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Erweiterung OGS Voiswinkel 0.1
mb BauStatik S011  2022.041 20.08.2025

Vorbemerkung Der Statischen Berechnung liegen die z.Z. gültigen technischen 
Baubestimmungen zugrunde.

Baustoffe

Beton Decken und Stürze C25/30
Fundamente C25/30
Sohlplatte C25/30

Betonstahl Mattenstahl B500MA
Rundstahl B500SA

Profilstahl S235 nach DIN EN 10027

Holz - Vollholz VH aus NH C24
- Brettschichtholz BSH aus NH GL24h 
- Querschnitte nach stat. Berechnung

Mauerwerk: - Mauerwerk ( Auflager Stahlträger ) min KS 20/IIa  

Unterlagen:                                      Grundlagen für die Berechnungen sind die Architektenpläne
                                                               im Maßstab 1:100 vom 14.07.2025 des Architekturbüros
                                                               Heiko Schmidt in 57610 Altenkirchen u. 53639 Königswinter

                                                               Unterlagen Tragwerksplanung zum Bestand
                                                               - Bestandsstatik zum Mittelteil und Südost-Trakt
                                                                  vom Mai 1960
                                                               - Bestandsstatik zur Aufstockung und Anbau Mitteltrakt
                                                                  vom 04.11.2010, aufgestellt durch Dipl.-Ing Heinz Dziallas,
                                                                  Koblenzer  Str. 52 in 50968 Köln

Bodenpressung Zulässige Tragfähigkeiten des Baugrundes gemäß 
                                                               Baugrundgutachten vom 30.01.2025, aufgestellt von 
                                                               GEOTECH & Geomaker in Aachen.

Bauzustände Für  alle  nicht  nachgewiesenen  Bauzustände während  der Baumaßnahme 
ist vom ausführenden  Unternehmer  die  Stabilität  aller  Bauteile durch 
Abstützungen und Versteifungen sicherzustellen.
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Inhalt der Berechnung:                Die Berechnung beinhaltet folgende Nachweise:

                                                               - Nachweis des Anbaus Nord als 1-geschossige
                                                                  Konstruktion in Holzrahmenbauweise. 
                                                                  Die Gründung erfolgt über eine tragende Bodenplatte.
                                                                  Die Dachkonstruktion wird für eine mögliche extensive Dachbegrünung 
                                                                  mit eine Flächengewicht von G <= 0,80 kN/m2 ausgelegt.
                                                                  Nachweis siehe Pos. 1 -51 

                                                              -  Nachweis für den Umbau des Erdgeschosses im Mitteltrakt.  
                                                                  Hier werden die erforderlichen Abfangungen mit Stahlträger und Stützen
                                                                  unter den Positionen 301 - 308 nachgewiesen.
                                                                  Die Abfangungen der Stützen soll auf die Betonwände im Kellergeschoß             
                                                                  erfolgen Pos. 401
                                                                  Die Abfangpunkte sind vor Bauausführung örtlich zu überprüfen.

                                                              -  Nachweis für die Aufstockung des Gebäudetraktes Südost
                                                                  mit neuer Zugangstreppe innen und neuer Fluchttreppe außen.
                                                                  Die Aufstockung erfolgt als Leichtkonstruktion in Holzrahmenbauweise.
                                                                  Zu Erzielung der erforderlichen Tragfähigkeit der Bodenkonstruktion 
                                                                  wurde oberhalb der vorhandene Decke eine neue Decke als Brettstapel-
                                                                  decke mit einem Abstand von min 4 cm zur vorhandenen Decke ange-  
                                                                  ordnet. Die Lastabtragung erfolgt über die vorhandenen tragenden Innen-
                                                                  und Außenwände bzw. über die Stahlbetonstützen der Fensterfassade.
                                                                  Zur Entlastung des vorh. Unterzugs wird oberhalb der vorh. Decke ein
                                                                  Stahlträger angeordnet, der nur auf den vorh. Stahlbetonstützen  auf-   
                                                                  gelagert  wird. ( Pos. 214)
                                                                  Die Dacheindeckung erfolgt als Blecheindeckung mit Folie auf 24 mm OSB-
                                                                  Schalung.
                                                                  Die Dachebene ist als Scheibe auszubilden, die kraftschlüssig, zug-druck-
                                                                  und schubfest mit allen aussteifenden Wänden verbunden wird.
                                                                  Auf eine gute Windsogverankerung der einzelnen Bauteile untereinander
                                                                  und mit der Bestandskonstruktion ist zu achten!
                                                                  Die Ausführung der Innentreppe erfolgt als Stahlbetonkonstruktion und
                                                                  die der Fluchttreppe außen, als Stahlkonstruktion auf neuen Funda-  
                                                                  menten. Die Fluchttreppe ist mit dem Hauptpodest kraftschlüssig mit der 
                                                                  vorh. Stb-Decke zu verbinden
                                                                  Die Nachweise hierzu wurden unter den Positionen 101-136 und 201-293 
                                                                  geführt.
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Erweiterung OGS Voiswinkel Inhalt

20.08.2025Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

TB Titelblatt 1

0.1 Vorbemerkung 2

Inhalt 4

10 Dachbalken über Anbau Nord 8
NH C24 b/h = 12/26 cm

10.2 Dachbalken über Anbau Nord 12
NH C24 b/h = 12/26 cm

11 Dachbalken über Anbau Nord 16
NH C24 b/h = 10/22 cm

12 Dachbalken über Anbau Nord 21
NH C24 b/h = 10/22 cm

13 1-Feld-Leimholzbalken 25
BSH GL24h b/h = 18/32 cm

14 1-Feld-Leimholzbalken 28
BSH GL24h b/h = 18/26 cm

15 Holzbalken über Fenster 31
NH C24 b/h = 18/14 cm

16 Holzstütze 35
NH C24 b/h = 18/14 cm

17 Holzstütze 39
NH C24 b/h = 18/10 cm

21 Holzständerwand -außen- 43
NH C24, OSB OSB/3 b/h = 7/18...10/18 cm,  h = 18 mm

22 Holzständerwand 47
NH C24, OSB OSB/3 b/h = 7/18...8/18 cm,  h = 18 mm

30 Stahlrahmen 51
S 235 HEA 180...HEA 220

31 Abfangträger über Türöffnung 59

32 1-Feld-Holzbalken 60
NH C24 b/h = 12/22 cm

51.1 Stahlbetonbodenplatte - elastisch gebettet 64
B 500SA, C 25/30 b/h = 50/25 cm

51.2 Rissbreitennachweis Bodenplatte 68
B 500SA, C 25/30 h = 25 cm
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Erweiterung OGS Voiswinkel Inhalt

20.08.2025Inhaltsverzeichnis

101 Dachsparren Aufstockung 72
BSH GL24h b/h = 10/28 cm

102 Dachsparren Aufstockung 78
BSH GL24h b/h = 10/28 cm

103 Dachbalken über Flur 85
NH C24 b/h = 8/20 cm

120 Holzbalken über Fensterband 89
BSH GL24h b/h = 22/56 cm

121 Holzbalken unter Fensterband 96
BSH GL24h b/h = 22/32 cm

122 1-Feld-Leimholzbalken über Fensterband 99
BSH GL24h b/h = 18/50 cm

123 Holzstütze 103
BSH GL24h b/h = 18/16 cm

124 Holzstütze 107
BSH GL24h b/h = 22/22 cm

125 Holzstütze 111
BSH GL24h b/h = 22/22 cm

130 Ermittlung der Windlasten für die Aufstockung 115

130.2 Windlastverteilung auf Holzaussteifungssystem 120

131 Holzständerwand  Aufstockung Südost-Seite 126
NH C24, OSB OSB/3 b/h = 7/18...8/22 cm,  h = 19 mm

132 Holzständerwand  Aufstockung NordWest-Seite 130
NH C24, OSB OSB/3 b/h = 7/20...8/20 cm,  h = 19 mm

133 Holzständerwand  Aufstockung - Innenwand 135
NH C24, OSB OSB/3 b/h = 7/18...8/18 cm,  h = 19 mm

134 Holzständerwand  Aufstockung - Innenwand 140
NH C24, OSB OSB/3 b/h = 7/14...8/14 cm,  h = 19 mm

135 Holzständerwand  Aufstockung Giebelwände 145
NH C24, OSB OSB/3 b/h = 7/20...14/20 cm,  h = 19 mm

136 Holzständerwand  Aufstockung Innenwände 149
NH C24, OSB OSB/3 b/h = 7/14...14/14 cm,  h = 19 mm

201 Holz-Brettstapeldecke 153
NH C24 b/h = 4/24 cm

202 Holz-Brettstapeldecke 158
NH C24 b/h = 100/24 cm
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20.08.2025Inhaltsverzeichnis

203 Holz-Brettstapeldecke 160
NH C24 b/h = 100/24 cm

204 Holz-Brettstapeldecke 162
NH C24 b/h = 100/24 cm

210 1-Feld-Stahlträger 164
S 235 HEB 220

211 2-Feld-Stahlträger 167
S 235 HEA 240

212 1-Feld-Stahlträger 171
S 235 HEA 240

214 Stahlträger über vorh. Decke 174
S 235 HEA 240

251 Stahlbetonstütze vorhanden 179
B 500SB, C 20/25 b/h = 34/30 cm

261 Stahlbeton-Treppenlauf 183
B 500SA, C 25/30 h = 20 cm

262 Stahlbeton-Treppenlauf 187
B 500SA, C 25/30 h = 20 cm

263 Stahlbeton-Podestplatte 190
B 500MA, C 25/30 h = 24 cm

271 1-Feld-Stahlträger 194
S 235 HEB 160

280 Fluchttreppe 197

281 1-Feld-Stahlträger 238
S 235 HEB 160

290-293 Gründung Fluchttreppe 241

301 1-Feld-Stahlträger 242
S 235 HEA 280

302 Stahlstütze 245
S 235 HEA 180

303 1-Feld-Stahlträger 249
S 235 HEB 300

304 Stahlstütze 252
S 235 HEA 180

305 Stahlstütze 257
S 235 HEA 200
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306 1-Feld-Stahlträger 262
S 235 HEM 300

307 Stahlstütze 266
S 235 HEA 200

308 1-Feld-Stahlträger 271
S 235 2x HEA 160

309 1-Feld-Stahlträger 274
S 235 HEA 240

401 Abfangung Stahlstützen im KG 277

402 Abfangung im KG für EG Wand 277
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Pos. 10 Dachbalken über Anbau Nord

Ausführung als Flachdach mit Extensiver Dachbegrünung mit einem Eigengewicht
von G <= 0,80 kN/m2

System Holz-Einfeldträger

M 1:75

A B

1

6.60

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 6.60 6.60 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 15.00 starr frei
B 6.60 15.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt /
Balkenabstand

b/h = 12/26 cm; a = 0.62 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

1.40

0.21

6.60

0.52

6.60

Qk.W

-0.35

6.60

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 6.60 0.21

(a)  1 0.00 6.60 1.40
Einw. Qk.S (b)  1 0.00 6.60 0.52
Einw. Qk.W (c)  1 0.00 6.60 -0.35
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(a) Dachbegrünung extensiv 0.80  = 0.80 kN/m²
Abdichtung 0.15  = 0.15 kN/m²
Dämmung 0.10  = 0.10 kN/m²
Schalung 24mm 0.15  = 0.15 kN/m²
Gipskarton + Lattung unten 0.15  = 0.15 kN/m²
Installation 0.05  = 0.05 kN/m²

 = 1.40 kN/m²

(b) Schneelast 0.80*0.65  = 0.52 kN/m²

(c) Windsog auf Dach -0.35  = -0.35 kN/m²

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1 st  1.35*Gk
selten 11  1.00*Gk +1.00*Qk.S

13  1.00*Gk +1.00*Qk.S
quasi-ständig 15  1.00*Gk

st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm/m] Querkraft Vz,d[kN/m]

16.1

9.75

-9.75

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

[N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
12.0 26.0 312.0 17576.0

Schnitt Holzbalken
M 1:11

12
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 6.60 m, kcrit = 0.99)

3.30 1 0.60 7.34 5.43 11.08 0.50 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.31 1 0.60 4.03 0.39 1.85 0.21

6.29 1 0.60 -4.03 0.39 1.85 0.21 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 6.60 6.60

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 1 0.60 4.45 216.0 1.00 0.21 1.15 0.18
Auflager B 1 0.60 4.45 216.0 1.00 0.21 1.15 0.18

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 6.60 m, NKL 1, kdef = 0.60)

3.30 11 winst 16.9 l/300= 22.0 0.77
3.30 13 wfin 24.5 l/200= 33.0 0.74
3.30 15 wnet,fin 20.4 l/300= 22.0 0.93

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN/m]
Einw. Gk A 5.32

B 5.32
Einw. Qk.S A 1.72

B 1.72
Einw. Qk.W A -1.16

B -1.16
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 3.30   OK 0.50
Querkraft Feld 1 0.31   OK 0.21
Auflagerpressung Auflager A   OK 0.18

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 1 3.30   OK 0.77
Enddurchbiegung Feld 1 3.30   OK 0.74
gesamte Enddurchb. Feld 1 3.30   OK 0.93
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Pos. 10.2 Dachbalken über Anbau Nord

Ausführung als Flachdach mit Extensiver Dachbegrünung mit einem Eigengewicht
von G <= 0,80 kN/m2

Hier:  Nachweis mit Belastung aus der Faltwand in der Parkposition.

System Holz-Einfeldträger

M 1:75

A B

1

6.60

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 6.60 6.60 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 15.00 starr frei
B 6.60 15.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt /
Balkenabstand

b/h = 12/26 cm; a = 0.62 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.40

0.21

6.60

13.4

6.00 60

Qk.S Qk.W

0.52

6.60

-0.35

6.60

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Blockflächenlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 6.60 0.21

(a)  1 0.00 6.60 1.40
Einw. Qk.N (b)  1 6.00 0.60 13.44
Einw. Qk.S (c)  1 0.00 6.60 0.52
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Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Qk.W (d)  1 0.00 6.60 -0.35

(a) Dachbegrünung extensiv 0.80  = 0.80 kN/m²
Abdichtung 0.15  = 0.15 kN/m²
Dämmung 0.10  = 0.10 kN/m²
Schalung 24mm 0.15  = 0.15 kN/m²
Gipskarton + Lattung unten 0.15  = 0.15 kN/m²
Installation 0.05  = 0.05 kN/m²

 = 1.40 kN/m²

(b) aus Faltwand ( Parkposition )
0.35*3.00*6.40/2/0.50/0.50  = 13.44 kN/m²

(c) Schneelast 0.80*0.65  = 0.52 kN/m²

(d) Windsog auf Dach -0.35  = -0.35 kN/m²

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1 st  1.35*Gk

4 mi  1.35*Gk +1.50*Qk.N
selten 26  1.00*Gk +0.70*Qk.N +1.00*Qk.S

28  1.00*Gk +0.70*Qk.N +1.00*Qk.S
quasi-ständig 30  1.00*Gk +0.30*Qk.N

st: ständig
mi: mittel

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm/m] Querkraft Vz,d[kN/m]

17.4

10.1

-20.0

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

[N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
12.0 26.0 312.0 17576.0
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Schnitt Holzbalken
M 1:11

12

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 6.60 m, kcrit = 0.99)

3.30 1 0.60 7.34 5.43 11.08 0.50 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.31 1 0.60 4.03 0.39 1.85 0.21

6.29 4 0.80 -7.32 0.70 2.46 0.29 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 6.60 6.60

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 1 0.60 4.45 216.0 1.00 0.21 1.15 0.18
Auflager B 4 0.80 11.61 216.0 1.00 0.54 1.54 0.35

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 6.60 m, NKL 1, kdef = 0.60)

3.30 26 winst 18.4 l/300= 22.0 0.83
3.30 28 wfin 26.4 l/200= 33.0 0.80
3.30 30 wnet,fin 21.4 l/300= 22.0 0.97
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Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN/m]
Einw. Gk A 5.32

B 5.32
Einw. Qk.N A 0.37

B 7.70
Einw. Qk.S A 1.72

B 1.72
Einw. Qk.W A -1.16

B -1.16

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 3.30   OK 0.50
Querkraft Feld 1 6.29   OK 0.29
Auflagerpressung Auflager B   OK 0.35

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 1 3.30   OK 0.83
Enddurchbiegung Feld 1 3.30   OK 0.80
gesamte Enddurchb. Feld 1 3.30   OK 0.97
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Pos. 11 Dachbalken über Anbau Nord

Hier:  Flachdachbereich mit Folieneindeckung ( keine Dachbegrünung )

System Holz-Mehrfeldträger

M 1:110

A B C D E

1 2 3 4

1.25 3.00 3.75 5.23

13.23

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 1.25 1.25 1
2 3.00 3.00 1
3 3.75 3.75 1
4 5.23 5.23 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 15.00 starr frei
B 1.25 15.00 starr frei
C 4.25 15.00 starr frei
D 8.00 15.00 starr frei
E 13.23 0.00 starr frei

Gelenke Feld a Transl. Rotat.
[m] [kN/m] [kNm/rad]

2 0.00 starr frei
3 0.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt /
Balkenabstand

b/h = 10/22 cm; a = 0.50 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

0.65

0.18

13.23

1.04

13.23
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Qk.W

-0.35

13.23

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 13.23 0.18

(a)  1 0.00 13.23 0.65
Einw. Qk.S (b)  1 0.00 13.23 1.04
Einw. Qk.W (c)  1 0.00 13.23 -0.35

(a) Abdichtung 0.20  = 0.20 kN/m²
Dämmung 0.10  = 0.10 kN/m²
Schalung 24mm 0.15  = 0.15 kN/m²
Gipskarton + Lattung unten 0.15  = 0.15 kN/m²
Installation 0.05  = 0.05 kN/m²

 = 0.65 kN/m²

(b) Schneelast 0.80*0.65  = 0.52 kN/m²
Schneeanwehung 0.52  = 0.52 kN/m²

 = 1.04 kN/m²

(c) Windsog auf Dach -0.35  = -0.35 kN/m²

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S
selten 11  1.00*Gk +1.00*Qk.S

13  1.00*Gk +1.00*Qk.S
quasi-ständig 15  1.00*Gk

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm/m] Querkraft Vz,d[kN/m]

0.52
3.02 1.77

-7.32

5.89

1.68

-1.68

4.03

-4.03

3.09

-6.99

8.43

-5.63

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

[N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000



Gemeinde Odenthal - Erweiterung OGS Voiswinkel 18
Erweiterung OGS Voiswinkel 11
mb BauStatik S302.de  2022.052 20.08.2025

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
10.0 22.0 220.0 8873.3

Schnitt Holzbalken
M 1:10

10

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 1.25 m, kcrit = 1.00)

0.63 2 0.90 0.26 0.33 16.62 0.02 *
Feld 2 (L = 3.00 m, kcrit = 1.00)

1.50 2 0.90 1.51 1.87 16.62 0.11 *
Feld 3 (L = 3.75 m, kcrit = 1.00)

3.75 2 0.90 -3.66 4.54 16.62 0.27 *
Feld 4 (L = 5.23 m, kcrit = 1.00)

0.00 2 0.90 -3.66 4.54 16.62 0.27 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.27 2 0.90 0.48 0.07 2.77 0.02 *

0.96 2 0.90 -0.44 0.06 2.77 0.02
Feld 2 0.30 2 0.90 1.62 0.22 2.77 0.08

2.71 2 0.90 -1.62 0.22 2.77 0.08 *
Feld 3 0.30 2 0.90 1.15 0.16 2.77 0.06

3.46 2 0.90 -3.10 0.42 2.77 0.15 *
Feld 4 0.30 2 0.90 3.82 0.52 2.77 0.19 *

5.01 2 0.90 -2.52 0.34 2.77 0.12

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 1.25 1.25
Feld 2 3.00 3.00
Feld 3 3.75 3.75
Feld 4 5.23 5.23
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 2 0.90 0.84 180.0 1.00 0.05 1.73 0.03
Auflager B 2 0.90 2.85 210.0 1.00 0.14 1.73 0.08
Auflager C 2 0.90 3.56 210.0 1.00 0.17 1.73 0.10
Auflager D 2 0.90 7.71 210.0 1.00 0.37 1.73 0.21
Auflager E kein Nachweis

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 1.25 m, NKL 1, kdef = 0.60)

0.63 11 winst 0.0 l/300= 4.2 0.01
0.63 13 wfin 0.0 l/200= 6.3 0.01
0.63 15 wnet,fin 0.0 l/300= 4.2 0.01

Feld 2 (L= 3.00 m, NKL 1, kdef = 0.60)
1.50 11 winst 1.0 l/300= 10.0 0.10
1.50 13 wfin 1.3 l/200= 15.0 0.09
1.50 15 wnet,fin 0.7 l/300= 10.0 0.07

Feld 3 (L= 3.75 m, NKL 1, kdef = 0.60)
1.13 11 winst 0.3 l/300= 12.5 0.03
1.13 13 wfin 0.4 l/200= 18.8 0.02
1.13 15 wnet,fin 0.2 l/300= 12.5 0.02

Feld 4 (L= 5.23 m, NKL 1, kdef = 0.60)
2.90 11 winst 5.0 l/300= 17.4 0.28
2.90 13 wfin 6.3 l/200= 26.2 0.24
2.90 15 wnet,fin 3.5 l/300= 17.4 0.20

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN/m]
Einw. Gk A 0.52

B 1.77
C 2.21
D 4.79
E 1.75

Einw. Qk.S A 0.65
B 2.21
C 2.75
D 5.97
E 2.18

Einw. Qk.W A -0.22
B -0.74
C -0.93
D -2.01
E -0.73
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 4 0.00   OK 0.27
Querkraft Feld 4 0.30   OK 0.19
Auflagerpressung Auflager D   OK 0.21

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 4 2.90   OK 0.28
Enddurchbiegung Feld 4 2.90   OK 0.24
gesamte Enddurchb. Feld 4 2.90   OK 0.20
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Pos. 12 Dachbalken über Anbau Nord

Hier:  Flachdachbereich mit Folieneindeckung ( keine Dachbegrünung )

System Holz-Dreifeldträger

M 1:75

A B C D

1 2 3

1.25 3.00 2.60

6.85

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 1.25 1.25 1
2 3.00 3.00 1
3 2.60 2.60 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 15.00 starr frei
B 1.25 15.00 starr frei
C 4.25 15.00 starr frei
D 6.85 0.00 starr frei

Gelenke Feld a Transl. Rotat.
[m] [kN/m] [kNm/rad]

2 0.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt /
Balkenabstand

b/h = 10/22 cm; a = 0.50 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

0.65

0.18

6.85

1.04

6.85

Qk.W

-0.35

6.85
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Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 6.85 0.18

(a)  1 0.00 6.85 0.65
Einw. Qk.S (b)  1 0.00 6.85 1.04
Einw. Qk.W (c)  1 0.00 6.85 -0.35

(a) Abdichtung 0.20  = 0.20 kN/m²
Dämmung 0.10  = 0.10 kN/m²
Schalung 24mm 0.15  = 0.15 kN/m²
Gipskarton + Lattung unten 0.15  = 0.15 kN/m²
Installation 0.05  = 0.05 kN/m²

 = 0.65 kN/m²

(b) Schneelast 0.80*0.65  = 0.52 kN/m²
Schneeanwehung 0.52  = 0.52 kN/m²

 = 1.04 kN/m²

(c) Windsog auf Dach -0.35  = -0.35 kN/m²

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S
selten 11  1.00*Gk +1.00*Qk.S

13  1.00*Gk +1.00*Qk.S
quasi-ständig 15  1.00*Gk

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm/m] Querkraft Vz,d[kN/m]

0.52
1.83

-2.67

1.13

1.68

-1.68

3.14

-4.92

4.52

-2.46

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

[N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
10.0 22.0 220.0 8873.3
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Schnitt Holzbalken
M 1:10

10

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 1.25 m, kcrit = 1.00)

0.63 2 0.90 0.26 0.33 16.62 0.02 *
Feld 2 (L = 3.00 m, kcrit = 1.00)

3.00 2 0.90 -1.34 1.66 16.62 0.10 *
Feld 3 (L = 2.60 m, kcrit = 1.00)

0.00 2 0.90 -1.34 1.66 16.62 0.10 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.27 2 0.90 0.48 0.07 2.77 0.02 *

0.96 2 0.90 -0.44 0.06 2.77 0.02
Feld 2 0.30 2 0.90 1.17 0.16 2.77 0.06

2.71 2 0.90 -2.06 0.28 2.77 0.10 *
Feld 3 0.30 2 0.90 1.86 0.25 2.77 0.09 *

2.38 2 0.90 -0.94 0.13 2.77 0.05

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 1.25 1.25
Feld 2 3.00 3.00
Feld 3 2.60 2.60

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 2 0.90 0.84 180.0 1.00 0.05 1.73 0.03
Auflager B 2 0.90 2.41 210.0 1.00 0.11 1.73 0.07
Auflager C 2 0.90 4.72 210.0 1.00 0.22 1.73 0.13
Auflager D kein Nachweis

f*c90d: kc90 * fc90d



Gemeinde Odenthal - Erweiterung OGS Voiswinkel 24
Erweiterung OGS Voiswinkel 12
mb BauStatik S302.de  2022.052 20.08.2025

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 1.25 m, NKL 1, kdef = 0.60)

0.63 11 winst 0.0 l/300= 4.2 0.01
0.63 13 wfin 0.0 l/200= 6.3 0.01
0.63 15 wnet,fin 0.0 l/300= 4.2 0.01

Feld 2 (L= 3.00 m, NKL 1, kdef = 0.60)
1.31 11 winst 0.5 l/300= 10.0 0.05
1.31 13 wfin 0.6 l/200= 15.0 0.04
1.31 15 wnet,fin 0.3 l/300= 10.0 0.03

Feld 3 (L= 2.60 m, NKL 1, kdef = 0.60)
1.58 11 winst 0.2 l/300= 8.7 0.02
1.58 13 wfin 0.2 l/200= 13.0 0.02
1.58 15 wnet,fin 0.1 l/300= 8.7 0.02

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN/m]
Einw. Gk A 0.52

B 1.50
C 2.93
D 0.77

Einw. Qk.S A 0.65
B 1.87
C 3.65
D 0.95

Einw. Qk.W A -0.22
B -0.63
C -1.23
D -0.32

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 3 0.00   OK 0.10
Querkraft Feld 2 2.71   OK 0.10
Auflagerpressung Auflager C   OK 0.13

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 2 1.31   OK 0.05
Enddurchbiegung Feld 2 1.31   OK 0.04
gesamte Enddurchb. Feld 2 1.31   OK 0.03
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Pos. 13 1-Feld-Leimholzbalken

System Holz-Einfeldträger

M 1:60

A B

1

5.20

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 5.20 5.20 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 14.00 starr frei
B 5.20 14.00 starr frei

Material BSH GL24h

Querschnitt b/h = 18/32 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

0.80
5.32

0.21

5.20

1.72

5.20

Qk.W

-1.16

5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 5.20 0.21

(a)  1 0.00 5.20 5.32
(b)  1 0.00 5.20 0.80

Einw. Qk.S (a)  1 0.00 5.20 1.72
Einw. Qk.W (a)  1 0.00 5.20 -1.16

(a) aus Pos. '10', Lager 'B' (Seite 10)

(b) Eigenlast Attika 0.80  = 0.80 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen
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Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1 st  1.35*Gk
selten 11  1.00*Gk +1.00*Qk.S

13  1.00*Gk +1.00*Qk.S
quasi-ständig 15  1.00*Gk

st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

37.6

28.9

-28.9

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

[N/mm2]
BSH GL24hf 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500
f: Lamellenlage flachkant

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
18.0 32.0 576.0 49152.0

Schnitt Holzbalken
M 1:13

18

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 5.20 m, kcrit = 1.00)

2.60 1 0.60 28.88 9.40 11.08 0.85 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.37 1 0.60 19.09 0.70 1.62 0.43

4.83 1 0.60 -19.09 0.70 1.62 0.43 *
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Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 5.20 5.20

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 1 0.60 22.22 306.0 1.00 0.73 1.15 0.63
Auflager B 1 0.60 22.22 306.0 1.00 0.73 1.15 0.63

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 5.20 m, NKL 1, kdef = 0.60)

2.60 11 winst 13.6 l/300= 17.3 0.78
2.60 13 wfin 19.9 l/200= 26.0 0.77
2.60 15 wnet,fin 17.1 l/300= 17.3 0.98

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN]
Einw. Gk A 16.46

B 16.46
Einw. Qk.S A 4.46

B 4.46
Einw. Qk.W A -3.00

B -3.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 2.60   OK 0.85
Querkraft Feld 1 4.83   OK 0.43
Auflagerpressung Auflager A   OK 0.63

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 1 2.60   OK 0.78
Enddurchbiegung Feld 1 2.60   OK 0.77
gesamte Enddurchb. Feld 1 2.60   OK 0.98
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Pos. 14 1-Feld-Leimholzbalken

System Holz-Einfeldträger

M 1:50

A B

1

2.50

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 2.50 2.50 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 16.00 starr frei
B 2.50 16.00 starr frei

Material BSH GL24h

Querschnitt b/h = 18/26 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

0.80
5.32

0.17

2.50

1.72

2.50

Qk.W

-1.16

2.50

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 2.50 0.17

(a)  1 0.00 2.50 5.32
(b)  1 0.00 2.50 0.80

Einw. Qk.S (a)  1 0.00 2.50 1.72
Einw. Qk.W (a)  1 0.00 2.50 -1.16

(a) aus Pos. '10', Lager 'B' (Seite 10)

(b) Eigenlast Attika 0.80  = 0.80 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen
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Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1 st  1.35*Gk
selten 11  1.00*Gk +1.00*Qk.S

13  1.00*Gk +1.00*Qk.S
quasi-ständig 15  1.00*Gk

st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

8.65

13.8

-13.8

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

[N/mm2]
BSH GL24hf 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500
f: Lamellenlage flachkant

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
18.0 26.0 468.0 26364.0

Schnitt Holzbalken
M 1:12

18

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 2.50 m, kcrit = 1.00)

1.25 1 0.60 6.63 3.27 11.08 0.30 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.31 1 0.60 7.95 0.36 1.62 0.22

2.19 1 0.60 -7.95 0.36 1.62 0.22 *
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Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 2.50 2.50

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 1 0.60 10.61 342.0 1.00 0.31 1.15 0.27
Auflager B 1 0.60 10.61 342.0 1.00 0.31 1.15 0.27

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 2.50 m, NKL 1, kdef = 0.60)

1.25 11 winst 1.3 l/300= 8.3 0.16
1.25 13 wfin 2.0 l/200= 12.5 0.16
1.25 15 wnet,fin 1.7 l/300= 8.3 0.20

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN]
Einw. Gk A 7.86

B 7.86
Einw. Qk.S A 2.15

B 2.15
Einw. Qk.W A -1.44

B -1.44

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 1.25   OK 0.30
Querkraft Feld 1 2.19   OK 0.22
Auflagerpressung Auflager A   OK 0.27

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 1 1.25   OK 0.16
Enddurchbiegung Feld 1 1.25   OK 0.16
gesamte Enddurchb. Feld 1 1.25   OK 0.20
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Pos. 15 Holzbalken über Fenster

System Holz-Dreifeldträger

M 1:50

A B C D

1 2 3

2.35 65 1.60

4.60

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 2.35 2.35 1
2 0.65 0.65 1
3 1.60 1.60 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 10.00 starr frei
B 2.35 10.00 starr frei
C 3.00 10.00 starr frei
D 4.60 10.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt b/h = 18/14 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

0.80
5.32

0.11

4.60

1.72

4.60

Qk.W

-1.16

4.60

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 4.60 0.11

(a)  1 0.00 4.60 5.32
(b)  1 0.00 4.60 0.80

Einw. Qk.S (a)  1 0.00 4.60 1.72
Einw. Qk.W (a)  1 0.00 4.60 -1.16
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(a) aus Pos. '10', Lager 'A' (Seite 10)

(b) Eigenlast Attika 0.80  = 0.80 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1 st  1.35*Gk
selten 11  1.00*Gk +1.00*Qk.S

13  1.00*Gk +1.00*Qk.S
quasi-ständig 15  1.00*Gk

st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

4.93

-5.86

2.66

10.4

-15.4

9.8 9.9

-7.6

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

[N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
18.0 14.0 252.0 4116.0

Schnitt Holzbalken
M 1:12

18

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 2.35 m, kcrit = 1.00)

2.35 1 0.60 -4.49 7.63 11.08 0.69 *
Feld 2 (L = 0.65 m, kcrit = 1.00)

0.00 1 0.60 -4.49 7.63 11.08 0.69 *
Feld 3 (L = 1.60 m, kcrit = 1.00)

0.90 1 0.60 2.04 3.47 11.08 0.31 *
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Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.17 1 0.60 6.51 0.77 1.85 0.42

2.16 1 0.60 -10.18 1.21 1.85 0.66 *
Feld 2 0.19 1 0.60 5.90 0.70 1.85 0.38 *

0.46 1 0.60 3.63 0.43 1.85 0.23
Feld 3 0.19 1 0.60 5.99 0.71 1.85 0.39 *

1.43 1 0.60 -4.39 0.52 1.85 0.28

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 2.35 2.35
Feld 2 0.65 0.65
Feld 3 1.60 1.60

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 1 0.60 7.96 234.0 1.00 0.34 1.15 0.29
Auflager B 1 0.60 19.27 288.0 1.00 0.67 1.15 0.58
Auflager C 1 0.60 5.56 288.0 1.00 0.19 1.15 0.17
Auflager D 1 0.60 5.85 234.0 1.00 0.25 1.15 0.22

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 2.35 m, NKL 1, kdef = 0.60)

1.05 11 winst 3.8 l/300= 7.8 0.48
1.05 13 wfin 5.6 l/200= 11.8 0.47
1.05 15 wnet,fin 4.7 l/300= 7.8 0.61

Feld 2 (L= 0.65 m, NKL 1, kdef = 0.60)
0.29 11 winst -0.3 l/300= -2.2 0.13
0.29 13 wfin -0.4 l/200= -3.3 0.13
0.29 15 wnet,fin -0.4 l/300= -2.2 0.17

Feld 3 (L= 1.60 m, NKL 1, kdef = 0.60)
0.85 11 winst 1.0 l/300= 5.3 0.19
0.85 13 wfin 1.5 l/200= 8.0 0.19
0.85 15 wnet,fin 1.3 l/300= 5.3 0.24

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN]
Einw. Gk A 5.90
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Aufl. Fz,k

[kN]
B 14.28
C 4.12
D 4.33

Einw. Qk.S A 1.63
B 3.94
C 1.14
D 1.20

Einw. Qk.W A -1.09
B -2.65
C -0.76
D -0.80

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 2 0.00   OK 0.69
Querkraft Feld 1 2.16   OK 0.66
Auflagerpressung Auflager B   OK 0.58

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 1 1.05   OK 0.48
Enddurchbiegung Feld 1 1.05   OK 0.47
gesamte Enddurchb. Feld 1 1.05   OK 0.61
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Pos. 16 Holzstütze

System Pendelstütze aus Holz nach DIN EN 1995-1-1

System

M 1:100

y z

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l Material by/bz

[m] [cm]
3.00 NH C24 18/14

Nutzungsklasse 1   beheizte Innenräume

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk Eigenlasten
Ständige Einwirkungen

Qk.S Schnee
Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
Qk.S min/max Werte

Qk.W Wind
Windlasten
Qk.W min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S Qk.S

16.5

y

16.5

z

4.46

y

4.46

z
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Qk.W Qk.W
-3.00

y

-3.00

z

Streckenlasten
in x-Richtung

Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk Eigengew 0.00 3.00 0.11

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fx ey ez

[m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) 3.00 16.46 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a) 3.00 4.46 0.0 0.0
Einw. Qk.W (a) 3.00 -3.00 0.0 0.0

(a) aus Pos. '13', Lager 'B' (Seite 27)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1 st  1.35*Gk

st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

x Nd

[m] [kN]
Komb. 1 (GK) 3.00 -22.22 *

0.00 -22.65 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnitt Art by bz A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 18.0 14.0 252 4116 6804
RE: Rechteckquerschnitt
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Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y

z

18

Knick-/Kippbeiwerte Achse i λ λrel kc

[cm] [-] [-] [-]
y 4.04 74.23 1.26 0.51
z 5.20 57.74 0.98 0.70
m 13.04 23.01 0.31 1.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Berücksichtigung des Kriechens ist nach DIN EN 1995-1-1/NA NCI NA.5.9 
für NKL 1 nicht erforderlich.

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η

Myd σmy,d fmy,d

Mzd σmz,d fmz,d

[m] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
(L = 3.00 m)

0.00 1 0.60 -22.65 0.90 9.69
0.00 0.00 11.08
0.00 0.00 11.08 0.18

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,cy lef,cz lef,m

[m] [m] [m] [m]
3.00 3.00 3.00 3.00

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

[kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 16.78 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 4.46 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
Einw. Qk.W A -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis x η
[m] [-]

Biegung 0.00   OK 0.18
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Pos. 17 Holzstütze

System Pendelstütze aus Holz nach DIN EN 1995-1-1

System

M 1:100

y z

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l Material by/bz

[m] [cm]
3.00 NH C24 18/10

Nutzungsklasse 1   beheizte Innenräume

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk Eigenlasten
Ständige Einwirkungen

Qk.S Schnee
Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
Qk.S min/max Werte

Qk.W Wind
Windlasten
Qk.W min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S Qk.S

14.3

y

14.3

z

3.94

y

3.94

z
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Qk.W Qk.W
-2.65

y

-2.65

z

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk Eigengew 0.00 3.00 0.08

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fx ey ez

[m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) 3.00 14.28 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a) 3.00 3.94 0.0 0.0
Einw. Qk.W (a) 3.00 -2.65 0.0 0.0

(a) aus Pos. '15', Lager 'B' (Seite 33)

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W (a) 0.00 3.00 0.60

(a) Winddruck auf Wand
0.80*0.50*(2.25+0.75)/2  = 0.60 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1 st  1.35*Gk

3 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W
4 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W

st: ständig
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

x Nd Mz,d Vy,d

[m] [kN] [kNm] [kN]
Komb. 1 (GK) 3.00 -19.28 * 0.00 0.00

0.00 -19.58 * 0.00 * 0.00 *
Komb. 3 (GK) 3.00 -15.30 * 0.00 -1.35 *

1.50 -15.45 -1.01 * 0.00
0.00 -15.61 * 0.00 * 1.35 *

Komb. 4 (GK) 3.00 -22.80 * 0.00 -0.81 *



Gemeinde Odenthal - Erweiterung OGS Voiswinkel 41
Erweiterung OGS Voiswinkel 17
mb BauStatik S400.de  2022.052 20.08.2025

x Nd Mz,d Vy,d

[m] [kN] [kNm] [kN]
1.50 -22.95 -0.61 * 0.00
0.00 -23.10 * 0.00 * 0.81 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnitt Art by bz A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 18.0 10.0 180 1500 4860
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y

z

18

Knick-/Kippbeiwerte Achse i λ λrel kc

[cm] [-] [-] [-]
y 2.89 103.92 1.76 0.28
z 5.20 57.74 0.98 0.70
m 14.54 20.63 0.29 1.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Berücksichtigung des Kriechens ist nach DIN EN 1995-1-1/NA NCI NA.5.9 
für NKL 1 nicht erforderlich.

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η

Myd σmy,d fmy,d

Mzd σmz,d fmz,d

[m] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
(L = 3.00 m)

1.48 3 1.00 -15.46 0.86 16.15
0.00 0.00 18.46

-1.01 1.87 18.46 0.26
1.47 4 1.00 -22.95 1.28 16.15

0.00 0.00 18.46
-0.61 1.12 18.46 0.32

0.00 4 1.00 -23.10 1.28 16.15
0.00 0.00 18.46
0.00 0.00 18.46 0.28

0.00 3 1.00 -15.61 0.87 16.15
0.00 0.00 18.46
0.00 0.00 18.46 0.19
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x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η
Myd σmy,d fmy,d

Mzd σmz,d fmz,d

[m] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
0.00 1 0.60 -19.58 1.09 9.69

0.00 0.00 11.08
0.00 0.00 11.08 0.39

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η

Vy,d τy,d fyv,d

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
3.00 4 1.00 0.00 0.00 3.08 0.04

-0.81 0.14 3.08
3.00 3 1.00 0.00 0.00 3.08 0.07

-1.35 0.23 3.08

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,cy lef,cz lef,m

[m] [m] [m] [m]
3.00 3.00 3.00 3.00

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Stützenkopf 1 0.60 19.28 240.0 1.00 0.80 1.15 0.70
Stützenfuß 1 0.60 19.58 240.0 1.00 0.82 1.15 0.71

f*c90d: kc90 * fc90d

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

[kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 14.50 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 3.94 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
Einw. Qk.W A -2.65 0.00 0.00 0.90 0.00

B 0.00 0.90

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis x η
[m] [-]

Biegung 0.00   OK 0.39
Druck 0.00   OK 0.71
Querkraft 3.00   OK 0.07
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Pos. 21 Holzständerwand -außen-

System Bemessung einer Holz-Wandscheibe, DIN EN 1995-1-1
M 1:50

1 2 3 4 5 6

10 7 7 7 7 10

1.25 1.25 50

3.00

18

18

198

Wandabmessungen Wandlänge l = 3.00 m
Wandhöhe hW = 3.25 m
Rippenabstand aR = 0.625 m

Rippen Material b h NKL
[-] [cm] [cm] [-]
Nadelholz C24
Vertikale Rippe 1 10.00 18.00 1 
Vertikale Rippe 2-5 7.00 18.00 1 
Vertikale Rippe 6 10.00 18.00 1 
Nadelholz C24
Horizontale Rippen 8.00 18.00 1 

Beplankung Material t bT NKL
[-] [mm] [m] [-]
OSB-Platten OSB/3
einseitig 18.0 1.25 1 

Verbindungsmittel Art fu,k dn x ln av 

[-] [N/mm²] [mm] [mm]
Nagel 
einseitig 600 2.7x50 100

Belastungen
Einwirkung Gk Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Eigengewicht 0.82
Gleichlast 6.12
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Zusammenstellungen
Gk: qz aus Pos. '10' A (Fz), Gk (max)

5.317  = 5.32 kN/m
G Attika 0.80  = 0.80 kN/m

 = 6.12 kN/m

M 1:100 6.93

Einwirkung Qk.S Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 1.72

Zusammenstellungen
Qk.S: qz aus Pos. '10' A (Fz), Qk.S (max)

1.716  = 1.72 kN/m

M 1:100 1.72

Einwirkung Qk.W Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast -1.16
hor. Einzellast 3.11

Zusammenstellungen
Qk.W: qz aus Pos. '10' A (Fz), Qk.W (max)

-1.155  = -1.16 kN/m

Qk.W: Fv H-Last aus Winddruck Wand u.
Windsog Attika

(0.40*3.95/2+0.25*0.40)*6.99/2  = 3.11 kN
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M 1:100 -1.16

3.11

Mat./Querschnitt
Rippen Material fmy,k fc,0,k fc,90,k ft,0,k E0,mean

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
vertikal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000
horizontal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000

Beplankung Material fv,k fc,0,k Gmean 

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
OSB/3 6.8 15.4 1080

Verbindungsmittel Typ Fv,Rk av 

[-] [kN] [mm]
Nagel 2.7x50 0.75 100

eff. Steifigkeit im GZ Gebrauchstauglichkeit EIef =    24224 kNm²
im GZ Tragfähigkeit EIef =    13447 kNm²

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1995-1-1

Imperfektionen der Wand werden nicht berücksichtigt. Die erforderlichen 
Randbedingungen nach 9.2.4.2 (NA.18) wurden überprüft.

Scheibenbeanspr.
Abs. 9.2.3

Ri. EK kmod Fv,d sv,0,d fv,0,d    η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm] [N/mm]   [-]
1 3 1.00 4.67 1.56 5.75  0.27
21 3 1.00 4.67 1.56 5.75  0.27
6 3 1.00 4.67 1.56 5.75  0.27

Schwellenpressung
Abs. 6.1.5

Ri. EK kmod FRi,d Aef 2 kc,90 fc,90,d 3 η
nr. [-] [-] [kN] [cm²] [-] [N/mm²] [-]
1 1 0.60 2.93 234.0 1.25 1.38 0.07
21 1 0.60 5.85 234.0 1.25 1.38 0.14
6 5 1.00 7.28 234.0 1.25 2.31 0.11
2: Schwellenpressung bei voller Auflagerung der Schwelle
3: gem. NCI Zu 9.2.4.2 (NA.21) mit Erhöhung um 20%

Normalspannung
Abs. 6.3.2

Ri. EK kmod F0,d σ0,d kc f0,d η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm²] [-] [N/mm²] [-]
1 1 0.60 2.93 0.16 0.64 9.69 0.03
21 1 0.60 5.85 0.46 0.64 9.69 0.07
6 3 1.00 6.96 0.39 0.64 16.15 0.04

1 maximal beanspruchte Innenrippe
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Verformungen
NCI Zu 9.2.4.2

EK Fv,d Kges ud uzul η
[-] [kN] [kN/m] [mm] [mm] [-]
3 4.67 1175 4.0 32.5 0.12

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2 NDP zu 
A1.3.1(3)

Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fz,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 18 6.76 0.00 -5.06 1.71
6 16 9.36 0.00 -* 9.36
*: Es sind keine destabilisierenden Kräfte vorhanden.

Keine Zugkräfte vorhanden.

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen EK Fv,k uk uzul η
[-] [kN] [mm] [mm] [-]
3 3.11 1.5 21.7 0.07

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Scheibenbeanspruchung   OK 0.27
Schwellenpressung   OK 0.14
Normalspannung   OK 0.07
Verformungen   OK 0.12

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis η
[-]

Verformungen   OK 0.07

Zur Beachtung!

Die Wandscheibe ist jeweils am Ende und an jeder 2. Rippe kraftschlüssig mit der 
Bodenplatte zu verbinden. 
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Pos. 22 Holzständerwand

System Bemessung einer Holz-Wandscheibe, DIN EN 1995-1-1
M 1:50

1 2 3 4 5 6 7 8

7 7 7 7 7 7 7 7

1.25 1.25 1.25 52

4.27

18

18

198

Wandabmessungen Wandlänge l = 4.27 m
Wandhöhe hW = 3.25 m
Rippenabstand aR = 0.625 m

Rippen Material b h NKL
[-] [cm] [cm] [-]
Nadelholz C24
Vertikale Rippe 1-8 7.00 18.00 1 
Nadelholz C24
Horizontale Rippen 8.00 18.00 1 

Beplankung Material t bT NKL
[-] [mm] [m] [-]
OSB-Platten OSB/3
einseitig 18.0 1.25 1 

Verbindungsmittel Art fu,k dn x ln av 

[-] [N/mm²] [mm] [mm]
Nagel 
einseitig 600 2.7x50 100

Belastungen
Einwirkung Gk Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Eigengewicht 0.75
Gleichlast 6.12
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Zusammenstellungen
Gk: qz aus Pos. '10' B (Fz), Gk (max)

5.317  = 5.32 kN/m
G Attika 0.80  = 0.80 kN/m

 = 6.12 kN/m

M 1:100 6.87

Einwirkung Qk.S Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 1.72

Zusammenstellungen
Qk.S: qz aus Pos. '10' B (Fz), Qk.S (max)

1.716  = 1.72 kN/m

M 1:100 1.72

Einwirkung Qk.W Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast -1.16
hor. Einzellast 4.45

Zusammenstellungen
Qk.W: qz aus Pos. '10' B (Fz), Qk.W (max)

-1.155  = -1.16 kN/m

Qk.W: Fv H-Last aus Winddruck Wand u.
Windsog Attika

(0.40*3.95/2+0.25*0.40)*10.00/2  = 4.45 kN
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M 1:100 -1.16

4.45

Mat./Querschnitt
Rippen Material fmy,k fc,0,k fc,90,k ft,0,k E0,mean

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
vertikal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000
horizontal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000

Beplankung Material fv,k fc,0,k Gmean 

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
OSB/3 6.8 15.4 1080

Verbindungsmittel Typ Fv,Rk av 

[-] [kN] [mm]
Nagel 2.7x50 0.75 100

eff. Steifigkeit im GZ Gebrauchstauglichkeit EIef =    34992 kNm²
im GZ Tragfähigkeit EIef =    19611 kNm²

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1995-1-1

Imperfektionen der Wand werden nicht berücksichtigt. Die erforderlichen 
Randbedingungen nach 9.2.4.2 (NA.18) wurden überprüft.

Scheibenbeanspr.
Abs. 9.2.3

Ri. EK kmod Fv,d sv,0,d fv,0,d    η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm] [N/mm]   [-]
1 3 1.00 6.68 1.56 5.75  0.27
21 3 1.00 6.68 1.56 5.75  0.27
8 3 1.00 6.68 1.56 5.75  0.27

Schwellenpressung
Abs. 6.1.5

Ri. EK kmod FRi,d Aef 2 kc,90 fc,90,d 3 η
nr. [-] [-] [kN] [cm²] [-] [N/mm²] [-]
1 1 0.60 2.90 180.0 1.25 1.38 0.09
21 1 0.60 5.79 234.0 1.25 1.38 0.14
8 3 1.00 7.04 180.0 1.25 2.31 0.14
2: Schwellenpressung bei voller Auflagerung der Schwelle
3: gem. NCI Zu 9.2.4.2 (NA.21) mit Erhöhung um 20%

Normalspannung
Abs. 6.3.2

Ri. EK kmod F0,d σ0,d kc f0,d η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm²] [-] [N/mm²] [-]
1 1 0.60 2.90 0.23 0.64 9.69 0.04
21 1 0.60 5.79 0.46 0.64 9.69 0.07
8 5 1.00 7.37 0.59 0.64 16.15 0.06

1 maximal beanspruchte Innenrippe
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Verformungen
NCI Zu 9.2.4.2

EK Fv,d Kges ud uzul η
[-] [kN] [kN/m] [mm] [mm] [-]
3 6.68 1714 3.9 32.5 0.12

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2 NDP zu 
A1.3.1(3)

Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fz,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 18 9.49 0.00 -5.08 4.41
8 16 13.19 0.00 -* 13.19
*: Es sind keine destabilisierenden Kräfte vorhanden.

Keine Zugkräfte vorhanden.

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen EK Fv,k uk uzul η
[-] [kN] [mm] [mm] [-]
3 4.45 1.5 21.7 0.07

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Scheibenbeanspruchung   OK 0.27
Schwellenpressung   OK 0.14
Normalspannung   OK 0.07
Verformungen   OK 0.12

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis η
[-]

Verformungen   OK 0.07

Zur Beachtung!

Die Wandscheibe ist jeweils am Ende und an jeder 2. Rippe kraftschlüssig mit der 
Bodenplatte zu verbinden. 
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Pos. 30 Stahlrahmen

Stahlrahmen zur Gebäudeaussteifung und zur Anbindung der mobilen Trennwand.

Zur Beachtung!
Die errechnete Durchbiegung der mobilen Trennwand von ca. 14mm ist bei der Montage
der Wand zu beachten!

System Stabwerk

M 1:75

A B

2

x

z
1

2 3

4

6.60

Knotendefinition Knoten x z
[m] [m]

1 0.00 0.00
2 0.00 3.30
3 6.60 3.30
4 6.60 0.00

Stabdefinition Stab von bis l Lage Achse Material Querschnitt
Kn. Kn. [m] [°]

1 1 2 3.30 0.0 fest S 235 HEA 180
2 2 3 6.60 0.0 fest S 235 HEA 220
3 3 4 3.30 0.0 fest S 235 HEA 180

Stabendgelenke Alle Stäbe sind druck-, zug- und biegesteif angeschlossen.

Auflagerdefinition global Lager Kn. KT,x KT,z KR,y

[kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1 fest fest frei
B 4 fest fest frei
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.87

0.50

7.86

2

1.14

2

Qk.S Qk.W

0.32 2.15

2

-0.22 -1.44

2

Qk.W.000 Qk.W.180
7.43

2

-5.46

2

Eigengewicht
in z-Richtung

Eigengewicht am Stab
Stab Kommentar qz

[kN/m]
Einw. Gk 1 Eigengew 0.36

2 Eigengew 0.50
3 Eigengew 0.36

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten am Stab (auf Grundfläche)
Stab Kommentar a s qz,li qz,re

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a) 2 0.00 6.60 0.87
Einw. Qk.N (b) 2 0.00 6.60 1.14
Einw. Qk.S (c) 2 0.00 6.60 0.32
Einw. Qk.W (d) 2 0.00 6.60 -0.22
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(a) ant. Dachbegrünung extensiv
0.80*0.62  = 0.50 kN/m

ant. Abdichtung 0.15*0.62  = 0.09 kN/m
ant. Dämmung 0.10*0.62  = 0.06 kN/m
ant. Schalung 24mm 0.15*0.62  = 0.09 kN/m
ant. Gipskarton + Lattung unten

0.15*0.62  = 0.09 kN/m
ant. Installation 0.05*0.62  = 0.03 kN/m

 = 0.87 kN/m

(b) G mobile Trennwand 0.35*3.25  = 1.14 kN/m

(c) ant. Schneelast 0.80*0.65*0.62  = 0.32 kN/m

(d) ant. Windsog auf Dach -0.35*0.62  = -0.22 kN/m

Punktlasten
in x-/z-Richtung

Einzellasten am Stab
Stab Kommentar a Fx Fz

[m] [kN] [kN]
Einw. Gk (a) 2 6.60 7.86
Einw. Qk.S (b) 2 6.60 2.15
Einw. Qk.W (c) 2 6.60 -1.44
Einw. Qk.W.000 (d) 2 0.00 7.43
Einw. Qk.W.180 (e) 2 0.00 -5.46

(a) aus Pos. '14' B (Fz), Gk (max)
7.863  = 7.86 kN

(b) aus Pos. '14' B (Fz), Qk.S (max)
2.145  = 2.15 kN

(c) aus Pos. '14' B (Fz), Qk.W (max)
-1.444  = -1.44 kN

(d) H-Last Winddruck auf Wand
0.8*0.50*16.7/2*3.95/2  = 6.60 kN

H-Last Windsog auf Attika
0.50*0.50*16.7/2*0.40  = 0.83 kN

 = 7.43 kN

(e) H-Last Winddruck auf Wand
-0.50*0.50*16.7/2*3.95/2  = -4.12 kN

H-Last Windsog auf Attika
-0.80*0.50*16.7/2*0.40  = -1.34 kN

 = -5.46 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 6  1.35*Gk +1.05*Qk.N +0.75*Qk.S

(2)
+1.50*Qk.W.000

8  1.35*Gk +1.05*Qk.N +0.75*Qk.S
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Ek Σ (γ*ψ*EW)
(2)

+1.50*Qk.W.180
selten 20  1.00*Gk +0.50*Qk.S +1.00*Qk.W.000

22  1.00*Gk +0.70*Qk.N +0.50*Qk.S
(2)

+1.00*Qk.W.000

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie II. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Normalkraft Nx,d[kN] Moment My,d[kNm]

-7.5

3.2

-21.0 -26.0

15.8 16.2 12.8 13.7 11.011.011.011.011.011.011.011.011.011.011.011.011.011.011.011.011.0

Querkraft Vz,d[kN]

-1.0

-16.7

15.1

-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7-16.7

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x Nx,d,min Ek My,d,min Ek Vz,d,min Ek
Nx,d,max My,d,max Vz,d,max

[m] [kN] [kNm] [kN]
Stab 1 0.00 -16.72 8 0.00 6 -6.67 8

0.00 10 0.00 2 4.80 10
3.30 -15.13 8 -21.01 8 -6.04 8

1.18 10 15.83 10 4.81 10
Stab 2 0.00 -7.55 6 -21.01 8 -1.03 10

3.23 11 15.83 10 15.09 8
0.40 -7.55 6 -15.24 8 -1.59 10

3.23 11 15.31 10 13.78 8
1.57 -7.55 6 -4.76 11 -3.24 10

3.23 11 16.21 6 9.94 8
3.30 -7.55 6 3.54 9 -5.78 6

3.23 11 12.83 2 4.26 8
6.60 -7.55 6 -25.99 6 -16.75 6

3.23 11 10.93 11 -0.29 11
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x Nx,d,min Ek My,d,min Ek Vz,d,min Ek
Nx,d,max My,d,max Vz,d,max

[m] [kN] [kNm] [kN]
Stab 3 0.00 -29.03 5 -25.99 6 -3.15 11

-8.23 11 10.93 11 7.24 6
3.30 -30.61 5 0.00 6 -3.48 11

-9.40 11 0.00 8 8.45 6

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen Theorie I. Ordnung

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Verschiebung wz,d[mm]

-0.1

3.2

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

x wz,d,min Ek wz,d,max Ek wx,d,min Ek wx,d,max Ek
[m] [mm] [mm] [mm] [mm]

Stab 1 0.00 0.00 14 0.00 15 0.00 14 0.00 15
3.30 -9.08 16 12.40 22 -0.04 14 0.00 15

Stab 2 0.00 0.00 15 0.04 14 -9.08 16 12.40 22
0.40 0.00 16 0.85 22 -9.08 16 12.40 22
3.30 1.37 13 3.15 17 -9.08 16 12.39 20
6.10 -0.08 15 0.95 14 -9.07 19 12.38 20
6.60 0.04 16 0.07 21 -9.07 19 12.38 20

Stab 3 0.00 -12.38 20 9.07 19 0.04 16 0.07 21
3.30 0.00 22 0.00 16 0.00 16 0.00 21

wz,d: Verformung in lokale z-Richtung
wx,d: Verformung in lokale x-Richtung

Imperfektionen Stab φ e0/L
[rad] [-]

1-3 1/200 1/250

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fy,k E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235 210000

Querschnitt Nr Profil A Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm2] [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
 1 HEA 180 45.3 294.0 162.0 2510 14.9
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Nr Profil A Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm2] [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
103.0 77.6 925

 2 HEA 220 64.3 515.0 284.0 5410 28.6
178.0 134.3 1950

Grafik Querschnittsgrafiken [mm]

Querschnitt Nr. 1: Querschnitt Nr. 2: 
HEA 180 HEA 220

M 1:8

y

z

180

y

z

220

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η

τd

σv,d

[m] [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]
Stab 1 3.30 8 -15.13 -21.01 -6.04 74.80 0.35

1.75
74.86

Stab 2 0.40 10 -6.35 15.31 -1.59 30.71 0.14
0.32

30.72
6.60 6 -7.55 -25.99 -16.75 51.64 0.24

3.39
51.97

Stab 3 0.00 6 -28.89 -25.99 7.24 94.77 0.44 *
2.10

94.84

Stabilität Nachweis der Stabilität

Globale Beiwerte Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10

Stab Gehalten Gehalten zp

in y-Ri. in z-Ri. [cm]
Stab 1 nein nein -8.55
Stab 2 nein nein -10.50
Stab 3 nein nein -8.55
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x Ek Nx,d χy My,d χLTmod η
NRd χz My,Rd

[m] [kN] [-] [kNm] [-] [-]
(Lcr,y = 3.30m,  Lcr,z = 3.30m)

Stab 1 3.30 8 -15.13 1.00 -21.01 1.00 0.33
967.77 0.68 69.22

(Lcr,y = 6.60m,  Lcr,z = 6.60m)
Stab 2 0.40 10 -6.35 1.00 15.31 1.00 0.14

1373.68 0.40 121.35
(Lcr,y = 6.60m,  Lcr,z = 6.60m)

6.60 6 -7.55 1.00 -25.99 1.00 0.23
1373.68 0.40 121.35

(Lcr,y = 3.30m,  Lcr,z = 3.30m)
Stab 3 0.00 6 -28.89 1.00 -25.99 1.00 0.42 *

967.77 0.68 69.22

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
x Ek wz wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Stab 1 3.30 22 12.40 16.50 0.75
Stab 2 0.40 22 12.43 13.20 0.94

2.50 22 12.75 13.20 0.97
Stab 3 0.00 20 12.38 16.50 0.75

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte (global)

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k,min Fx,k,max Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A -0.88 -0.88 5.70 5.70

B 0.88 0.88 13.57 13.57
Einw. Qk.N A -0.73 -0.73 3.76 3.76

B 0.73 0.73 3.76 3.76
Einw. Qk.S A -0.21 -0.21 1.06 1.06

B 0.21 0.21 3.21 3.21
Einw. Qk.W A 0.14 0.14 -0.72 -0.72

B -0.14 -0.14 -2.16 -2.16
Einw. Qk.W.000 A 3.72 3.72 -3.72 -3.72

B 3.71 3.71 3.72 3.72
Einw. Qk.W.180 A -2.73 -2.73 2.73 2.73

B -2.73 -2.73 -2.73 -2.73

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Nachweis E-E   OK 0.44
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Nachweis η
[-]

Stabilität   OK 0.42

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis η
[-]

Verformung   OK 0.97
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Pos. 31 Abfangträger über Türöffnung

1-Feld Stahlträger über neuer Türöffnung 

Konstruktiv gewählt:    2 x HEB 120   in S 235
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Pos. 32 1-Feld-Holzbalken

Holzbalken zur Abfangung der Dachbalken Pos. 11 u. 12 im Knickpunkt 
der Dachfläche.

System Holz-Einfeldträger

M 1:50

A B

1

3.20

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 3.20 3.20 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 16.00 starr frei
B 3.20 16.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt b/h = 12/22 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

1.77 1.50

0.11

1.70 1.30 20

2.21 1.87

1.70 1.30

Qk.W

-0.74 -0.63

1.70 1.30

Streckenlasten
in z-Richtung

Blocklasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 3.20 0.11

(a)  1 0.00 1.70 1.77
(b)  1 1.70 1.30 1.50

Einw. Qk.S (c)  1 0.00 1.70 2.21
(d)  1 1.70 1.30 1.86

Einw. Qk.W (e)  1 0.00 1.70 -0.74
(f)  1 1.70 1.30 -0.63
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(a) aus Pos. '11' B (Fz), Gk (max)
1.774  = 1.77 kN/m

(b) aus Pos. '12' B (Fz), Gk (max)
1.497  = 1.50 kN/m

(c) aus Pos. '11' B (Fz), Qk.S (max)
2.210  = 2.21 kN/m

(d) aus Pos. '12' B (Fz), Qk.S (max)
1.865  = 1.86 kN/m

(e) aus Pos. '11' B (Fz), Qk.W (max)
-0.744  = -0.74 kN/m

(f) aus Pos. '12' B (Fz), Qk.W (max)
-0.628  = -0.63 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S
selten 11  1.00*Gk +1.00*Qk.S

13  1.00*Gk +1.00*Qk.S
quasi-ständig 15  1.00*Gk

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

6.96

9.03

-7.42

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

[N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
12.0 22.0 264.0 10648.0
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Schnitt Holzbalken
M 1:12

12

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 3.20 m, kcrit = 1.00)

1.54 2 0.90 6.96 7.19 16.62 0.43 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.27 2 0.90 7.43 0.84 2.77 0.30 *

2.93 2 0.90 -7.02 0.80 2.77 0.29

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 3.20 3.20

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 2 0.90 9.03 228.0 1.00 0.40 1.73 0.23
Auflager B 2 0.90 7.42 228.0 1.00 0.33 1.73 0.19

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 3.20 m, NKL 1, kdef = 0.60)

1.59 11 winst 4.4 l/300= 10.7 0.41
1.59 13 wfin 5.6 l/200= 16.0 0.35
1.59 15 wnet,fin 3.3 l/300= 10.7 0.31

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
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Aufl. Fz,k

[kN]
Einw. Gk A 2.91

B 2.41
Einw. Qk.S A 3.40

B 2.78
Einw. Qk.W A -1.15

B -0.94

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 1.54   OK 0.43
Querkraft Feld 1 0.27   OK 0.30
Auflagerpressung Auflager A   OK 0.23

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 1 1.59   OK 0.41
Enddurchbiegung Feld 1 1.59   OK 0.35
gesamte Enddurchb. Feld 1 1.59   OK 0.31
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Pos. 51.1 Stahlbetonbodenplatte - elastisch gebettet

System
M 1:100

10.00

Balken Länge l = 10.00 m
Höhe h = 0.25 m
Breite b = 0.50 m
Elastizitätsmodul Beton Ecm = 31000 N/mm²

Bodenschichten Nr. Bezeichnung h Es,k,min

[m] [N/mm2]
1 Schotter 0.50 150.00
2 Schluff-Ton-Sand 2.50 10.00

Belastungen
EW Gk Ständige Einwirkungen (einschl. Eigenlast)
M 1:100

0.20

6.30 3.50

[kN/m]

10.00

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

Lastart a s qli qre F M
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN] [kNm]

Einzellast 0.20 0.01 10.00
Einzellast 6.50 0.01 10.00

(a) Gleichlast 3.13

(a) Eigengew. Fundament 25.0*0.50*0.25  = 3.12 kN/m

EW Qk.S Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
M 1:100

0.20

6.30 3.50

[kN/m]

10.00

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0
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Lastart a s qli qre F M
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN] [kNm]

Einzellast 0.20 0.01 10.00
Einzellast 6.50 0.01 10.00

Kombinationen nach DIN EN 1990 

Grundkombination x max MEd min MEd max VEd min VEd max σEd

[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN/m2]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 335.68
0.17 1.79 0.68 15.81 5.96 33.87
1.92 -1.90 -6.03 -0.04 -0.12 13.09
6.50 11.70 4.20 0.53 0.25 28.00
6.58 10.63 3.83 -4.46 -12.91 28.04

maßgeb. Kombination max/min Wert Beiwert γ*ψ * Einwirkung
max MEd 11.70  + 1.35*Gk       + 1.50*Qk.S    
min MEd -6.03  + 1.35*Gk       + 1.50*Qk.S    
max VEd 15.81  + 1.35*Gk       + 1.50*Qk.S    
min VEd -12.91  + 1.35*Gk       + 1.50*Qk.S    
max σEd 335.68  + 1.35*Gk       + 1.50*Qk.S    

Grundkombination Bemessungswert des Moments MEd
M 1:100

[kNm]

1.79

11.70

0.17

-6.03

-.38

10.0

7.5

5.0

2.5

0.0

-2.5

-5.0

Grundkombination Bemessungswert der Querkraft VEd
M 1:100

[kN]

15.81
13.96

0.48

-11.64
-12.91

-.57

-10

-5

0

5

10

15
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Grundkombination Bemessungswert des Sohldrucks σEd
M 1:100

[kN/m²]

31.01 28.04

300

250

200

150

100

50

0

char. Kombination x max sEd min sEd

[m] [cm] [cm]
0.00 0.14 0.08

10.00 0.02 0.02

maßgeb. Kombination max/min Wert Beiwert γ*ψ * Einwirkung
max s 0.14  + 1.00*Gk       + 1.00*Qk.S    
min s 0.02  + 1.00*Gk       + 1.00*Qk.S    

char. Kombination Bemessungswert der Setzung sEd
M 1:100

[cm]

0.09
0.0

Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
ohne Mindestquerkraftbewehrung gemäß NDP Zu 9.2.2(5)

Beton C 25/30
Betonstahl B 500SA
Wichte des Stahlbetons γ = 25.00 kN/m³

Balken Querschnitt b/h = 50.0/25.0 cm
Achsabst. der Bewehrung d'u/d'o = 5.0/5.0 cm

Biegebewehrung/
Querkraftbewehrung

x erf Asu erf Aso VRd,c VRd,max erf asw

[m] [cm2] [cm2] [kN] [kN] [cm2/m]
0.08 1.50M - 49.50 286.88 -
0.17 1.50M - 49.50 286.88 -
0.42 1.50M 1.50M 49.50 286.88 -
1.92 - 1.50M 49.50 286.88 -
5.33 1.50M - 49.50 286.88 -
6.50 1.50M - 49.50 286.88 -
8.25 1.50M 1.50M 49.50 286.88 -

M: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)
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erf. Biegebewehrung
M 1:100

[cm²]

1

0

1
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Pos. 51.2 Rissbreitennachweis Bodenplatte

System Bodenplatte

Draufsicht
M 1:239

x

y

10.00

Querschnitt
M 1:15

±0.00

x

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material L B h
[m] [m] [m]

C 25/30, B 500SA 10.00 16.73 0.25
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Belastungen
Flächenlasten Kommentar qz

[kN/m2]
Einw. Eigengewicht   0.25 *  25.00 6.25

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek Σ (γ*ψ*EW)
selten 1  1.00*Gk

Mat./Querschnitt
Betondeckung Seite Expositionsklasse cmin Δcdev

[mm] [mm]
oben XC3      30      15
unten XC2      30      15

Bei Begrenzung der Rissbreite für dieses Bauteil wurde ein Beton 
angenommen, dessen Betonzug- festigkeit fct,eff nach 5 Tagen höchstens 50 % 
der mittleren Zugfestigkeit fctm erreicht (max fct,eff=0,5*fctm,28df). Dies ist bei der 
Festlegung des Betons und der Bauausführung zu berücksichtigen.

Nachweise (GZG)
Randbedingung

Nachweise nach WU-Richtlinie (12/17),
DIN EN 1992-1-1:2011-01

Nutzungsklasse Nutzungsklasse A

Beanspruchungs-
klasse

Bodenfeuchte
Beanspruchungsklasse 2

zul. Rissweite nach WU-Richtlinie (12/17), Tab.2
Höhe Wasserstand hG =  0.00 m
Höhe Sohle hs =  0.00 m
Druckhöhe hw =  0.00 m
Druckgefälle hw/hb =  0.00 -
zul. Rissweite wzul =  0.30 mm

Trennrisse (Zwang) nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2 Hydratation

reiner Zug kc =  1.00 -
innerer Zwang k =  0.80 -
früher Zwang        (t<=5d) fct,eff =  1.30 N/mm2

aus Sohlreibung

Reibungsbeiwert nach Lohmeyer, Tafel 4.10
Unterkonstr. grobk. Baugrund mit Sand
Reibungskoeff. μd = 1,35 * 1.10 =  1.49 -
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Hinweis Die Bodenplatte muss auf ebener Unterlage betoniert sein und darf nicht 
durch Verzahnung mit dem Untergrund (Versprünge, Schächte etc.) in ihrer 
freien Verformung gehindert werden.

Betonspannung (Reibung) Lage qd l/2 μd FR,d σc

[kN/m2] [m] [-] [kN/m] [N/mm2]
x-oben     6.25     5.00     1.49    46.41     0.19
y-oben     6.25     8.37     1.49    77.64     0.31
x-unten     6.25     5.00     1.49    46.41     0.19
y-unten     6.25     8.37     1.49    77.64     0.31

Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, Gl.(7.1)
Lage ds ds* σs Act kzt as,min

[mm] [mm] [N/mm2] [m2] [cm2/m]
x-oben   9.00  20.08 228.04   0.12   0.14   2.16
y-oben   9.00  20.08 228.04   0.12   0.24   2.79
x-unten   8.00  17.85 241.87   0.12   0.15   2.05
y-unten   8.00  17.85 241.87   0.12   0.24   2.63

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.3.2, Gl.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/di heff ds* σs kzt as,min

[m] [mm] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben a  5.05   0.12  20.08  228.04  0.14    2.68
y-oben a  4.27   0.12  20.08  228.04  0.24    3.48
x-unten a  5.10   0.12  17.85  241.87  0.15    2.52
y-unten a  4.39   0.12  17.85  241.87  0.24    3.28

Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)
Lage Mcr zII II fctm as,min

[kNm] [cm] [m4] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben  27.08  18.05 0.0013   2.60   3.00
y-oben  27.08  17.23 0.0013   2.60   3.14
x-unten  27.08  18.09 0.0013   2.60   2.99
y-unten  27.08  17.37 0.0013   2.60   3.12

Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilität) ist ausreichend.

Bewehrungswahl
Grundbewehrung Lage Typ ds s as

[mm] [cm] [cm2/m]
x-oben Q 424A 9 15.0 4.24
y-oben Q 424A 9 15.0 4.24
x-unten Q 335A 8 15.0 3.35
y-unten Q 335A 8 15.0 3.35

Kommentar Lage as,erf as,vorh η
[cm2/m] [cm2/m]

Duktilität x-oben 3.00 4.24 0.71
Duktilität y-oben 3.14 4.24 0.74
Duktilität x-unten 2.99 3.35 0.89
Duktilität y-unten 3.12 3.35 0.93
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Lage η
[-]

Mindestabmessungen Plattendicke   OK 0.40
Trennrisse Mindestbewehrung-Zugzwang x-oben   OK 0.51

Mindestbewehrung-Zugzwang x-unten   OK 0.61
Mindestbewehrung-Zugzwang y-oben   OK 0.66
Mindestbewehrung-Zugzwang y-unten   OK 0.78

Duktilität Mindestbewehrung-Duktilität x-oben   OK 0.71
Mindestbewehrung-Duktilität x-unten   OK 0.89
Mindestbewehrung-Duktilität y-oben   OK 0.74
Mindestbewehrung-Duktilität y-unten   OK 0.93
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Pos. 101 Dachsparren Aufstockung

Anmerkung
Die Dachsparren sind mittels einer min. 24mm starken OSB-Platte als Scheibe
auszubilden und kraftschlüssig an die aussteifende Wände anzuschließen. 

System 1-Feld Sparren mit Kragarmen
M 1:75

8°

0.70 6.90 0.70

8.30

x

z

A

B

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
[m] [cm]

Kl 0.70 BSH GL24h 10.0/28.0
1 6.90
Kr 0.70

Auflager Lager x z KT,z KT,x

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
A 0.70 0.10 fest fest
B 7.60 1.07 fest frei

Einschnitttiefe am Auflager t = 6.0 cm

Dachneigung Dachneigungswinkel δ = 8.0 °

Sparrenabstand Abstand a = 1.00 m

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk Eigenlasten
Ständige Einwirkungen

Qk.S Schnee
Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
Qk.S min/max Werte
Qk.S.A Fall (i)

Qk.W Wind
Windlasten
Qk.W min/max Werte
Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
Qk.W.090 Anströmrichtung Θ = 90°
Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°
Qk.W.270 Anströmrichtung Θ = 270°
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A

70 6.90 70

0.52

8.30

Qk.W.000 Qk.W.090

1.942 6.358 2.075 4.15 2.075

Qk.W.180 Qk.W.270

6.358 1.942 8.30

Flächenlasten
in z-Richtung

Feld Richt. Komm. a s qa qe

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk Kl vert.DF Eigengew 0.00 8.30 0.10

(a) Kl vert.DF Eindeck. 0.00 8.30 0.35
(b)  1 vert.DF Ausbau 0.00 6.90 0.30

Einw. Qk.S.A Kl vert.GF Volllast 0.00 8.30 0.52
Einw. Qk.W.000 Kl lokal Ber. F 0.00 1.94 0.03

 1 lokal Ber. H 1.24 6.36 0.03
Einw. Qk.W.090  1 lokal Ber. Fhoch 5.53 2.08 -0.92

Kl lokal Ber. Ftief 0.00 2.08 -0.82
 1 lokal Ber. G 1.38 4.15 -0.77
Kl lokal Ber. H 0.00 8.30 -0.06

Einw. Qk.W.180  1 lokal Ber. F 5.66 1.94 -1.19
Kl lokal Ber. H 0.00 6.36 -0.43

Einw. Qk.W.270 Kl lokal Ber. I 0.00 8.30 -0.29

(a) Blecheindeclkung u. Lattung 0.15  = 0.15 kN/m²
Dachfolie 0.05  = 0.05 kN/m²
Schalung  24 mm 0.15  = 0.15 kN/m²

 = 0.35 kN/m²

(b) Dämmung 0.10  = 0.10 kN/m²
Abhangdecke 0.15  = 0.15 kN/m²
Installation 0.05  = 0.05 kN/m²
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 = 0.30 kN/m²

lokal: lokale Belastung orthogonal zur Dachfläche
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche
vert.GF: vertikale Belastung bezogen auf die Grundfläche

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A
quasi-ständig 29  1.00*Gk
selten 32  1.00*Gk +1.00*Qk.W.000

33  1.00*Gk +1.00*Qk.W.090
36  1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000

st./vor. Auflagerkr. 46 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000
47 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.090
50 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
65 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (maßgebende)

Komb. 2 Nx,d[kN/m] My,d[kNm/m] Vz,d[kN/m]

Tabelle Schnittgrößen (maßgebende)

Feld x Nx,d My,d Vz,d

[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
Komb. 2 Kl 0.00 0.00 0.00 0.00

0.71 0.14 -0.34 * -0.97
1 0.00 -0.87 * -0.34 6.17 *

3.48 0.00 10.41 * 0.00
6.97 0.87 * -0.34 -6.17 *

Kr 0.00 -0.14 -0.34 0.97
0.71 0.00 0.00 0.00

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
BSH GL24h 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500

Querschnitt Art b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 10.0 28.0 280 18293
RE: Rechteckquerschnitt
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Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y

z

10

Nutzungsklasse 1

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η

Myd σmy,d fmy,d

[m] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm links (L = 0.71 m, kc,y = 1.00)

0.71 2 0.90 0.14 0.00 13.29
-0.34 0.26 16.62 0.02 *

Feld 1 (L = 6.97 m, kc,y = 0.48)
3.47 2 0.90 0.00 0.00 16.62

10.41 7.97 16.62 0.48 *
Kragarm rechts (L = 0.71 m, kc,y = 1.00)

0.00 2 0.90 -0.14 0.00 16.62
-0.34 0.26 16.62 0.02 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm links 0.71 2 0.90 -0.97 0.07 2.42 0.03 *
Feld 1 0.00 2 0.90 6.17 0.46 2.42 0.19 *
Kragarm rechts 0.00 2 0.90 0.97 0.07 2.42 0.03 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Sparren wird in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,cy

[m] [m]
Kragarm links 0.71 1.41
Feld 1 6.97 6.97
Kragarm rechts 0.71 1.41
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Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
t Ek kmod Nd σ0,d f0,d η

Myd σmy,d fmy,d

[cm] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 6.0 2 0.90 0.14 0.01 13.29

-0.34 0.42 16.62 0.03
Auflager B 6.0 2 0.90 0.87 0.04 13.29

-0.34 0.42 16.62 0.03

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
t Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[cm] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 6.0 2 0.90 6.17 0.59 2.42 0.24
Auflager B 6.0 2 0.90 -6.17 0.59 2.42 0.24

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Kragarm links (L= 0.71 m, NKL 1, kdef = 0.60)

0.00 33 winst 0.3 l/150= 4.7 0.07 *
Feld 1 (L= 6.97 m, NKL 1, kdef = 0.60)

3.48 36 winst 17.9 l/300= 23.2 0.77 *
3.48 36 wfin 24.2 l/200= 34.8 0.70 *
3.48 29 wnet,fin 16.9 l/300= 23.2 0.73 *

Kragarm rechts (L= 0.71 m, NKL 1, kdef = 0.60)
0.71 33 winst 0.4 l/150= 4.7 0.07 *
0.00 32 wfin - l/100= 7.1 0.00 *

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte je lfd. m (Windlasten mit cpe,10)

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k

[kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 2.95

B 2.95
Einw. Qk.S.A A 0.00 2.16

B 2.16
Einw. Qk.W.000 A 0.03 0.12

B 0.13
Einw. Qk.W.090 A -1.01 -3.43

B -3.76
Einw. Qk.W.180 A -0.69 -1.72

B -3.21
Einw. Qk.W.270 A -0.33 -1.14

B -1.18

Bem.-auflagerkräfte
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ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]

A -1.51 47 0.05 46 -2.19 65 7.32 50
B -2.69 65 7.33 50

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 3.47   OK 0.48
Querkraft Feld 1 0.00   OK 0.19
Biegung Auflager B   OK 0.03
Querkraft Auflager A   OK 0.24

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbiegung Feld 1 3.48   OK 0.77
Enddurchbiegung Feld 1 3.48   OK 0.70
ges. Enddurchbiegung Feld 1 3.48   OK 0.73
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Pos. 102 Dachsparren Aufstockung

A
nmerkung
Die Dachsparren sind mittels einer min. 24mm starken OSB-Platte als Scheibe
auszubilden und kraftschlüssig an die aussteifende Wände anzuschließen. 

System 2-Feld Sparren mit Kragarmen
M 1:75

8°

0.70 3.10 3.80 0.70

8.30

x

z

A

B

C

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
[m] [cm]

Kl 0.70 BSH GL24h 10.0/28.0
1 3.10
2 3.80
Kr 0.70

Auflager Lager x z KT,z KT,x

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
A 0.70 0.10 fest fest
B 3.80 0.53 fest frei
C 7.60 1.07 fest frei

Einschnitttiefe am Auflager t = 6.0 cm

Dachneigung Dachneigungswinkel δ = 8.0 °

Sparrenabstand Abstand a = 1.00 m

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk Eigenlasten
Ständige Einwirkungen

Qk.S Schnee
Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
Qk.S min/max Werte
Qk.S.A Fall (i)

Qk.W Wind
Windlasten
Qk.W min/max Werte
Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
Qk.W.090 Anströmrichtung Θ = 90°
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Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°
Qk.W.270 Anströmrichtung Θ = 270°

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A

70 3.10 4.50

0.52

8.30

Qk.W.000 Qk.W.090

1.942 6.358 2.075 4.15 2.075

Qk.W.180 Qk.W.270

6.358 1.942 8.30

Flächenlasten
in z-Richtung

Feld Richt. Komm. a s qa qe

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk Kl vert.DF Eigengew 0.00 8.30 0.10

(a) Kl vert.DF Eindeck. 0.00 8.30 0.35
(b)  1 vert.DF Ausbau 0.00 3.10 0.30

Einw. Qk.S.A Kl vert.GF Volllast 0.00 8.30 0.52
Einw. Qk.W.000 Kl lokal Ber. F 0.00 1.94 0.03

 1 lokal Ber. H 1.24 6.36 0.03
Einw. Qk.W.090  2 lokal Ber. Fhoch 2.43 2.08 -0.92

Kl lokal Ber. Ftief 0.00 2.08 -0.82
 1 lokal Ber. G 1.38 4.15 -0.77
Kl lokal Ber. H 0.00 8.30 -0.06

Einw. Qk.W.180  2 lokal Ber. F 2.56 1.94 -1.19
Kl lokal Ber. H 0.00 6.36 -0.43

Einw. Qk.W.270 Kl lokal Ber. I 0.00 8.30 -0.29

(a) Blecheindeclkung u. Lattung 0.15  = 0.15 kN/m²
Dachfolie 0.05  = 0.05 kN/m²
Schalung  24 mm 0.15  = 0.15 kN/m²

 = 0.35 kN/m²
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(b) Dämmung 0.10  = 0.10 kN/m²
Abhangdecke 0.15  = 0.15 kN/m²
Installation 0.05  = 0.05 kN/m²

 = 0.30 kN/m²

lokal: lokale Belastung orthogonal zur Dachfläche
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche
vert.GF: vertikale Belastung bezogen auf die Grundfläche

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A
quasi-ständig 29  1.00*Gk
selten 33  1.00*Gk +1.00*Qk.W.090

36  1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
st./vor. Auflagerkr. 46 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000

47 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.090
50 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
65 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090
67 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (maßgebende)

Komb. 2 Nx,d[kN/m] My,d[kNm/m] Vz,d[kN/m]

Tabelle Schnittgrößen (maßgebende)

Feld x Nx,d My,d Vz,d

[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
Komb. 2 Kl 0.00 0.00 0.00 0.00

0.71 0.14 -0.34 -0.97
1 0.00 -0.31 -0.34 2.18

3.13 0.47 * -2.19 -3.37 *
2 0.00 -0.44 * -2.19 * 3.11 *

2.35 0.02 1.34 * -0.11
3.84 0.30 -0.34 -2.15

Kr 0.00 -0.14 -0.34 0.97
0.71 0.00 0.00 0.00
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
BSH GL24h 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500

Querschnitt Art b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 10.0 28.0 280 18293
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y

z

10

Nutzungsklasse 1

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η

Myd σmy,d fmy,d

[m] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm links (L = 0.71 m, kc,y = 1.00)

0.71 2 0.90 0.14 0.00 13.29
-0.34 0.26 16.62 0.02 *

Feld 1 (L = 3.13 m, kc,y = 0.95)
3.13 2 0.90 0.47 0.02 13.29

-2.19 1.68 16.62 0.10 *
Feld 2 (L = 3.84 m, kc,y = 0.91)

0.00 2 0.90 -0.44 0.02 16.62
-2.19 1.68 16.62 0.10 *

Kragarm rechts (L = 0.71 m, kc,y = 1.00)
0.00 2 0.90 -0.14 0.00 16.62

-0.34 0.26 16.62 0.02 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Kragarm links 0.71 2 0.90 -0.97 0.07 2.42 0.03 *
Feld 1 3.13 2 0.90 -3.37 0.25 2.42 0.10 *
Feld 2 0.00 2 0.90 3.11 0.23 2.42 0.10 *
Kragarm rechts 0.00 2 0.90 0.97 0.07 2.42 0.03 *
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Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Sparren wird in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,cy

[m] [m]
Kragarm links 0.71 1.41
Feld 1 3.13 3.13
Feld 2 3.84 3.84
Kragarm rechts 0.71 1.41

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
t Ek kmod Nd σ0,d f0,d η

Myd σmy,d fmy,d

[cm] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 6.0 2 0.90 0.14 0.01 13.29

-0.34 0.42 16.62 0.03
Auflager B 6.0 2 0.90 0.47 0.02 13.29

-2.19 2.72 16.62 0.17
Auflager C 6.0 2 0.90 0.30 0.01 13.29

-0.34 0.42 16.62 0.03

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
t Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[cm] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 6.0 2 0.90 2.18 0.21 2.42 0.09
Auflager B 6.0 2 0.90 -3.37 0.32 2.42 0.13
Auflager C 6.0 2 0.90 -2.15 0.21 2.42 0.08

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 3.13 m, NKL 1, kdef = 0.60)

1.32 36 winst 0.2 l/300= 10.4 0.02 *
1.33 36 wfin 0.3 l/200= 15.7 0.02 *
1.37 29 wnet,fin 0.3 l/300= 10.4 0.03 *

Feld 2 (L= 3.84 m, NKL 1, kdef = 0.60)
2.15 36 winst 0.5 l/300= 12.8 0.04 *
2.16 36 wfin 0.7 l/200= 19.2 0.03 *
2.21 29 wnet,fin 0.3 l/300= 12.8 0.03 *

Kragarm rechts (L= 0.71 m, NKL 1, kdef = 0.60)
0.71 33 winst 0.2 l/150= 4.7 0.04 *
0.71 33 wfin 0.1 l/100= 7.1 0.02 *

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.
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Auflagerkräfte je lfd. m (Windlasten mit cpe,10)

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK

[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
A -1.51 47 0.05 46 -0.97 65 3.23 50
B -2.79 65 6.66 50
C -2.52 67 3.21 50

Ankerkräfte je Sparren (Windlasten mit cpe,A)
Lasteinzugsfläche des Sparren A = 8.38 m²

Char. Ankerkräfte
Aufl. Fx,k Fz,k

[kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 1.28

B 2.46
C 1.01

Einw. Qk.S.A A 0.00 0.97
B 2.15
C 1.19

Einw. Qk.W.000 A 0.03 0.05
B 0.13
C 0.07

Einw. Qk.W.090 A -1.03 -1.53
B -3.56
C -2.23

Einw. Qk.W.180 A -0.71 -0.69
B -1.98
C -2.37

Einw. Qk.W.270 A -0.33 -0.50
B -1.20
C -0.67

Bem.-ankerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK

[kN] [kN] [kN] [kN]
A -1.54 47 0.05 46 -1.02 65 3.23 50
B -2.88 65 6.66 50
C -2.55 67 3.21 50

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 3.13   OK 0.10
Querkraft Feld 1 3.13   OK 0.10
Biegung Auflager B   OK 0.17
Querkraft Auflager B   OK 0.13
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbiegung Feld 2 2.15   OK 0.04
Enddurchbiegung Feld 2 2.16   OK 0.03
ges. Enddurchbiegung Feld 1 1.37   OK 0.03
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Pos. 103 Dachbalken über Flur

Anmerkung
Die Dachsparren sind mittels einer min. 24mm starken OSB-Platte als Scheibe
auszubilden und kraftschlüssig an die aussteifende Wände anzuschließen. 

System Holz-Einfeldträger

M 1:50

A B

1

2.75

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 2.75 2.75 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 20.00 starr frei
B 2.75 15.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt /
Balkenabstand

b/h = 8/20 cm; a = 0.68 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

0.65

0.10

2.75

1.04

2.75

Qk.W

-0.35

2.75

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 2.75 0.10

(a)  1 0.00 2.75 0.65
Einw. Qk.S (b)  1 0.00 2.75 1.04
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Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Qk.W (c)  1 0.00 2.75 -0.35

(a) Abdichtung 0.20  = 0.20 kN/m²
Dämmung 0.10  = 0.10 kN/m²
Schalung 24mm 0.15  = 0.15 kN/m²
Gipskarton + Lattung unten 0.15  = 0.15 kN/m²
Installation 0.05  = 0.05 kN/m²

 = 0.65 kN/m²

(b) Schneelast 0.80*0.65  = 0.52 kN/m²
Schneeanwehung 0.52  = 0.52 kN/m²

 = 1.04 kN/m²

(c) Windsog auf Dach -0.35  = -0.35 kN/m²

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S
selten 11  1.00*Gk +1.00*Qk.S

13  1.00*Gk +1.00*Qk.S
quasi-ständig 15  1.00*Gk

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm/m] Querkraft Vz,d[kN/m]

2.43

3.54

-3.54

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

[N/mm2]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
8.0 20.0 160.0 5333.3
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Schnitt Holzbalken
M 1:10

8

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 2.75 m, kcrit = 1.00)

1.38 2 0.90 1.65 3.10 16.62 0.19 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.27 2 0.90 1.94 0.36 2.77 0.13

2.50 2 0.90 -1.97 0.37 2.77 0.13 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 2.75 2.75

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 2 0.90 2.40 184.0 1.00 0.13 1.73 0.08
Auflager B 2 0.90 2.40 144.0 1.00 0.17 1.73 0.10

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 2.75 m, NKL 1, kdef = 0.60)

1.38 11 winst 1.5 l/300= 9.2 0.17
1.38 13 wfin 1.9 l/200= 13.8 0.14
1.38 15 wnet,fin 1.0 l/300= 9.2 0.11

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte
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Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN/m]
Einw. Gk A 1.03

B 1.03
Einw. Qk.S A 1.43

B 1.43
Einw. Qk.W A -0.48

B -0.48

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 1.38   OK 0.19
Querkraft Feld 1 2.50   OK 0.13
Auflagerpressung Auflager B   OK 0.10

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 1 1.38   OK 0.17
Enddurchbiegung Feld 1 1.38   OK 0.14
gesamte Enddurchb. Feld 1 1.38   OK 0.11
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Pos. 120 Holzbalken über Fensterband

System Holz-Dreifeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:595

A B C D
z

1 2 3

9.85 6.65 9.85

26.35

A B C D
y

1 2 31 2 3

9.85 6.65 9.85

26.35

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
[m] [cm]

1 9.85 BSH GL24h 22.0/56.0 1
2 6.65 1
3 9.85 1

Auflager Lager x b KT,z KT,y

[m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 18.0 fest fest
B 9.85 18.0 fest fest
C 16.50 18.0 fest fest
D 26.35 18.0 fest fest

Gelenke Feld x Transl. Rotat.
[m] [kN/m] [kNm/rad]

1 9.85 starr frei
2 6.65 starr frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

1.20

2.95

1.01

2.95

z 9.85 6.65 9.85

2.16
1.19

2.16

z 9.85 6.65 9.85

Qk.W Qk.W

0.13 0.07 0.13

z 9.85 6.65 9.85

1.05

y 26.35

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  1 0.00 9.85 2.95

(b)  2 0.00 6.65 1.01
(a)  3 0.00 9.85 2.95
(c)  1 0.00 26.35 1.20
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Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.S (a)  1 0.00 9.85 2.16

(b)  2 0.00 6.65 1.19
(a)  3 0.00 9.85 2.16

Einw. Qk.W (a)  1 0.00 9.85 0.13
(b)  2 0.00 6.65 0.07
(a)  3 0.00 9.85 0.13

(a) aus Pos. '101', Lager 'B' (Seite 76)

(b) aus Pos. '102', Lager 'C' (Seite 83)

(c) Eingenlast Wand oberhalb Balken
1.00*1.20  = 1.20 kN/m

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W (a)  1 0.00 26.35 1.05

(a) Winddruck auf Fensterband
0.56*1.51/2  = 0.42 kN/m

Winddruck auf Wand oberhalb
Fenster

0.56*(0.50+1.24/2)  = 0.63 kN/m
 = 1.05 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S

5 ku/sk  1.35*Gk +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W
6 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W

selten 15  1.00*Gk +0.50*Qk.S +1.00*Qk.W
quasi-ständig 16  1.00*Gk

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 2 Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

107

26

107

43.5

-43.5

15.9

-15.9

43.5

-43.5
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Komb. 5 Moment My,d[kNm] Moment Mz,d[kNm]

89.8

22.0

89.8 -19.1
-8.7

-19.1

Querkraft Vz,d[kN] Querkraft Vy,d[kN]

36.5

-36.5

13.2

-13.2

36.5

-36.5

7.76

-7.76

5.24

-5.24

7.76

-7.76

Komb. 6 Moment My,d[kNm] Moment Mz,d[kNm]

109

27

109 -11.5
-5.2

-11.5

Querkraft Vz,d[kN] Querkraft Vy,d[kN]

44.1

-44.1

16.1

-16.1

44.1

-44.1

4.65

-4.65

3.14

-3.14

4.65

-4.65

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

Feld x My,d Vz,d Mz,d Vy,d

[m] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
Komb. 2 1 0.00 0.00 * 43.51 * 0.00 * 0.00 *

4.93 107.14 * 0.00 0.00 0.00
9.85 0.00 * -43.51 * 0.00 * 0.00 *

2 0.00 0.00 * 15.85 * 0.00 * 0.00 *
3.33 26.35 * 0.00 0.00 0.00
6.65 0.00 * -15.85 * 0.00 * 0.00 *

3 0.00 0.00 * 43.51 * 0.00 * 0.00 *
4.93 107.14 * 0.00 0.00 0.00
9.85 0.00 -43.51 * 0.00 0.00

Komb. 5 1 0.00 0.00 * 36.48 * 0.00 * 7.76 *
4.93 89.82 * 0.00 -19.10 * 0.00
9.85 0.00 * -36.48 * 0.00 * -7.76 *

2 0.00 0.00 * 13.23 * 0.00 * 5.24 *
3.33 21.99 * 0.00 -8.71 * 0.00
6.65 0.00 * -13.23 * 0.00 * -5.24 *

3 0.00 0.00 * 36.48 * 0.00 * 7.76 *
4.93 89.82 * 0.00 -19.10 * 0.00
9.85 0.00 -36.48 * 0.00 -7.76 *

Komb. 6 1 0.00 0.00 * 44.07 * 0.00 * 4.65 *
4.93 108.52 * 0.00 -11.46 * 0.00
9.85 0.00 * -44.07 * 0.00 * -4.65 *

2 0.00 0.00 * 16.06 * 0.00 * 3.14 *
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Feld x My,d Vz,d Mz,d Vy,d

[m] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
3.33 26.70 * 0.00 -5.22 * 0.00
6.65 0.00 * -16.06 * 0.00 * -3.14 *

3 0.00 0.00 * 44.07 * 0.00 * 4.65 *
4.93 108.52 * 0.00 -11.46 * 0.00
9.85 0.00 -44.07 * 0.00 -4.65 *

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (je Kombination)

Komb. 15 Verformung wz,d[mm] Verformung wy,d[mm]

17.7

2.0

17.7 22.5

4.7

22.5

Komb. 16 Verformung wz,d[mm]

22.0

2.4

22.0

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
BSH GL24h 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
22.0 56.0 1232 321963 49691

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:15

y

z

22



Gemeinde Odenthal - Erweiterung OGS Voiswinkel 93
Erweiterung OGS Voiswinkel 120
mb BauStatik S322.de  2022.052 20.08.2025

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η

Myd σmy,d fmy,d

Mzd σmz,d fmz,d

[m] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 9.85 m, kc,y = 0.79, kc,z = 0.16, kcrit = 1.00)

4.97 6 1.00 0.00 0.00 14.77
108.52 9.44 18.46
-11.46 2.54 18.46 0.61 *

Feld 2 (L = 6.65 m, kc,y = 0.94, kc,z = 0.34, kcrit = 1.00)
3.33 5 1.00 0.00 0.00 14.77

21.99 1.91 18.46
-8.71 1.93 18.46 0.18 *

Feld 3 (L = 9.85 m, kc,y = 0.79, kc,z = 0.16, kcrit = 1.00)
4.97 6 1.00 0.00 0.00 14.77

108.52 9.44 18.46
-11.46 2.54 18.46 0.61 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η

Vy,d τy,d fyv,d

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.62 2 0.90 38.03 0.65 2.42 0.27 *

0.00 0.00 2.42
9.20 2 0.90 -37.77 0.64 2.42 0.27

0.00 0.00 2.42
Feld 2 0.65 2 0.90 12.75 0.22 2.42 0.09

0.00 0.00 2.42
6.00 2 0.90 -12.75 0.22 2.42 0.09 *

0.00 0.00 2.42
Feld 3 0.65 2 0.90 37.77 0.64 2.42 0.27

0.00 0.00 2.42
9.23 2 0.90 -38.03 0.65 2.42 0.27 *

0.00 0.00 2.42

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,cy lef,cz lef,m

[m] [m] [m] [m]
Feld 1 9.85 9.85 9.85 9.85
Feld 2 6.65 6.65 6.65 6.65
Feld 3 9.85 9.85 9.85 9.85

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 2 0.90 43.51 462.0 1.00 0.94 1.73 0.54
Auflager B 2 0.90 59.36 528.0 1.00 1.12 1.73 0.65
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Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η
[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]

Auflager C 2 0.90 59.36 528.0 1.00 1.12 1.73 0.65
Auflager D 2 0.90 43.51 462.0 1.00 0.94 1.73 0.54

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 9.85 m, NKL 1, kdef = 0.60)

4.93 15 winst 28.7 l/300= 32.8 0.87
4.93 16 wnet,fin 22.0 l/300= 32.8 0.67

Feld 2 (L= 6.65 m, NKL 1, kdef = 0.60)
3.33 15 winst 5.1 l/300= 22.2 0.23
3.33 16 wnet,fin 2.4 l/300= 22.2 0.11

Feld 3 (L= 9.85 m, NKL 1, kdef = 0.60)
4.93 15 winst 28.7 l/300= 32.8 0.87
4.93 16 wnet,fin 22.0 l/300= 32.8 0.67

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k Fy,k

[kN] [kN]
Einw. Gk A 20.42 0.00

B 27.76 0.00
C 27.76 0.00
D 20.42 0.00

Einw. Qk.S A 10.63 0.00
B 14.59 0.00
C 14.59 0.00
D 10.63 0.00

Einw. Qk.W A 0.63 5.17
B 0.86 8.66
C 0.86 8.66
D 0.63 5.17

Gelenkkräfte Charakteristische Gelenkkräfte

Char. Gelenkkräfte
Gel. Vz,k Vy,k

[kN] [kN]
Einw. Gk 1 -27.76 0.00

2 -27.76 0.00
Einw. Qk.S 1 -14.59 0.00

2 -14.59 0.00
Einw. Qk.W 1 -0.86 -8.66

2 -0.86 -8.66
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 3 4.97   OK 0.61
Querkraft Feld 3 9.23   OK 0.27
Auflagerpressung Auflager B   OK 0.65

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Verform. winst Feld 3 4.93   OK 0.87
Verform. wnet,fin Feld 3 4.93   OK 0.67
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Pos. 121 Holzbalken unter Fensterband

System Holz-Dreifeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:595

A B C D
z

1 2 3

9.85 6.65 9.85

26.35

A B C D
y

1 2 31 2 3

9.85 6.65 9.85

26.35

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
[m] [cm]

1 9.85 BSH GL24h 22.0/32.0 1
2 6.65 1
3 9.85 1

Auflager Lager x b KT,z KT,y

[m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 18.0 fest fest
B 9.85 18.0 fest fest
C 16.50 18.0 fest fest
D 26.35 18.0 fest fest

Gelenke Feld x Transl. Rotat.
[m] [kN/m] [kNm/rad]

1 9.85 starr frei
2 6.65 starr frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.W

0.70

y 26.35

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W (a)  1 0.00 26.35 0.70

(a) Winddruck auf Fensterband
0.56*1.51/2  = 0.42 kN/m

Winddruck auf Wand unterhalb
Fenster

0.56*1.00/2  = 0.28 kN/m
 = 0.70 kN/m
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Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1 ku/sk  1.50*Qk.W
selten 2  1.00*Qk.W

ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (je Kombination)

Komb. 2 Verformung wy,d[mm]

26.4

5.5

26.4

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
BSH GL24h 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
22.0 32.0 704 60075 28395

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:15

y

z

22

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k Fy,k

[kN] [kN]
Einw. Qk.W A 0.00 3.46

B 0.00 5.80
C 0.00 5.80
D 0.00 3.46

Gelenkkräfte Charakteristische Gelenkkräfte

Char. Gelenkkräfte
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Gel. Vz,k Vy,k

[kN] [kN]
Einw. Qk.W 1 0.00 -5.80

2 0.00 -5.80

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 3 4.93   OK 0.27
Querkraft Feld 3 9.47   OK 0.05

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Verform. winst Feld 3 4.93   OK 0.80
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Pos. 122 1-Feld-Leimholzbalken über Fensterband

System Holz-Einfeldträger

M 1:125

A B

1

10.40

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 10.40 10.40 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 14.00 starr frei
B 10.40 14.00 starr frei

Material BSH GL24h

Querschnitt b/h = 18/50 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

0.50

1.03

0.33

10.40

1.43

10.40

Qk.W

-0.48

10.40

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 10.40 0.33

(a)  1 0.00 10.40 1.03
(b)  1 0.00 10.40 0.50

Einw. Qk.S (a)  1 0.00 10.40 1.43
Einw. Qk.W (a)  1 0.00 10.40 -0.48

(a) aus Pos. '103', Lager 'A' (Seite 88)

(b) Eigenlast Attika 0.50  = 0.50 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
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Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S
selten 11  1.00*Gk +1.00*Qk.S

13  1.00*Gk +1.00*Qk.S
quasi-ständig 15  1.00*Gk

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

63.0

24.2

-24.2

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

[N/mm2]
BSH GL24hf 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500
f: Lamellenlage flachkant

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
18.0 50.0 900.0 187500.0

Schnitt Holzbalken
M 1:15

18

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L =10.40 m, kcrit = 1.00)

5.20 2 0.90 63.00 8.40 16.62 0.51 *
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Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.55 2 0.90 21.68 0.51 2.42 0.21

9.85 2 0.90 -21.68 0.51 2.42 0.21 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 10.40 10.40

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 2 0.90 24.23 306.0 1.00 0.79 1.73 0.46
Auflager B 2 0.90 24.23 306.0 1.00 0.79 1.73 0.46

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 10.40 m, NKL 1, kdef = 0.60)

5.20 11 winst 23.3 l/300= 34.7 0.67
5.20 13 wfin 31.2 l/200= 52.0 0.60
5.20 15 wnet,fin 21.1 l/300= 34.7 0.61

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN]
Einw. Gk A 9.69

B 9.69
Einw. Qk.S A 7.44

B 7.44
Einw. Qk.W A -2.50

B -2.50

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 5.20   OK 0.51
Querkraft Feld 1 0.55   OK 0.21
Auflagerpressung Auflager A   OK 0.46
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 1 5.20   OK 0.67
Enddurchbiegung Feld 1 5.20   OK 0.60
gesamte Enddurchb. Feld 1 5.20   OK 0.61

Zur Beachtung!

Die Durchbiegung des Balkens von ca. 25 mm sind bei dem Einbau von den Fenstern 
zu berücksichtigen!

1
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Pos. 123 Holzstütze

System Pendelstütze aus Holz nach DIN EN 1995-1-1

System

M 1:70

y z

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l Material by/bz

[m] [cm]
2.60 BSH GL24h 18/16

Nutzungsklasse 1   beheizte Innenräume

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk Eigenlasten
Ständige Einwirkungen

Qk.S Schnee
Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
Qk.S min/max Werte

Qk.W Wind
Windlasten
Qk.W min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S Qk.S

9.69

y

9.69

z

7.44

y

7.44

z
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Qk.W Qk.W

-2.50

y

-2.50

z

Streckenlasten
in x-Richtung

Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk Eigengew 0.00 2.60 0.11

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fx ey ez

[m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) 2.60 9.69 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a) 2.60 7.44 0.0 0.0
Einw. Qk.W (a) 2.60 -2.50 0.0 0.0

(a) aus Pos. '122', Lager 'B' (Seite 101)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

x Nd

[m] [kN]
Komb. 2 (GK) 2.60 -24.23 *

0.00 -24.61 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
BSH GL24h 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500

Querschnitt Art by bz A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 18.0 16.0 288 6144 7776
RE: Rechteckquerschnitt
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Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y

z

18

Knick-/Kippbeiwerte Achse i λ λrel kc

[cm] [-] [-] [-]
y 4.62 56.29 0.90 0.84
z 5.20 50.04 0.80 0.90
m 12.33 21.10 0.24 1.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Berücksichtigung des Kriechens ist nach DIN EN 1995-1-1/NA NCI NA.5.9 
für NKL 1 nicht erforderlich.

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η

Myd σmy,d fmy,d

Mzd σmz,d fmz,d

[m] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
(L = 2.60 m)

0.00 2 0.90 -24.61 0.85 16.62
0.00 0.00 16.62
0.00 0.00 16.62 0.06

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,cy lef,cz lef,m

[m] [m] [m] [m]
2.60 2.60 2.60 2.60

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

[kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 9.97 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 7.44 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
Einw. Qk.W A -2.50 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis x η
[m] [-]

Biegung 0.00   OK 0.06
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Pos. 124 Holzstütze

System Pendelstütze aus Holz nach DIN EN 1995-1-1

System

M 1:70

y z

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l Material by/bz

[m] [cm]
2.75 BSH GL24h 22/22

Nutzungsklasse 1   beheizte Innenräume

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk Eigenlasten
Ständige Einwirkungen

Qk.S Schnee
Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
Qk.S min/max Werte

Qk.W Wind
Windlasten
Qk.W min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S Qk.S

27.8

y

27.8

z

14.6

y

14.6

z
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Qk.W Qk.W
0.86

8.66

y

0.86

z

Streckenlasten
in x-Richtung

Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk Eigengew 0.00 2.75 0.18

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fx ey ez

[m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) 2.75 27.76 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a) 2.75 14.59 0.0 0.0
Einw. Qk.W (a) 2.75 0.86 0.0 0.0

(a) aus Pos. '120', Lager 'B' (Seite 94)

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fy

[m] [kN]
Einw. Qk.W (a) 2.75 8.66

(a) aus Pos. '120', Lager 'B' (Seite 94)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

x Nd

[m] [kN]
Komb. 2 (GK) 2.75 -59.36 *

0.00 -60.02 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
BSH GL24h 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500
NH C241 2.5
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Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
NH C242 2.5
1: für Nachweis Auflagerpressung der Kopfschwelle
2: für Nachweis Auflagerpressung der Fußschwelle

Querschnitt Art by bz A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 22.0 22.0 484 19521 19521
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y

z

22

Knick-/Kippbeiwerte Achse i λ λrel kc

[cm] [-] [-] [-]
y 6.35 43.30 0.69 0.93
z 6.35 43.30 0.69 0.93
m 14.29 19.24 0.23 1.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Berücksichtigung des Kriechens ist nach DIN EN 1995-1-1/NA NCI NA.5.9 
für NKL 1 nicht erforderlich.

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η

Myd σmy,d fmy,d

Mzd σmz,d fmz,d

[m] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
(L = 2.75 m)

0.00 2 0.90 -60.02 1.24 16.62
0.00 0.00 16.62
0.00 0.00 16.62 0.08

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,cy lef,cz lef,m

[m] [m] [m] [m]
2.75 2.75 2.75 2.75
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Stützenkopf 2 0.90 59.36 616.0 1.00 0.96 1.73 0.56
Stützenfuß 2 0.90 60.02 616.0 1.00 0.97 1.73 0.56

f*c90d: kc90 * fc90d

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

[kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 28.25 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 14.59 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
Einw. Qk.W A 0.86 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 8.66

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis x η
[m] [-]

Biegung 0.00   OK 0.08
Druck 0.00   OK 0.56
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Pos. 125 Holzstütze

System Pendelstütze aus Holz nach DIN EN 1995-1-1

System

M 1:70

y z

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l Material by/bz

[m] [cm]
2.75 BSH GL24h 22/22

Nutzungsklasse 1   beheizte Innenräume

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk Eigenlasten
Ständige Einwirkungen

Qk.S Schnee
Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
Qk.S min/max Werte

Qk.W Wind
Windlasten
Qk.W min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S Qk.S

20.4

y

20.4

z

10.6

y

10.6

z
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Qk.W Qk.W
0.63

5.17

y

0.63

z

Streckenlasten
in x-Richtung

Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk Eigengew 0.00 2.75 0.18

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fx ey ez

[m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) 2.75 20.42 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a) 2.75 10.63 0.0 0.0
Einw. Qk.W (a) 2.75 0.62 0.0 0.0

(a) aus Pos. '120', Lager 'D' (Seite 94)

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fy

[m] [kN]
Einw. Qk.W (a) 2.75 5.17

(a) aus Pos. '120', Lager 'D' (Seite 94)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

x Nd

[m] [kN]
Komb. 2 (GK) 2.75 -43.51 *

0.00 -44.17 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
BSH GL24h 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500
NH C241 2.5
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Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean

[N/mm2] 
NH C242 2.5
1: für Nachweis Auflagerpressung der Kopfschwelle
2: für Nachweis Auflagerpressung der Fußschwelle

Querschnitt Art by bz A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 22.0 22.0 484 19521 19521
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y

z

22

Knick-/Kippbeiwerte Achse i λ λrel kc

[cm] [-] [-] [-]
y 6.35 43.30 0.69 0.93
z 6.35 43.30 0.69 0.93
m 14.29 19.24 0.23 1.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Berücksichtigung des Kriechens ist nach DIN EN 1995-1-1/NA NCI NA.5.9 
für NKL 1 nicht erforderlich.

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η

Myd σmy,d fmy,d

Mzd σmz,d fmz,d

[m] [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
(L = 2.75 m)

0.00 2 0.90 -44.17 0.91 16.62
0.00 0.00 16.62
0.00 0.00 16.62 0.06

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,cy lef,cz lef,m

[m] [m] [m] [m]
2.75 2.75 2.75 2.75
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Stützenkopf 2 0.90 43.51 616.0 1.00 0.71 1.73 0.41
Stützenfuß 2 0.90 44.17 616.0 1.00 0.72 1.73 0.41

f*c90d: kc90 * fc90d

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k

[kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 20.91 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 10.63 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00
Einw. Qk.W A 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 5.17

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis x η
[m] [-]

Biegung 0.00   OK 0.06
Druck 0.00   OK 0.41
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Pos. 130 Ermittlung der Windlasten für die Aufstockung
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Pos. 130.2 Windlastverteilung auf Holzaussteifungssystem

Pos. 130 Holz-Aussteifungssystem mit Windlastverteilung

Holz-Aussteifungssystem
M 1:210

0

5

10

15

20

25

y

0 5 10 x

1 2

3 4

5 6

7 8

9
O

Gebäudeabmessungen Gebäudebreite B =  10.20 m
Gebäudelänge L =  27.18 m
Geschosshöhe HG  =   4.57 m
Abstand zur Geländeoberkante hG O K  =   4.10 m
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M 1:445

x 10.20 y 27.18

Aussteifungselem. Wandnr. xa ya xe ye    Länge
[-] [m] [m] [m] [m]      [m]
1 2.90 0.20 6.50 0.20     3.60
2 6.50 0.20 10.10 0.20     3.60
3 2.90 26.98 6.50 26.98     3.60
4 6.50 26.98 10.10 26.98     3.60
5 3.00 10.08 6.50 10.08     3.50
6 6.50 10.08 10.00 10.08     3.50
7 3.00 16.90 6.50 16.90     3.50
8 6.50 16.90 10.10 16.90     3.60
9 6.10 13.59 10.10 13.59     4.00
10 2.90 0.20 2.90 4.15     3.95
11 2.90 4.15 2.90 8.10     3.95
12 2.90 19.28 2.90 23.23     3.95
13 2.90 23.23 2.90 27.18     3.95
14 2.90 11.59 2.90 15.59     4.00
15 0.00 0.20 0.00 3.85     3.65
16 0.00 3.85 0.00 7.50     3.65
17 0.00 7.45 0.00 11.10     3.65
18 0.00 24.35 0.00 27.20     2.85
19 0.00 21.50 0.00 24.35     2.85
20 6.10 10.08 6.10 13.48     3.40
21 6.10 13.59 6.10 16.99     3.40

Drehpolkoordinaten  Ox Oy
 [m] [m]
 2.29 13.56

Einwirkungen nach DIN 1055-100 (03/01)

Qk.W  Windlasten EWG 98   
  Qk.W         (min/max Werte)    
  Qk.W.00Z     Anströmrichtung = 0°; zentrisch   
  Qk.W.00N     Anströmrichtung = 0°; neg. Ausmitte   
  Qk.W.00P     Anströmrichtung = 0°; pos. Ausmitte   
  Qk.W.90Z     Anströmrichtung = 90°; zentrisch   
  Qk.W.90N     Anströmrichtung = 90°; neg. Ausmitte   
  Qk.W.90P     Anströmrichtung = 90°; pos. Ausmitte   

Wind 0° nach DIN 1055-4 (03/05)
Windzone 1, Binnenland
Geschwindigkeitsdruck im Regelfall
Gemitt. Windgeschwindigkeit r e f = 22.50 m/s
Gemitt. Geschwindigkeitsdruck qr e f = 0.32 kN/m²
Geschwindigkeitsdruck q(h) = 0.52 kN/m²
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Außendruckbeiwerte für vertikale Wände (Tabelle 3)
Außendruckverlauf nach Bild 3 für h b
Anströmrichtung = 0 °
Bereich Breite Höhe cpe,10 we,10*

 [m] [m] [-] [kN/m²]
D(h) 27.18 2.29 0.78 0.44
E(h) 27.18 2.29 -0.46 -0.26
*Die Werte wurden mit dem Faktor f=1.10 multipliziert.

Einwirkung Qk.W.00Z Geschosslasten
 ey Hx ex Hy
 [m] [kN] [m] [kN]
 13.59 43.71 - -

Einwirkung Qk.W.00N Geschosslasten
 ey Hx ex Hy
 [m] [kN] [m] [kN]
 10.87 43.71 - -

Einwirkung Qk.W.00P Geschosslasten
 ey Hx ex Hy
 [m] [kN] [m] [kN]
 16.31 43.71 - -

Wind 90° nach DIN 1055-4 (03/05)
Windzone 1, Binnenland
Geschwindigkeitsdruck im Regelfall
Gemitt. Windgeschwindigkeit r e f = 22.50 m/s
Gemitt. Geschwindigkeitsdruck qr e f = 0.32 kN/m²
Geschwindigkeitsdruck q(h) = 0.52 kN/m²
Außendruckbeiwerte für vertikale Wände (Tabelle 3)
Außendruckverlauf nach Bild 3 für h b
Anströmrichtung = 90 °
Bereich Breite Höhe cpe,10 we,10*

 [m] [m] [-] [kN/m²]
D(h) 10.20 2.29 0.71 0.40
E(h) 10.20 2.29 -0.32 -0.18
*Die Werte wurden mit dem Faktor f=1.10 multipliziert.

Einwirkung Qk.W.90Z Geschosslasten
 ey Hx ex Hy
 [m] [kN] [m] [kN]
 - - 5.10 13.59

Einwirkung Qk.W.90N Geschosslasten
 ey Hx ex Hy
 [m] [kN] [m] [kN]
 - - 4.08 13.59

Einwirkung Qk.W.90P Geschosslasten
 ey Hx ex Hy
 [m] [kN] [m] [kN]
 - - 6.12 13.59
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Die Reaktionskräfte greifen im Schubmittelpunkt
der Teilquerschnitte an.
Positive (Auflager-)Reaktionen zeigen in negative
Koordinatenrichtung.

Einwirkung Qk.W.00Z Wandnr.   Fv , k AV , k BV , k

[-]   [kN] [kN] [kN]
1   -4.82 -6.12 6.12
2   -4.82 -6.12 6.12
3   -4.87 -6.18 6.18
4   -4.87 -6.18 6.18
5   -4.70 -6.14 6.14
6   -4.70 -6.14 6.14
7   -4.71 -6.15 6.15
8   -4.85 -6.15 6.15
9   -5.38 -6.15 6.15
10   0.00 0.00 -0.00
11   0.00 0.00 -0.00
12   0.00 0.00 -0.00
13   0.00 0.00 -0.00
14   0.00 0.00 -0.00
15   -0.00 -0.01 0.01
16   -0.00 -0.01 0.01
17   -0.00 -0.01 0.01
18   -0.00 -0.01 0.01
19   -0.00 -0.01 0.01
20   0.01 0.01 -0.01
21   0.01 0.01 -0.01

Einwirkung Qk.W.00N Wandnr.   Fv , k AV , k BV , k

[-]   [kN] [kN] [kN]
1   -6.76 -8.58 8.58
2   -6.76 -8.58 8.58
3   -2.91 -3.70 3.70
4   -2.91 -3.70 3.70
5   -5.19 -6.78 6.78
6   -5.19 -6.78 6.78
7   -4.24 -5.54 5.54
8   -4.36 -5.54 5.54
9   -5.37 -6.14 6.14
10   -0.10 -0.11 0.11
11   -0.10 -0.11 0.11
12   -0.10 -0.11 0.11
13   -0.10 -0.11 0.11
14   -0.10 -0.11 0.11
15   0.33 0.42 -0.42
16   0.33 0.42 -0.42
17   0.33 0.42 -0.42
18   0.26 0.42 -0.42
19   0.26 0.42 -0.42
20   -0.52 -0.70 0.70
21   -0.52 -0.70 0.70
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Einwirkung Qk.W.00P Wandnr.   Fv , k AV , k BV , k

[-]   [kN] [kN] [kN]
1   -2.87 -3.65 3.65
2   -2.87 -3.65 3.65
3   -6.82 -8.66 8.66
4   -6.82 -8.66 8.66
5   -4.21 -5.50 5.50
6   -4.21 -5.50 5.50
7   -5.19 -6.77 6.77
8   -5.33 -6.77 6.77
9   -5.39 -6.15 6.15
10   0.10 0.11 -0.11
11   0.10 0.11 -0.11
12   0.10 0.11 -0.11
13   0.10 0.11 -0.11
14   0.10 0.11 -0.11
15   -0.34 -0.43 0.43
16   -0.34 -0.43 0.43
17   -0.34 -0.43 0.43
18   -0.27 -0.43 0.43
19   -0.27 -0.43 0.43
20   0.53 0.71 -0.71
21   0.53 0.71 -0.71

Einwirkung Qk.W.90Z Wandnr.   Fv , k AV , k BV , k

[-]   [kN] [kN] [kN]
1   -0.63 -0.79 0.79
2   -0.63 -0.79 0.79
3   0.63 0.80 -0.80
4   0.63 0.80 -0.80
5   -0.16 -0.21 0.21
6   -0.16 -0.21 0.21
7   0.15 0.20 -0.20
8   0.16 0.20 -0.20
9   0.00 0.00 -0.00
10   -1.27 -1.47 1.47
11   -1.27 -1.47 1.47
12   -1.27 -1.47 1.47
13   -1.27 -1.47 1.47
14   -1.29 -1.47 1.47
15   -1.04 -1.30 1.30
16   -1.04 -1.30 1.30
17   -1.04 -1.30 1.30
18   -0.81 -1.30 1.30
19   -0.81 -1.30 1.30
20   -1.24 -1.66 1.66
21   -1.24 -1.66 1.66

Einwirkung Qk.W.90N Wandnr.   Fv , k AV , k BV , k

[-]   [kN] [kN] [kN]
1   -0.40 -0.51 0.51
2   -0.40 -0.51 0.51
3   0.40 0.51 -0.51
4   0.40 0.51 -0.51
5   -0.10 -0.13 0.13
6   -0.10 -0.13 0.13
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Wandnr.   Fv , k AV , k BV , k

[-]   [kN] [kN] [kN]
7   0.10 0.13 -0.13
8   0.10 0.13 -0.13
9   0.00 0.00 -0.00
10   -1.26 -1.46 1.46
11   -1.26 -1.46 1.46
12   -1.26 -1.46 1.46
13   -1.26 -1.46 1.46
14   -1.28 -1.46 1.46
15   -1.08 -1.35 1.35
16   -1.08 -1.35 1.35
17   -1.08 -1.35 1.35
18   -0.84 -1.35 1.35
19   -0.84 -1.35 1.35
20   -1.18 -1.58 1.58
21   -1.18 -1.58 1.58

Einwirkung Qk.W.90P Wandnr.   Fv , k AV , k BV , k

[-]   [kN] [kN] [kN]
1   -0.85 -1.08 1.08
2   -0.85 -1.08 1.08
3   0.86 1.09 -1.09
4   0.86 1.09 -1.09
5   -0.22 -0.28 0.28
6   -0.22 -0.28 0.28
7   0.21 0.27 -0.27
8   0.21 0.27 -0.27
9   0.00 0.00 -0.00
10   -1.28 -1.49 1.49
11   -1.28 -1.49 1.49
12   -1.28 -1.49 1.49
13   -1.28 -1.49 1.49
14   -1.30 -1.49 1.49
15   -1.00 -1.25 1.25
16   -1.00 -1.25 1.25
17   -1.00 -1.25 1.25
18   -0.78 -1.25 1.25
19   -0.78 -1.25 1.25
20   -1.30 -1.75 1.75
21   -1.30 -1.75 1.75
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Pos. 131 Holzständerwand  Aufstockung Südost-Seite

System Bemessung einer Holz-Wandscheibe, DIN EN 1995-1-1
M 1:50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

1.25 1.25 1.25 1.25 40

5.40

19

22

239

Wandabmessungen Wandlänge l = 5.40 m
Wandhöhe hW = 1.20 m
Rippenabstand aR = 0.625 m

Rippen Material b h NKL
[-] [cm] [cm] [-]
Nadelholz C24
Vertikale Rippe 1 7.00 22.00 1 
Vertikale Rippe 2-9 7.00 18.00 1 
Vertikale Rippe 10 7.00 22.00 1 
Nadelholz C24
Horizontale Rippen 8.00 22.00 1 

Beplankung Material t bT NKL
[-] [mm] [m] [-]
OSB-Platten OSB/3
einseitig 19.0 1.25 1 

Verbindungsmittel Art fu,k dn x ln av 

[-] [N/mm²] [mm] [mm]
Nagel 
einseitig 600 2.7x50 100

Belastungen
Einwirkung Gk Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Eigengewicht 0.38
Gleichlast 2.95

Zusammenstellungen
Gk: qz aus Pos. '101' B (Fz), Gk (max)

2.946  = 2.95 kN/m
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M 1:100 3.33

Einwirkung Qk.S Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 2.16

Zusammenstellungen
Qk.S: qz aus Pos. '101' B (Fz), Qk.S (max)

2.158  = 2.16 kN/m

M 1:100 2.16

Einwirkung Qk.W Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
hor. Einzellast 1.00
Flächenlast 0.59

Zusammenstellungen
Qk.W: Fv H-Last ant. Wind 1.00  = 1.00 kN

Qk.W: qy Winddruck auf Wand 0.59  = 0.59 kN/m²

M 1:100 1.00

Einwirkung Qk.W.000 Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 0.13

Zusammenstellungen
Qk.W.000: qz aus Pos. '101' B (Fz), Qk.W (max)

0.127  = 0.13 kN/m

M 1:100 0.13

Mat./Querschnitt
Rippen Material fmy,k fc,0,k fc,90,k ft,0,k E0,mean

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
vertikal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000
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Material fmy,k fc,0,k fc,90,k ft,0,k E0,mean

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
horizontal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000

Beplankung Material fv,k fc,0,k Gmean 

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
OSB/3 6.8 14.8 1080

Verbindungsmittel Typ Fv,Rk av 

[-] [kN] [mm]
Nagel 2.7x50 0.74 100

eff. Steifigkeit im GZ Gebrauchstauglichkeit EIef =     4383 kNm²
im GZ Tragfähigkeit EIef =     2438 kNm²

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1995-1-1

Imperfektionen der Wand werden nicht berücksichtigt. Die erforderlichen 
Randbedingungen nach 9.2.4.2 (NA.18) wurden überprüft.

Scheibenbeanspr.
Abs. 9.2.3

Ri. EK kmod Fv,d sv,0,d fv,0,d    η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm] [N/mm]   [-]
1 3 1.00 1.50 0.28 5.71  0.05
21 3 1.00 1.50 0.28 5.71  0.05
10 3 1.00 1.50 0.28 5.71  0.05

Schwellenpressung
Abs. 6.1.5

Ri. EK kmod FRi,d Aef 2 kc,90 fc,90,d 3 η
nr. [-] [-] [kN] [cm²] [-] [N/mm²] [-]
1 1 0.60 1.40 220.0 1.25 1.38 0.04
21 2 0.90 4.83 234.0 1.25 2.08 0.08
10 2 0.90 1.55 220.0 1.25 2.08 0.03
2: Schwellenpressung bei voller Auflagerung der Schwelle
3: gem. NCI Zu 9.2.4.2 (NA.21) mit Erhöhung um 20%

Normal- u. Biegesp.
Abs. 6.3.2 Ri. EK kmod N0,d σ0,d kc f0,d η

nr. My,d σmy,d fmy,d 

[-] [-] [-] [kN,kNm] [N/mm²] [-] [N/mm²] [-]
1 1 0.60 1.40 0.09 1.00 9.69 0.01

0.00 0.00 11.08
21 2 0.90 4.83 0.38 0.98 14.54 0.03

0.00 0.00 16.62
10 1 0.60 0.90 0.06 1.00 9.69 0.01

0.00 0.00 11.08

1 maximal beanspruchte Innenrippe

Verformungen
NCI Zu 9.2.4.2

EK Fv,d Kges ud uzul η
[-] [kN] [kN/m] [mm] [mm] [-]
3 1.50 4233 0.4 12.0 0.03

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2 NDP zu 
A1.3.1(3)

Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fz,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 27 8.08 0.00 -0.33 7.75
10 25 8.08 0.00 -* 8.08
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*: Es sind keine destabilisierenden Kräfte vorhanden.

Keine Zugkräfte vorhanden.

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen EK Fv,k uk uzul η
[-] [kN] [mm] [mm] [-]
3 1.00 0.1 8.0 0.02

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Scheibenbeanspruchung   OK 0.05
Schwellenpressung   OK 0.08
Normal- und Biegespannung   OK 0.03
Verformungen   OK 0.03

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis η
[-]

Verformungen   OK 0.02

Zur Beachtung!

Die Wandscheibe ist kraftschlüssig mit der Dachscheibe Pos.101 und Pos.102
sowie mit dem Längsriegel Pos 120 zu verbinden.
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Pos. 132 Holzständerwand  Aufstockung NordWest-Seite

System Bemessung einer Holz-Wandscheibe, DIN EN 1995-1-1
M 1:50

1 2 3 4 5 6 7

7 7 7 7 7 7 7

1.25 1.25 1.10

3.60

19

20

219

Wandabmessungen Wandlänge l = 3.60 m
Wandhöhe hW = 2.90 m
Rippenabstand aR = 0.625 m

Rippen Material b h NKL
[-] [cm] [cm] [-]
Nadelholz C24
Vertikale Rippe 1-7 7.00 20.00 1 
Nadelholz C24
Horizontale Rippen 8.00 20.00 1 

Beplankung Material t bT NKL
[-] [mm] [m] [-]
OSB-Platten OSB/3
einseitig 19.0 1.25 1 

Verbindungsmittel Art fu,k dn x ln av 

[-] [N/mm²] [mm] [mm]
Nagel 
einseitig 600 2.7x50 100

Belastungen
Einwirkung Gk Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Eigengewicht 0.75
Gleichlast 1.03

Zusammenstellungen
Gk: qz aus Pos. '103' A (Fz), Gk (max)

1.030  = 1.03 kN/m
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M 1:100 1.78

Einwirkung Qk.S Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 1.43

Zusammenstellungen
Qk.S: qz aus Pos. '103' A (Fz), Qk.S (max)

1.430  = 1.43 kN/m

M 1:100 1.43

Einwirkung Qk.W Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Flächenlast 0.59

Zusammenstellungen
Qk.W: qy Winddruck auf Wand 0.59  = 0.59 kN/m²

M 1:100

Einwirkung Qk.W.000 Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast -0.48

Zusammenstellungen
Qk.W.000: qz aus Pos. '103' A (Fz), Qk.W (max)

-0.481  = -0.48 kN/m
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M 1:100 -0.48

Einwirkung Qk.W.180 Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
hor. Einzellast 1.10

Zusammenstellungen
Qk.W.180: Fv Winlast aus Pos1 130 1.10  = 1.10 kN

M 1:100 1.10

Mat./Querschnitt
Rippen Material fmy,k fc,0,k fc,90,k ft,0,k E0,mean

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
vertikal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000
horizontal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000

Beplankung Material fv,k fc,0,k Gmean 

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
OSB/3 6.8 14.8 1080

Verbindungsmittel Typ Fv,Rk av 

[-] [kN] [mm]
Nagel 2.7x50 0.74 100

eff. Steifigkeit im GZ Gebrauchstauglichkeit EIef =    25209 kNm²
im GZ Tragfähigkeit EIef =    14067 kNm²

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1995-1-1

Imperfektionen der Wand werden nicht berücksichtigt. Die erforderlichen 
Randbedingungen nach 9.2.4.2 (NA.18) wurden überprüft.

Scheibenbeanspr.
Abs. 9.2.3

Ri. EK kmod Fv,d sv,0,d fv,0,d    η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm] [N/mm]   [-]
1 5 1.00 1.65 0.46 5.71  0.08
21 5 1.00 1.65 0.46 5.71  0.08
7 5 1.00 1.65 0.46 5.71  0.08
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Schwellenpressung
Abs. 6.1.5

Ri. EK kmod FRi,d Aef 2 kc,90 fc,90,d 3 η
nr. [-] [-] [kN] [cm²] [-] [N/mm²] [-]
1 2 0.90 1.42 200.0 1.25 2.08 0.03
21 2 0.90 2.84 260.0 1.25 2.08 0.04
7 11 1.00 2.15 200.0 1.25 2.31 0.04
2: Schwellenpressung bei voller Auflagerung der Schwelle
3: gem. NCI Zu 9.2.4.2 (NA.21) mit Erhöhung um 20%

Normal- u. Biegesp.
Abs. 6.3.2 Ri. EK kmod N0,d σ0,d kc f0,d η

nr. My,d σmy,d fmy,d 

[-] [-] [-] [kN,kNm] [N/mm²] [-] [N/mm²] [-]
1 3 1.00 0.75 0.05 0.79 16.15 0.04

0.29 0.62 18.46
21 3 1.00 1.50 0.11 0.79 16.15 0.08

0.58 1.25 18.46
7 3 1.00 0.57 0.04 0.79 16.15 0.03

0.22 0.47 18.46

1 maximal beanspruchte Innenrippe

Verformungen
NCI Zu 9.2.4.2

EK Fv,d Kges ud uzul η
[-] [kN] [kN/m] [mm] [mm] [-]
5 1.65 1730 1.0 29.0 0.03

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2 NDP zu 
A1.3.1(3)

Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fz,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 38 2.88 0.00 -1.33 1.56
7 37 1.59 0.00 -* 1.59
*: Es sind keine destabilisierenden Kräfte vorhanden.

Keine Zugkräfte vorhanden.

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen EK Fv,k uk uzul η
[-] [kN] [mm] [mm] [-]
5 1.10 0.4 19.3 0.02

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Scheibenbeanspruchung   OK 0.08
Schwellenpressung   OK 0.04
Normal- und Biegespannung   OK 0.08
Verformungen   OK 0.03

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis η
[-]

Verformungen   OK 0.02
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Zur Beachtung!

Die Wandscheibe ist kraftschlüssig mit der Dachscheibe Pos.103 und 
der Brettstapeldecke Pos.203  zu verbinden.
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Pos. 133 Holzständerwand  Aufstockung - Innenwand

System Bemessung einer Holz-Wandscheibe, DIN EN 1995-1-1
M 1:50

1 2 3 4 5 6 7 8

7 7 7 7 7 7 7 7

1.25 1.25 1.25 25

4.00

19

18

199

Wandabmessungen Wandlänge l = 4.00 m
Wandhöhe hW = 3.60 m
Rippenabstand aR = 0.625 m

Rippen Material b h NKL
[-] [cm] [cm] [-]
Nadelholz C24
Vertikale Rippe 1-8 7.00 18.00 1 
Nadelholz C24
Horizontale Rippen 8.00 18.00 1 

Beplankung Material t bT NKL
[-] [mm] [m] [-]
OSB-Platten OSB/3
einseitig 19.0 1.25 1 

Verbindungsmittel Art fu,k dn x ln av 

[-] [N/mm²] [mm] [mm]
Nagel 
einseitig 600 2.7x50 100

Belastungen
Einwirkung Gk Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Eigengewicht 0.86
Gleichlast 3.98
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Zusammenstellungen
Gk: qz aus Pos. '101' A (Fz), Gk (max)

2.946  = 2.95 kN/m
aus Pos. '103' B (Fz), Gk (max)

1.030  = 1.03 kN/m
 = 3.98 kN/m

M 1:100 4.84

Einwirkung Qk.S Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 3.59

Zusammenstellungen
Qk.S: qz aus Pos. '101' A (Fz), Qk.S (max)

2.158  = 2.16 kN/m
aus Pos. '103' B (Fz), Qk.S (max)

1.430  = 1.43 kN/m
 = 3.59 kN/m

M 1:100 3.59

Einwirkung Qk.W Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Flächenlast 0.59

Zusammenstellungen
Qk.W: qy Winddruck auf Wand 0.59  = 0.59 kN/m²
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M 1:100

Einwirkung Qk.W.000 Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 0.04

Zusammenstellungen
Qk.W.000: qz aus Pos. '101' A (Fx), Qk.W.000

(max)
0.035  = 0.04 kN/m

M 1:100 0.04

Einwirkung Qk.W.180 Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
hor. Einzellast 1.30

Zusammenstellungen
Qk.W.180: Fv aus Windlast Pos. 130 1.30  = 1.30 kN

M 1:100 1.30

Mat./Querschnitt
Rippen Material fmy,k fc,0,k fc,90,k ft,0,k E0,mean

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
vertikal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000
horizontal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000
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Beplankung Material fv,k fc,0,k Gmean 

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
OSB/3 6.8 14.8 1080

Verbindungsmittel Typ Fv,Rk av 

[-] [kN] [mm]
Nagel 2.7x50 0.74 100

eff. Steifigkeit im GZ Gebrauchstauglichkeit EIef =    39417 kNm²
im GZ Tragfähigkeit EIef =    22053 kNm²

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1995-1-1

Imperfektionen der Wand werden nicht berücksichtigt. Die erforderlichen 
Randbedingungen nach 9.2.4.2 (NA.18) wurden überprüft.

Scheibenbeanspr.
Abs. 9.2.3

Ri. EK kmod Fv,d sv,0,d fv,0,d    η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm] [N/mm]   [-]
1 5 1.00 1.95 0.49 5.71  0.09
21 5 1.00 1.95 0.49 5.71  0.09
8 5 1.00 1.95 0.49 5.71  0.09

Schwellenpressung
Abs. 6.1.5

Ri. EK kmod FRi,d Aef 2 kc,90 fc,90,d 3 η
nr. [-] [-] [kN] [cm²] [-] [N/mm²] [-]
1 2 0.90 3.72 180.0 1.25 2.08 0.08
21 2 0.90 7.45 234.0 1.25 2.08 0.12
8 11 1.00 2.91 180.0 1.00 2.31 0.07
2: Schwellenpressung bei voller Auflagerung der Schwelle
3: gem. NCI Zu 9.2.4.2 (NA.21) mit Erhöhung um 20%

Normal- u. Biegesp.
Abs. 6.3.2 Ri. EK kmod N0,d σ0,d kc f0,d η

nr. My,d σmy,d fmy,d 

[-] [-] [-] [kN,kNm] [N/mm²] [-] [N/mm²] [-]
1 7 1.00 2.88 0.23 0.56 16.15 0.09

0.45 1.19 18.46
21 7 1.00 5.76 0.46 0.56 16.15 0.18

0.90 2.37 18.46
8 7 1.00 1.15 0.09 0.56 16.15 0.04

0.18 0.47 18.46

1 maximal beanspruchte Innenrippe

Verformungen
NCI Zu 9.2.4.2

EK Fv,d Kges ud uzul η
[-] [kN] [kN/m] [mm] [mm] [-]
5 1.95 1418 1.4 36.0 0.04

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2 NDP zu 
A1.3.1(3)

Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fz,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 38 8.71 0.00 -1.76 6.95
8 34 8.71 0.00 -* 8.71
*: Es sind keine destabilisierenden Kräfte vorhanden.

Keine Zugkräfte vorhanden.
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Nachweise (GZG) nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen EK Fv,k uk uzul η
[-] [kN] [mm] [mm] [-]
5 1.30 0.5 24.0 0.02

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Scheibenbeanspruchung   OK 0.09
Schwellenpressung   OK 0.12
Normal- und Biegespannung   OK 0.18
Verformungen   OK 0.04

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis η
[-]

Verformungen   OK 0.02

Zur Beachtung!

Die Wandscheibe ist kraftschlüssig mit der Dachscheibe Pos.101/102 und 
der Brettstapeldecke Pos.201-204  zu verbinden.
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Pos. 134 Holzständerwand  Aufstockung - Innenwand

System Bemessung einer Holz-Wandscheibe, DIN EN 1995-1-1
M 1:50

1 2 3 4 5 6

7 7 7 7 7 7

1.25 1.25 60

3.10

19

14

159

Wandabmessungen Wandlänge l = 3.10 m
Wandhöhe hW = 3.80 m
Rippenabstand aR = 0.625 m

Rippen Material b h NKL
[-] [cm] [cm] [-]
Nadelholz C24
Vertikale Rippe 1-6 7.00 14.00 1 
Nadelholz C24
Horizontale Rippen 8.00 14.00 1 

Beplankung Material t bT NKL
[-] [mm] [m] [-]
OSB-Platten OSB/3
einseitig 19.0 1.25 1 

Verbindungsmittel Art fu,k dn x ln av 

[-] [N/mm²] [mm] [mm]
Nagel 
einseitig 600 2.7x50 100

Belastungen
Einwirkung Gk Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Eigengewicht 0.78
Gleichlast 2.46
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Zusammenstellungen
Gk: qz aus Pos. '102' B (Fz), Gk (max)

2.459  = 2.46 kN/m

M 1:100 3.24

Einwirkung Qk.S Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 2.15

Zusammenstellungen
Qk.S: qz aus Pos. '102' B (Fz), Qk.S (max)

2.149  = 2.15 kN/m

M 1:100 2.15

Einwirkung Qk.W.000 Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 0.04

Zusammenstellungen
Qk.W.000: qz aus Pos. '101' A (Fx), Qk.W.000

(max)
0.035  = 0.04 kN/m
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M 1:100 0.04

Einwirkung Qk.W.180 Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast -3.50
hor. Einzellast 1.30

Zusammenstellungen
Qk.W.180: qz aus Pos. '102' B (Fz), Qk.W.090

(max)
-3.497  = -3.50 kN/m

Qk.W.180: Fv aus Windlast Pos.130 1.30  = 1.30 kN

M 1:100 -3.50

1.30

Mat./Querschnitt
Rippen Material fmy,k fc,0,k fc,90,k ft,0,k E0,mean

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
vertikal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000
horizontal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000

Beplankung Material fv,k fc,0,k Gmean 

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
OSB/3 6.8 14.8 1080

Verbindungsmittel Typ Fv,Rk av 

[-] [kN] [mm]
Nagel 2.7x50 0.74 100

eff. Steifigkeit im GZ Gebrauchstauglichkeit EIef =    32825 kNm²
im GZ Tragfähigkeit EIef =    18728 kNm²
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Nachweise (GZT) nach DIN EN 1995-1-1

Imperfektionen der Wand werden nicht berücksichtigt. Die erforderlichen 
Randbedingungen nach 9.2.4.2 (NA.18) wurden überprüft.

Scheibenbeanspr.
Abs. 9.2.3

Ri. EK kmod Fv,d sv,0,d fv,0,d    η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm] [N/mm]   [-]
1 4 1.00 1.95 0.63 5.71  0.11
21 4 1.00 1.95 0.63 5.71  0.11
6 4 1.00 1.95 0.63 5.71  0.11

Schwellenpressung
Abs. 6.1.5

Ri. EK kmod FRi,d Aef 2 kc,90 fc,90,d 3 η
nr. [-] [-] [kN] [cm²] [-] [N/mm²] [-]
1 2 0.90 2.37 140.0 1.25 2.08 0.07
21 2 0.90 4.75 182.0 1.25 2.08 0.10
6 7 1.00 2.77 140.0 1.25 2.31 0.07
2: Schwellenpressung bei voller Auflagerung der Schwelle
3: gem. NCI Zu 9.2.4.2 (NA.21) mit Erhöhung um 20%

Normalspannung
Abs. 6.3.2

Ri. EK kmod F0,d σ0,d kc f0,d η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm²] [-] [N/mm²] [-]
1 2 0.90 2.37 0.24 0.34 14.54 0.05
21 2 0.90 4.75 0.48 0.34 14.54 0.10
6 2 0.90 2.28 0.23 0.34 14.54 0.05

1 maximal beanspruchte Innenrippe

Verformungen
NCI Zu 9.2.4.2

EK Fv,d Kges ud uzul η
[-] [kN] [kN/m] [mm] [mm] [-]
4 1.95 1024 1.9 38.0 0.05

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2 NDP zu 
A1.3.1(3)

Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fz,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 28 0.00 0.00 -6.00 -6.00 !
6 28 2.39 0.00 -3.61 -1.22 !

! Zugverankerung erforderlich. Zu verankernde Kraft Fanch,d.

Zugverankerung Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fanch,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 12 0.00 0.00 -5.50 -5.50
6 12 2.39 0.00 -3.11 -0.72

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen EK Fv,k uk uzul η
[-] [kN] [mm] [mm] [-]
4 1.30 0.7 25.3 0.03

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit
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Nachweis η
[-]

Scheibenbeanspruchung   OK 0.11
Schwellenpressung   OK 0.10
Normalspannung   OK 0.10
Verformungen   OK 0.05

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis η
[-]

Verformungen   OK 0.03

Zur Beachtung!

Die Wandscheibe ist kraftschlüssig mit der Dachscheibe Pos.101/102 und 
der Brettstapeldecke Pos.201-204  für die ermittelten Ankerkräfte zu verbinden.
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Pos. 135 Holzständerwand  Aufstockung Giebelwände

System Bemessung einer Holz-Wandscheibe, DIN EN 1995-1-1
M 1:50

1 2 3 4 5 6 7

7 7 7 7 7 7 14

1.25 1.25 1.15

3.65

19

20

219

Wandabmessungen Wandlänge l = 3.65 m
Wandhöhe hW = 4.10 m
Rippenabstand aR = 0.625 m

Rippen Material b h NKL
[-] [cm] [cm] [-]
Nadelholz C24
Vertikale Rippe 1-6 7.00 20.00 1 
Vertikale Rippe 7 14.00 20.00 1 
Nadelholz C24
Horizontale Rippen 8.00 20.00 1 

Beplankung Material t bT NKL
[-] [mm] [m] [-]
OSB-Platten OSB/3
einseitig 19.0 1.25 1 

Verbindungsmittel Art fu,k dn x ln av 

[-] [N/mm²] [mm] [mm]
Nagel 
einseitig 600 2.7x50 100
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Belastungen
Einwirkung Gk Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Eigengewicht 1.07
Gleichlast 0.45

Zusammenstellungen
Gk: qz ant. Dach G 0.45  = 0.45 kN/m

M 1:100 1.52

Einwirkung Qk.S Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 0.52

Zusammenstellungen
Qk.S: qz ant. Dach S 0.52  = 0.52 kN/m

M 1:100 0.52

Einwirkung Qk.W.090 Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast -0.43
hor. Einzellast 6.80
Flächenlast -0.60

Zusammenstellungen
Qk.W.090: qz ant. Dach W -0.43  = -0.43 kN/m

Qk.W.090: Fv aus Windlast Pos.130 6.80  = 6.80 kN

Qk.W.090: qy Windsog auf Wand -0.60  = -0.60 kN/m²
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M 1:100 -0.43

6.80

Mat./Querschnitt
Rippen Material fmy,k fc,0,k fc,90,k ft,0,k E0,mean

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
vertikal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000
horizontal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000

Beplankung Material fv,k fc,0,k Gmean 

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
OSB/3 6.8 14.8 1080

Verbindungsmittel Typ Fv,Rk av 

[-] [kN] [mm]
Nagel 2.7x50 0.74 100

eff. Steifigkeit im GZ Gebrauchstauglichkeit EIef =    53107 kNm²
im GZ Tragfähigkeit EIef =    30127 kNm²

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1995-1-1

Imperfektionen der Wand werden nicht berücksichtigt. Die erforderlichen 
Randbedingungen nach 9.2.4.2 (NA.18) wurden überprüft.

Scheibenbeanspr.
Abs. 9.2.3

Ri. EK kmod Fv,d sv,0,d fv,0,d    η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm] [N/mm]   [-]
1 3 1.00 10.20 2.79 5.71  0.49
21 3 1.00 10.20 2.79 5.71  0.49
7 3 1.00 10.20 2.79 5.71  0.49

Schwellenpressung
Abs. 6.1.5

Ri. EK kmod FRi,d Aef 2 kc,90 fc,90,d 3 η
nr. [-] [-] [kN] [cm²] [-] [N/mm²] [-]
1 1 0.60 0.64 200.0 1.25 1.38 0.02
21 5 1.00 3.42 260.0 1.25 2.31 0.05
7 3 1.00 11.83 340.0 1.25 2.31 0.12
2: Schwellenpressung bei voller Auflagerung der Schwelle
3: gem. NCI Zu 9.2.4.2 (NA.21) mit Erhöhung um 20%

Normal- u. Biegesp.
Abs. 6.3.2 Ri. EK kmod N0,d σ0,d kc f0,d η

nr. My,d σmy,d fmy,d 

[-] [-] [-] [kN,kNm] [N/mm²] [-] [N/mm²] [-]
1 3 1.00 -11.02 -0.79 - 11.15 0.14

-0.59 -1.27 18.46
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Ri. EK kmod N0,d σ0,d kc f0,d η
nr. My,d σmy,d fmy,d 

[-] [-] [-] [kN,kNm] [N/mm²] [-] [N/mm²] [-]
21 3 1.00 0.88 0.06 0.54 16.15 0.13

-1.18 -2.53 18.46
7 3 1.00 11.83 0.42 0.54 16.15 0.02

-0.50 -0.53 18.46

1 maximal beanspruchte Innenrippe

Verformungen
NCI Zu 9.2.4.2

EK Fv,d Kges ud uzul η
[-] [kN] [kN/m] [mm] [mm] [-]
3 10.20 1311 7.8 41.0 0.19

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2 NDP zu 
A1.3.1(3)

Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fz,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 18 1.32 0.00 -11.46 -10.14 !
7 16 2.50 0.00 -* 2.50
*: Es sind keine destabilisierenden Kräfte vorhanden.

! Zugverankerung erforderlich. Zu verankernde Kraft Fanch,d.

Zugverankerung Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fanch,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 8 1.60 0.00 -11.46 -9.86

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen EK Fv,k uk uzul η
[-] [kN] [mm] [mm] [-]
3 6.80 2.9 27.3 0.11

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Scheibenbeanspruchung   OK 0.49
Schwellenpressung   OK 0.12
Normal- und Biegespannung   OK 0.14
Verformungen   OK 0.19

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis η
[-]

Verformungen   OK 0.11

Zur Beachtung!

Die Wandscheibe ist kraftschlüssig mit der Dachscheibe Pos.101 und 
der Brettstapeldecke Pos.201-204 für die ermittelten Ankerkräfte  zu verbinden.
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Pos. 136 Holzständerwand  Aufstockung Innenwände

System Bemessung einer Holz-Wandscheibe, DIN EN 1995-1-1
M 1:50

1 2 3 4 5 6 7

7 7 7 7 7 7 14

1.25 1.25 1.15

3.65

19

20

219

Wandabmessungen Wandlänge l = 3.65 m
Wandhöhe hW = 4.10 m
Rippenabstand aR = 0.625 m

Rippen Material b h NKL
[-] [cm] [cm] [-]
Nadelholz C24
Vertikale Rippe 1-6 7.00 14.00 1 
Vertikale Rippe 7 14.00 14.00 1 
Nadelholz C24
Horizontale Rippen 8.00 20.00 1 

Beplankung Material t bT NKL
[-] [mm] [m] [-]
OSB-Platten OSB/3
einseitig 19.0 1.25 1 

Verbindungsmittel Art fu,k dn x ln av 

[-] [N/mm²] [mm] [mm]
Nagel 
einseitig 600 2.7x50 100
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Belastungen
Einwirkung Gk Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Eigengewicht 0.92
Gleichlast 0.45

Zusammenstellungen
Gk: qz ant. Dach G 0.45  = 0.45 kN/m

M 1:100 1.37

Einwirkung Qk.S Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast 0.52

Zusammenstellungen
Qk.S: qz ant. Dach S 0.52  = 0.52 kN/m

M 1:100 0.52

Einwirkung Qk.W.090 Lastart qz Fv ax Fz qy 

[-] [kN/m] [kN] [m] [kN] [kN/m²]
Gleichlast -0.43
hor. Einzellast 5.40

Zusammenstellungen
Qk.W.090: qz ant. Dach W -0.43  = -0.43 kN/m

Qk.W.090: Fv aus Windlast Pos. 130 5.40  = 5.40 kN
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M 1:100 -0.43

5.40

Mat./Querschnitt
Rippen Material fmy,k fc,0,k fc,90,k ft,0,k E0,mean

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
vertikal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000
horizontal NH C24 24.0 21.0 2.5 14.5 11000

Beplankung Material fv,k fc,0,k Gmean 

[-] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]
OSB/3 6.8 14.8 1080

Verbindungsmittel Typ Fv,Rk av 

[-] [kN] [mm]
Nagel 2.7x50 0.74 100

eff. Steifigkeit im GZ Gebrauchstauglichkeit EIef =    50314 kNm²
im GZ Tragfähigkeit EIef =    28942 kNm²

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1995-1-1

Imperfektionen der Wand werden nicht berücksichtigt. Die erforderlichen 
Randbedingungen nach 9.2.4.2 (NA.18) wurden überprüft.

Scheibenbeanspr.
Abs. 9.2.3

Ri. EK kmod Fv,d sv,0,d fv,0,d    η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm] [N/mm]   [-]
1 3 1.00 8.10 2.22 5.71  0.39
21 3 1.00 8.10 2.22 5.71  0.39
7 3 1.00 8.10 2.22 5.71  0.39

Schwellenpressung
Abs. 6.1.5

Ri. EK kmod FRi,d Aef 2 kc,90 fc,90,d 3 η
nr. [-] [-] [kN] [cm²] [-] [N/mm²] [-]
1 1 0.60 0.58 140.0 1.25 1.38 0.02
21 3 1.00 2.57 182.0 1.25 2.31 0.05
7 3 1.00 9.41 238.0 1.25 2.31 0.14
2: Schwellenpressung bei voller Auflagerung der Schwelle
3: gem. NCI Zu 9.2.4.2 (NA.21) mit Erhöhung um 20%

Normalspannung
Abs. 6.3.2

Ri. EK kmod F0,d σ0,d kc f0,d η
nr. [-] [-] [kN] [N/mm²] [-] [N/mm²] [-]
1 3 1.00 -8.72 -0.89 - 11.15 0.08
21 1 0.60 1.15 0.12 0.30 9.69 0.04
7 3 1.00 9.41 0.48 0.30 16.15 0.10
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1 maximal beanspruchte Innenrippe

Verformungen
NCI Zu 9.2.4.2

EK Fv,d Kges ud uzul η
[-] [kN] [kN/m] [mm] [mm] [-]
3 8.10 1260 6.4 41.0 0.16

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2 NDP zu 
A1.3.1(3)

Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fz,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 18 1.07 0.00 -9.10 -8.03 !
7 16 2.25 0.00 -* 2.25
*: Es sind keine destabilisierenden Kräfte vorhanden.

! Zugverankerung erforderlich. Zu verankernde Kraft Fanch,d.

Zugverankerung Ri. EK Fstb,d e Fdst,d Fanch,d 

nr. [-] [kN] [m] [kN] [kN]
1 8 1.32 0.00 -9.10 -7.78

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen EK Fv,k uk uzul η
[-] [kN] [mm] [mm] [-]
3 5.40 2.5 27.3 0.09

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Scheibenbeanspruchung   OK 0.39
Schwellenpressung   OK 0.14
Normalspannung   OK 0.10
Verformungen   OK 0.16

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis η
[-]

Verformungen   OK 0.09

Zur Beachtung!

Die Wandscheibe ist kraftschlüssig mit der Dachscheibe Pos.101 und 
der Brettstapeldecke Pos.201-204 für die ermittelten Ankerkräfte  zu verbinden.
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Pos. 201 Holz-Brettstapeldecke

Anmerkung
Die Ausführung erfolgt als Brettstapeldecke, freitragend über der vorhandenen Stahlbetondecke
mit hochgesetzten Auflagern zur Vermeidung der ungewollten Belastung der vorhandenen Decke.

System Brettstapeldecke

M 1:70

A B

x

z

6.70

Stöße y-Achse nicht maßstäblich
M 1:70

1
2

5.70 1.00

1.00 5.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
[m] [cm]

1 6.70 NH C24 4.0/24.0 1

Lamellenstöße Lamelle Brettlängen Stoßpositionen
[m] [m]

1 5.70, 1.00 5.70
2 1.00, 5.70 1.00

Auflager Lager x b
[m] [cm]

A 0.00 20.0
B 6.70 20.0

Verbindungsmittel Nagel 4.2x90 mm
a1 = 220 mm
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.00

1.01

6.70

3.00

6.70

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a)  1 Eigengew 0.00 6.70 1.01

(b)  1 0.00 6.70 1.00
Einw. Qk.N (c)  1 Nutzlast 0.00 6.70 3.00

(a) Holzbalken 0.24*4.2  = 1.01 kN/m²

(b) Estrich auf Trennlage 1.00  = 1.00 kN/m²

(c) Nutzlast q 3  = 3.00 kN/m²
Δq 0  = 0.00 kN/m²

 = 3.00 kN/m²

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 3 Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

-0.01

2.05 1.63 2.05

-0.01

1.79

-0.14

1.62 1.46

-0.56

0.94

-0.230.26 -0.260.23

-0.94

0.56

-1.46 -1.62

0.14

-1.79

Komb. 5 Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

0.83 0.66 0.83

0.72

-0.06

0.65 0.59

-0.23

0.38

-0.090.10 -0.100.09

-0.38

0.23

-0.59 -0.65

0.06

-0.72

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

Feld x My,d,min My,d,max Vz,d,min Vz,d,max

[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Komb. 3 1 0.00 0.00 0.00 * 0.16 1.79 *

1.26 -0.01 * 2.01 -0.07 1.31
1.26 -0.01 * 2.01 0.23 * 1.01
3.35 1.63 * 1.63 -0.01 0.01
5.22 0.21 2.05 * -0.95 -0.16



Gemeinde Odenthal - Erweiterung OGS Voiswinkel 155
Erweiterung OGS Voiswinkel 201
mb BauStatik S203.de  2022.052 20.08.2025

Feld x My,d,min My,d,max Vz,d,min Vz,d,max

[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
5.44 -0.01 2.01 -1.01 -0.23 *
6.70 0.00 0.00 -1.79 * -0.16

Komb. 5 1 0.00 0.00 0.00 * 0.07 0.72 *
1.26 0.00 * 0.81 -0.03 0.53
1.26 0.00 * 0.81 0.09 * 0.41
3.35 0.66 * 0.66 0.00 0.00
5.22 0.08 0.83 * -0.38 -0.07
5.44 0.00 0.81 -0.41 -0.09 *
6.70 0.00 0.00 -0.72 * -0.07

Mat./Querschnitt Material und Querschnittsangaben nach DIN EN 1995-1-1

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [m²] [m4]
4.0 24.0 96.0 4608.0

Brandfall einseitige Brandbeanspruchung (unten)
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min

Querschnittswerte
Restquerschnitt

β0 dchar,0 br hr p Ar Iy,r

[mm/min] [cm] [cm] [cm] [cm] [m²] [m4]
0.65 2.0 4.0 22.1 4.0 88.2 3573.6

Nagelbild
M 1:20

22 22 22 22 22 22 4

9

Die Verbindungsmittel sind lagenweise versetzt anzuordnen.

**** WARNUNG **** Nagellänge > 2* Lamellenbreite b. Es wird trotzdem nur eine einschnittige 
Verbindung gerechnet.

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 6.70 m)

5.22 3 0.80 2.05 5.35 14.77 0.36

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 6.70 3 0.80 -1.79 0.56 2.46 0.23
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Verbindungsmittel
Abs. 8.2

Nachweis des maßgebenden Verbindungsmittels
Ek kmod Fv,Ed Fv,Rd η

[-] [kN] [kN]
3 0.80 0.81 0.83 0.98

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Decke innerhalb einer Nutzungseinheit

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 6.70 m, NKL 1, kdef = 0.60)

3.36 7 winst 12.5 l/300= 22.3 0.56
3.36 11 wfin 16.9 l/200= 33.5 0.50
3.36 15 wnet,fin 11.6 l/300= 22.3 0.52

Schwingungen Nachweis nach F. Colling, 'Holzbau', 07/2012 und P. Hamm, 'Schwingungen bei 
Holzdecken', 2012

Decke innerhalb einer Nutzungseinheit

Frequenzkriterium
f1 fgrenz η

[Hz] [Hz] [-]
8.1 6.0 0.74

Die konstruktiven Mindestanforderungen sind einzuhalten:
Nassestrich oder Trockenestrich mit schwerer Schüttung

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

Brandfall Brandbeanspruchung treq

[min]
einseitig (unten) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod,fi Myd,fi σm,d,fi fm,d,fi η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 6.70 m)

1.48 5 0.98 0.83 2.56 29.32 0.09

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.00 5 0.98 0.72 0.25 4.89 0.05

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 6.73 6.73

B 6.73 6.73



Gemeinde Odenthal - Erweiterung OGS Voiswinkel 157
Erweiterung OGS Voiswinkel 201
mb BauStatik S203.de  2022.052 20.08.2025

Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.N A 10.05 10.05

B 10.05 10.05

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Biegung 1 5.22   OK 0.36
Querkraft 1 6.70   OK 0.23
Verbindungsmittel   OK 0.98
Biegung Brand 1 1.48   OK 0.09
Querkraft Brand 1 0.00   OK 0.05

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

elast. Durchbieg. 1 3.36   OK 0.56
Enddurchbiegung 1 3.36   OK 0.50
Durchhang 1 3.36   OK 0.52
Schwingung   OK 0.74
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Pos. 202 Holz-Brettstapeldecke

Anmerkung
Die Ausführung erfolgt als Brettstapeldecke, freitragend über der vorhandenen Stahlbetondecke
mit hochgesetzten Auflagern zur Vermeidung der ungewollten Belastung der vorhandenen Decke.

Hier: Ermittlung der Auflagerkräfte für die Weiterleitung.
          Die endgültige Bemessung erfolgt durch die Lieferfirma.

System Holz-Einfeldträger

M 1:50

A B

1

3.70

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 3.70 3.70 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 20.00 starr frei
B 3.70 20.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt b/h = 100/24 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.00

1.01

3.70

3.00

3.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 3.70 1.01

(a)  1 0.00 3.70 1.00
Einw. Qk.N (b)  1 0.00 3.70 3.00
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(a) Estrich auf Trennlage 1.00  = 1.00 kN/m

(b) Nutzlast C1 für Schulräume. Cafes.
Restaurants. Lesesäle

3.0  = 3.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 3 mi  1.35*Gk +1.50*Qk.N
selten 6  1.00*Gk +1.00*Qk.N
quasi-ständig 8  1.00*Gk +0.30*Qk.N

mi: mittel

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN]
Einw. Gk A 3.71

B 3.71
Einw. Qk.N A 5.55

B 5.55



Gemeinde Odenthal - Erweiterung OGS Voiswinkel 160
Erweiterung OGS Voiswinkel 203
mb BauStatik S302.de  2022.052 20.08.2025

Pos. 203 Holz-Brettstapeldecke

Anmerkung
Die Ausführung erfolgt als Brettstapeldecke, freitragend über der vorhandenen Stahlbetondecke
mit hochgesetzten Auflagern zur Vermeidung der ungewollten Belastung der vorhandenen Decke.

Hier: Ermittlung der Auflagerkräfte für die Weiterleitung.
          Die endgültige Bemessung erfolgt durch die Lieferfirma.

System Holz-Einfeldträger

M 1:50

A B

1

2.80

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 2.80 2.80 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 20.00 starr frei
B 2.80 20.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt b/h = 100/24 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.00

1.01

2.80

3.00

2.80

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 2.80 1.01

(a)  1 0.00 2.80 1.00
Einw. Qk.N (b)  1 0.00 2.80 3.00
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(a) Estrich auf Trennlage 1.00  = 1.00 kN/m

(b) Nutzlast C1 für Schulräume. Cafes.
Restaurants. Lesesäle

3.0  = 3.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 3 mi  1.35*Gk +1.50*Qk.N
selten 6  1.00*Gk +1.00*Qk.N
quasi-ständig 8  1.00*Gk +0.30*Qk.N

mi: mittel

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN]
Einw. Gk A 2.81

B 2.81
Einw. Qk.N A 4.20

B 4.20
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Pos. 204 Holz-Brettstapeldecke

Anmerkung
Die Ausführung erfolgt als Brettstapeldecke, freitragend über der vorhandenen Stahlbetondecke
mit hochgesetzten Auflagern zur Vermeidung der ungewollten Belastung der vorhandenen Decke.

Hier: Ermittlung der Auflagerkräfte für die Weiterleitung.
          Die endgültige Bemessung erfolgt durch die Lieferfirma.

System Holz-Zweifeldträger

M 1:60

A B C

1 2

2.80 4.10

6.90

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 2.80 2.80 1
2 4.10 4.10 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 20.00 starr frei
B 2.80 20.00 starr frei
C 6.90 20.00 starr frei

Gelenke Feld a Transl. Rotat.
[m] [kN/m] [kNm/rad]

2 0.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt b/h = 100/24 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.00

1.01

6.90

0.80

3.00

2.80 4.10
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Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 6.90 1.01

(a)  1 0.00 6.90 1.00
Einw. Qk.N (b)  1 0.00 6.90 3.00

(c)  1 0.00 2.80 0.80

(a) Estrich auf Trennlage 1.00  = 1.00 kN/m

(b) Nutzlast C1 für Schulräume. Cafes.
Restaurants. Lesesäle

3.0  = 3.00 kN/m

(c) Leichte Trennwände 0.80  = 0.80 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek KLED Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2 mi  1.35*Gk +1.50*Qk.N

(1)
4 mi  1.35*Gk +1.50*Qk.N

(2)
6 mi  1.35*Gk +1.50*Qk.N

(1,2)
selten 10  1.00*Gk +1.00*Qk.N

(1,2)
quasi-ständig 13  1.00*Gk +0.30*Qk.N

(1,2)
mi: mittel

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 2.81 2.81

B 6.93 6.93
C 4.12 4.12

Einw. Qk.N A 0.00 5.32
B 5.32 11.47
C 0.00 6.15
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Pos. 210 1-Feld-Stahlträger

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:75

A Bz
1

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1 6.70 0.0 fest S 235 HEB 220

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0 fest frei
B 6.70 20.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1 HEB 220 91.0 0.71

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.48
6.73

0.71

z1.00 5.70

0.7
10.1

z1.00 5.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Blocklasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 6.70 0.71 0.0

(a)  1 1.00 5.70 6.73 0.0
(b)  1 1.00 5.70 0.48 0.0

Einw. Qk.N (c)  1 1.00 5.70 10.05 0.0
(d)  1 1.00 5.70 0.72 0.0

(a) aus Pos. '201' A (Fz), Gk (max)
6.727  = 6.73 kN/m

(b) ant. G Decke Bereich Träger
(1.00+1.01)*0.24  = 0.48 kN/m

(c) aus Pos. '201' A (Fz), Qk.N (max)
10.050  = 10.05 kN/m

(d) ant. Q Decke Bereich Träger
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(3.00)*0.24  = 0.72 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N
3  1.35*Gk
4  1.00*Gk +1.50*Qk.N

quasi-ständig 5  1.00*Gk
6  1.00*Gk +0.30*Qk.N

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

144

66.0

-88.0

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 1 0.00 2 19.87 1 66.00 2
1.00 19.52 1 65.52 2 19.16 1 65.03 2
3.40 42.67 1 144.26 2 0.14 1 0.59 2
6.70 0.00 1 0.00 2 -88.02 2 -26.01 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEB 220 736.0 414.0 8090.0 76.8

258.0 195.7 2840.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00
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HEB 220
M 1:8

1

2

y

z

220

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 19.87 19.87

B 26.01 26.01
Einw. Qk.N A 26.11 26.11

B 35.28 35.28

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 3.37   OK 0.83

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 1 3.37   OK 0.73
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Pos. 211 2-Feld-Stahlträger

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:90

A B Cz
1 2

3.30 3.33

6.63

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1 3.30 0.0 fest S 235 HEA 240
2 3.33 0.0 fest

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0 fest frei
B 3.30 20.0 fest frei
C 6.63 20.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1-2 HEA 240 76.8 0.60

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

2.34

6.93

2.46

0.60

z 6.63

11.5

z 6.63

Qk.S.A Qk.W.000

2.15

z 6.63

0.13

z 6.63

Qk.W.090 Qk.W.180

-3.50

z 6.63

-1.92

z 6.63
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Qk.W.270

-1.18

z 6.63

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 6.63 0.60 0.0

(a)  1 0.00 6.63 2.46 0.0
(b)  1 0.00 6.63 6.93 0.0
(c)  1 0.00 6.63 2.34 0.0

Einw. Qk.N (d)  1 0.00 6.63 11.47 0.0
Einw. Qk.S.A (a)  1 0.00 6.63 2.15 0.0
Einw. Qk.W.000 (a)  1 0.00 6.63 0.13 0.0
Einw. Qk.W.090 (a)  1 0.00 6.63 -3.50 0.0
Einw. Qk.W.180 (a)  1 0.00 6.63 -1.92 0.0
Einw. Qk.W.270 (a)  1 0.00 6.63 -1.18 0.0

(a) aus Pos. '102', Lager 'B' (Seite 83)

(b) aus Pos. '204' B (Fz), Gk (max)
6.928  = 6.93 kN/m

(c) G Wandlast 0.60*3.90  = 2.34 kN/m

(d) aus Pos. '204' B (Fz), Qk.N (max)
11.470  = 11.47 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.00*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W.090
(2)

3  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S.A
(1)

4  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S.A
(2)

5  1.00*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W.090
(1)

6  1.00*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W.090
(2)

7  1.00*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W.090
(1)

8  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S.A
(1,2)

9  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090
quasi-ständig 10  1.00*Gk

11  1.00*Gk +0.30*Qk.N
(1)

12  1.00*Gk +0.30*Qk.N
(2)
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

31.6

-48.7

32.4

47.4

-73.3

73.7

-47.9

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 2 0.00 3 6.20 2 47.38 3
1.39 1.79 2 31.61 3 -6.40 4 -0.36 7
3.30 -48.72 8 -9.73 9 -73.27 8 -14.64 9

Feld 2 0.00 -48.72 8 -9.73 9 14.72 9 73.67 8
1.94 2.10 7 32.35 4 0.01 6 5.93 3
3.33 0.00 7 0.00 4 -47.92 4 -6.42 7

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-2 1 HEA 240 675.0 372.0 7760.0 41.7

231.0 174.2 2770.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00

HEA 240
M 1:8

1

2

3

y

z

240

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 15.21 15.21

B 51.09 51.09
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Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
C 15.44 15.44

Einw. Qk.N A -2.42 16.57
B 23.61 47.53
C -2.33 16.70

Einw. Qk.S.A A 2.65 2.65
B 8.91 8.91
C 2.69 2.69

Einw. Qk.W.000 A 0.16 0.16
B 0.52 0.52
C 0.16 0.16

Einw. Qk.W.090 A -4.31 -4.31
B -14.49 -14.49
C -4.38 -4.38

Einw. Qk.W.180 A -2.37 -2.37
B -7.95 -7.95
C -2.40 -2.40

Einw. Qk.W.270 A -1.46 -1.46
B -4.89 -4.89
C -1.48 -1.48

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 3.30   OK 0.39

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 2 1.88   OK 0.07
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Pos. 212 1-Feld-Stahlträger

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:75

A Bz
1

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1 6.70 0.0 fest S 235 HEA 240

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0 fest frei
B 6.70 20.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1 HEA 240 76.8 0.60

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.38

2.10 2.58

0.48

0.60

15.2

z 2.80 3.90

0.72

16.6

z 2.80 3.90

Qk.S Qk.W

0.26
2.65

z 2.80 3.90

0.16

z 2.80

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Trapezlasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 6.70 0.60 0.0

(a)  1 0.00 6.70 0.48 0.0
(b,c)  1 0.00 6.70 2.10 2.58 0.0

(d)  1 0.00 6.70 0.38 0.0
Einw. Qk.N (e)  1 0.00 6.70 0.72 0.0
Einw. Qk.S (f)  1 0.00 6.70 0.26 0.0
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(a) ant. G Decke Bereich Träger
(1.00+1.01)*0.24  = 0.48 kN/m

(b) Eigenlast Innenwand 0.60*3.50  = 2.10 kN/m

(c) Eigenlast Innenwand 0.60*4.30  = 2.58 kN/m

(d) ant. Sparren G 0.75*1.00/2  = 0.38 kN/m

(e) ant. Q Decke Bereich Träger
(3.00)*0.24  = 0.72 kN/m

(f) ant. Sparren Schnee 0.52*1.00/2  = 0.26 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
Feld Komm. a Fz e

[m] [kN] [cm]
Einw. Gk (a)  1 2.80 15.21 0.0
Einw. Qk.N (a)  1 2.80 16.57 0.0
Einw. Qk.S (a)  1 2.80 2.65 0.0
Einw. Qk.W (a)  1 2.80 0.15 0.0

(a) aus Pos. '211', Lager 'A' (Seite 169)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S
quasi-ständig 3  1.00*Gk

4  1.00*Gk +0.30*Qk.N

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

112

48.7

-16.1

31.3

-41.6

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 1 0.00 2 21.32 1 48.67 2
2.80 45.47 1 112.10 2 11.07 1 31.27 2
2.80 45.47 1 112.10 2 -16.11 2 -4.14 1
6.70 0.00 1 0.00 2 -41.62 2 -19.35 1
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEA 240 675.0 372.0 7760.0 41.7

231.0 174.2 2770.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00

HEA 240
M 1:8

1

2

y

z

240

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 21.32 21.32

B 19.35 19.35
Einw. Qk.N A 12.06 12.06

B 9.34 9.34
Einw. Qk.S A 2.41 2.41

B 1.98 1.98
Einw. Qk.W A 0.09 0.09

B 0.06 0.06

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 2.80   OK 0.71

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 1 3.26   OK 0.62
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Pos. 214 Stahlträger über vorh. Decke

Stahlträger über der vorhandenen Außenwand zur Abfangung der Aufstockungslasten.
Der Träger wird über den vorhanden Stahlbetonstützen aufgelagert und um 4,0 cm hoch-
gesetzt um eine Belastung des vorhandenen Unterzugs zu vermeiden.

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:105

A B C D Ez
1 2 3 4

3.18 3.18 3.18 3.18

12.72

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1-4 3.18 0.0 fest S 235 HEA 240

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.0 fest frei
B 3.18 24.0 fest frei
C 6.36 24.0 fest frei
D 9.54 24.0 fest frei
E 12.72 24.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1-4 HEA 240 76.8 0.60

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.75

6.73 4.12

0.60

19.4
28.2

z 9.54 3.18

10.1
6.29.34

z 9.54 3.18

Qk.S Qk.W

1.98
14.6

z 9.54

0.070.86

z 9.54
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Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 12.72 0.60 0.0

(a)  1 0.00 9.54 6.73 0.0
(b)  4 0.00 3.18 4.12 0.0
(c)  1 0.00 12.72 1.75 0.0

Einw. Qk.N (d)  1 0.00 9.54 10.05 0.0
(e)  4 0.00 3.18 6.15 0.0

(a) aus Pos. '201' B (Fz), Gk (max)
6.727  = 6.73 kN/m

(b) aus Pos. '204' C (Fz), Gk (max)
4.116  = 4.12 kN/m

(c) Eigenlast Brüstung 1.00*1.00  = 1.00 kN/m
G Fenster Band 0.50*1.50  = 0.75 kN/m

 = 1.75 kN/m

(d) aus Pos. '201' B (Fz), Qk.N (max)
10.050  = 10.05 kN/m

(e) aus Pos. '204' C (Fz), Qk.N (max)
6.150  = 6.15 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
Feld Komm. a Fz e

[m] [kN] [cm]
Einw. Gk (a)  4 0.00 19.36 0.0

(b)  4 0.00 28.25 0.0
Einw. Qk.N (c)  4 0.00 9.34 0.0
Einw. Qk.S (d)  4 0.00 1.98 0.0

(e)  4 0.00 14.59 0.0
Einw. Qk.W (f)  4 0.00 0.07 0.0

(g)  4 0.00 0.86 0.0

(a) aus Pos. '212' B (Fz), Gk (max)
19.355  = 19.36 kN

(b) aus Pos. '124' A (Fx), Gk (max)
28.249  = 28.25 kN

(c) aus Pos. '212' B (Fz), Qk.N (max)
9.337  = 9.34 kN

(d) aus Pos. '212' B (Fz), Qk.S (max)
1.979  = 1.98 kN

(e) aus Pos. '124' A (Fx), Qk.S (max)
14.592  = 14.59 kN

(f) aus Pos. '212' B (Fz), Qk.W (max)
0.065  = 0.07 kN
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(g) aus Pos. '124' A (Fx), Qk.W (max)
0.858  = 0.86 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.00*Gk +1.50*Qk.N
(2,4)

3  1.35*Gk +1.50*Qk.N
(1,3)

4  1.35*Gk +1.50*Qk.N
(2,4)

5  1.00*Gk +1.50*Qk.N
(1,3)

6  1.35*Gk +1.50*Qk.N
(1,2,4)

7  1.00*Gk +1.50*Qk.N
(3)

8  1.35*Gk +1.50*Qk.N
(1,4)

9  1.00*Gk +1.50*Qk.N
(2,3)

10  1.35*Gk +1.50*Qk.N
(2,3)

11  1.00*Gk +1.50*Qk.N
(1,4)

12  1.35*Gk +1.50*Qk.N
(1,3,4)

13  1.00*Gk +1.50*Qk.N
(2)

14  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S
(1,3,4)

quasi-ständig 15  1.00*Gk
16  1.00*Gk +0.30*Qk.N

(1,3)
17  1.00*Gk +0.30*Qk.N

(2,4)

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

24.7

-31.2

16.1

-25.8

17.6

-25.3

15.8

36.8

-53.3

49.1

-45.7

46.4

-47.2

36.5

-23.8
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Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 2 0.00 3 8.90 2 36.76 3
1.39 3.59 2 24.70 3 -4.39 6 -0.61 7
3.18 -31.23 6 -7.68 7 -53.28 6 -16.85 7

Feld 2 0.00 -31.23 6 -7.68 7 12.07 7 49.11 6
1.69 -3.58 5 16.06 4 -5.00 10 4.66 11
3.18 -25.82 10 -2.64 11 -45.74 10 -8.87 11

Feld 3 0.00 -25.82 10 -2.64 11 10.55 11 46.44 10
1.59 -1.43 2 17.55 3 -4.00 8 3.10 9
3.18 -25.31 12 -6.03 13 -47.24 12 -11.55 13

Feld 4 0.00 -25.31 12 -6.03 13 12.18 13 36.51 12
1.89 1.29 5 15.77 4 -0.82 2 3.39 3
3.18 0.00 5 0.00 4 -23.80 4 -5.18 5

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-4 1 HEA 240 675.0 372.0 7760.0 41.7

231.0 174.2 2770.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00

HEA 240
M 1:8

1

2

3

y

z

240

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 11.38 11.38

B 32.78 32.78
C 27.70 27.70
D 75.19 75.19
E 7.75 7.75

Einw. Qk.N A -1.66 14.27
B -2.57 38.76
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Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
C -5.52 36.52
D -2.57 40.35
E -1.71 8.90

Einw. Qk.S D 16.57 16.57
Einw. Qk.W D 0.92 0.92

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 3.18   OK 0.27

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 1 1.44   OK 0.05
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Pos. 251 Stahlbetonstütze vorhanden

Hier: Nachweis der vorhandenen Stahlbetonstützen mit der neuen Belastung.

Nachweis der Stützen gemäß Bestandstatik:

Querschnitt:  b / d = 34 / 30 cm in Bn 225 und Stahl 4 Ds 14 mm in BSt III b

Die Belastung erfolgt aus dem neuen Abfangträger Pos. 214
und dem Eigengewicht der vorhandenen Stahlbetondecke. 

System Pendelstütze aus Stahlbeton nach DIN EN 1992-1-1

System

M 1:100

y z

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l Material by/bz

[m] [cm]
3.42 C 20/25 34/30

System ist unverschieblich in z- und y-Richtung

Belastungen Belastungen auf das System

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fx ey ez

[m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk Eigengew 3.42 8.72

(a) 3.42 75.19 0.0 0.0
(b) 3.42 52.79 0.0 0.0

Einw. Qk.N (a) 3.42 40.35 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a) 3.42 16.57 0.0 0.0
Einw. Qk.W (a) 3.42 0.92 0.0 0.0

(a) aus Pos. '214', Lager 'D' (Seite 177)

(b) G aus vorhandener Stahlbetondecke
6.8/2*3.18*4.00  = 43.25 kN

G Unterzug 0.30*0.40*3.18*25  = 9.54 kN
 = 52.79 kN
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Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.35*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

C 20/25 20 30000
B 500SB 500 200000

Querschnitt Art by bz A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 34.0 30.0 1020 76500 98260
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:20

3.8 3.8

34.0

 As1 As1

As1 As1

 y

z

Bewehrungsanordnung in jeder Ecke gleich
Achsabstände d'y/d'z = 3.8/3.8 cm
Minimaler Bewehrungsgrad ρmin = 0.00 %
Maximaler Bewehrungsgrad ρmax = 9.00 %

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Stabilität Nachweis der Knicksicherheit

Verfahren mit Nennkrümmung getrennt für y- u. z-Richt.

Schlankheiten
Abs. 5.8.3.1(1)

Achse Ek l0 i λ λlim

[m] [cm] [-] [-]
y 2 3.42 8.7 39.5 33.9
z 2 3.42 9.8 34.8 33.9

Imperfektionen
Abs. 5.2(7)

αh 1/θiz 1/θiy eiz eiy

[-] [1/rad] [1/rad] [cm] [cm]
1.000 200 200 0.86 0.86

Krümmungsbeiwert c = 10 -
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Theorie II. Ordnung
Abs. 5.8.8.3

Ek Kr K1z 1/rz e2y

[-] [-] [1/m] [cm]
2 1.00 0.98 1.60E-2 1.84

Ek Kr K1y 1/ry e2z

[-] [-] [1/m] [cm]
2 1.00 1.00 1.84E-2 2.16

Bem.-schnittgrößen x M0Edz M2z MEdz

[m] [kNm] [kNm] [kNm]
Komb. 2 (GK) 3.42 2.20 0.00 2.20

1.66 2.20 4.74 6.94
0.00 2.20 0.00 2.20

x M0Edy M2y MEdy

[m] [kNm] [kNm] [kNm]
Komb. 2 (GK) 3.42 2.20 0.00 2.20

1.66 2.20 5.55 7.75
0.00 2.20 0.00 2.20

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy MEdz As1

[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm2]
1 1.71 -184.55 3.69 * 3.69 * 0.22M

Gesamte Stahlfläche As = 0.89 cm²
M: Mindestbewehrung für Stütze
*: mit Berücksichtigung der Mindestexzentrizität nach Abs. 6.1(4)

Bewehrungswahl

Längsbewehrung Lage Anz. ds As,vorh

[mm] [cm2]
je Ecke   1 Ø 12   1.13

Querbewehrung Lage ds Abstand
[mm] [cm]

Bügel  6 14

vorh. Stahlfläche As = 4.52 cm²
vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.44 %

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k My,k Mz,k

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 136.70 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N A 40.35 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 16.57 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k My,k Mz,k

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Qk.W A 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bem.-auflagerkräfte
Aufl. Fx,d Fz,d Fy,d My,d Mz,d

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Komb. 1 A 184.55 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Komb. 2 A 257.49 0.00 0.00 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Stabilität   OK 
Biegung   OK 
Bewehrungswahl   OK 

Anmerkung:

Die vorhandene Stahlbetonstütze ist ausreichend Bemessung um die neue Belastung
aufnehmen zu können.

erf. as  / vorh. as =  0,84 cm2 / 6,16 cm2 =  0,14   

Hierdurch wird der Unterschied der Stahlgüten 500 S zu 420 IIIb ausreichend ausgeglichen.
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Pos. 261 Stahlbeton-Treppenlauf

System Gerader Treppenlauf
M 1:75

A

B

3.80

0.50
4.30

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Feld Kommentar l h Mat.
[m] [cm]

Tr. Treppenlauf 3.80 20.0 C 25/30
Po. Podest oben 0.50

Expositionsklassen: XC1

Treppe Neigung Treppenlauf α =    30.51 °
Steigung s =    16.50 cm
Auftritt a =    28.00 cm

Belastungen Belastungen auf das System
Grafik
Einwirkungen Gk

5.80

1.98
1.00

A

B

3.80

0.50
4.30
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Einwirkungen Qk.N

5.00

A

B

3.80

0.50
4.30

Eigengewicht

und Bodenbelag
Gleichlasten
Feld Kommentar qz

[kN/m2]
Einw. Gk Tr. Eigen. Tr. 25.00 * 0.20 / 0.862 = 5.80

Tr. Eigen. St. 0.50 * 24.00 * 0.17 = 1.98
Einw. Gk (a)Tr. Lasten des Bodenbelags 1.00

(a) Belag 1.00  = 1.00 kN/m²

Flächenlasten Gleichflächenlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Qk.N (a) Tr. 0.00 3.80 5.00

(a) Nutzlast 5.00  = 5.00 kN/m²

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

C 25/30 25.00 31000
B 500SA 500.00 200000

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Kante Kl Kommentar
umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckung
Feld cmin,o Δcdev,o d'o cmin,u Δcdev,u d'u

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
alle 15 15 30 15 15 35
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Grafik Austritt Antritt
M 1:20 28 28 28 28

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2  1.35*Gk +1.50*Qk.N

Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Bemessung für Biegebeanspruchung
Biegung Feld x Ek My,d z as,o as,o,erf

as,u as,u,erf

[m] [kNm/m] [cm] [cm2/m] [cm2/m]
Tr. 2.12 2 43.54 15.48 - -

6.23 6.23
Po. 0.00 2 16.25 16.08 - -

2.21 2.33M

M: Mindestbewehrung Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)

Bemessung für Mindestbewehrung der Querbewehrung
Querbewehrung Feld b/h as,l,erf,o as,q,vorh,o as,q,min,o

as,l,erf,u as,q,vorh,u as,q,min,u

[cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]
Tr. 5.00 - - -

6.23 1.26    1.25
Po. 5.00 - - -

2.33 1.26 0.47

Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Schub Feld x Ek Vz,d θ Vrd,max Vrd,c asw,erf

[m] [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2]
Tr. 0.00 2 37.86 18.4 334.69 81.67 -
Po. 3.80 2 -32.50 18.4 334.69 81.67 -

Bewehrungswahl Biege- und Querkraftbewehrung

untere Bewehrung
    Ø  10 / 10.0 cm as,l,u =     7.85 cm²/m
 VE Ø   6 / 22.5 cm as,q,u =     1.26 cm²/m
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Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
[-] [%] [%] [-] [-] [-]

Tr. 26.06 0.38 0.00 1.00 30.16 0.86

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN/m]
Einw. Gk A 18.63

B 14.75
Einw. Qk.N A 10.60

B 8.40

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Betonstahl Bewehrungswahl unten längs   OK 
Bewehrungswahl unten quer   OK 

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld η
[-]

Biegeschlankheit Tr.   OK 0.86
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Pos. 262 Stahlbeton-Treppenlauf

System Gerader Treppenlauf
M 1:75

A

B

0.50

2.70

3.20

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Feld Kommentar l h Mat.
[m] [cm]

Pu. Podest unten 0.50 20.0 C 25/30
Tr. Treppenlauf 2.70

Expositionsklassen: XC1

Treppe Neigung Treppenlauf α =    30.51 °
Steigung s =    16.50 cm
Auftritt a =    28.00 cm

Belastungen Belastungen auf das System
Grafik
Einwirkungen Gk

5.80

1.98
1.00

A

B

0.50

2.70

3.20

Einwirkungen Qk.N

5.00

A

B

0.50

2.70

3.20
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Eigengewicht

und Bodenbelag
Gleichlasten
Feld Kommentar qz

[kN/m2]
Einw. Gk Tr. Eigen. Tr. 25.00 * 0.20 / 0.862 = 5.80

Tr. Eigen. St. 0.50 * 24.00 * 0.17 = 1.98
Einw. Gk (a)Tr. Lasten des Bodenbelags 1.00

(a) Belag 1.00  = 1.00 kN/m²

Flächenlasten Gleichflächenlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Qk.N (a) Tr. 0.00 2.70 5.00

(a) Nutzlast 5.00  = 5.00 kN/m²

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

C 25/30 25.00 31000
B 500SA 500.00 200000

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Kante Kl Kommentar
umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckung
Feld cmin,o Δcdev,o d'o cmin,u Δcdev,u d'u

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
alle 15 15 30 15 15 34

Grafik Austritt Antritt
M 1:20 28 28 28 28

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2  1.35*Gk +1.50*Qk.N
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Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Bemessung für Biegebeanspruchung
Biegung Feld x Ek My,d z as,o as,o,erf

as,u as,u,erf

[m] [kNm/m] [cm] [cm2/m] [cm2/m]
Pu. 0.50 2 11.02 16.28 - -

1.48 2.32M

Tr. 1.14 2 23.58 16.04 - -
3.22 3.22

M: Mindestbewehrung Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)

Bemessung für Mindestbewehrung der Querbewehrung
Querbewehrung Feld b/h as,l,erf,o as,q,vorh,o as,q,min,o

as,l,erf,u as,q,vorh,u as,q,min,u

[cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]
Pu. 5.00 - - -

2.32 1.13 0.46
Tr. 5.00 - - -

3.22 1.13    0.64

Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Schub Feld x Ek Vz,d θ Vrd,max Vrd,c asw,erf

[m] [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2]
Pu. 0.00 2 22.05 18.4 337.88 82.17 -
Tr. 3.20 2 -27.00 18.4 337.88 82.17 -

Bewehrungswahl Biege- und Querkraftbewehrung

untere Bewehrung
    Ø   8 / 15.0 cm as,l,u =     3.35 cm²/m
 VE Ø   6 / 25.0 cm as,q,u =     1.13 cm²/m

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k

[kN/m]
Einw. Gk A 10.01

B 13.71
Einw. Qk.N A 5.70

B 7.80

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis η
[-]

Betonstahl Bewehrungswahl unten längs   OK 
Bewehrungswahl unten quer   OK 
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Pos. 263 Stahlbeton-Podestplatte

System Einachsig gespannte Platte

M 1:35

A B

1

2.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material h
[m] [cm]

1 2.70 C 25/30 24.0

Auflager Lager x b Art KT,z

[m] [cm] [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 2.70 24.0 Mauerw. fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

14.7 10.0

1.0
6.0

10 1.10 30 1.10 10

8.40 5.70

5.00

10 1.10 30 1.10 10

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Blockflächenlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 2.70 6.00

(a)  1 0.00 2.70 1.00
(b)  1 0.10 1.10 14.75
(c)  1 1.50 1.10 10.01

Einw. Qk.N (d)  1 0.00 2.70 5.00
(e)  1 0.10 1.10 8.39
(f)  1 1.50 1.10 5.70

(a) Belag 1.00  = 1.00 kN/m²

(b) aus Pos. '261' B (Fz), Gk (max)
14.748  = 14.75 kN/m²

(c) aus Pos. '262' A (Fz), Gk (max)
10.005  = 10.01 kN/m²

(d) Nutzlast 5.00  = 5.00 kN/m²

(e) aus Pos. '261' B (Fz), Qk.N (max)
8.395  = 8.39 kN/m²

(f) aus Pos. '262' A (Fz), Qk.N (max)
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5.695  = 5.70 kN/m²

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
Ek Σ (γ*ψ*EW)

ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk
2  1.35*Gk +1.50*Qk.N
3  1.00*Gk +1.50*Qk.N
4  1.35*Gk

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

C 25/30 25 31000
B 500MA 500 200000

Querschnitt Art h b/h A Iy

[cm] [cm2] [cm4]
PL 24.0 5.0 2400 115200

Expositionsklassen Abs. 4.2, 
4.4

Expositionsklassen
Kante Kl Kommentar
umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
cmin,o Δcdev,o d'o cmin,u Δcdev,u d'u
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

Feld 1 10 10 23 10 10 25

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek myd,o x/do zo as,o as,o,erf

myd,u x/du zu as,u as,u,erf

[m] [kNm/m] [cm] [cm2/m] [cm2/m]
Feld 1 (L = 2.70 m)

0.00 1 - - - - 0.90e

1 - 0.002 21.5 - 2.58M

0.12a 1 2.88 - - - 0.90e

2 6.58 0.030 21.3 0.68 2.58M

1.20* 1 15.34 - - - -
2 35.17 0.080 20.8 3.70 3.70

2.58a 1 2.55 - - - 0.90e

2 5.86 0.028 21.3 0.60 2.58M

2.70 1 - - - - 0.90e

1 - 0.002 21.5 - 2.58M

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek vEd θ vRd,max vRd,c asw,erf

[m] [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2]
Feld 1 (L = 2.70 m)

0.00 2 42.55R 18.4 557.81 - -
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x Ek vEd θ vRd,max vRd,c asw,erf

[m] [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2]
0.12a 2 42.55R 18.4 557.81 - -
0.34v 2 42.55 18.4 557.81 103.60 -
1.20 1 0.17R 18.4 557.81 103.60 -
2.37v 2 39.04 18.4 557.81 103.60 -
2.58a 2 39.04R 18.4 557.81 - -
2.70 2 39.04R 18.4 557.81 - -

Bewehrungswahl

Max. Stababstand gemäß 9.3.1.1(3): 24 cm

untere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
[cm2/m] [m] [m] [m] [m]

1 ø10/15.0 5.24 -0.01 2.72 0.13 0.13 1

obere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
[cm2/m] [m] [m] [m] [m]

1 R188A 1.88 -0.01 0.89 0.13 0.08 1
R188A 1.88 1.82 0.89 0.08 0.13 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1 ist für die untere Bewehrung eine 
Querbewehrung von mindestens 20% der vorhandenen Zugbewehrung 
anzuordnen.

Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung erforderlich.

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Der Vergrößerungsfaktor (As,vorh/As,erf) in Gl. 7.17 wurde auf 1,1 begrenzt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
[-] [%] [%] [-] [-] [-]

1 12.56 0.17 0.00 1.00 35.00 0.36

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 24.42 24.42

B 21.71 21.71
Einw. Qk.N A 15.27 15.27

B 13.73 13.73
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld η
[-]

Biegeschlankheit Feld 1   OK 0.36
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Pos. 271 1-Feld-Stahlträger

Stahlträger zur Abfangung des Stahlbetontreppenlaufs Pos. 262 

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:50

A Bz
1

2.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1 2.70 0.0 fest S 235 HEB 160

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.0 fest frei
B 2.70 24.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1 HEB 160 54.3 0.43

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

13.7

4.5
0.4

z 1.50 1.10 10

7.81

5.00

z 1.50 1.10 10

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Blocklasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 2.70 0.43 0.0

(a)  1 0.00 2.70 4.50 0.0
(b)  1 1.50 1.10 13.71 0.0

Einw. Qk.N (c)  1 0.00 2.70 5.00 0.0
(d)  1 1.50 1.10 7.80 0.0

(a) ant. vorh. Decke G 4.50*1.00  = 4.50 kN/m

(b) aus Pos. '262' B (Fz), Gk (max)
13.711  = 13.71 kN/m

(c) ant. vorh. Decke Q 5.00*1.00  = 5.00 kN/m
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(d) aus Pos. '262' B (Fz), Qk.N (max)
7.805  = 7.80 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N
3  1.00*Gk +1.50*Qk.N
4  1.35*Gk

quasi-ständig 5  1.00*Gk
6  1.00*Gk +0.30*Qk.N

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

25.1

27.1

-44.3

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 1 0.00 2 10.28 1 27.11 2
1.50 9.88 1 24.74 2 2.89 1 5.88 2
1.60 10.08 1 25.10 2 1.03 1 1.44 2
2.60 1.79 1 4.36 2 -42.93 2 -17.61 1
2.70 0.00 1 0.00 2 -44.34 2 -18.10 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEB 160 311.0 177.0 2490.0 31.4

111.0 84.3 889.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00
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HEB 160
M 1:7

1

2

y

z

160

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 10.28 10.28

B 18.10 18.10
Einw. Qk.N A 8.82 8.82

B 13.27 13.27

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 1.63   OK 0.34

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 1 1.42   OK 0.19
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Pos. 280 Fluchttreppe
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Pos. 281 1-Feld-Stahlträger

Stahlträger zur Abfangung des Stahlbetontreppenlaufs Pos. 261
Die Anordnung erfolgt unterhalb der vorhandenen Kellerdecke

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:50

A Bz
1

2.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1 2.70 0.0 fest S 235 HEB 160

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.0 fest frei
B 2.70 24.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1 HEB 160 54.3 0.43

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

18.6

4.5
0.4

z10 1.10 1.50

10.6

5.0

z10 1.10 1.50

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Blocklasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 2.70 0.43 0.0

(a)  1 0.00 2.70 4.50 0.0
(b)  1 0.10 1.10 18.63 0.0

Einw. Qk.N (c)  1 0.00 2.70 5.00 0.0
(d)  1 0.10 1.10 10.61 0.0

(a) ant. vorh. Decke G 4.50*1.00  = 4.50 kN/m

(b) aus Pos. '261' A (Fz), Gk (max)
18.629  = 18.63 kN/m

(c) ant. vorh. Decke Q 5.00*1.00  = 5.00 kN/m
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(d) aus Pos. '261' A (Fz), Qk.N (max)
10.605  = 10.61 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N
3  1.35*Gk
4  1.00*Gk +1.50*Qk.N

quasi-ständig 5  1.00*Gk
6  1.00*Gk +0.30*Qk.N

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

29.7

53.4

-30.0

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 1 0.00 2 22.21 1 53.39 2
0.10 2.20 1 5.27 2 21.72 1 51.98 2
1.00 12.20 1 29.69 2 0.52 1 2.29 2
1.20 11.83 1 29.04 2 -8.75 2 -4.19 1
2.70 0.00 1 0.00 2 -29.98 2 -11.58 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEB 160 311.0 177.0 2490.0 31.4

111.0 84.3 889.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00
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HEB 160
M 1:7

1

2

y

z

160

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 22.21 22.21

B 11.58 11.58
Einw. Qk.N A 15.61 15.61

B 9.56 9.56

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 1.04   OK 0.41

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 1 1.27   OK 0.23
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Pos. 290-293 Gründung Fluchttreppe

Konstruktive Ausführung der Gründung für die Fluchttreppe Pos. 280

Konstruktive Bemessung

in Beton C 25 / 30,  Betonstahl BSt  500 S / 500 M

Pos. 291  Fundamentplatte unter den Zwischenpodest-Stützen

L x B x H   =   1,50 m x 1,75m x  50 cm 

Bewehrung:    Ds  10 / 15 cm oben u. unten kreuzweise

Pos. 292  Fundamentplatte unter den Treppenantritt

L x B x H   =   1,80 m x 1,50m x  50 cm 

Bewehrung:    Ds  10 / 15 cm oben u. unten kreuzweise

Pos. 293  Streifenfundamente unten den Podeststützen

L x B x H    =    1,50 x  0,60m x 0,70 m 

Bewehrung:    4 Ds 14 mm oben u. unten, Bügel Ds 8 / 15 cm

Die Bodenplatte ist über eine min. 50 cm starke, verdichtete Schotterpackung auf 
ausreichend tragfähigen Baugrund aufzulegen.
Auf eine frostfreie Gründung mit Uk. >= 0,90m unter OK. Gelände ist zu achten.
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Pos. 301 1-Feld-Stahlträger

Stahlträger zur Abfangung der vorhandenen Konstruktion über der neuen Öffnung.
Die Auflagerung des Trägers erfolgt auf Stahlstützen. 

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:70

A Bz
1

4.80

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1 4.80 0.0 fest S 235 HEA 280

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0 fest frei
B 4.80 20.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1 HEA 280 97.3 0.76

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

22.5

0.8

z 4.80

6.00

z 4.80

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 4.80 0.76 0.0

(a)  1 0.00 4.80 22.50 0.0
Einw. Qk.N (b)  1 0.00 4.80 6.00 0.0

(a) G Spannbeton-Hohlkörperdecke 20 cm
NEU

4.50*1.00*2  = 9.00 kN/m
G Höhenausgleich Betonbalken

0.30*0.28*25  = 2.10 kN/m
G Belag auf neuer Spannbeton-Decke
NEU

1.00*1.00*2  = 2.00 kN/m
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G Bestandsdecke (Beton) Altbau
4.00*1.00*2  = 8.00 kN/m

G Abhangdecke 0.20*1.00*2  = 0.40 kN/m
Verkleidung Stahlträger 1.00  = 1.00 kN/m

 = 22.50 kN/m

(b) Nutzlast C1 für Schulräume. Cafes.
Restaurants. Lesesäle

3.0*1.00*2  = 6.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N
quasi-ständig 3  1.00*Gk

4  1.00*Gk +0.30*Qk.N

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

116

97.0

-97.0

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 1 0.00 2 55.83 1 96.97 2
2.40 67.00 1 116.37 2 0.00 1 0.00 2
4.80 0.00 1 0.00 2 -96.97 2 -55.83 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEA 280 1010.0 556.0 13670.0 62.4

340.0 256.8 4760.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00
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HEA 280
M 1:10

1

2

y

z

280

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 55.83 55.83

B 55.83 55.83
Einw. Qk.N A 14.40 14.40

B 14.40 14.40

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 2.40   OK 0.49

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 1 2.40   OK 0.38
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Pos. 302 Stahlstütze

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:75

A

B

y

A

B

z

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l Material Profil
[m]

3.45 S 235 HEA 180

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
[m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]

B 3.45 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 3.45 m
Lcr,z = 3.45 m

Kipplänge Lcr,LT= 3.45 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung

Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk Eigengew 0.00 3.45 0.36

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fx ey ez

[m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) 3.45 55.83 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a) 3.45 14.40 0.0 0.0

(a) aus Pos. '301', Lager 'A' (Seite 244)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.35*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Normalkraft Nd[kN]

Komb. 2 Normalkraft Nd[kN]

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

Ges. x Nd

[m] [kN]
Komb. 1 3.45 -75.37 *

0.00 -77.03 *
Komb. 2 3.45 -96.97 *

0.00 -98.63 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz

[cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]
HEA 180 45.3 2510 925 294 103
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Grafik Querschnittsgrafik

M 1:7

y

z

18

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η

Mz,d Vy,d τd

σv,d

[m] [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]
3.45 2 -96.97 0.00 0.00 21.41 0.09

0.00 0.00 0.00
21.41

0.00 2 -98.63 0.00 0.00 21.77 0.09 *
0.00 0.00 0.00

21.77

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 3.45 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10

x Ek Nx,d χy η
NRd χz

[m] [kN] [-] [-]
(Lcr,y = 3.45m,  Lcr,z = 3.45m)

0.00 2 -98.63 0.89 0.16 *
967.77 0.65

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k

[kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 57.06 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N A 14.40 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
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Bem.-auflagerkräfte
Aufl. Fx,d Fz,d Fy,d

[kN] [kN] [kN]
Komb. 1 A 77.03 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
Komb. 2 A 98.63 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
Komb. 3 A 57.06 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00

Fuß- u. Kopfplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 20/25 fcd = 11.33  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
[cm2] [mm] [mm] [kN] [kN]
Fußplatte

Komb. 2 551.58 3.220 20 20 98.6 416.8 0.24
Kopfplatte

Komb. 2 551.58 3.220 20 20 97.0 416.8 0.23

Abmessungen Bl 240X240X20, Überstand üz=3.5cm, üy=3.0cm,

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents

Kopfplatte Fußplatte
M 1:7 240

30 180 30

240

30 180 30

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis x η
[m] [-]

Nachweis E-E 0.00   OK 0.09
Stabilität 0.00   OK 0.16
Fußplatte 0.00   OK 0.24
Kopfplatte 3.45   OK 0.23
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Pos. 303 1-Feld-Stahlträger

Stahlträger zur Abfangung der vorhandenen Konstruktion über der neuen Öffnung.
Die Auflagerung des Trägers erfolgt auf Stahlstützen. 

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:70

A Bz
1

3.80

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1 3.80 0.0 fest S 235 HEB 300

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0 fest frei
B 3.80 20.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1 HEB 300 149.0 1.17

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

81.5

1.2

z 3.80

14.4

z 3.80

Qk.S

2.50

z 3.80

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 3.80 1.17 0.0

(a)  1 0.00 3.80 81.51 0.0
Einw. Qk.N (b)  1 0.00 3.80 14.40 0.0
Einw. Qk.S (c)  1 0.00 3.80 2.50 0.0
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(a) G Spannbeton-Hohlkörperdecke 20 cm
NEU

4.50*9.60/2  = 21.60 kN/m
G Höhenausgleich Betonbalken

0.30*0.28*25  = 2.10 kN/m
G Belag auf neuer Spannbeton-Decke
NEU

1.00*9.60/2*1.25  = 6.00 kN/m
G Bestandsdecke (Beton) Altbau

4.00*9.60/2*1.25  = 24.00 kN/m
G Abhangdecke 0.20*9.60/2  = 0.96 kN/m
Verkleidung Stahlträger 1.00  = 1.00 kN/m
G Dachkonstruktion 1.00*9.60/2  = 4.80 kN/m
G Holzfachwerkwand Höhenversprung

1.00*1.80  = 1.80 kN/m
G Flurwand massiv 5.5*3.50  = 19.25 kN/m

 = 81.51 kN/m

(b) Nutzlast C1 für Schulräume. Cafes.
Restaurants. Lesesäle

3.0*9.60/2  = 14.40 kN/m

(c) ant. Schneelast 0.52*9.60/2  = 2.50 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S
quasi-ständig 3  1.00*Gk

4  1.00*Gk +0.30*Qk.N

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

244

257

-257

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 1 0.00 2 157.09 1 256.67 2
1.90 149.24 1 243.84 2 0.00 1 0.00 2
3.80 0.00 1 0.00 2 -256.7 2 -157.1 1
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEB 300 1680.0 934.0 25170.0 186.0

571.0 431.5 8560.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00

HEB 300
M 1:10

1

2

y

z

300

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 157.09 157.09

B 157.09 157.09
Einw. Qk.N A 27.36 27.36

B 27.36 27.36
Einw. Qk.S A 4.74 4.74

B 4.74 4.74

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 0.00   OK 0.64

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 1 1.90   OK 0.35
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Pos. 304 Stahlstütze

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:75

A

B

y

A

B

z

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l Material Profil
[m]

3.45 S 235 HEA 180

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
[m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]

B 3.45 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 3.45 m
Lcr,z = 3.45 m

Kipplänge Lcr,LT= 3.45 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung

Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk Eigengew 0.00 3.45 0.36

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fx ey ez

[m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) 3.45 157.09 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a) 3.45 27.36 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a) 3.45 4.74 0.0 0.0

(a) aus Pos. '303', Lager 'B' (Seite 251)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.35*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S



Gemeinde Odenthal - Erweiterung OGS Voiswinkel 253
Erweiterung OGS Voiswinkel 304
mb BauStatik S404.de  2022.052 20.08.2025

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Normalkraft Nd[kN]

Komb. 2 Normalkraft Nd[kN]

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

Ges. x Nd

[m] [kN]
Komb. 1 3.45 -212.07 *

0.00 -213.73 *
Komb. 2 3.45 -256.67 *

0.00 -258.33 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz

[cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]
HEA 180 45.3 2510 925 294 103
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Grafik Querschnittsgrafik

M 1:7

y

z

18

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η

Mz,d Vy,d τd

σv,d

[m] [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]
3.45 2 -256.67 0.00 0.00 56.66 0.24

0.00 0.00 0.00
56.66

0.00 2 -258.33 0.00 0.00 57.03 0.24 *
0.00 0.00 0.00

57.03

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 3.45 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10

x Ek Nx,d χy η
NRd χz

[m] [kN] [-] [-]
(Lcr,y = 3.45m,  Lcr,z = 3.45m)

0.00 2 -258.33 0.89 0.41 *
967.77 0.65

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k

[kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 158.32 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N A 27.36 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
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Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k

[kN] [kN] [kN]
Einw. Qk.S A 4.74 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00

Bem.-auflagerkräfte
Aufl. Fx,d Fz,d Fy,d

[kN] [kN] [kN]
Komb. 1 A 213.73 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
Komb. 2 A 258.33 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
Komb. 3 A 158.32 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00

Fuß- u. Kopfplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 20/25 fcd = 11.33  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
[cm2] [mm] [mm] [kN] [kN]
Fußplatte

Komb. 2 551.58 3.220 20 20 258.3 416.8 0.62
Kopfplatte

Komb. 2 551.58 3.220 20 20 256.7 416.8 0.62

Abmessungen Bl 240X240X20, Überstand üz=3.5cm, üy=3.0cm,

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents

Kopfplatte Fußplatte
M 1:7 240

30 180 30

240

30 180 30



Gemeinde Odenthal - Erweiterung OGS Voiswinkel 256
Erweiterung OGS Voiswinkel 304
mb BauStatik S404.de  2022.052 20.08.2025

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis x η
[m] [-]

Nachweis E-E 0.00   OK 0.24
Stabilität 0.00   OK 0.41
Fußplatte 0.00   OK 0.62
Kopfplatte 3.45   OK 0.62
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Pos. 305 Stahlstütze

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:75

A

B

y

A

B

z

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l Material Profil
[m]

3.45 S 235 HEA 200

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
[m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]

B 3.45 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 3.45 m
Lcr,z = 3.45 m

Kipplänge Lcr,LT= 3.45 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung

Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk Eigengew 0.00 3.45 0.42

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fx ey ez

[m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) 3.45 157.09 0.0 15.0

(b) 3.45 136.42 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a) 3.45 27.36 0.0 15.0

(c) 3.45 23.76 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a) 3.45 4.74 0.0 15.0

(d) 3.45 4.12 0.0 0.0

(a) aus Pos. '303', Lager 'A' (Seite 251)

(b) aus vorh. Abfangung G
157.09*3.3/3.8  = 136.42 kN
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(c) aus vorh. Abfangung N
27.36*3.3/3.8  = 23.76 kN

(d) aus vorh. Abfangung S 4.74*3.3/3.8  = 4.12 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N werden in ungünstiger Laststellung angesetzt

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 2  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

(1,2)*
*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 2 Normalkraft Nd[kN] Moment My,d[kNm]

Querkraft Vz,d[kN]

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

Ges. x Nd My,d Vz,d

[m] [kN] [kNm] [kN]
Komb. 2 3.45 -479.56 * -38.50 * -11.16

0.00 -481.53 * 0.00 * -11.16 *
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz

[cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]
HEA 200 53.8 3690 1340 389 134

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:7

y

z

20

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η

Mz,d Vy,d τd

σv,d

[m] [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]
3.45 2 -479.56 -38.50 -11.16 188.11 0.80 *

0.00 0.00 2.72
188.17

3.11 2 -479.76 -34.65 -11.16 178.25 0.76
0.00 0.00 2.72

178.31
0.00 2 -481.53 0.00 -11.16 89.50 0.39

0.00 0.00 10.00
91.17

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 3.45 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10
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x Ek Nx,d χy My,d χLTmod η
NRd χz My,Rd

[m] [kN] [-] [kNm] [-] [-]
(Lcr,y = 3.45m,  Lcr,z = 3.45m)

3.45 2 -479.56 0.91 -38.50 1.00 0.96 *
1149.36 0.70 91.86

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k

[kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 294.97 -6.83 0.00

B 0.00 6.83 0.00
Einw. Qk.N A 51.12 -1.19 0.00

B 0.00 1.19 0.00
Einw. Qk.S A 8.86 -0.21 0.00

B 0.00 0.21 0.00

Bem.-auflagerkräfte
Aufl. Fx,d Fz,d Fy,d

[kN] [kN] [kN]
Komb. 1 A 398.21 -9.22 0.00

B 0.00 9.22 0.00
Komb. 2 A 481.53 -11.16 0.00

B 0.00 11.16 0.00
Komb. 3 A 445.89 -11.16 0.00

B 0.00 11.16 0.00
Komb. 4 A 294.97 -6.83 0.00

B 0.00 6.83 0.00
Komb. 5 A 330.61 -6.83 0.00

B 0.00 6.83 0.00

Fußplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 20/25 fcd = 11.33  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
[cm2] [mm] [mm] [kN] [kN]

Komb. 2 784.00 3.220 30 30 481.5 592.4 0.81

Abmessungen Bl 280X280X30, Überstand üz=4.5cm, üy=4.0cm,

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents
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Fußplatte
M 1:8 280

40 200 40

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis x η
[m] [-]

Nachweis E-E 3.45   OK 0.80
Stabilität 3.45   OK 0.96
Fußplatte 0.00   OK 0.81

Ausführung der Kopfplatte wie Fußplatte
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Pos. 306 1-Feld-Stahlträger

Stahlträger zur Abfangung der vorhandenen Konstruktion über der neuen Öffnung.
Die Auflagerung des Trägers erfolgt auf Stahlstützen. 

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:75

A Bz
1

6.40

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1 6.40 0.0 fest S 235 HEM 300

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0 fest frei
B 6.40 20.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1 HEM 300 303.0 2.38

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

81.5

2.4

z 6.40

14.4

z 6.40

Qk.S

2.50

z 6.40

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 6.40 2.38 0.0

(a)  1 0.00 6.40 81.51 0.0
Einw. Qk.N (b)  1 0.00 6.40 14.40 0.0
Einw. Qk.S (c)  1 0.00 6.40 2.50 0.0
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(a) G Spannbeton-Hohlkörperdecke 20 cm
NEU

4.50*9.60/2  = 21.60 kN/m
G Höhenausgleich Betonbalken

0.30*0.28*25  = 2.10 kN/m
G Belag auf neuer Spannbeton-Decke
NEU

1.00*9.60/2*1.25  = 6.00 kN/m
G Bestandsdecke (Beton) Altbau

4.00*9.60/2*1.25  = 24.00 kN/m
G Abhangdecke 0.20*9.60/2  = 0.96 kN/m
Verkleidung Stahlträger 1.00  = 1.00 kN/m
G Dachkonstruktion 1.00*9.60/2  = 4.80 kN/m
G Holzfachwerkwand Höhenversprung

1.00*1.80  = 1.80 kN/m
G Flurwand massiv 5.5*3.50  = 19.25 kN/m

 = 81.51 kN/m

(b) Nutzlast C1 für Schulräume. Cafes.
Restaurants. Lesesäle

3.0*9.60/2  = 14.40 kN/m

(c) ant. Schneelast 0.52*9.60/2  = 2.50 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S
häufig 3  1.00*Gk

4  1.00*Gk +0.50*Qk.N

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

700

438

-438

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 1 0.00 2 268.44 1 437.51 2
3.20 429.51 1 700.01 2 0.00 1 0.00 2
6.40 0.00 1 0.00 2 -437.5 2 -268.4 1
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEM 300 3480.0 2039.0 59200.0 1410.0

1250.0 951.4 19400.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00

HEM 300
M 1:11

1

2

y

z

310

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
x Ek QS/ My,d Vz,d σd η

Pkt τd

σv,d

[m] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 6.40 m)

0.00 2 1/1 0.00 437.51 0.00 0.53
71.76

124.29
3.20 2 1/2 700.01 0.00 201.15 0.86 *

0.00
201.15

6.40 2 1/1 0.00 -437.51 0.00 0.53
71.76

124.29
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
x Ek wz wres wzul η

[m] [mm] [mm] [mm] [-]
Feld 1 3.20 4 16.01 16.01 l/300 = 21.33 0.75

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 268.44 268.44

B 268.44 268.44
Einw. Qk.N A 46.08 46.08

B 46.08 46.08
Einw. Qk.S A 7.99 7.99

B 7.99 7.99

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 3.20   OK 0.86

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 1 3.20   OK 0.75



Gemeinde Odenthal - Erweiterung OGS Voiswinkel 266
Erweiterung OGS Voiswinkel 307
mb BauStatik S404.de  2022.052 20.08.2025

Pos. 307 Stahlstütze

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:75

A

B

y

A

B

z

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

l Material Profil
[m]

3.45 S 235 HEA 200

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
[m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]

B 3.45 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 3.45 m
Lcr,z = 3.45 m

Kipplänge Lcr,LT= 3.45 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.N

268

y

268

z

46.1

y
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Qk.N Qk.S Qk.S
46.1

z

7.99

y

7.99

z

Streckenlasten
in x-Richtung

Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk Eigengew 0.00 3.45 0.42

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
Komm. a Fx ey ez

[m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) 3.45 268.44 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a) 3.45 46.08 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a) 3.45 7.99 0.0 0.0

(a) aus Pos. '306', Lager 'B' (Seite 265)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.35*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Normalkraft Nd[kN]
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Komb. 2 Normalkraft Nd[kN]

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

Ges. x Nd

[m] [kN]
Komb. 1 3.45 -362.40 *

0.00 -364.37 *
Komb. 2 3.45 -437.51 *

0.00 -439.48 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz

[cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]
HEA 200 53.8 3690 1340 389 134

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:7

y

z

20
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η

Mz,d Vy,d τd

σv,d

[m] [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]
3.45 2 -437.51 0.00 0.00 81.32 0.35

0.00 0.00 0.00
81.32

0.00 2 -439.48 0.00 0.00 81.69 0.35 *
0.00 0.00 0.00

81.69

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 3.45 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10

x Ek Nx,d χy η
NRd χz

[m] [kN] [-] [-]
(Lcr,y = 3.45m,  Lcr,z = 3.45m)

0.00 2 -439.48 0.91 0.55 *
1149.36 0.70

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k

[kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 269.90 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N A 46.08 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 7.99 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00

Bem.-auflagerkräfte
Aufl. Fx,d Fz,d Fy,d

[kN] [kN] [kN]
Komb. 1 A 364.37 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
Komb. 2 A 439.48 0.00 0.00

B 0.00 0.00 0.00
Komb. 3 A 269.90 0.00 0.00
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Aufl. Fx,d Fz,d Fy,d

[kN] [kN] [kN]
B 0.00 0.00 0.00

Fuß- u. Kopfplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 20/25 fcd = 11.33  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
[cm2] [mm] [mm] [kN] [kN]
Fußplatte

Komb. 2 784.00 3.220 30 30 439.5 592.4 0.74
Kopfplatte

Komb. 2 784.00 3.220 30 30 437.5 592.4 0.74

Abmessungen Bl 280X280X30, Überstand üz=4.5cm, üy=4.0cm,

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents

Kopfplatte Fußplatte
M 1:8 280

40 200 40

280

40 200 40

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis x η
[m] [-]

Nachweis E-E 0.00   OK 0.35
Stabilität 0.00   OK 0.55
Fußplatte 0.00   OK 0.74
Kopfplatte 3.45   OK 0.74
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Pos. 308 1-Feld-Stahlträger

Stahlträger zur Abfangung der vorhandenen Konstruktion über der neuen Öffnung.
Die Auflagerung erfolgt auf einem Mauerwerkspolster aus KSV 12/III

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A Bz
1

1.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1 1.20 0.0 fest S 235 2x HEA 160

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0 fest frei
B 1.20 20.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1 2x HEA 160 77.6 0.61

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

81.5

0.6

z 1.20

14.4

z 1.20

Qk.S

2.50

z 1.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 1.20 0.61 0.0

(a)  1 0.00 1.20 81.51 0.0
Einw. Qk.N (b)  1 0.00 1.20 14.40 0.0
Einw. Qk.S (c)  1 0.00 1.20 2.50 0.0
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(a) G Spannbeton-Hohlkörperdecke 20 cm
NEU

4.50*9.60/2  = 21.60 kN/m
G Höhenausgleich Betonbalken

0.30*0.28*25  = 2.10 kN/m
G Belag auf neuer Spannbeton-Decke
NEU

1.00*9.60/2*1.25  = 6.00 kN/m
G Bestandsdecke (Beton) Altbau

4.00*9.60/2*1.25  = 24.00 kN/m
G Abhangdecke 0.20*9.60/2  = 0.96 kN/m
Verkleidung Stahlträger 1.00  = 1.00 kN/m
G Dachkonstruktion 1.00*9.60/2  = 4.80 kN/m
G Holzfachwerkwand Höhenversprung

1.00*1.80  = 1.80 kN/m
G Flurwand massiv 5.5*3.50  = 19.25 kN/m

 = 81.51 kN/m

(b) Nutzlast C1 für Schulräume. Cafes.
Restaurants. Lesesäle

3.0*9.60/2  = 14.40 kN/m

(c) ant. Schneelast 0.52*9.60/2  = 2.50 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S
quasi-ständig 3  1.00*Gk

4  1.00*Gk +0.30*Qk.N

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

24.2

80.6

-80.6

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 1 0.00 2 49.27 1 80.60 2
0.60 14.78 1 24.18 2 0.00 1 0.00 2
1.20 0.00 1 0.00 2 -80.60 2 -49.27 1
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 2x HEA 160 440.0 246.0 3340.0 24.6

153.8 60.0 1232.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00

HEA 160
M 1:9

1

2

y

z

160 160

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 49.27 49.27

B 49.27 49.27
Einw. Qk.N A 8.64 8.64

B 8.64 8.64
Einw. Qk.S A 1.50 1.50

B 1.50 1.50

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 0.00   OK 0.36

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 1 0.60   OK 0.08
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Pos. 309 1-Feld-Stahlträger

Stahlträger zur Abfangung der vorhandenen Konstruktion über der neuen Öffnung.

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A Bz
1

2.80

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
[m] [°]

1 2.80 0.0 fest S 235 HEA 240

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 30.0 fest frei
B 2.80 30.0 fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
[cm2] [kN/m]

1 HEA 240 76.8 0.60

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

32.0

0.6

z 2.80

6.00

z 2.80

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 2.80 0.60 0.0

(a)  1 0.00 2.80 32.03 0.0
Einw. Qk.N (b)  1 0.00 2.80 6.00 0.0

(a) G Spannbeton-Hohlkörperdecke 20 cm
NEU

4.50*1.00*2  = 9.00 kN/m
G Höhenausgleich Betonbalken

0.30*0.28*25  = 2.10 kN/m
G Belag auf neuer Spannbeton-Decke
NEU

1.00*1.00*2  = 2.00 kN/m
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G Bestandsdecke (Beton) Altbau
4.00*3.88*1.10  = 17.07 kN/m

G Abhangdecke 0.20*3.88*1.10  = 0.85 kN/m
Verkleidung Stahlträger 1.00  = 1.00 kN/m

 = 32.03 kN/m

(b) Nutzlast C1 für Schulräume. Cafes.
Restaurants. Lesesäle

3.0*1.00*2  = 6.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Ek Σ (γ*ψ*EW)
ständig/vorüberg. 1  1.00*Gk

2  1.35*Gk +1.50*Qk.N
quasi-ständig 3  1.00*Gk

4  1.00*Gk +0.30*Qk.N

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

52.0

74.3

-74.3

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Feld 1 0.00 0.00 1 0.00 2 45.68 1 74.27 2
1.40 31.98 1 51.99 2 0.00 1 0.00 2
2.80 0.00 1 0.00 2 -74.27 2 -45.68 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It

Wz Sz Iz

[cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEA 240 675.0 372.0 7760.0 41.7

231.0 174.2 2770.0

Material Material fyk E
[N/mm2] [N/mm2]

S 235 235.00 210000.00
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HEA 240
M 1:8

1

2

y

z

240

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
Einw. Gk A 45.68 45.68

B 45.68 45.68
Einw. Qk.N A 8.40 8.40

B 8.40 8.40

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Nachweis E-E Feld 1 0.00   OK 0.35

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Verformung Feld 1 1.40   OK 0.18
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Pos. 401 Abfangung Stahlstützen im KG

Die Abfangung der Stahlstützen im EG soll über die Stahlbetondecke und die 
Kellergeschoß-Betonwände in die Gründung abgeleitet werden.

Die Lastabtragungspunkte sind rechtzeitig örtlich vor Bauausführung auf ihren
Erhaltungszustand zu untersuchen.

Pos. 402 Abfangung im KG für EG Wand 

Die Abfangsituation im KG, für die Mauerwerkswand im EG, ist rechtzeitig vor
Bauausführung auf ihre Tragfähigkeit zu untersuchen.
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Pos. 10-N Dachbalken mit Belastung aus Trennwand

Hier: Bemessung des Dachbalkens mit Belastung aus der mobilen Trennwand 

           Für die Trennwand wird eine Belastung aus Eigengewicht von Q = 46 kg/m2 angesetzt

Zur Beachtung:

Der Dachbalken ist beidseitig auf Stützen min b/d = 18/14 cm  aufzulegen

System Holz-Einfeldträger

M 1:75

A B

1

6.60

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
[m] [m]

1 6.60 6.60 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
[m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]

A 0.00 15.00 starr frei
B 6.60 15.00 starr frei

Material BSH GL24h

Querschnitt b/h = 18/36 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.88

0.24

6.60

1.38

6.60

Qk.S Qk.W

0.50

6.60

-0.22

6.60

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1 Eigengew 0.00 6.60 0.24

(a)  1 0.00 6.60 0.88
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Feld Komm. a s qli qre

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.N (b)  1 0.00 6.60 1.38
Einw. Qk.S (c)  1 0.00 6.60 0.50
Einw. Qk.W (d)  1 0.00 6.60 -0.22

(a) Dachbegrünung extensiv 0.80*0.625  = 0.50 kN/m
Abdichtung 0.15*0.625  = 0.09 kN/m
Dämmung 0.10*0.625  = 0.06 kN/m
Schalung 24mm 0.15*0.625  = 0.09 kN/m
Gipskarton + Lattung unten

0.15*0.625  = 0.09 kN/m
Installation 0.05*0.625  = 0.03 kN/m

≈ 0.88 kN/m

(b) aus Mobiler Trennwand 0.46*3.00  = 1.38 kN/m

(c) Schneelast 0.80*0.625  = 0.50 kN/m

(d) Windsog auf Dach -0.35*0.625  = -0.22 kN/m

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

21.5

13.0

-13.0

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

x wz,d,min Ek wz,d,max Ek
[m] [mm] [mm]

Feld 1 0.00 0.00 25 0.00 28
3.30 2.75 25 11.25 28
6.60 0.00 25 0.00 28

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean kfi

[N/mm2] [-]
BSH GL24hf 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500 1.15
f: Lamellenlage flachkant

Querschnittswerte b h A Iy

[cm] [cm] [cm2] [cm4]
18.0 36.0 648.0 69984.0
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Schnitt Holzbalken
M 1:11

18

Brandfall vierseitige Brandbeanspruchung
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min

Querschnittswerte
Restquerschnitt

βn br hr p Ar Iy,r

[cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4]
0.70 13.8 31.8 91.2 438.8 36981.0

Schnitt Holzbalken
M 1:11

beflammte

Querschnittsseiten

13.8

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod Myd σm,d fm,d η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 6.60 m, kcrit = 1.00)

3.30 2 0.80 19.47 5.01 14.77 0.34 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod Vz,d τd fv,d η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.41 2 0.80 10.34 0.33 2.15 0.16

6.19 2 0.80 -10.34 0.33 2.15 0.16 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 6.60 6.60
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η

[-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Auflager A 2 0.80 11.80 324.0 1.00 0.36 1.54 0.24
Auflager B 2 0.80 11.80 324.0 1.00 0.36 1.54 0.24

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh wzul η

[m] [mm] [mm] [-]
Feld 1 (L= 6.60 m, NKL 1, kdef = 0.60)

3.30 26 winst 8.4 l/500= 13.2 0.64
3.30 28 wfin 11.2 l/500= 13.2 0.85
3.30 30 wnet,fin 7.5 l/500= 13.2 0.57

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

Brandfall Brandbeanspruchung treq

[min]
vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
x Ek kmod,fi Myd,fi σm,d,fi fm,d,fi η

[m] [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 (L = 6.60 m, kcrit = 1.00)

3.30 32 0.90 8.33 3.58 24.73 0.14 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η

[m] [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Feld 1 0.41 32 0.90 4.42 0.21 3.61 0.06

6.19 32 0.90 -4.42 0.21 3.61 0.06 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen l lef,m

[m] [m]
Feld 1 6.60 6.60

Auflagerkräfte Bemessungsauflagerkräfte

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK

[kN] [kN]
A 2.60 43 13.04 39
B 2.60 43 13.04 39
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 3.30   OK 0.34
Querkraft Feld 1 0.41   OK 0.16
Auflagerpressung Auflager A   OK 0.24

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

Nachweis Feld/Auflager x η
[m] [-]

Biegung Feld 1 3.30   OK 0.14
Querkraft Feld 1 0.41   OK 0.06

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Feld x η
[m] [-]

Anfangsdurchbieg. Feld 1 3.30   OK 0.64
Enddurchbiegung Feld 1 3.30   OK 0.85
gesamte Enddurchb. Feld 1 3.30   OK 0.57
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I.  Vorwort 

I.1 Anlass 

 

Der o. g. Bauherr plant die Erweiterung mittels eines Anbaus im Erdgeschoss und einer weiteren Teilauf-

stockung in Holzbauweise der OGS Voiswinkel in der  Sankt-Engelbert-Straße 44 in 51519 Odenthal.

 

Die Beurteilung der Situation erfolgt unter Berücksichtigung der geltenden rechtlichen Grundlagen und un-

ter den örtlichen Brandschutzverhältnissen. 

 

Aus diesem Grund wurde unser Ingenieurbüro von dem o. g. Bauherrn beauftragt, diese Maßnahme brand-

schutztechnisch zu beurteilen, ein schutzzielorientiertes Brandschutzkonzept zu entwickeln und dieses im 

Rahmen des Bauantrages zur behördlichen Genehmigung vorzulegen.  

 

Hinweis: 

Als Bestandteil des Bauantrags beschreibt das Brandschutzkonzept die Mindestanforderungen, welche 

bauordnungsrechtlich zur Baugenehmigung führen sollen. 

 

Andere parallel hierzu anzuwendenden Vorschriften gelten aus sich heraus. Teils sind auch spezielle An-

forderungen im Hinblick auf die ArbStättVO, ASR zu beachten. 

 

Die Einhaltung und Kombination mit o. g. Anforderungen unterliegt entsprechenden Fachingenieurleistun-

gen und sind nicht Bestandteil des Brandschutzkonzeptes. 

 

Der Konzepthersteller ist entsprechend zu informieren, falls sich im Rahmen der Ausführungsplanung An-

forderungen ergeben, welche auf das Brandschutzkonzept einwirken. 
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I.2 Objektbeschreibung 

 

Allgemeines: 

Bei dem hier betrachteten Gebäude handelt es sich um ein 2-geschossiges, teilunterkellertes Gebäude. 

Die bestehende Tragkonstruktion ist in Stahlbetonbauweise und Holzbauweise ausgeführt. Das Tragwerk 

der neuen Aufstockung und die Erweiterung im Erdgeschoss ist in Holzbauweise geplant, den oberen Ab-

schluss bildet eine bituminöse Abdichtung. 

 

Kellergeschoss: 

 

Erdgeschoss: 

 

Obergeschoss: 
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Lage des Objektes: 

Das Gebäude liegt direkt an der Sankt-Engelbert-Straße 44 in 51519 Odenthal. 

 

Ausdehnung des Objektes: 

Das Gebäude erstreckt sich über eine maximale Länge x Breite von ca. 95 m x 56 m, die maximale Grund-

fläche beträgt 1.900 m².  

 

Bebauung des Grundstücks: 

Das Gebäude befindet sich freistehend auf einem eigenen Grundstück, die geringste Abstandsfläche zur 

Grundstücksgrenze beträgt mehr als 3 m.  

 

 

I.3 Nutzung 

 

Geschoss: Nutzung: 

Kellergeschoss Musikraum, Hausmeister, Lagerräume, Toberaum 

Erdgeschoss Klassenräume, Aborträume, NE Lehrerzimmer 

Dachgeschoss Klassenräume, Aborträume 

 

Die einzelnen Nutzungen der Räume sind den Plänen zum Brandschutzkonzept zu entnehmen.
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I.4 Bauordnungsrechtliche Einordnung 

 

Die Beurteilung des Gebäudes erfolgt nach der Landesbauordnung Nordrhein-Westfalen (BauO NRW).

 

Das Maß der Fußbodenoberkante des höchstgelegenen Geschosses, in dem Aufenthaltsräume möglich

sind, liegt bei ca. 5,05 m über der mittleren Geländeoberfläche.  

 

Gemäß § 2 BauO NRW handelt es sich bei dem hier betrachteten Gebäude um ein Gebäude der Gebäu-

deklasse 3.  

 

Aufgrund der Nutzung des Gebäudes als Schule, ist die Schulbaurichtlinie NRW zu berücksichtigen.  

 

Gemäß § 50 BauO NRW handelt es sich bei dem hier betrachteten Gebäude um eine bauliche Anlage 

besonderer Art oder Nutzung. Somit können für dieses Gebäude gemäß § 50 (1) BauO NRW besondere 

Anforderungen gestellt, aber auch Erleichterungen gestattet werden.  

 

 

I.5 Besonderheiten  

 

Besonderheit  Anwendung Schulbaurichtlinie:  

Die Schulbaurichtlinie ist als technische Baubestimmung gemäß § 88 BauO NRW in Nordrhein-Westfalen  

nicht eingeführt. Sie kann gemäß Abschnitt A 2.2.2.5 VV TB NRW für die Bewertung von Schulen heran-

gezogen werden.  

Aus diesem Grund wird die SchulBauR im vorliegenden Fall als brandschutztechnische Bewertungsgrund-

lage herangezogen und berücksichtigt. Zur Begründung und Kompensation von Erleichterungen von den 

Anforderungen der BauO NRW wird die SchulBauR herangezogen.  

Abweichende Ausführungen von den Anforderungen der SchulBauR werden entsprechend nicht als Ab-

weichung gemäß § 69 bzw. § 88 BauO NRW formuliert, sondern als schutzzielorientiert bewertet.

 

Besonderheit  Bestandsgebäude: 

Das Bestandsgebäude stellt sich im Keller- und Erdgeschoss in massiver Bauweise dar. Die erste Aufsto-

ckung wurde in massiv und in Holzbauweise errichtet. 

Für das Bestandsgebäude liegt die Baugenehmigung AZ 2516/17 vom 28.02.2018 und das zugehörige 

Brandschutzkonzept 2017101601 vom 20.10.2017 von der Firma BfB Bals GmbH vor. 

Für die bestehenden tragenden und aussteifenden Bauteile, Decken und Trennwänden gelten die Anfor-

derungen der zum Zeitpunkt der Errichtung gültigen Vorschriften. Das Gebäude wurde als Gebäude gerin-

ger Höhe eingestuft. Für die o.g. Bauteile galt somit die Anforderung feuerhemmend (Kellergeschoss feu-

erbeständig). Es wird vorausgesetzt, dass bei der Errichtung des Gebäudes das Brandschutzkonzept, die 

Baugenehmigung und die Vorschriften berücksichtigt und eingehalten wurden.  
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I.6 Beurteilungsgrundlagen, Literaturhinweise und Plangrundlagen 

 

Die Grundlagen für die Beurteilungen bilden, zu dem zum Zeitpunkt der Verfassung des Brandschutzkon-

zepts gültigen Fassungen, im Wesentlichen: 

 

- Landesbauordnung Nordrhein-Westfalen (BauO NRW) 

- Verordnung über bautechnische Prüfungen (BauPrüfVO) 

- Schulbaurichtlinie Nordrhein-Westfalen (SchulBauR NRW) 

- Verordnung über die Prüfung technischer Anlagen und wiederkehrende Prüfungen,   

von Sonderbauten (Prüfverordnung  PrüfVO NRW) 

- Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen Nordrhein-Westfalen (VV TB NRW)

- Feuerungsverordnung (FeuVO NRW) 

 

sowie die sonstigen, hier im Einzelnen nicht näher aufgeführten, einschlägigen Regelwerke und Vorschrif-

ten. (Der aufgeführte Überblick erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit.) 

 

Planungsunterlagen: 

Plan Maßstab Stand Architekt BS-Plan Index HZI 

Grundriss Kellergeschoss 1:100 04.06.2025 01 -

Grundriss Erdgeschoss, 

Schnitt A-A, Ansichten Anbau 
1:100 04.06.2025 02 -

Grundriss Dachgeschoss, 

Schnitt B-B, Ansichten  

Aufstockung 

1:100 04.06.2025 03 -
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II. Brandschutzkonzept nach § 9 BauPrüfVO NRW 

II.1 Zugänglichkeit, Feuerwehrzufahrtswege, -aufstellflächen   

 

Allgemeine Anforderungen:  

Zur Durchführung von Lösch- und Rettungsmaßnahmen nach § 5 BauO NRW sind für die Feuerwehr Zu-

gänge und Zufahrten sowie Aufstell- und Bewegungsflächen erforderlich. Diese sind entsprechend der zum 

Zeitpunkt der Erstellung des Brandschutzkonzeptes gültigen VV TB NRW, insbesondere der Muster-Richt-

linien über Flächen für die Feuerwehr herzustellen.  

 

Situation im Bestand: 

Die OGS Voiswinkel wird über die Sankt-Engelbert-Straße 44 in 51519 Odenthal erschlossen. 

Die Zugänglichkeit des Gebäudes wird im Rahmen der Erweiterung des Gebäudes nicht verändert.

 

Allgemeine Hinweise zu Sperrvorrichtungen in Feuerwehrzufahrten bzw. -zugängen: 

Sperrvorrichtungen (z. B. Sperrbalken, Ketten, Sperrpfosten) sind in Zu- oder Durchfahrten zulässig, wenn 

sie Verschlüsse haben, die mit dem Schlüssel A für Überflurhydranten nach DIN 3223 oder mit einem 

Bolzenschneider geöffnet werden können.  

 

 

II.2 Löschwasserversorgung  

 

Allgemeine Angaben und Anforderungen: 

 Die Ermittlung der erforderlichen Löschwassermenge erfolgt nach dem AGBF-Bund und  

DFV-FA VB/G-

  

 Der insgesamt benötigte Löschwasserbedarf ist in einem Umkreis (Radius) von 300 m nachzuwei-

sen. Diese Regelung gilt nicht über unüberwindbare Hindernisse hinweg (z. B. Bahntrassen, mehr-

spurige Schnellstraßen etc.) 

 Die Löschwasserversorgung für den ersten Löschangriff zur Brandbekämpfung und Rettung von 

Personen muss in einer Entfernung von 75 m Lauflinie bis zum Zugang des Grundstücks von der 

öffentlichen Verkehrsfläche aus sichergestellt werden. 
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Geplante Ausführung: 

Für das hier betrachtete Gebäude ist keine objektspezifische Löschwasserversorgung erforderlich, die 

Grundschutzversorgung wird für ausreichend erachtet. Im vorliegenden Fall wird für den Grundschutz (ge-

mäß DVGW-Arbeitsblatt W 405) eine erforderliche Löschwassermenge von 96 m³/h angesetzt. Diese muss 

über einen Zeitraum von mindestens 2 Stunden zur Verfügung stehen.  

 

Im März 2025 wurde für ein weiteres Bauvorhaben auf dem Grundstück ein Nachweis der Löschwasser-

versorgung angefragt. Mit dem Ergebnis das eine ausreichende Löschwasserversorgung gegeben ist. Der 

Nachweis der Löschwasserversorgung und die Angabe über die Standorte der Hydranten sind der Anlage 

zu entnehmen. 

 

 

II.3 Löschwasserrückhaltung  

 

Allgemeine Anforderungen gemäß der Löschwasserrückhalterichtlinie (LöRüRL): 

Eine Löschwasserrückhaltung ist erforderlich, wenn in einem Gebäude (pro Lagerabschnitt) wassergefähr-

dende Stoffe mit einer Lagermenge von mehr als 100 t der Wassergefährdungsklasse 1 oder mehr als 10 

t der Wassergefährdungsklasse 2 oder mehr als 1 t der Wassergefährdungsklasse 3 gelagert werden.  

 

Situation im Bestand: 

Aufgrund der Nutzung des Gebäudes als Grundschule wird davon ausgegangen, dass keine Lagerung von 

wassergefährdenden Stoffen erfolgt. 

 

 

II.4 System der äußeren und inneren Abschottung / Anforderungen an Bauteile und Baustoffe 

 

Allgemeine Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen gemäß § 26 BauO 

NRW: 

Baustoffe werden nach den Anforderungen an ihr Brandverhalten unterschieden in  

 

1. nichtbrennbar,  

2. schwerentflammbar und 

3. normalentflammbar. 

 

Baustoffe, die nicht mindestens normalentflammbar sind (leichtentflammbare Baustoffe), dürfen nicht ver-

wendet werden; dies gilt nicht, wenn sie in Verbindung mit anderen Baustoffen nicht leichtentflammbar 

sind.  
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Bauteile werden nach den Anforderungen an ihre Feuerwiderstandsfähigkeit unterschieden in  

 

1. feuerbeständig,  

2. hochfeuerhemmend und  

3. feuerhemmend. 

 

Die Feuerwiderstandsfähigkeit bezieht sich bei tragenden und aussteifenden Bauteilen auf deren Standsi-

cherheit im Brandfall und bei raumabschließenden Bauteilen auf deren Widerstand gegen die Brandaus-

breitung. Bauteile werden zusätzlich nach dem Brandverhalten ihrer Baustoffe unterschieden in

 

1. Bauteile aus nichtbrennbaren Baustoffen,  

2. Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen und die 

bei raumabschließenden Bauteilen zusätzlich eine in Bauteilebene durchgehende Schicht aus 

nichtbrennbaren Baustoffen haben,  

3. Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile aus brennbaren Baustoffen bestehen und die all-

seitig eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen (Brand-

schutzbekleidung) und Dämmstoffe aus nichtbrennbaren Baustoffen haben oder 

4. Bauteile aus brennbaren Baustoffen.  

 

Feuerbeständige Bauteile müssen mindestens den Anforderungen der Nummer 2, hochfeuerhemmende 

Bauteile mindestens den Anforderungen der Nummer 3 entsprechen. 

 

Allgemeine Anforderungen an Bauprodukte und Bauarten: 

Für die bauliche Umsetzung des Brandschutzkonzeptes werden Bauprodukte und Bausätze genutzt sowie 

Bauarten ausgeführt. Bei Verwendung der o. g. Bauprodukte, Bausätze und Bauarten sind die Anforderun-

gen der §§ 3, 17-25, 87 und 88 BauO NRW zu berücksichtigen und umzusetzen. 

 

Die VV TB NRW, insbesondere Anhang 4, ist zu beachten.  
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II.4.1 Brandwände 

 

Brandwände müssen als raumabschließende Bauteile zum Abschluss von Gebäuden (Gebäudeabschluss-

wand) oder zur Unterteilung von Gebäuden in Brandabschnitte (innere Brandwand) ausreichend lang die 

Brandausbreitung auf andere Gebäude oder Brandabschnitte verhindern.  

 

Allgemeine Anforderungen gemäß § 30 BauO NRW: 

Brandwände sind erforderlich 

 

 als Gebäudeabschlusswand, wenn diese Abschlusswände an oder mit einem Abstand von weniger 

als 2,50 m gegenüber der Nachbargrenze errichtet werden, es sei denn, dass ein Abstand von 

mindestens 5 m zu bestehenden oder nach den baurechtlichen Vorschriften zulässigen künftigen 

Gebäuden öffentlich-rechtlich gesichert ist, 

 als innere Brandwand zur Unterteilung ausgedehnter Gebäude in Abständen von nicht mehr als 

40 m.  

 

Brandwände müssen auch unter zusätzlicher mechanischer Beanspruchung feuerbeständig sein und aus 

nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Anstelle von Brandwänden sind für Gebäude der Gebäudeklasse 3 

hochfeuerhemmende Wände und Gebäudeabschlusswände, die jeweils von innen nach außen die Feuer-

widerstandsfähigkeit der tragenden und aussteifenden Teile des Gebäudes, mindestens jedoch feuerhem-

mende Bauteile, und von außen nach innen die Feuerwiderstandsfähigkeit feuerbeständiger Bauteile ha-

ben, zulässig.  

 

Brandwände sind mindestens bis unter die Dachhaut zu führen. Vorhandene Hohlräume sind vollständig 

mit nichtbrennbaren Baustoffen auszufüllen.  

 

Bauteile mit brennbaren Baustoffen dürfen über Brandwände nicht hinweggeführt werden. Bei Außenwand-

konstruktionen, die eine seitliche Brandausbreitung begünstigen können wie hinterlüftete Außenwandbe-

kleidungen oder Doppelfassaden, sind gegen die Brandausbreitung im Bereich der Brandwände besondere 

Vorkehrungen zu treffen. Außenwandbekleidungen von Gebäudeabschlusswänden müssen einschließlich 

der Dämmstoffe und Unterkonstruktionen nichtbrennbar sein. Bauteile dürfen in Brandwände nur soweit 

eingreifen, dass deren Feuerwiderstandsfähigkeit nicht beeinträchtigt wird; für Leitungen, Leitungsschlitze 

und Schornsteine gilt dies entsprechend.  

 

Weitere Anforderungen sind § 30 BauO NRW zu entnehmen. 
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Allgemeine Anforderungen gemäß Nr. 4.3 SchulBauR: 

Ausgedehnte Gebäude sind durch innere Brandwände in höchstens 60 m lange Gebäudeabschnitte 

(Brandabschnitte) zu unterteilen. Öffnungen in diesen Wänden müssen mit selbstschließenden Abschlüs-

sen der Feuerwiderstandsdauer feuerbeständig versehen sein, im Zuge notwendiger Flure feuerhemmend, 

rauch- und selbstschließend, wenn die angrenzenden Flurwände in einem Bereich von 2,5 m beiderseits 

der Tür keine Öffnungen haben. 

 

Situation im Bestand / Geplante Ausführung: 

Das Gebäude weist nach dem Anbau im Erdgeschoss von den äußersten Punkten eine Ausdehnung von 

95 m x 56 m auf. Gemäß dem Brandschutzkonzept 2017101601 vom 20.10.2017 von der Firma BfB Bals 

GmbH mit der dazugehörigen Baugenehmigung AZ 2516/17 vom 28.02.2018, ist das Gebäude durch eine 

feuerbeständige Trennwand und feuerhemmende, rauchdichte und selbstschließende Türen und der F90 

(feuerbeständigen) Dachausführung (Dach an aufgehendes Gebäude) in zwei Abschnitte unterteilt. Der 

bisherige Abschnitt von 34 m wird nun um 9 m erweitert. Durch den in der Mitte angeordneten notwendigen 

Treppenraum und der feuerbeständigen Trennwand, entstehen Abschnitte von 50 m und 45 m. Gegenüber 

der genehmigten Bestandssituation bestehen, auch wenn das Gebäude um ca. 9 m verlängert wird, aus 

unserer Sicht brandschutztechnisch keine Bedenken, auf die Ausbildung einer neuer Brandwand zu ver-

zichten und halten die vorliegenden brandschutztechnischen Trennwände weiterhin für ausreichend.

 

 

II.4.2 Trennwände 

 

Trennwände müssen als raumabschließende Bauteile von Räumen oder Nutzungseinheiten innerhalb von 

Geschossen ausreichend lang widerstandsfähig gegen die Brandausbreitung sein. 

 

Trennwände sind gemäß § 29 BauO NRW erforderlich:  

1. zwischen Nutzungseinheiten sowie zwischen Nutzungseinheiten und anders genutzten Räumen,

2. zum Abschluss von Räumen mit Explosions- oder erhöhter Brandgefahr, 

3. zwischen Aufenthaltsräumen und anders genutzten Räumen im Kellergeschoss, 

4. zwischen Aufenthaltsräumen und Wohnungen einschließlich ihrer Zugänge und nicht ausgebauten 

Räumen im Dachraum. 

 

Trennwände in Gebäuden der Gebäudeklasse 3 müssen feuerhemmend, in Kellergeschossen feuerbe-

ständig sein. Öffnungen in Trennwänden müssen mindestens feuerhemmende, dicht- und selbstschlie-

ßende Abschlüsse haben.  

 

  



 Dipl.-Ing. (FH) Frank Nermerich  

 Brandschutzkonzept 25 0049-01B vom 30.06.2025 

Seite 14 von 38 
 

Trennwände sind bis zur Rohdecke, im Dachraum bis unter die Dachhaut zu führen. Werden in Dachräu-

men Trennwände nur bis zur Rohdecke geführt, ist diese Decke als raumabschließendes Bauteil ein-

schließlich der sie tragenden und aussteifenden Bauteile feuerhemmend herzustellen.  

 

Weitere Anforderungen sind § 29 BauO NRW zu entnehmen. 

 

Geplante Ausführung: 

Der Verlauf der Trennwände und deren geplanten brandschutztechnischen Qualität ist den Plänen zum 

Brandschutzkonzept zu entnehmen.  

 

Wenn sich im Rahmen der Bauausführung, der stichprobenhafte Kontrollen oder Sanierungsmaßnahmen 

(z.B. Leitungsverlegungen) herausstellt, dass die betreffenden Trennwände nicht die o.g. Anforderungen 

(bzw. die Anforderungen gemäß den Eintragungen in den Plänen zum Brandschutzkonzept) sicherstellen, 

so sind die Trennwände nach den Anforderungen des vorliegenden Brandschutzkonzepts aufzubessern 

bzw. herzustellen. 

 

 

II.4.3 Brand- und Rauchschutzabschlüsse / Feststellanlagen 

 

Um eine Brandübertragung innerhalb des Gebäudes zu verhindern, sind in den einzelnen brandschutz-

technisch bemessenen Wänden Abschlüsse mit besonderen Anforderungen erforderlich.  

 

Sollen selbstschließende Abschlüsse aus betrieblichen Gründen offen gehalten werden, sind geeignete 

Feststellvorrichtungen zu verwenden, deren Anwendbarkeit nachgewiesen ist, z. B. durch eine allgemeine 

Bauartgenehmigung. Die besonderen Bestimmungen der einzelnen Anwendbarkeitsnachweise sind zu be-

achten. Die Feststellvorrichtungen sind so herzurichten, dass die Abschlüsse sich im Brandfall bei Auftreten 

von Rauch selbsttätig schließen, sowie von Hand schließen lassen. Die Feststellanlagen müssen min. ein-

mal im Monat bzw. nach Vorgabe der Zulassung bzw. Wartungsanleitung des Herstellers vom Betreiber 

des Gebäudes in eigener Verantwortung überprüft und ständig betriebsfähig gehalten werden.

 

Geplante Ausführung: 

Die Anforderungen an Abschlüsse in brandschutztechnisch bemessenen Wänden sind den Plänen zum 

Brandschutzkonzept zu entnehmen. Die Darstellungen hinsichtlich Bestandsabschlüssen (blau) und erfor-

derlichen neuen Abschlüssen (rot) sind zu beachten. Blau dargestellte Bestandsabschlüsse können bei 

ordnungsgemäßer Funktion zunächst verbleiben und werden unter Berücksichtigung des Bestandes als 

ausreichend bewertet.  
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II.4.4 Tragende und aussteifende Bauteile 

 

Tragende und aussteifende Wände und Stützen müssen im Brandfall ausreichend lang standsicher sein. 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß § 27 BauO NRW:  

Tragende und aussteifende Wände und Stützen müssen in Gebäuden der Gebäudeklasse 3 feuerhem-

mend, in Kellergeschossen feuerbeständig sein. Weitere Anforderungen sind § 27 BauO NRW zu entneh-

men. 

 

Geplante Ausführung: 

Die tragenden und aussteifenden Bauteile des Anbaus im Erdgeschoss und die neue Aufstockung ist in 

holzbauweise geplant. Die neuen tragenden und aussteifenden Wände und Stützen werden mind. feuer-

hemmend errichtet. 

 

Der konstruktive Brandschutznachweis kann den statischen Berechnungen entnommen werden und ist 

nicht Bestandteil dieses Brandschutzkonzeptes.  

 

 

II.4.5 Außenwände 

 

Außenwände und Außenwandteile wie Brüstungen und Schürzen sind so auszubilden, dass eine Brand-

ausbreitung auf und in diesen Bauteilen ausreichend lang begrenzt ist.  

 

Allgemeine Anforderungen gemäß § 28 BauO NRW: 

Nichttragende Außenwände und nichttragende Teile tragender Außenwände müssen mindestens aus nor-

malentflammbaren Baustoffen bestehen.  

 

Oberflächen von Außenwänden sowie Außenwandbekleidungen müssen einschließlich der Dämmstoffe 

mindestens aus normalentflammbaren Baustoffen bestehen. 

 

Bei Außenwandkonstruktionen die als Doppelfassaden ausgeführt werden, sind gegen die Brandausbrei-

tung besondere Vorkehrungen zu treffen. Weitere Anforderungen sind § 28 BauO NRW zu entnehmen. 

 

Geplante Ausführung:  

Die neuen nichttragende Außenwände und nichttragende Teile tragender Außenwände werden mindes-

tens aus normalentflammbaren Baustoffen bestehen.  
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II.4.6 Decken 

 

Decken müssen als tragende und raumabschließende Bauteile zwischen Geschossen im Brandfall ausrei-

chend lang standsicher und widerstandsfähig gegen die Brandausbreitung sein.  

 

Allgemeine Anforderungen gemäß § 31 BauO NRW: 

Decken müssen in Gebäuden der Gebäudeklasse 3 feuerhemmend, in Kellergeschossen feuerbeständig 

sein. Dies gilt nicht für Balkone und Altane, ausgenommen offene Gänge, die als notwendige Flure gelten. 

Decken für Geschosse im Dachraum über denen Aufenthaltsräume möglich sind müssen in Gebäuden der 

Gebäudeklasse 3 feuerhemmend sein.  

 

Weitere Anforderungen sind § 31 BauO NRW zu entnehmen. 

 

Situation im Bestand:  

Es wird vorausgesetzt, dass das Brandschutzkonzept und die Baugenehmigung in Gänze umgesetzt sind 

und die bestehende Kellerdecke feuerbeständig und die Decke ab Erdgeschoss, mit Ausnahme des Eck-

bereichs (Dach an aufgehendes Gebäude, siehe Abschnitt II.4.7) feuerhemmend ausgeführt sind (siehe 

Besonderheiten). 

 

Geplante Ausführung:  

Die Decke zwischen dem Bestand und der neuen Aufstockung wird die Feuerwiderstandsdauer feuerhem-

mend aufweisen.  

 

Der konstruktive Brandschutznachweis kann den statischen Berechnungen entnommen werden und ist 

nicht Bestandteil dieses Brandschutzkonzeptes.  
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II.4.7 Dächer 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß § 32 BauO NRW:  

Bedachungen müssen gegen eine Brandbeanspruchung von außen durch Flugfeuer und strahlende 

Wärme ausreichend lang widerstandsfähig sein (harte Bedachung).  

 

Dachüberstände, Dachgesimse, Zwerchhäuser und Dachaufbauten, lichtdurchlässige Bedachungen, 

Dachflächenfenster, Lichtkuppeln und Oberlichte sind so anzuordnen und herzustellen, dass Feuer nicht 

auf andere Gebäudeteile und Nachbargrundstücke übertragen werden kann. 

Von der Außenfläche von Brandwänden und von der Mittellinie gemeinsamer Brandwände sowie den Wän-

den die anstelle von Brandwänden zulässig sind müssen 

 

mindestens 1,25 m entfernt sein 

a) Dachflächenfenster, Oberlichte, Lichtkuppeln und Öffnungen in der Bedachung, wenn diese 

Wände nicht mindestens 0,30 m über die Bedachung geführt sind sowie 

b) Zwerchhäuser, Dachgauben und ähnliche Dachaufbauten aus brennbaren Baustoffen, wenn 

sie nicht durch diese Wände gegen Brandübertragung geschützt sind. 

 

Dächer von Anbauten, die an Außenwände mit Öffnungen oder ohne Feuerwiderstandsfähigkeit anschlie-

ßen, müssen innerhalb eines Abstands von 5,0 m von diesen Wänden als raumabschließende Bauteile für 

eine Brandbeanspruchung von innen nach außen einschließlich der sie tragenden und aussteifenden Bau-

teile die Feuerwiderstandsfähigkeit der Decken des Gebäudeteils haben, an das sie angebaut werden.  

Leitungen und Durchdringungen in diesem Bereich sind fachgerecht zu schotten z. B. Dacheinläufe / Stran-

gentlüftungen.  

 

Weitere Anforderungen sind § 32 BauO NRW zu entnehmen. 

 

Situation im Bestand:  

Das Dach aufgehend an das bestehende Gebäude ist gemäß dem Brandschutzkonzept 2017101601 vom 

20.10.2017 von der Firma BfB Bals GmbH feuerbeständig (F90) ausgeführt. Die o.g. Anforderungen wer-

den für den Bestandsbereich sichergestellt. 
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Geplante Ausführung:  

Im Bereich der neuen Aufstockung ist das Dach des Bestandsgebäudes im Bereich von 5 m feuerhemmend 

zu ertüchtigen.  

Angrenzend an die neu geplante Aufstockung, ist ein Pausenhof mit einer Überdachung im Bestand gege-

ben.  

  

 

Die Konstruktion der Überdachung des Pausenhofs ist aus Stahl hergestellt, die Aufgelegten Bögen aus 

Kunststoff.  

Zur Verhinderung einer direkten Beflammung der neuen Aufstockung, wird das erste Feld der Kunststoff-

platten im Bereich des neuen aufgehenden Gebäudes gegen nichtbrennbare Baustoffe (z.B. Aluminium)

ausgetauscht. 

Zum Zeitpunkt der Verfassung des Brandschutzkonzepts, war der Pausenhof nicht genutzt (kein Kiosk o.ä.) 

Eine Nutzung des Pausenhofs durch ein Kiosk oder weitere aktive Brandlasten ist nicht zulässig. 

Die Überdachung des Pausenhofs ist höher als die angrenzenden Gebäudebereiche. Zudem ist eine Seite 

vollständig offen. Es ist somit im Brandfall kein thermischer Einschluss gegeben. Der Rauch und die Wärme 

können seitlich abgeführt werden.  

Gegenüber dem Verzicht einer Ertüchtigung des 5 m Bereichs des Pausenhofs aufgehend an die Aufsto-

ckung kann unter der vorgenannten Begründung aus unserer Sicht verzichtet werden. 
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II.5. Rettungswege 

II.5.1 Flucht- und Rettungswege  

 

Allgemeine Anforderungen gemäß §§ 33 und 35 BauO NRW:  

Für Nutzungseinheiten wie Wohnungen, Praxen, selbstständige Betriebsstätten müssen in jedem Ge-

schoss mit Aufenthaltsräumen mindestens zwei voneinander unabhängige Rettungswege ins Freie vor-

handen sein. Für die oben genannten Nutzungseinheiten, die nicht zu ebener Erde liegen, muss der erste 

Rettungsweg über eine notwendige Treppe führen. Beide Rettungswege dürfen jedoch innerhalb des Ge-

schosses über denselben notwendigen Flur führen.  

Der zweite Rettungsweg kann eine weitere notwendige Treppe oder eine mit Rettungsgeräten der Feuer-

wehr erreichbare Stelle der Nutzungseinheit sein.  

Von jeder Stelle eines Aufenthaltsraumes sowie eines Kellergeschosses muss mindestens ein Ausgang in 

einen notwendigen Treppenraum oder ins Freie in höchstens 35 m Entfernung erreichbar sein. 

 

Ein zweiter Rettungsweg ist nicht erforderlich, wenn die Rettung über einen sicher erreichbaren Treppen-

raum möglich ist, in den Feuer und Rauch nicht eindringen können (Sicherheitstreppenraum) oder für zu 

ebener Erde liegende Räume, die einen unmittelbaren Ausgang ins Freie haben, der von jeder Stelle des 

Raumes in höchstens 15 m Entfernung erreichbar ist.  

 

Weitere Anforderungen sind §§ 33, 34, 37 BauO NRW zu entnehmen. 
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Allgemeine Anforderungen gemäß Abschnitt 5 SchulBauR: 

Für jeden Unterrichtsraum müssen in demselben Geschoss mindestens zwei voneinander unabhängige 

Rettungswege direkt ins Freie oder in notwendige Treppenräume vorhanden sein. Innerhalb eines Ge-

schosses dürfen die Rettungswege über den gleichen notwendigen Flur geführt werden. 

 

Die nutzbare Breite der Ausgänge aus Unterrichtsräumen und sonstigen Aufenthaltsräumen sowie der not-

wendigen Flure und Treppenräume muss mindestens 1,2 m je 200 darauf angewiesen Personen betragen. 

Zwischenwerte sind zulässig. Mindestens müssen jedoch folgende nutzbare Breiten vorhanden sein bei

1. Ausgänge von Unterrichtsräumen und sonstigen Aufenthaltsräumen 0,9 m 

2. notwendige Flure 1,5 m und  

3. notwendige Treppen 1,2 m. 

 

Weitere Anforderungen sind Abschnitt 5 SchulBauR zu entnehmen. 

 

Die Rettungswegsituation stellt sich wie folgt dar:  

Die Rettungswege werden durchgehend baulich sichergestellt.  

Die nutzbare Treppenbreite / Laufbreite vom TR1 und TR2 sind im Bestand kleiner als 1,2 m. Die Breite 

von TR 1 beträgt ~1,15 m und die von TR 2 und der geplanten Aufstockung beträgt 1,05 m.  

Aufgrund der begrenzten vorhandenen Flurbreite im Erdgeschoss im Bestand, ist es nicht möglich, die 

Treppe TR 2 gemäß der Schulbau-Richtlinie NRW mit 1,20 m Breite pro Treppenlauf auszuführen. 

Auch der Treppenraum TR1 kann aufgrund der bestehenden Geometrie nicht verändert werden. 

Für das Obergeschoss stehen je Aufstockung eine Außentreppen zur Verfügung, die die nutzbare Breite 

von 1,2 m einhalten. In beiden Geschossen liegen die Personenanzahl weit unterhalb von 200 Personen. 

Gegenüber der Bestands- und der geplanten Situation bestehen aus unserer Sicht brandschutztechnisch 

keine Bedenken. 

Eine Besonderheit stellt der 2. Rettungsweg im Kellergeschoss dar. Dieser ist im genehmigten Bestand 

lediglich 0,95 m hoch und 2,05 m breit. Es handelt sich um ein Fenster welches von innen über eine Trep-

penanlage begangen wird und im Außenbereich ebenerdig verlassen wird. 

 

Der genaue Verlauf der Rettungswege kann den Planunterlagen entnommen werden. 
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II.5.2 Automatische Schiebetüren / elektrische Verriegelungen von Türen 

 

Allgemeine Anforderungen: 

Bei Verwendung von elektrischen Türverriegelungssystemen im Zuge von Rettungswegen ist die Richtlinie 

über elektrische Verriegelungssysteme von Türen in Rettungswegen (Elt-VTR) zu beachten und umzuset-

zen. Für Schiebetüren im Zuge von Rettungswegen ist die Richtlinie über automatische Schiebetüren in 

Rettungswegen (AutSchR) zu beachten und umzusetzen, sodass die Evakuierung auch bei Ausfall der 

öffentlichen Stromversorgung möglich ist.  

 

Situation im Bestand / Geplante Ausführung: 

Innerhalb des Gebäudes befinden sich keine automatischen Schiebetüren innerhalb von Rettungswegen. 

Nach aktuellem Planungsstand sind keine elektrischen Verriegelungssysteme von Türen in Rettungswege 

vorgesehen. 

 

 

II.5.3 Kennzeichnung der Rettungswege 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß Abschnitt 5.7 sowie 10 SchulBauR: 

An den Ausgängen aus notwendigen Treppenräumen oder direkte Ausgänge ins Freie sowie im Rettungs-

wegverlauf müssen Sicherheitszeichen angebracht werden. 

Für die Sicherheitszeichen ist eine Sicherheitsbeleuchtung erforderlich. 

 

Situation im Bestand / Geplante Ausführung: 

Die Kennzeichnung der ersten Rettungswege erfolgt durch be- oder hinterleuchtete Rettungswegschilder 

nach DIN EN ISO 7010. Die Lichtquelle ist über eine zusätzliche Ersatzstromquelle, über eine zentrale 

unterbrechungsfreie Stromversorgung bzw. über Einzelbatterien, für einen mindestens einstündigen Not-

betrieb bei Nennleistung auszuführen. Die vorhandene Kennzeichnung der Rettungswege ist entsprechend 

der neuen Führung der Rettungswege anzupassen. 

 

Die Planung erfolgt durch einen Fachplaner. 

 

Hinweis: Die Symbole auf den Plänen zum Brandschutzkonzept dienen zur Darstellung des Rettungsweg-

verlaufs (1. und 2. Rettungsweg) und stellt kein Piktogramm-Plan dar. 

Die Planung der Rettungswegpiktogramme obliegt dem Fachplaner und ist ggf. in Teilbereichen anzupas-

sen. 
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II.5.4 Sicherheitsbeleuchtung  

 

Allgemeine Anforderungen gemäß Abschnitt 10 SchulBauR: 

Eine Sicherheitsbeleuchtung innerhalb von Schulgebäuden muss vorhanden sein 

 

1. in Hauptgängen von Lernbereichen, 

2. in Hallen, durch die Rettungswege führen, 

3. in notwendigen Fluren, 

4. in notwendigen Treppenräumen und Räumen zwischen notwendigen Treppenräumen und dem direkten 

Ausgang ins Freie, 

5. auf Rettungsbalkonen und Außentreppen als Teil der 1. Rettungswege, 

6. für fensterlose Aufenthaltsräume, 

7. für Sicherheitszeichen von Ausgängen und Rettungswegen. 

8. Außentreppe 

 

Eine Sicherheitsbeleuchtung ist nicht erforderlich für Räume im Erdgeschoss, die jeweils einen unmittelba-

ren Ausgang ins Freie haben. 

 

Weitere Anforderungen sind Abschnitt 10 SchulBauR zu entnehmen. 

 

Geplante Ausführung: 

Im Bestand ist teilweise eine Sicherheitsbeleuchtung vorhanden. 

In folgenden Bereichen muss eine Sicherheitsbeleuchtung vorhanden sein: 

- im notwendigen Flur  

- notwendigem Treppenraum  

- Piazza 

- Aula 

- Außentreppe sowie 

- fensterlose Aufenthaltsräume 

Die vorhandene Sicherheitsbeleuchtung ist von einem Fachplaner auf die o.g. Anforderungen hin zu prüfen. 

Sollte die Anlage erweitert werden müssen, so erfolgt die Planung durch einen Fachplaner. 

 

Die Sicherheitsbeleuchtung sowie die dafür bauordnungsrechtlich geforderten Brandschutzmaßnahmen 

sind vor Inbetriebnahme sowie danach wiederkehrend durch einen Prüfsachverständigen gemäß PrüfVO 

NRW auf die Wirksamkeit und Betriebssicherheit einschließlich des bestimmungsgemäßen Zusammenwir-

kens hin zu prüfen. 
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II.5.5 Notwendige Flure, offene Gänge 

 

Flure, über die Rettungswege aus Aufenthaltsräumen oder aus Nutzungseinheiten mit Aufenthaltsräumen 

zu Ausgängen in notwendige Treppenräume oder ins Freie führen (notwendige Flure), müssen so ange-

ordnet und ausgebildet sein, dass die Nutzung im Brandfall ausreichend lang möglich ist. 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß § 36 BauO NRW: 

Notwendige Flure müssen so breit sein, dass sie für den größten zu erwartenden Verkehr ausreichen. In 

den Fluren ist eine Folge von weniger als drei Stufen unzulässig. 

 

Notwendige Flure sind durch nichtabschließbare, rauchdichte und selbstschließende Abschlüsse in Rauch-

abschnitte zu unterteilen. Die Rauchabschnitte sollen nicht länger als 30 m sein.  

 

Die Wände notwendiger Flure müssen als raumabschließende Bauteile feuerhemmend, in Kellergeschos-

sen, deren tragende und aussteifende Bauteile feuerbeständig sein müssen, feuerbeständig sein. Türen in 

diesen Wänden müssen dicht schließen. Öffnungen zu Lagerbereichen im Kellergeschoss müssen feuer-

hemmende, dicht- und selbstschließende Abschlüsse haben.  

 

Putze, Bekleidungen, Unterdecken und Dämmstoffe müssen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. 

Fußbodenbeläge müssen mindestens schwer entflammbar hergestellt werden.  

 

Weitere Anforderungen sind § 36 BauO NRW zu entnehmen. 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß MLAR (Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie): 

Elektrische Leitungen dürfen in notwendigen Fluren nur offen verlegt werden, wenn sie nichtbrennbar sind 

oder ausschließlich der Versorgung der notwendigen Fluren dienen. Nicht oben genannte Leitungen oder 

andere Brandlasten sind unter Beachtung der MLAR mindestens feuerhemmend abzutrennen.  

 

Messeinrichtungen und Verteiler sind zum notwendigen Flur hin durch Bauteile aus nichtbrennbaren Bau-

stoffen mit geschlossener Oberfläche abzutrennen. Öffnungen in diesen Bauteilen sind mit Abschlüssen 

aus nichtbrennbaren Baustoffen mit geschlossenen Oberflächen zu verschließen. 
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Allgemeine Anforderungen gemäß Abschnitt 5.3 SchulBauR: 

Notwendige Flure mit nur einer Fluchtrichtung (Stichflure) dürfen nicht länger als 15 m sein. Sie dürfen 

länger sein, wenn die angeschlossenen Räume einen zweiten baulichen Rettungsweg haben. 

 

Weitere Anforderungen sind Abschnitt 5.3 SchulBauR zu entnehmen. 

 

Geplante Ausführung:  

Die Anforderungen an die Wände des notwendigen Flurs sind den Plänen zum Brandschutzkonzept zu 

entnehmen. 

 

Wenn sich im Rahmen der Bauausführung, der stichprobenhafte Kontrollen oder Sanierungsmaßnahmen 

(z.B. Leitungsverlegungen) herausstellt, dass die betreffenden Flurtrennwänden nicht die o.g. Anforderun-

gen (bzw. die Anforderungen gemäß den Eintragungen in den Plänen zum Brandschutzkonzept) sicher-

stellen, so sind die Flurtrennwänden nach den Anforderungen des vorliegenden Brandschutzkonzepts auf-

zubessern bzw. herzustellen. 

 

 

II.5.6 Notwendige Treppenräume / Notwendige Treppen 

 

Jede notwendige Treppe muss zur Sicherstellung der Rettungswege aus den Geschossen ins Freie in 

einem eigenen, durchgehenden Treppenraum liegen (notwendiger Treppenraum). Notwendige Treppen-

räume müssen so angeordnet und ausgebildet sein, dass die Nutzung der notwendigen Treppen im Brand-

fall ausreichend lang möglich ist.  

 

Allgemeine Anforderungen gemäß §§ 34 und 35 BauO NRW:  

Die tragenden Teile notwendiger Treppen müssen in Gebäuden der Gebäudeklasse 3 aus nichtbrennbaren 

Baustoffen oder feuerhemmend sein.  

 

Die Wände notwendiger Treppenräume müssen als raumabschließende Bauteile in Gebäuden der Gebäu-

deklasse 3 feuerhemmend sein.  
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Notwendige Treppenräume müssen belüftet und zur Unterstützung wirksamer Löscharbeiten entraucht 

werden können. Sie müssen in jedem oberirdischen Geschoss unmittelbar ins Freie führende Fenster mit 

einem freien Querschnitt von mindestens 0,50 m² haben, die geöffnet werden können oder an der obersten 

Stelle eine Öffnung zur Rauchableitung haben. Öffnungen zur Rauchableitung müssen in jedem Treppen-

raum einen freien Querschnitt von mindestens 1 m² und Vorrichtungen zum Öffnen ihrer Abschlüsse haben, 

die vom Erdgeschoss sowie mindestens vom obersten Treppenabsatz sowie in Abständen von höchstens 

3 Geschossen aus bedient werden können.  

 

Die Bekleidungen einschließlich Unterdecken, Dämmstoffe und Putze müssen aus nichtbrennbaren Bau-

stoffen bestehen. Bodenbeläge, ausgenommen Gleitschutzprofile, müssen aus mindestens schwerent-

flammbaren Baustoffen bestehen.  

 

Die brandschutztechnischen Anforderungen an die zu den Treppenräumen führenden Türen sind den Plä-

nen zum Brandschutzkonzept zu entnehmen.  

 

Weitere Anforderungen sind den §§ 34 und 35 zu entnehmen. 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß MLAR (Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie): 

Leitungsanlagen dürfen in notwendigen Treppenräumen nur dann angeordnet werden, wenn Bedenken 

wegen des Brandschutzes nicht bestehen. Das ist im Allgemeinen dann erfüllt, wenn sie der Versorgung 

der notwendigen Treppenräume dienen oder nichtbrennbar sind. Nicht oben genannte Leitungsanlagen 

oder andere Brandlasten müssen feuerbeständig abgetrennt werden. 

 

Messeinrichtungen und Verteiler sind zum notwendigen Treppenraum hin durch mindestens feuerhem-

mende Bauteile aus nichtbrennbaren Baustoffen abzutrennen. Öffnungen in diesen Bauteilen sind durch 

mindestens feuerhemmende Abschlüsse aus nichtbrennbaren Baustoffen mit umlaufender Dichtung zu 

verschließen. 
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Allgemeine Anforderungen gemäß §§ 34 und 35 BauO NRW:  

Notwendige Treppen als Außentreppen sind ohne einen eigenen Treppenraum zulässig, wenn ihre Nut-

zung ausreichend sicher ist und im Brandfall nicht gefährdet werden kann.  

 

Tragende Teile von Außentreppen müssen aus nichtbrennbaren Materialien bestehen.  

 

Weitere Anforderungen sind den §§ 34 und 35 zu entnehmen. 

 

Situation im Bestand:  

Der bestehende notwendige Treppenraum TR1 und TR2 sind massiv ausgeführt, ebenso erfüllt die beste-

hende Außentreppe ATR1 die o.g. Anforderungen 

 

Geplante Ausführung:  

Der bestehende notwendige Treppenraum TR2 wird massiv um ein Geschoss erhöht.  

Die neue Außentreppe ATR2 wird aus nichtbrennbaren Materialien errichtet. Die o.g. Anforderungen wer-

den eingehalten. 

 

 

II.6 Höchstzulässige Zahl der Nutzer der baulichen Anlage 

 

Aus bauordnungsrechtlicher Sicht sind keine Beschränkungen bzgl. der Nutzerzahl erforderlich.

 

 

II.7 Haustechnische Anlagen 

II.7.1 Brandschutztechnische Abschottungsmaßnahmen 

 

Allgemeine Anforderungen § 40 BauO NRW:  

Leitungen dürfen durch raumabschließende Bauteile, für die eine Feuerwiderstandsfähigkeit vorgeschrie-

ben ist, nur hindurchgeführt werden, wenn eine Brandausbreitung ausreichend lang nicht zu befürchten ist 

oder Vorkehrungen hiergegen getroffen sind.  

 

Um das zu gewährleisten, können die Leitungsanlagen gemäß der VV TB NRW nach der Muster-Richtlinie 

über brandschutztechnischen Anforderungen an Leitungen (MLAR) verlegt und abgeschottet werden. Al-

ternativ sind die Durchführungen mit bauaufsichtlich zugelassenen Schottungen auszuführen. 

 

Geplante Ausführung:  

Leitungen, welche durch brandschutztechnisch bemessene Bauteile (Wände / Decken) geführt werden, 

werden entsprechend der erforderlichen Feuerwiderstandsfähigkeit dieser Bauteile geschottet. 
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II.7.2 Elektrische Anlagen 

 

Die neuen elektrischen Anlagen sind unter Beachtung der VDE-Vorschriften zu errichten. Die Planung er-

folgt vom Fachplaner. 

 

Die elektrischen Anlagen sowie die dafür bauordnungsrechtlich geforderten Brandschutzmaßnahmen sind 

vor Inbetriebnahme sowie danach wiederkehrend durch einen Prüfsachverständigen gemäß PrüfVO NRW 

auf die Wirksamkeit und Betriebssicherheit einschließlich des bestimmungsgemäßen Zusammenwirkens 

hin zu prüfen. 

 

 

II.7.3 Elektrischer Betriebsraum 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß § 146 SBauVO NRW:  

Elektrische Betriebsräume müssen so angeordnet sein, dass sie im Gefahrenfall von allgemein zugängli-

chen Räumen oder vom Freien leicht und sicher erreichbar sind und durch nach außen aufschlagenden 

Türen jederzeit ungehindert verlassen werden können. Sie dürfen von notwendigen Treppenräumen nicht 

unmittelbar zugänglich sein. Der Rettungsweg innerhalb elektrischer Betriebsräume bis zum Ausgang darf 

nicht länger als 35 m sein. Raumabschließende Bauteile sind feuerbeständig auszuführen, Abschlüsse 

sind mindestens feuerhemmend, selbstschließend und rauchdicht sowie in wesentlichen Teilen nichtbrenn-

bar herzustellen. Abschlüsse die ins Freie führen sind selbstschließend und aus nichtbrennbaren Baustof-

fen herzustellen.  

 

Weitere Anforderungen sind dem § 143- 149 SBauVO NRW zu entnehmen. 

 

Situation im Bestand / Geplante Ausführung: 

Zum Zeitpunkt der Verfassung des Brandschutzkonzepts ist weder ein elektrischer Betriebsraum vorhan-

den noch geplant. 
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II.7.4 Blitzschutzanlagen 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß Abschnitt 9 SchulBauR: 

Schulgebäude müssen Blitzschutzanlagen haben. 

 

Blitzschutzanlagen zum Schutz sicherheitstechnischer Einrichtungen und Anlagen: 

Die sicherheitstechnischen Einrichtungen und Anlagen des Gebäudes sind gegen Auswirkungen des Blitz-

stromes und der Blitzspannung bei unmittelbarem oder mittelbarem Blitzeinschlag zu schützen. Dazu sind 

Maßnahmen gegen Überspannung (äußerer und innerer Blitzschutz) und gefährliche Funkenbildung zu 

treffen.  

 

Situation im Bestand / Geplante Ausführung:  

Das Gebäude verfügt im Bestand über eine Blitzschutzanlage, welche den inneren und äußeren Blitzschutz 

abdeckt. Die Blitzschutzanlage ist auf den Anbau und die neue Aufstockung zu erweitern. 

 

 

II.7.5 Aufzüge 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß § 39 BauO NRW:  

Aufzüge innerhalb von notwendige Treppenräume müssen sicher umkleidet sein. 

 

Weitere Anforderungen sind § 39 BauO NRW und der VV TB NRW zu entnehmen. 

 

Situation im Bestand:  

Der bestehende Aufzug erfüllt die o.g. Anforderungen. Der Aufzug wird nicht verändert. 
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II.7.6 Feuerstätten 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß § 42 BauO NRW: 

Feuerstätten und Abgasanlagen (Feuerungsanlagen) sowie ortsfeste Verbrennungsmotoren, Blockheiz-

kraftwerke, Verdichter oder Elektrolyseuren in baulichen Anlagen müssen betriebssicher und brandsicher 

sein. Feuerstätten dürfen in Räumen nur aufgestellt werden, wenn nach der Art der Feuerstätte und nach 

der Lage, Größe, baulicher Beschaffenheit und Nutzung der Räume Gefahren nicht entstehen. 

 

Zur Erfüllung dieser Anforderungen sind die Feuerungsverordnung NRW und die VV TB NRW zu beachten.

 

Situation im Bestand/ Geplante Ausführung:  

Die Beheizung des Gebäudes erfolgt über eine zentrale Gasheizung.  

Ein Raum nach FeuVO NRW ist nicht erforderlich. 

 

 

II.8 Lüftungsanlage 

 

Allgemeine Anforderungen: 

Für Lüftungsanlagen sind die Anforderungen von § 41 BauO NRW und der M-LüAR (Muster Lüftungsanla-

gen-Richtlinie) zu berücksichtigen und umzusetzen.  

 

Lüftungsleitungen dürfen raumabschließende Bauteile, für die eine Feuerwiderstandsfähigkeit vorgeschrie-

ben ist, nur überbrücken, wenn eine Brandausbreitung ausreichend lang nicht zu befürchten ist oder wenn 

Vorkehrungen hiergegen getroffen sind.  

 

Geplante Ausführung:  

Zum Zeitpunkt der Verfassung des Brandschutzkonzepts ist keine Lüftungsanlage geplant. 

 

 

II.9 Rauch- und Wärmeabzugsanlagen, Überdruckanlagen 

 

Aus bauordnungsrechtlicher Sicht sind weder Rauch- und Wärmeabzugsanlagen noch Überdruckanlagen 

erforderlich. 
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II.9.1 Rauchableitung 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß § 37 BauO NRW:  

Jedes Kellergeschoss ohne Fenster muss mindestens eine Öffnung ins Freie haben, um eine Rauchablei-

tung zu ermöglichen. Gemeinsame Kellerlichtschächte für übereinanderliegende Kellergeschosse sind un-

zulässig. 

 

Situation im Bestand: 

Eine Rauchableitung innerhalb des Gebäudes kann über manuell öffenbare Fenster und Türen sicherge-

stellt werden.  

 

 

II.10 Alarmierungseinrichtungen, Alarmierungsanlagen  

 

Allgemeine Anforderungen gemäß Abschnitt 12 SchulBauR: 

Schulen müssen Alarmierungsanlagen haben, durch die im Gefahrenfall die Räumung der Schule einge-

leitet werden kann (Hausalarmierung). Das Alarmsignal muss sich vom Pausensignal deutlich unterschei-

den und in jedem Raum deutlich wahrgenommen werden können. 

 

Weitere Anforderungen sind Abschnitt 12 SchulBauR zu entnehmen. 

 

Situation im Bestand / Geplante Ausführung: 

Die Alarmierung erfolgt als interne Hausalarmierungsanlage (siehe Abschnitt II.13). Die akustischen Alarm-

signale werden über Hupen bzw. Sockelsirenen realisiert.  

An den Haupt- Ein- bzw. -ausgänge sind Druckknopfmelder vorzusehen. 

Die Alarmierungseinrichtung ist so vorzusehen, dass deren Alarmzeichen in jedem Raum zu hören ist. 

 

Die Planung der Erweiterung der Hausalarmierungsanlage erfolgt durch einen Fachplaner. 

 

Die Alarmierungsanlage sowie die dafür bauordnungsrechtlich geforderten Brandschutzmaßnahmen sind 

vor Inbetriebnahme sowie danach wiederkehrend durch einen Prüfsachverständigen gemäß PrüfVO NRW 

auf die Wirksamkeit und Betriebssicherheit einschließlich des bestimmungsgemäßen Zusammenwirkens 

hin zu prüfen. 

 

Hinweis, nicht Bestandteil des Brandschutzkonzepts: 

Auf dem Schulhof ist geplant einen ehemaligen Zirkuswagen für Schüler aufzustellen und zu nutzen. Hierzu 

liegt ein separater Bauantrag vor.  

Sollte dies zur Ausführung kommen, ist die Alarmierung auch hierauf zu erweitern. 
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II.11 Anlagen, Einrichtungen und Geräte zur Brandbekämpfung  

II.11.1 Feuerlöschgeräte  

 

Zur sofortigen Bekämpfung von Entstehungsbränden werden geeignete Feuerlöscher nach DIN EN 3 

(siehe die nachfolgende Tabelle) in stets einsatzbereitem Zustand vorrätig gehalten. 

 

Bei der hier betrachteten Nutzung werden von uns Feuerlöscher der Brandklasse A und B für ausreichend 

gehalten (z. B. Schaumlöscher oder Wasserlöscher). 

 

Übersicht der geeigneten Löschmittel nach DIN EN 2: 

 Brandklassen nach DIN 

EN 2 

Brände fester Stoffe A 

Brände flüssiger Stoffe  B 

Brände von Gasen C 

Brände von Metallen D 

Fettbrände F 

 

Die Aufstellorte sind durch entsprechende Hinweisschilder nach der DIN 4844-

zu kennzeichnen. 

 

Die von uns als erforderlich angesehenen Feuerlöscher sind in den Plänen zum Brandschutzkon-

zept dargestellt. 

 

Die Feuerlöschgeräte sind mindestens alle zwei Jahre durch Fachkräfte zu prüfen. Ein Vermerk über die 

letzte Prüfung ist fest oder plombiert am Feuerlöscher anzubringen. Eine ausreichende Anzahl von Be-

triebsangehörigen muss mit der Handhabung der vorhandenen Feuerlöscheinrichtungen vertraut gemacht 

werden. 

 

 

II.11.2 Wandhydranten, Steigleitungen  

 

Aus bauordnungsrechtlicher Sicht sind keine Wandhydranten und keine Steigleitungen erforderlich.
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II.11.3 Feuerlöschanlage 

 

Aus bauordnungsrechtlicher Sicht ist keine selbsttätige Feuerlöschanlage erforderlich. 

 

 

II.12 Sicherheitsstromversorgung und Funktionserhalt  

II.12.1 Sicherheitsstromversorgung 

 

Bei der Sicherheitsstromversorgung handelt es sich um Anlagen, die bei Störung der allgemeinen Strom-

versorgung, z. B. Netzausfall, Anlagenstörung, Brandfall, die notwendigen Sicherheitseinrichtungen nach 

einer zulässigen Umschaltzeit über eine bestimmte Zeit mit elektrischer Energie weiter versorgen und de-

ren Steuerung sicherstellen.  

 

Geplante Ausführung:  

Die Sicherheitsstromversorgungsanlage sowie die dafür bauordnungsrechtlich geforderten Brandschutz-

maßnahmen sind vor Inbetriebnahme sowie danach wiederkehrend durch einen Prüfsachverständigen ge-

mäß PrüfVO NRW auf die Wirksamkeit und Betriebssicherheit einschließlich des bestimmungsgemäßen 

Zusammenwirkens hin zu prüfen.  

 

 

II.12.2 Funktionserhalt 

 

Allgemeine Anforderungen gemäß MLAR (Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie): 

Gemäß Abschnitt 5.1 MLAR müssen elektrische Leitungsanlagen für bauordnungsrechtlich vorgeschrie-

bene Sicherheitseinrichtungen so beschaffen oder durch Bauteile so abgetrennt sein, dass diese Sicher-

heitseinrichtungen bei äußerer Brandeinwirkung für eine ausreichende Zeitdauer funktionsfähig bleiben. 

 

Die Mindestdauer des Funktionserhalts beträgt 30 Minuten bei: 

 Sicherheitsbeleuchtungsanlagen; ausgenommen sind Leitungsanlagen innerhalb eines Brandab-

schnittes in einem Geschoss oder innerhalb eines Treppenraumes; die ausschließlich der Sicher-

heitsstromversorgung in diesen Bereichen dienen; die Grundfläche je Brandabschnitt darf höchs-

tens 1.600 m² betragen,  

 Alarmierungsanlagen, sofern diese Anlagen im Brandfall wirksam sein müssen; ausgenommen 

sind Leitungsanlagen, innerhalb eines Brandabschnittes in einem Geschoss oder nur innerhalb 

eines Treppenraumes, die ausschließlich der Versorgung der Sicherheitsbeleuchtungsanlagen in 

diesen Bereichen dienen; die Grundfläche je Brandabschnitt darf höchstens 1.600 m² betragen,  
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II.13 Brandmelder, Brandmeldeanlagen 

 

Aus bauordnungsrechtlicher Sicht sind keine Brandmelder oder Brandmeldeanlage erforderlich.

 

 

II.14 Grundzüge der funktionalen steuerungstechnischen Zusammenhänge 

 

Aus bauordnungsrechtlicher Sicht sind keine besonderen Anforderungen in Bezug auf eine Verknüpfung 

von sicherheitstechnischen Anlagen erforderlich. 

 

 

II.15 Feuerwehrpläne  

 

Allgemeine Anforderungen gemäß Abschnitt 14 SchulBauR: 

Im Einvernehmen mit der Brandschutzdienststelle sind Feuerwehrpläne anzufertigen und der örtlichen Feu-

erwehr zur Verfügung zu stellen. 

 

Geplante Ausführung: 

Die vorhandenen Feuerwehrpläne sind entsprechend der Umbaumaßnahmen zu aktualisieren. 

 

 

II.16 Betriebliche Maßnahmen zur Brandverhütung und -bekämpfung sowie zur Rettung von 

Personen 

II.16.1 Brandschutzordnung  

 

Allgemeine Anforderungen gemäß Abschnitt 14 SchulBauR: 

Der Betreiber oder die Betreiberin einer Schule hat im Einvernehmen mit der Brandschutzdienststelle eine 

Brandschutzordnung aufzustellen und durch Aushang bekannt zu machen. 

 

Weitere Anforderungen sind dem Abschnitt 14 SchulBauR zu entnehmen. 

 

Geplante Ausführung: 

Es ist eine Brandschutzordnung Teil A nach DIN 14096 Teil 1 und Teil B nach DIN 14096 Teil 2 vorhanden, 

welche grundlegende Verhaltensregeln zur Brandverhütung und zum richtigen Verhalten im Brandfall ent-

hält. Die Brandschutzordnungen sind entsprechend diesem Brandschutzkonzept zu aktualisieren. 
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Die Anbringungsorte der Brandschutzordnung Teil A sind so zu wählen, dass die Brandschutzordnung für 

alle Personen (auch bei kurzzeitigem Aufenthalt) gut sichtbar ist.  

 

Die Brandschutzordnung Teil B muss mindestens folgende objektbezogene Punkte berücksichtigen: 

 

 Brandverhütung,  

 Brand- und Rauchausbreitung,  

 Flucht- und Rettungswege,  

 Melde- und Löscheinrichtungen,  

 Verhalten im Brandfall,  

 Meldung des Brandes,  

 Beachtung der Alarmsignale und Anweisungen,  

 in Sicherheit bringen,  

 Löschversuch unternehmen sowie 

 besondere Verhaltensregeln. 

 

Im Rahmen der betrieblichen Brandschutzorganisation ist die regelmäßige Aktualisierung und An-

passung der Brandschutzordnung an Veränderungen und Weiterentwicklung in der baulichen An-

lage erforderlich. 

 

 

II.17 Abweichungen / Erleichterungen zur BauO NRW 

 

-keine- 

 

 

II.18 Rechenverfahren 

 

Die Anwendung von Rechenverfahren der Brandschutzingenieurmethoden war im vorliegenden Fall nicht 

erforderlich.  



 Dipl.-Ing. (FH) Frank Nermerich  

 Brandschutzkonzept 25 0049-01B vom 30.06.2025 

Seite 35 von 38 
 

III. Anhang
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IV. Zusammenfassung und Erklärung 

 

Gegenüber der Erweiterung mittels eines Anbaus im Erdgeschoss und einer Teilaufstockung der OGS 

Voiswinkel in der  Sankt-Engelbert-Straße 44 in 51519 Odenthal, bestehen aus unserer Sicht brandschutz-

technisch keine Bedenken, wenn die oben genannten Bedingungen eingehalten werden. 

 

Vorstehendes Brandschutzkonzept wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt und ist nur in seinem 

gesamten Wortlaut zu verwenden. 

 

 

Bonn, 30.06.2025 

 

 

 

 

 

 

_________________________  _________________________

Dipl.-Ing. (FH) Frank Nermerich i. A. Carsten Kulbatzki, B. Eng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________ 

Entwurfsverfasser 

Staatl. anerk. Sachverständiger 
für die Prüfung des Brandschutzes 

Anerk.Nr. der IK-Bau NRW : B0282 
























