stütze oben A -50.3 2.9 47.00
Stütze unteng) A -99.7 -2.2 -28.00

g): markiertes Ufer ergibt sich aus dem Gleichgewicht am Knoten
A  : Bezugspunkt im Schnitt der Stabachsen ohne Berücksichtigung der lokalen Aussteifung

Bemessungssituationen

Situation Beschreibung γM0 γM1 γM2

P/T ständig/vorübergehend 1.00 1.10 1.25
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Ergebnisse - Komponentenmethode für negatives Moment
Anschlussschnittgrößen

Stelle Nd Vzd Myd

kN kN kNm

Schwerpunkt im lokalen System vom Anschnitt -5.1 49.4 -69.51

Nd< 0.05 * Npld= 63.2 kN

Schraubenstatus in Stirnplatte

Schrauben Reihe(von links nach rechts)

in der Reihe(von oben nach unten) 1 2

1 N N
2 V V
3 V V

Biegetragfähigkeit MRd

äquivalente T-Stummel im Anschluss Stirnplatte

T-Stummel Schraubenreihen e emin m n Mpl,1,Rd
Mpl) min(Ft,Rd,Bt,Rd)

Nr Anzahl mm mm mm mm kNm/m kN

1 1 35.0 35.0 55.3 35.0 23.50 254.2
Mpl): Mpl,1,Rd= Mpl,Rd/ leffim jeweiligen Fließmuster

effektive Längen, cp kreisförmig - Versagensmodus 1

T-Stummel Schraubenreihen leff leffGruppen
Nr Nr einzeln Ende oben Mitte Ende unten

mm mm mm mm

1 1 347.4 - - -

effektive Längen, nc nichtkreisförmig - Versagensmodus 1 und 2

T-Stummel Schraubenreihen leff leffGruppen Steifeneinfluß
Nr Nr einzeln Ende oben Mitte Ende unten λ1 λ2 α

mm mm mm mm

1 1 300.9 - - - 0.61 0.36 5.44

äquivalente T-Stummel im Anschluss Stützengurt

T-Stummel Schraubenreihen e emin m n σNed Mpl,1,Rd
Mpl) min(Ft,Rd,Bt,Rd)

Nr Anzahl mm mm mm mm N/mm2 kNm/m kN

1 1 35.5 35.0 45.6 35.0 -57.2 13.22 254.2
Mpl): Mpl,1,Rd= Mpl,Rd/ leffim jeweiligen Fließmuster

effektive Längen, cp kreisförmig - Versagensmodus 1

T-Stummel Schraubenreihen leff leffGruppen
Nr Nr einzeln Ende oben Mitte Ende unten

mm mm mm mm

1 1 286.5 - - -

effektive Längen, nc nichtkreisförmig - Versagensmodus 1 und 2

T-Stummel Schraubenreihen leff leffGruppen Steifeneinfluß
Nr Nr einzeln Ende oben Mitte Ende unten λ1 λ2 α

mm mm mm mm

1 1 250.1 - - - 0.56 0.43 5.48
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plastische Grenzzugkraft wirksamer Schraubenreihen, von OK Platte gezählt

Schraubenreihe T-Stummel Nr FttRd Versagensmodus
Nr Gurt Platte kN

1 1 1 290.0 Stützenflansch auf Biegung

globale Komponenten Stütze

Stützensteg ρ,Beulen beff,c,w Fc,w,Rd kw Fcw,Rd Steife

mm kN kN

Druck 1.00 204.5 330.4 1.00 486.4

Voutengurt Fcfv,Rd Trägersteg ρ,Beulen beff,c,w Fcw,Rd kw Fcw,RdSteife

kN mm kN kN

Druck 446.2 Druck 1.00 204.5 330.4 1.00 486.4

Stützensteg Av Fvwp,Rd Fvwp,Rd add ds Mpl,fc,Rd

mm² kN kN mm kNm

Schub 2483.0 324.9 21.7 431.1 3.50

Momentenbeanspruchung Gesamtanschluss

h,druck FtRd,zug,elastisch FcRd,zug,elastisch
mm kN kN

436.5 193.3 193.3

MaSd MaRd,elastisch η MaRd,plastisch
kNm kNm kNm

68.55 74.73 0.92 112.09

zuerst versagende Komponente  : Stützenflansch auf Biegung

Schubbeanspruchung im Stützensteg (Gl. 5.3 und 6.7)

Schlankheit Av Vwp,Ed Vwp,Rd η
hw/tw mm² kN kN

18.9 2483.0 180.2 303.2 0.59

Querkraftbeanspruchung Gesamtanschluss

wirksame Schraubenreihen

Reihe Randabstand Lochabstand Tragfähigkeit
Nr Platte Gurt Platte Gurt Platte Gurt

e1 e2 e1 e2 e e e3 k1*α Vl,Rd k1*α Vl,Rd Va,Rd

mm mm mm mm mm mm mm kN kN kN

2 245 35 78 36 195 115 129 2.07 572.1 2.12 440.2 282.4
3 360 35 78 36 115 115 129 2.07 572.1 2.12 440.2 282.4

Träger Av Träger Vw,Rd VEd VRd η
mm² kN kN kN

3600.5 488.5 49.4 244.3 0.20

Nachweis Schweißnähte aus Teilschnittgrößen im Anschluss Träger-Stirnplatte

Zuggurte (konstruktiv) Steg Druckgurt
Träger oben Träger unten

fvw,d erf. aw η erf. aw η σw η σw η
N/mm2 mm mm N/mm2 N/mm2

207.8 3.1 - 3.1 - 60.5 0.29 -106.5 0.51
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Rotationssteifigkeit unter Momentenbeanspruchung

Steifigkeitskoeffizienten wirksamer Schraubenreihen

Reihe k3 k4 k5 k10

Nr mm mm mm mm

1 11.759 8.012 12.817 9.413

k1 k2 zeq keq η Sj,ini Sj,n

mm mm mm mm kNm/rad kNm/rad

2.441 - 386.5 2.537 2.00 39033.7 19516.9

Klassifizierung aus Momentenbeanspruchung

nach Steifigkeit
Klassifizierung LTräger IyTräger

m cm4

starr 10.00 15470.4
Rahmen seitlich unverschieblich

Iy für Steifigkeit aus Mittelwert vom Voutenabschnitt abgeschätzt !

Steifen

Steifen Kraft Querschnitt Schweißnähte
Nr FSteifenpaar F1,Steife F2,Steife σv η σw η

kN kN kN N/mm2 N/mm2

3 -180.1 -69.7 -23.2 87.0 0.37 113.1 0.57
4 -50.4 -18.9 -2.9 35.5 0.15 57.1 0.28

Zusammenfassung
Maximale Ausnutzung aus allen Nachweisen

Verbindung N+M η = 0.92 Tragfähigkeit MRd

Verbindung V η = 0.20 Tragfähigkeit VRd

Verbindung

Schweißnaht

η = 0.51 Stirnplatte Druckgurt
Steifen η = 0.57 Schweißnaht
Schubfeld η = 0.59
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Auflagereaktion:
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DÜNSER.AIGNER.KOLLEGEN Christoph-Rapparini-Bogen 27
D-80639 München

Tel. +49 (0)89-55 22 64-0
Fax +49 (0)89-55 22 64-29

info@duenser-aigner.de
www.duenser-aigner.de
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Auflagerreaktion

von Stahlhalle
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5 Massivbau

5.1 System

BF1

BF2
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Die Berechnung der Stahlbetonkonstruktionen erfolgt im 3D Sofistik als räumliches FE-

Modell. Die Auflagerreaktionen aus der Berechnung der Stahlhalle (Dlubal Rfem 6)

werden als Lasten im Modell angesetzt (siehe Bericht mit Lastansätzen).

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt für die Wände anhand von Schnitten gemäß den

in den Ausführungsplänen verwendeten Bezeichnungen (siehe Übersicht, Kapitel 0.6).

Der Bemessungsfall 1 umfasst das Gesamtbauwerk und ist maßgebend für die Nachweise

im GZT sowie für die Bodenpressungen. Die Lastkombinationen werden gemäß Eurocode

gebildet.

Der Bemessungsfall 2 betrachtet einen Modellausschnitt mit den Außenschächten. Das

Modell wird um Temperaturbeanspruchungen ergänzt und ist maßgebend für die

Bewehrung der Außenschächte im GZG (Rissbreitenbegrenzung für WU-Konstruktionen).

Die Gründung wird als elastische Bettung modelliert. Es werden Nachweise im GZT und

GZG geführt.

Die Temperatureinwirkungen gemäß Kap. 2.8 werden im GZT zur Berücksichtigung des

Steifigkeitsabfalls infolge Mikrorissbildung bzw. beim Übergang in Zustand II auf 40 %

reduziert. Im GZG werden über die Kombinationsbeiwerte gemäß Eurocode hinaus keine

weiteren Abminderungen vorgenommen.

Bei der Bewehrungswahl wird zur Begrenzung der Rissbreiten nach Herstellung (Zwang

infolge Temperatur) ausschließlich die Erstrissbildung berücksichtigt.
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5.2 Bauteilübersicht

BP1

BP1

BP4

BP1

BP3

BP2

D1

D2

D3

W1

W1

W1

W1

W1

W2

W3

W1

W2

W2

W4

W6

W6

W7

W8

W9
Frostschürze

W5 unter GOK
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Pos. Bauteil-

dicke [cm]

Betongüte Expositions-klasse Betondeckung Zul.

Rissbreite

[mm]

unten/

außen

[mm]

oben/

innen

[mm]

BP1 40 C30/37 – WU

langsam

XC4, XF3, XA1, WA 40 35 0,20

BP2 30 C25/30, WU XC3, WF 35 35 0,20

BP3 40 C25/30, WU XC3, XA1, WF 40 35 0,20

BP4 30 C30/37 – WU

langsam

XC4, XF3, XA1, WA 40 35 0,20

W1 40 C30/37 – WU

langsam

XC3, XA1, WF 40 35 0,20

W2 30 C30/37 – WU

langsam

XC4, XA1, WA 40 40 0,20

W3 25 C30/37 – WU XC4, XA1, WA 40 40 0,20

W4 30 C25/30 – WU XC3, WF 35 35 0,20

W5 25 C25/30 – WU XC3, WF 35 35 0,20

W6 25 C25/30 XC3, WF 35 35 0,30

W7 25 C30/37 – WU XC4, XA1, WA 40 40 0,20

W8 40 C25/30 XC3, WF 35 35 0,30

W9 25 C25/30 XC2, WF 35 35 0,30

D1 25 C25/30 – WU XC3, WF 35 35 0,20

D2 25 C25/30 – WU XC3, WF 35 35 0,20

D3 20 C25/30 XC3, WF 35 35 0,30
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von bis oben
innen

unten
außen

BP Bodenplatte 40 3,00 7,5 0,20 C 30/37 - WU XC4, XF3,
XA1, WA langsam 40 35 11,58 10,79 19,68

Seg.1 Beckenaußenwände 0,00 1,25 1,25 30 3,00 10,0 0,20 C 30/37 - WU XC4, XF3,
XA1, WA langsam 40 40 8,93 8,93 14,70

Seg.2 Beckenaußenwände 1,25 2,50 1,25 30 1,75 5,8 0,20 C 30/37 - WU XC4, XF3,
XA1, WA langsam 40 40 8,93 8,93 14,70

Seg.3 Beckenaußenwände 2,50 3,06 0,56 30 0,50 1,7 0,20 C 30/37 - WU XC4, XF3,
XA1, WA langsam 40 40 8,93 8,93 14,70

Seg.4 Beckenaußenwände 3,06 3,70 0,64 30 -0,06 -0,2 0,20 C 30/37 - WU
XC4, XF3,
XA1, WA langsam 40 40 8,93 8,93 14,70

Seg.5 Beckenaußenwände 3,70 4,00 0,30 30 -0,50 -1,7 0,20 C 30/37 - WU
XC4, XF3,
XA1, WA langsam 40 40 8,93 8,93 14,70

Σ 4,00

Betongüte

früherer
Zw ang as,

fZ, erf. [cm²/m]
Expositions-

klasse
Festigkeits-
entwickung

BetondeckungDruck-
gefälle
hD / h

unten:
cnom

[mm]

höhe über
BP, [m]

Höhe der
Wand-

segmente
[m]

später
Zw ang
as, sZ, erf.

[cm²/m]

oben:
cnom

[mm]

zul. wk

[mm]
Pos. Bauteil

Bauteil-
dicke h

[cm]

Druck-
höhe

hD [m]

5.3 WU-Konstruktion und Rissbreitenbeschränkung

WU-Konstruktion

Die Stärke sämtlicher WU-Bauteile erfüllt die Mindestanforderungen für
Ortbetonbauteile nach WU-Richtlinie und DIN EN 1992-3.

® Die Rissbreiten in den einzelnen Bauteilen sind entsprechend des
Wasserdruckgefälles wie folgt zu begrenzen
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® Berechnung siehe nachfolgende Seiten.

Rissbreitenbeschränkung unter Last / später Zwang

Der Nachweis im GZG zur Rissbreitenbeschränkung unter später Beanspruchung erfolgt
im Rahmen der EDV-Bemessung am FE-Modell, ggf. werden ergänzende Nachweise
geführt.
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

nach DIN EN 1992-1-1 und -1-1/NA:2013-04, sowie -1-1/NA Änderung 1:2015-12 BP Oben
und Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1: 2015-12, Beton und Stahlbetonbau 111 (2016), Heft 1

- Zentrischer Zwang aus Hydratationswärme
Berechnungseinstellungen:

Betongüte C 30/37
Festigkeitsentw icklung langsam erhärtender Beton

Betonstahl B 500
E-Modul Stahl Es  = 200000 [N/mm²]
gew . Stabdurchmesser ds  = 12 [mm]

Betondeckung cnom  = 4,0 [cm]
Achsabstand Bew ehrung d1  = 5,4 [cm] d1 : Abstand Betonaußenkante bis zur mit t leren Achse der kreuzweisen Bewehrung

Betonzugfestigkeit fctm  = 2,9 [MN/m²] d1 =  nom c + 1,15 * ds

fct, 0  = 2,9 [MN/m²] Faktor 1,15: Betonstahl-Außendurchm. bei Rippenstahl

Bauteildicke h  = 40 [cm]
zulässige Rißbreite w k  = 0,2 [mm]

Abfließen der Hydratationsw ärme: 3,8 d nach Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Ermittlung der Hilfswerte:

NCI zu 7.3.2 (2), i.V.m. 3.1.2 (9): fct,eff = fctm(t) = (bcc(t))a × fctm , mit (bcc(t))a = 0,59 nach (3.2) und (3.4) DIN EN 1992-1-1

w irksame Zugfestigkeit fct, eff  = 1,70 [MN/m²] zur Berücksichtigung der Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Beiw ert Spannungsvert. kc  = 1,00 (Zentrischer Zug) a für t < 28 d angepasst zu a = (2/3)0,5

Beiw ert Betonzugspannung k  = 0,74 innerer Zwang: (300 mm ≤ h ≤ 800 mm: k wird linear inte rpo lie rt)

Höhe der Zugzone hcr  = 40 [cm]
Fläche Betonzugzone Act  = 0,2 [m²] je Bauteilseite (Berechnung pro Meter)
Höhe der Zugzone h / d1  = 7,43 [cm]
Wirkungsbereich der Bew ehrung hc,ef  = 14,76 [cm] ® Ac,eff  = 0,148 [m²] (Berechnung pro Meter)
rechnerischer Stabdurchmesser ds  = 12,0 [mm]

Begrenzung der Rißbreite ohne direkte Berechnung nach 7.3.3:

Maßgebend ist das Minimum aus Gleichung (7.1) mit (7.7DE) und Gleichung (NA.7.5.1) mit (NA.7.5.2)

• DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.3.2 (2) Gleichung (7.1):

erf  as = ½ · kc · k · fct, eff · Act / ss · 0,85 Faktor 0,85 nach DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12, NCI zu 7.3.2 (NA.6), wg. langsamerh. Beton

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (7.7DE):

• DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 7.3.2 (NA.5) Gleichung (NA.7.5.1):

erf  as = fct, eff · Ac,eff / ss  · 0,85 Faktor 0,85 nach DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12, NCI zu 7.3.2 (NA.6), wg. langsamerh. Beton

³ k · fct, eff · Act / fyk  · 0,85

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (NA.7.5.2):

Maßgebend ist (NA.7.5.1) mit (NA.7.5.2):

® maßgeb. Grenzdurchmesser ds*  = 20,4 [mm]
® Betonstahlspannung (Zustand II) ss  = 185 [N/mm²] [DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01,  Gleichung zu Tab. 7.2DE]

     erf  as = 11,58 [cm²/m] je Seite maßgebend ( < erf as nach 7.3.4)

Rißbreitenbeschränkung

kreuzw. Rissebewehrung (Decke / Bodenpl.)

Rissebewehrung in äußerer Lage (Wand)

WU-Beton 2er Stabbündel / Doppelstab (Stabstahl)
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

nach DIN EN 1992-1-1 und -1-1/NA:2013-04, sowie -1-1/NA Änderung 1:2015-12 BP unten
und Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1: 2015-12, Beton und Stahlbetonbau 111 (2016), Heft 1

- Zentrischer Zwang aus Hydratationswärme

Berechnungseinstellungen:

Betongüte C 30/37
Festigkeitsentw icklung langsam erhärtender Beton

Betonstahl B 500
E-Modul Stahl Es  = 200000 [N/mm²]
gew . Stabdurchmesser ds  = 12 [mm]

Betondeckung cnom  = 3,5 [cm]
Achsabstand Bew ehrung d1  = 4,9 [cm] d1 : Abstand Betonaußenkante bis zur mit t leren Achse der kreuzweisen Bewehrung

Betonzugfestigkeit fctm  = 2,9 [MN/m²] d1 =  nom c + 1,15 * ds

fct, 0  = 2,9 [MN/m²] Faktor 1,15: Betonstahl-Außendurchm. bei Rippenstahl

Bauteildicke h  = 40 [cm]
zulässige Rißbreite w k  = 0,2 [mm] !!!

Abfließen der Hydratationsw ärme: 3,8 d nach Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Ermittlung der Hilfswerte:

NCI zu 7.3.2 (2), i.V.m. 3.1.2 (9): fct,eff = fctm(t) = (bcc(t))a × fctm , mit (bcc(t))a = 0,59 nach (3.2) und (3.4) DIN EN 1992-1-1

w irksame Zugfestigkeit fct, eff  = 1,70 [MN/m²] zur Berücksichtigung der Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Beiw ert Spannungsvert. kc  = 1,00 (Zentrischer Zug) a für t < 28 d angepasst zu a = (2/3)0,5

Beiw ert Betonzugspannung k  = 0,74 innerer Zwang: (300 mm ≤ h ≤ 800 mm: k wird linear inte rpo lie rt)

Höhe der Zugzone hcr  = 40 [cm]
Fläche Betonzugzone Act  = 0,2 [m²] je Bauteilseite (Berechnung pro Meter)
Höhe der Zugzone h / d1  = 8,20 [cm]
Wirkungsbereich der Bew ehrung hc,ef  = 13,76 [cm] ® Ac,eff  = 0,138 [m²] (Berechnung pro Meter)
rechnerischer Stabdurchmesser ds  = 12,0 [mm]

Begrenzung der Rißbreite ohne direkte Berechnung nach 7.3.3:

Maßgebend ist das Minimum aus Gleichung (7.1) mit (7.7DE) und Gleichung (NA.7.5.1) mit (NA.7.5.2)

• DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.3.2 (2) Gleichung (7.1):

erf  as = ½ · kc · k · fct, eff · Act / ss · 0,85 Faktor 0,85 nach DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12, NCI zu 7.3.2 (NA.6), wg. langsamerh. Beton

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (7.7DE):

• DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 7.3.2 (NA.5) Gleichung (NA.7.5.1):

erf  as = fct, eff · Ac,eff / ss  · 0,85 Faktor 0,85 nach DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12, NCI zu 7.3.2 (NA.6), wg. langsamerh. Beton

³ k · fct, eff · Act / fyk  · 0,85

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (NA.7.5.2):

Maßgebend ist (NA.7.5.1) mit (NA.7.5.2):

® maßgeb. Grenzdurchmesser ds*  = 20,4 [mm]
® Betonstahlspannung (Zustand II) ss  = 185 [N/mm²] [DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01,  Gleichung zu Tab. 7.2DE]

     erf  as = 10,79 [cm²/m] je Seite maßgebend ( < erf as nach 7.3.4)

Rißbreitenbeschränkung

kreuzw. Rissebewehrung (Decke / Bodenpl.)

Rissebewehrung in äußerer Lage (Wand)
WU-Beton 2er Stabbündel / Doppelstab (Stabstahl)

Zwei verschiedene DurchmesserSichtbeton

( )
ct,eff

0ct,
s

ct,eff

0ct,

crc
ss f

f
d

f
f

hkk
dh8dd ×£×
××
-

×=*

Rissebewehrung in innerer Lage (Wand)

ct,eff

0ct,
ss f

f
dd ×=*

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

mailto:info@duenser-aigner.de


Seite:

195

Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

nach DIN EN 1992-1-1 und -1-1/NA:2013-04, sowie -1-1/NA Änderung 1:2015-12

und Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1: 2015-12, Beton und Stahlbetonbau 111 (2016), Heft 1

- Zentrischer Zwang aus Hydratationswärme

Berechnungseinstellungen:

Betongüte C 30/37
Festigkeitsentw icklung langsam erhärtender Beton

Betonstahl B 500
E-Modul Stahl Es  = 200000 [N/mm²]
gew . Stabdurchmesser ds  = 12 [mm]

Betondeckung cnom  = 4,0 [cm]
Achsabstand Bew ehrung d1  = 4,7 [cm] d1 : Abstand Betonaußenkante bis Achse der äußeren Bewehrungslage

Betonzugfestigkeit fctm  = 2,9 [MN/m²] d1 =  nom c + 1,15 * ds /  2

fct, 0  = 2,9 [MN/m²] Faktor 1,15: Betonstahl-Außendurchm. bei Rippenstahl

Bauteildicke t  = 30 [cm]
zulässige Rißbreite w k  = 0,20 [mm] !!!

Abfließen der Hydratationsw ärme: 3 d nach Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Ermittlung der Hilfswerte:

NCI zu 7.3.2 (2), i.V.m. 3.1.2 (9): fct,eff = fctm(t) = (bcc(t))a × fctm , mit (bcc(t))a = 0,53 nach (3.2) und (3.4) DIN EN 1992-1-1

w irksame Zugfestigkeit fct, eff  = 1,53 [MN/m²] zur Berücksichtigung der Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Beiw ert Spannungsvert. kc  = 1,00 (Zentrischer Zug) a für t < 28 d angepasst zu a = (2/3)0,5

Beiw ert Betonzugspannung k  = 0,80 innerer Zwang: (h≤ 300 mm)

Höhe der Zugzone hcr  = 30 [cm]
Fläche Betonzugzone Act  = 0,15 [m²] je Bauteilseite (Berechnung pro Meter)
Höhe der Zugzone h / d1  = 6,40 [cm]
Wirkungsbereich der Bew ehrung hc,ef  = 12,38 [cm] ® Ac,eff  = 0,124 [m²] (Berechnung pro Meter)
rechnerischer Stabdurchmesser ds  = 12,0 [mm]

Begrenzung der Rißbreite ohne direkte Berechnung nach 7.3.3:

Maßgebend ist das Minimum aus Gleichung (7.1) mit (7.7DE) und Gleichung (NA.7.5.1) mit (NA.7.5.2)

• DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.3.2 (2) Gleichung (7.1):

erf  as = ½ · kc · k · fct, eff · Act / ss · 0,85 Faktor 0,85 nach DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12, NCI zu 7.3.2 (NA.6), wg. langsamerh. Beton

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (7.7DE):

• DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 7.3.2 (NA.5) Gleichung (NA.7.5.1):

erf  as = fct, eff · Ac,eff / ss  · 0,85 Faktor 0,85 nach DIN EN 1992-1-1/NA:2015-12, NCI zu 7.3.2 (NA.6), wg. langsamerh. Beton

³ k · fct, eff · Act / fyk  · 0,85

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (NA.7.5.2):

Maßgebend ist (7.1) mit (7.7DE):

® maßgeb. Grenzdurchmesser ds*  = 22,7 [mm]
® Betonstahlspannung (Zustand II) ss  = 175 [N/mm²] [DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01,  Gleichung zu Tab. 7.2DE]

     erf  as = 8,93 [cm²/m] je Seite maßgebend ( < erf as nach 7.3.4)

Rißbreitenbeschränkung

kreuzw. Rissebewehrung (Decke / Bodenpl.)

Rissebewehrung in äußerer Lage (Wand)

WU-Beton 2er Stabbündel / Doppelstab (Stabstahl)

Zwei verschiedene DurchmesserSichtbeton
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Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

nach DIN EN 1992-1-1 und -1-1/NA:2013-04, sowie -1-1/NA Änderung 1:2015-12 BP Oben
und Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1: 2015-12, Beton und Stahlbetonbau 111 (2016), Heft 1

- später innerer Zwang (zentrisch)
Berechnungseinstellungen:

Betongüte C 30/37
Festigkeitsentw icklung langsam erhärtender Beton

Betonstahl B 500
E-Modul Stahl Es  = 200000 [N/mm²]
gew . Stabdurchmesser ds  = 14 [mm]

Betondeckung cnom  = 4,0 [cm]
Achsabstand Bew ehrung d1  = 5,6 [cm] d1 : Abstand Betonaußenkante bis zur mit t leren Achse der kreuzweisen Bewehrung

Betonzugfestigkeit fctm  = 2,9 [MN/m²] d1 =  nom c + 1,15 * ds

fct, 0  = 2,9 [MN/m²] Faktor 1,15: Betonstahl-Außendurchm. bei Rippenstahl

Bauteildicke h  = 40 [cm]
zulässige Rißbreite w k  = 0,2 [mm]

Ermittlung der Hilfswerte:

NCI zu 7.3.2 (2), i.V.m. 3.1.2 (9): fct,eff = fctm(t) = (bcc(t))a × fctm, mind. 3,0 N/mm² , mit (bcc(t))a = 1,00 , für t = 28d

w irksame Zugfestigkeit fct, eff  = 3,00 [MN/m²] zur Berücksichtigung der Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Beiw ert Spannungsvert. kc  = 1,00 (Zentrischer Zug) a für t < 28 d angepasst zu a = (2/3)0,5

Beiw ert Betonzugspannung k  = 0,74 innerer Zwang: (300 mm ≤ h ≤ 800 mm: k wird linear inte rpo lie rt)

Höhe der Zugzone hcr  = 40 [cm]
Fläche Betonzugzone Act  = 0,2 [m²] je Bauteilseite (Berechnung pro Meter)
Höhe der Zugzone h / d1  = 7,13 [cm]
Wirkungsbereich der Bew ehrung hc,ef  = 15,22 [cm] ® Ac,eff  = 0,152 [m²] (Berechnung pro Meter)
rechnerischer Stabdurchmesser ds  = 14,0 [mm]

Begrenzung der Rißbreite ohne direkte Berechnung nach 7.3.3:

Maßgebend ist das Minimum aus Gleichung (7.1) mit (7.7DE) und Gleichung (NA.7.5.1) mit (NA.7.5.2)

• DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.3.2 (2) Gleichung (7.1):

erf  as = ½ · kc · k · fct, eff · Act / ss

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (7.7DE):

• DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 7.3.2 (NA.5) Gleichung (NA.7.5.1):

erf  as = fct, eff · Ac,eff / ss

³ k · fct, eff · Act / fyk

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (NA.7.5.2):

Maßgebend ist (7.1) mit (7.7DE):

® maßgeb. Grenzdurchmesser ds*  = 13,5 [mm]
® Betonstahlspannung (Zustand II) ss  = 227 [N/mm²] [DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01,  Gleichung zu Tab. 7.2DE]

     erf  as = 19,68 [cm²/m] je Seite maßgebend ( < erf as nach 7.3.4)

Rißbreitenbeschränkung

kreuzw. Rissebewehrung (Decke / Bodenpl.)

Rissebewehrung in äußerer Lage (Wand)

WU-Beton 2er Stabbündel / Doppelstab (Stabstahl)

Zwei verschiedene DurchmesserSichtbeton
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nach DIN EN 1992-1-1 und -1-1/NA:2013-04, sowie -1-1/NA Änderung 1:2015-12

und Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1: 2015-12, Beton und Stahlbetonbau 111 (2016), Heft 1

- später innerer Zwang (zentrisch)
Berechnungseinstellungen:

Betongüte C 30/37
Festigkeitsentw icklung langsam erhärtender Beton

Betonstahl B 500
E-Modul Stahl Es  = 200000 [N/mm²]
gew . Stabdurchmesser ds  = 12 [mm]

Betondeckung cnom  = 4,0 [cm]
Achsabstand Bew ehrung d1  = 4,7 [cm] d1 : Abstand Betonaußenkante bis Achse der äußeren Bewehrungslage

Betonzugfestigkeit fctm  = 2,9 [MN/m²] d1 =  nom c + 1,15 * ds /  2

fct, 0  = 2,9 [MN/m²] Faktor 1,15: Betonstahl-Außendurchm. bei Rippenstahl

Bauteildicke t  = 30 [cm]
zulässige Rißbreite w k  = 0,20 [mm] !!!

Ermittlung der Hilfswerte:

NCI zu 7.3.2 (2), i.V.m. 3.1.2 (9): fct,eff = fctm(t) = (bcc(t))a × fctm, mind. 3,0 N/mm² , mit (bcc(t))a = 1,00 , für t = 28d

w irksame Zugfestigkeit fct, eff  = 3,00 [MN/m²] zur Berücksichtigung der Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Beiw ert Spannungsvert. kc  = 1,00 (Zentrischer Zug) a für t < 28 d angepasst zu a = (2/3)0,5

Beiw ert Betonzugspannung k  = 0,80 innerer Zwang: (h≤ 300 mm)

Höhe der Zugzone hcr  = 30 [cm]
Fläche Betonzugzone Act  = 0,15 [m²] je Bauteilseite (Berechnung pro Meter)
Höhe der Zugzone h / d1  = 6,40 [cm]
Wirkungsbereich der Bew ehrung hc,ef  = 12,38 [cm] ® Ac,eff  = 0,124 [m²] (Berechnung pro Meter)
rechnerischer Stabdurchmesser ds  = 12,0 [mm]

Begrenzung der Rißbreite ohne direkte Berechnung nach 7.3.3:

Maßgebend ist das Minimum aus Gleichung (7.1) mit (7.7DE) und Gleichung (NA.7.5.1) mit (NA.7.5.2)

• DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.3.2 (2) Gleichung (7.1):

erf  as = ½ · kc · k · fct, eff · Act / ss

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (7.7DE):

• DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 7.3.2 (NA.5) Gleichung (NA.7.5.1):

erf  as = fct, eff · Ac,eff / ss

³ k · fct, eff · Act / fyk

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (NA.7.5.2):

Maßgebend ist (7.1) mit (7.7DE):

® maßgeb. Grenzdurchmesser ds*  = 11,6 [mm]
® Betonstahlspannung (Zustand II) ss  = 245 [N/mm²] [DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01,  Gleichung zu Tab. 7.2DE]

     erf  as = 14,70 [cm²/m] je Seite maßgebend ( < erf as nach 7.3.4)

Rißbreitenbeschränkung

kreuzw. Rissebewehrung (Decke / Bodenpl.)

Rissebewehrung in äußerer Lage (Wand)

WU-Beton 2er Stabbündel / Doppelstab (Stabstahl)
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nach DIN EN 1992-1-1 und -1-1/NA:2013-04, sowie -1-1/NA Änderung 1:2015-12 A.Wände
und Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1: 2015-12, Beton und Stahlbetonbau 111 (2016), Heft 1

- Zentrischer Zwang aus Hydratationswärme

Berechnungseinstellungen:

Betongüte Größtkorn ≤ 16 mm C 30/37
Festigkeitsentw icklung normal erhärtender Beton

Betonstahl B 500
E-Modul Stahl Es  = 200000 [N/mm²]
gew . Stabdurchmesser ds  = 12 [mm]

Betondeckung cnom  = 4,0 [cm]
Achsabstand Bew ehrung d1  = 4,7 [cm] d1 : Abstand Betonaußenkante bis Achse der äußeren Bewehrungslage

Betonzugfestigkeit fctm  = 2,9 [MN/m²] d1 =  nom c + 1,15 * ds /  2

fct, 0  = 2,9 [MN/m²] Faktor 1,15: Betonstahl-Außendurchm. bei Rippenstahl

Bauteildicke t  = 25 [cm]
zulässige Rißbreite w k  = 0,20 [mm] !!!

Abfließen der Hydratationsw ärme: 3 d nach Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Ermittlung der Hilfswerte:

NCI zu 7.3.2 (2), i.V.m. 3.1.2 (9): fct,eff = fctm(t) = (bcc(t))a × fctm , mit (bcc(t))a = 0,66 nach (3.2) und (3.4) DIN EN 1992-1-1

w irksame Zugfestigkeit fct, eff  = 1,91 [MN/m²] zur Berücksichtigung der Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Beiw ert Spannungsvert. kc  = 1,00 (Zentrischer Zug) a für t < 28 d angepasst zu a = (2/3)0,5

Beiw ert Betonzugspannung k  = 0,80 innerer Zwang: (h≤ 300 mm)

Höhe der Zugzone hcr  = 25 [cm]
Fläche Betonzugzone Act  = 0,125 [m²] je Bauteilseite (Berechnung pro Meter)
Höhe der Zugzone h / d1  = 5,33 [cm]
Wirkungsbereich der Bew ehrung hc,ef  = 11,88 [cm] ® Ac,eff  = 0,119 [m²] (Berechnung pro Meter)
rechnerischer Stabdurchmesser ds  = 12,0 [mm]

Begrenzung der Rißbreite ohne direkte Berechnung nach 7.3.3:

Maßgebend ist das Minimum aus Gleichung (7.1) mit (7.7DE) und Gleichung (NA.7.5.1) mit (NA.7.5.2)

• DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.3.2 (2) Gleichung (7.1):

erf  as = ½ · kc · k · fct, eff · Act / ss

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (7.7DE):

• DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 7.3.2 (NA.5) Gleichung (NA.7.5.1):

erf  as = fct, eff · Ac,eff / ss

³ k · fct, eff · Act / fyk

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (NA.7.5.2):

Maßgebend ist (7.1) mit (7.7DE):

® maßgeb. Grenzdurchmesser ds*  = 18,3 [mm]
® Betonstahlspannung (Zustand II) ss  = 195 [N/mm²] [DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01,  Gleichung zu Tab. 7.2DE]

     erf  as = 9,76 [cm²/m] je Seite maßgebend ( < erf as nach 7.3.4)

Rißbreitenbeschränkung

kreuzw. Rissebewehrung (Decke / Bodenpl.)

Rissebewehrung in äußerer Lage (Wand)

WU-Beton 2er Stabbündel / Doppelstab (Stabstahl)

Zwei verschiedene DurchmesserSichtbeton
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DÜNSER.AIGNER.KOLLEGEN Christoph-Rapparini-Bogen 27
D-80639 München

Tel. +49 (0)89-55 22 64-0
Fax +49 (0)89-55 22 64-29

info@duenser-aigner.de
www.duenser-aigner.de

nach DIN EN 1992-1-1 und -1-1/NA:2013-04, sowie -1-1/NA Änderung 1:2015-12 A.Wände
und Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1: 2015-12, Beton und Stahlbetonbau 111 (2016), Heft 1

- Zentrischer Zwang aus Hydratationswärme

Berechnungseinstellungen:

Betongüte C 30/37
Festigkeitsentw icklung normal erhärtender Beton

Betonstahl B 500
E-Modul Stahl Es  = 200000 [N/mm²]
gew . Stabdurchmesser ds  = 12 [mm]

Betondeckung cnom  = 3,50 [cm]
Achsabstand Bew ehrung d1  = 4,2 [cm] d1 : Abstand Betonaußenkante bis Achse der äußeren Bewehrungslage

Betonzugfestigkeit fctm  = 2,9 [MN/m²] d1 =  nom c + 1,15 * ds /  2

fct, 0  = 2,9 [MN/m²] Faktor 1,15: Betonstahl-Außendurchm. bei Rippenstahl

Bauteildicke t  = 25 [cm]
zulässige Rißbreite w k  = 0,30 [mm]

Abfließen der Hydratationsw ärme: 3 d nach Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Ermittlung der Hilfswerte:

NCI zu 7.3.2 (2), i.V.m. 3.1.2 (9): fct,eff = fctm(t) = (bcc(t))a × fctm , mit (bcc(t))a = 0,66 nach (3.2) und (3.4) DIN EN 1992-1-1

w irksame Zugfestigkeit fct, eff  = 1,91 [MN/m²] zur Berücksichtigung der Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Beiw ert Spannungsvert. kc  = 1,00 (Zentrischer Zug) a für t < 28 d angepasst zu a = (2/3)0,5

Beiw ert Betonzugspannung k  = 0,80 innerer Zwang: (h≤ 300 mm)

Höhe der Zugzone hcr  = 25 [cm]
Fläche Betonzugzone Act  = 0,125 [m²] je Bauteilseite (Berechnung pro Meter)
Höhe der Zugzone h / d1  = 5,97 [cm]
Wirkungsbereich der Bew ehrung hc,ef  = 10,88 [cm] ® Ac,eff  = 0,109 [m²] (Berechnung pro Meter)
rechnerischer Stabdurchmesser ds  = 12,0 [mm]

Begrenzung der Rißbreite ohne direkte Berechnung nach 7.3.3:

Maßgebend ist das Minimum aus Gleichung (7.1) mit (7.7DE) und Gleichung (NA.7.5.1) mit (NA.7.5.2)

• DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.3.2 (2) Gleichung (7.1):

erf  as = ½ · kc · k · fct, eff · Act / ss

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (7.7DE):

• DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 7.3.2 (NA.5) Gleichung (NA.7.5.1):

erf  as = fct, eff · Ac,eff / ss

³ k · fct, eff · Act / fyk

mit  d*s zur Bestimmung von ss nach Gleichung (NA.7.5.2):

Maßgebend ist (7.1) mit (7.7DE):

® maßgeb. Grenzdurchmesser ds*  = 18,3 [mm]
® Betonstahlspannung (Zustand II) ss  = 239 [N/mm²] [DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01,  Gleichung zu Tab. 7.2DE]

     erf  as = 7,97 [cm²/m] je Seite maßgebend ( < erf as nach 7.3.4)

Rißbreitenbeschränkung

kreuzw. Rissebewehrung (Decke / Bodenpl.)

Rissebewehrung in äußerer Lage (Wand)

WU-Beton 2er Stabbündel / Doppelstab (Stabstahl)

Zwei verschiedene DurchmesserSichtbeton

( )
ct,eff

0ct,
s

ct,eff

0ct,

crc
ss f

f
d

f
f

hkk
dh8dd ×£×
××
-

×=*

Rissebewehrung in innerer Lage (Wand)

ct,eff

0ct,
ss f

f
dd ×=*

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

mailto:info@duenser-aigner.de


Seite:

200

Genehmigungsplanung - Tragwerksplanung
Bauteil / Position:
Rechengebäude

5.4 FE-Bemessung. BF1
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