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1. Treppenhaus 11 

 Neubau Wandverkleidung 

 Allgemein 

Die Wände des Treppenhaus 11 sollen mit Lichtbetonelementen verkleidet werden. Es gelten 
folgende Anforderungen: 
- Die Konstruktion muss revisionierbar sein, 
- die maximale Tiefe der Wandverkleidung inkl. Unterkonstruktion in den Rampenbereichen beträgt 

12,0 cm 
- die Lichtbetonplatten sollen eine Stärke von 4,0 cm und maximale Maße von 0,6 x 1,2 m haben. 

 Lastermittlung 

Eigengewicht 

Das Eigengewicht wird Programm intern ermittelt. 

 

Anlehnlast 

Qk = 1,0 kN  bis h = 1,20 m ü. FFB 

 

Aerodynamische Einwirkungen aus Zugfahrten 

Die Windlast aus Zugfahrten wird gemäß DIN-EN-1991-2, Kapitel 6.6.2 angesetzt. 

Abstand zum Gleis:  ca. 4,0 m; 

Geschwindigkeit der Züge: v < 120 km/h 

qk = 0,1 kN/m² 

 

Vandalismus – Außergewöhnlicher Lastfall 

Es wird in Anlehnung an die DIN-EN 1991-1-1 Kapitel 6.4 eine Einzellast angesetzt. 

Qk = 2,0 kN  bis h = 1,20 m ü FFB 

 

Lastkombinatorik 

Gemäß DIN 18516-5. 

Nummer Eigengewicht Veränderlich Wind Außergewöhnlich 

1 1,35 1,5 1,5*0,6=0,9 - 

2 1,35 1,5*0,7=1,05 1,5 - 

3 1,0 0 0 1,0 

4 Max/Min-Überlagerung der Lastfallkombinationen 1 – 3 
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 Bemessung Lichtbetonplatte – Dornlagerung 

Material- und Querschnittswerte 

 
Lagerbedingungen 

Die Ankerdorne werden als Linienlager mit einer Länge von 25 mm eingegeben. Die Linienlager am 
unteren Plattenrand sind Festlager, die am oberen Plattenrand sind Loslager in vertikaler 
Plattenebene (y-Richtung). Zusätzlich sind an den langen Plattenrändern, im Bereich bis ca. 1,20 m 
über FFB, Druckunterstützungen in den Fugenmittellagen vorgesehen, um die Stoßbelastung aus 
dem Lastfall Vandalismus besser aufnehmen zu können. Die Druckunterstützung wird als Punktlager 
mit Zugausfall senkrecht zur Plattenebene modelliert.  

 
Abbildung 1: Statisches System der Lichtbetonplatte  
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Nachweis: Plattenbiegung 

Vergleichsspannung in der Platte 

 
Abbildung 2: Vergleichsspannung oben 

 

 
Abbildung 3: Vergleichsspannung unten 

σv,Ed,max = max (σv,Ed,oben; σv,Ed,unten) = max (3,16; 3,26) = 3,26 N/mm² 
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Biegezugfestigkeit gemäß DIN18516-5, Kapitel 4.2.1: 

 
Für die Festigkeitsklasse 5 ergibt sich folgende Biegezugfestigkeit: 

σRd = σRk / γ = 4,9 / 1,8 = 2,72 N/mm² 

Nachweis der maximalen Vergleichsspannung: 

σRd = 2,72 N/mm²  ≤ σv,Ed,max = 3,26 N/mm²   Nachweis nicht erfüllt! 

 

Für den Marienplatz werden die Lichtbetonelemente der Firma Hering-bau verwendet. Die 
Betonrezepturen von Hering-bau wurden einer Materialprüfung gemäß Merkblatt des ZDB 
unterzogen. Aus diesen Prüfungen gehen deutlich höhere Biegezugfestigkeiten als in der Norm 
angegeben hervor. Im Folgenden werden nach Absprache mit Hering-bau die Festigkeiten für 
rotbraune Elemente angesetzt (vgl. Abbildung 4). Allerdings sind die Festigkeiten von der jeweiligen 
Rezeptur abhängig, dementsprechend muss, sobald die endgültige Betonrezeptur für den 
Marienplatz feststeht, eine erneute Materialprüfung durchgeführt werden und die Ergebnisse 
müssen mit den angesetzten Werten aus dieser Statik verglichen werden. 

 
Abbildung 4: Biegezugfestigkeiten Hering-bau 

σRd = σRk / γ = 7,1 / 1,8 = 3,94 N/mm² 

Nachweis der maximalen Vergleichsspannung: 

σRd = 3,94 N/mm²  ≤ σv,Ed,max = 3,26 N/mm²   Nachweis erfüllt! 
 Bis zur Vollauslastung ist eine Reduktion der charakteristischen Biegezugfestigkeit auf 6,0 N/mm² 

möglich. Allerdings gilt dies nicht für die Lichtbetonelemente der Brüstung. 



55-
1033 

Verfasser: SSF Ingenieure AG | Beratende Ingenieure im Bauwesen | www.ssf-ing.de 

 

 

 Programm: InfoCAD, FiXperience   

 Bauwerk: Revitalisierung uPva München; Station Marienplatz ASB-NR.:  Datum:     09/2025 
 

Bauteil: Bemessung der Befestigung Archiv-Nr.: 

Block: Neubau Wandverkleidung Seite: 5  

Vorgang: Treppenhaus 11  

 

 Bemessung der Befestigung 

Die Lichtbetonelemente werden mittels Ankerdornen befestigt, vgl. die nachfolgende Skizze und den 
Plan 55-1033sk250704-001. 

 
Abbildung 5: Skizze Dornlagerung (Schnitt) 

Nachweis: Ausbruch am Ankerdorn 

Auflagerkräfte (design) 
Auflager im Uhrzeigersinn 
(Anfang: links oben) 

Rx     [kN] 
In Plattenebene horizontal 

Ry     [kN] 
In Plattenebene vertikal 

Rz     [kN] 
Senkrecht zur Plattenebene 

1 0 0 1,12 
Druckunterstützung oben 0 0 0,77 

2 0 0 0,11 

3 0 0,5 0,16 
Druckunterstützung unten 0 0 2,19 

4 0 0,5 1,82 
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Ausbruchslast am Ankerdorn gemäß DIN18516-5, Kapitel 4.2.2: 

 
Charakteristischer Widerstand gemäß DIN18516-5, Kapitel 5.3.2: 

NRk = 1,0 * FRk,0 = 1,0 * 1350 = 1,35 kN 

Mit folgenden Annahmen:  
- Spaltbreite ≤ 4,0 mm 
- Restwanddicke d1 = 0,5 * (dPlatte – dDornloch) = 0,5 * (40 – 10) = 15 mm 
- Festigkeitsklasse der Platte: 5 

NRd = NRk / γ = 1,35 / 1,8 = 0,75 kN 

η = NEd / NRd = 1,82 / 0,75 = 2,43     Nachweis nicht erfüllt! 

 

Für den Marienplatz werden die Lichtbetonelemente der Firma Hering-bau verwendet. Die 
Betonrezepturen von Hering-bau wurden einer Materialprüfung gemäß Merkblatt des ZDB 
unterzogen. Aus diesen Prüfungen gehen höhere Ausbruchslasten am Ankerdorn als in der Norm 
angegeben hervor. Im Folgenden werden nach Absprache mit Hering-bau die Festigkeiten für 
rotbraune Elemente angesetzt (vgl. Abbildung 4). Allerdings sind die Festigkeiten von der jeweiligen 
Rezeptur abhängig, dementsprechend muss, sobald die endgültige Betonrezeptur für den 
Marienplatz feststeht, eine erneute Materialprüfung durchgeführt werden und die Ergebnisse 
müssen mit den angesetzten Werten aus dieser Statik verglichen werden. 
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Allerdings ist der Nachweis mit der erhöhten Ausbruchslast von 1,5 kN auch nicht erfüllt. 

Die Standard Dornlagerungs-Befestigung kann die hohen Kräfte durch den Lastfall Vandalismus nicht 
abtragen. Dementsprechend wurde das Befestigungssystem angepasst, vgl. Abbildung 5: Hinter die 
Betonplatte wird ein Flachstahl auf den Winkel aufgeschweißt, sodass die Querkraft nicht über die 
Platte, sondern direkt über den Flachstahl in den Winkel bzw. die UK geleitet wird. 

Somit ist der Dornausbruch konstruktiv ausgeschlossen, es kann auf einen weiteren Nachweis 
verzichtet werden. 

Bei der Montage ist zwingend darauf zu achten, dass der Winkel passgenau hinter der Platte sitzt. 
Nur so kann gewährleistet werden, dass die Belastung durch die Platte direkt auf die 
Unterkonstruktion gebracht wird. Die bündige Montage kann z. B. dadurch erreicht werden, dass der 
Winkel mit einem planmäßigen Abstand von 2 mm zur Platte aufgeschweißt wird und bei der 
Montage dann EPDM-Plättchen zwischen Winkel und Platte geschoben werden.  

Die Montage ist im Rahmen der weiteren Leistungsphasen genauer zu untersuchen.  

 Bemessung der Unterkonstruktion 

Die Unterkonstruktion setzt sich aus mehreren Elementen zusammen, vgl. Abbildung 5. Im Folgenden 
werden die Einzelteile nachgewiesen. 

 

L-Winkel 

Die Lichtbetonelemente werden mittels auf die L-Winkel geschweißter Ankerdornen befestigt. Der L-
Winkel wird seinerseits mit einer Schraube über ein Langloch an die Halfenschiene geschraubt. 

Geometrie: L120x60x5; Länge 5,5 cm 

Statisches System: 

 
Mit: FEd = 0,5 kN  (aus Auflagerkraft) 

 

Momentennachweis im Anschnitt: 

MEd = FEd * l = 0,5 kN * 6,0 cm = 3,0 kNcm  

Mpl,Rd = Wpl * fy / γM0 = (5,5 * 0,5² / 6) * 23,5 / 1,0 = 0,23 * 23,5 / 1,0 = 5,4 kNcm  

 

Nachweis:  

3,0 kNcm < 5,4 kNcm     Nachweis erfüllt 
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Schraube 

Gewählt: HZS 29/20, galvanisch verzinkt, mit einer Länge von 3,0 cm. 

Einwirkungen: Fx = Ry = 0,5 kN  

Fy = Rx = 0 kN 

  Fz = 2* Rz = 2 * 1,82 = 3,64 kN  Annahme: 2 Platten pro Befestigung 

Nachweis:  

Fvorh = √(Fx² + Fy² + Fz²) = √(0,5² + 0² + 3,64²) = 3,67 kN ≤ Fzul = 8,0 kN  Nachweis erfüllt! 

 

 
 

Halfen-Schiene 

Die Halfen-Schienen werden nicht über die gesamte Länge an die Wand gedübelt. Es werden jeweils 
an den Auflagerpunkten der Platten je ein Abschnitt mit ca. 20,0 cm Länge angedübelt. Im Folgenden 
werden auf der sicheren Seite liegend Schienen mit einer Länge von 25,0 cm nachgewiesen.  

Nach Herstellerangaben sind die Halfen-Schienen aus S275JR Stahl gefertigt.  

 

Die Schnittkräfte ergeben sich wie folgt:   
Die hier angegebenen Schnittkräfte greifen im Schwerpunkt der Platte an. Der Hebelarm zur Halfen 
Schiene: ergibt sich wie folgt:  

z = 40/2 mm + 30 mm + 20 mm = 70 mm = 7,0 cm 

Es ergibt sich folgendes System:  

 
Mit:  M = 0,5 kN * 7,0 cm = 3,5 kN cm 

 Q = 2 * 1,82 = 3,64 kN 

 N = 0,5 kN    (vgl. Auflager im vorherigen Kapitel) 



55-
1033 

Verfasser: SSF Ingenieure AG | Beratende Ingenieure im Bauwesen | www.ssf-ing.de 

 

 

 Programm: InfoCAD, FiXperience   

 Bauwerk: Revitalisierung uPva München; Station Marienplatz ASB-NR.:  Datum:     09/2025 
 

Bauteil: Bemessung der Unterkonstruktion Archiv-Nr.: 

Block: Neubau Wandverkleidung Seite: 9  

Vorgang: Treppenhaus 11  

 

Nachweise:  
Momentennachweis: 
MEd = 3,64 kN * 25 cm/4 + 0,5 kN * 7,0 cm = 26,25 kNcm  

Mpl,Rd = 1,67 cm3 27,5/1,0 = 45,92 kNcm  

 

Nachweis:  

26,25 kNcm < 45,92 kNcm  Nachweis ok! 

 

Querkraftnachweis: 
VEd = 3,64 kN 

VPl,Rd = (2 * 2 cm * 0,25 cm) * 27,5 kN/cm2 * 1/(1,73 *1,0) = 15,88 kN 

 

Nachweis:  

3,64 < 0,5 * 15,88 kN  NW ok und keine M-V-Interaktion nötig! 

 

Normalkraftnachweis:  
NEd = 0,5 kN  

Nc,Rd = 1,98 cm2 * 27,5 kN/cm2/1,0 = 54,45 kN  

0,5 kN < 54,45 kN  Nachweis ok! 

Da die Normalkraftauslastung sehr klein ist, wird die M-N-Interaktion vernachlässigt.  

 

Knicken:  

 

 
NEd = 0,5 kN  

a = 250 mm < 500 mm (auf der sicheren Seite liegend) 

NRd,500 mm = 8,9 kN  

0,5 kN < 8,9 kN  Nachweis ok! 
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Alle Querschnittswerte wurden aus diesem Blatt vom Hersteller entnommen:  

 
 

Ankerplatte 

Die Halfenschiene wird an beiden Seiten über eine Länge von mind. 50 mm auf die Kopfplatte 
geschweißt. 

Geometrie Schweißnaht:  aw = 3 mm 

    Lw = 2 * 50 mm 

Nachweis mit dem vereinfachten Verfahren 

Schnittgrößen in der Anschlussebene: 

Fıı,Ed = Ry = 0,5 kN 

F⊥,Ed = Rz = 3,64 kN 

My,Ed = 0,5 * 0,2 = 0,1 kNcm 

Beanspruchung der Naht pro Längeneinheit: 

Vıı,Ed = Fıı,Ed / lw = 0,5 / 0,5 = 1,0 kN/cm 

N⊥,Ed = F⊥,Ed / lw + My,Ed / (lw² / 6) = 3,64 / 0,5 + 0,1 / (0,5² / 6) = 9,68 kN/cm 

Fw,Ed = √(Vıı,Ed² + N⊥,Ed²) = √(1,0² + 9,68²) = 9,73 kN/cm 

Grenzkraft pro Längeneinheit für 2 Kehlnähte: 

Fw,Rd = (fu * 2 * aw) / (√3 * βw * γM2) = (36 * 2 * 0,3) / (√3 * 0,8 * 1,25) = 12,47 kN/cm 

 

Nachweis: η = Fw,Ed / Fw,Rd = 9,73 / 12,47 = 0,78 ≤ 1,0  Nachweis erfüllt! 
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Dübel 

Aus den Bestandsunterlagen geht keine Festigkeit für die Mauerwerkswand hervor, deshalb wird im 
Folgenden von Vollziegeln (Druckfestigkeit 10 N/mm², Gewicht: 1,8 kg/dm³) mit Mörtelgruppe M2.5-
M9 ausgegangen. Diese Annahme ist vor Baubeginn zu prüfen! 
Die Dübel sind mit einer Abstandsmontage (max. 25 mm) nachzuweisen.  

Pro Platte eine Befestigung an der Wand, dementsprechend wirken folgende Kräfte: 

Vz = Rz = 0,5 kN 

Max. My = 0,5 * 0,1 = 0,05 kNm 

Nachweis: 
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Druckunterstützung 

Folgende Skizze zeigt eine mögliche Druckunterstützung für die horizontalen Fugen unten und oben. 
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 Sonderlösung: Unterkonstruktion Kabelkanal 

An der Stirnwand über der Treppe sollen die Lichtbetonelemente mit einem Abstand von ca. 30 cm 
von der Wand befestigt werden, damit dahinter ein Kabelkanal verlaufen kann. Für zukünftige 
Arbeiten am Kabelkanal sollen die Lichtbetonelemente hier revisionierbar sein.  

  
Die Unterkonstruktion ist analog zu Abbildung 5. Es sind Halfenschienen mit einer Länge von ca. 
20 cm auf ein RRo 50x30x3 zu schweißen. Das RRo wird in der Decke verdübelt und mit jeweils drei 
Rückverankerungen (RRo 100x50x4) an der rückseitigen Betonwand befestigt.  

Im Normalfall ist die Rückverankerung nach hinten in die Rückwand zu verankern. Bei der 
Halfenschiene auf der linken Seite ist auf Grund des Kabelkanals kein Platz, deshalb ist die 
Rückverankerung hier in der Seitenwand zu verankern. 

Lichtbetonelemente 

Die Vandalismuslast kann entfallen, da die Lichtbetonelemente in einer Höhe über 1,20 m angebracht 
werden. 

 
Abbildung 6: Statisches System Lichtbetonelemente, inkl. Auflagerkraft Rz 

Die Nachweise für die Halfenschiene, die Schrauben sowie den Winkel sind den vorherigen Kapiteln 
zu entnehmen. 
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„Stütze“ RRo 50x30x3 
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Anschluss an die Decke 
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Anschluss der Halfenschiene an die „Stütze“ 

Die Halfenschiene wird an beiden Seiten über eine Länge von mind. 50 mm auf das RRo geschweißt. 

Geometrie Schweißnaht:  aw = 3 mm 

    Lw = 2 * 50 mm 

Nachweis mit dem vereinfachten Verfahren 

Schnittgrößen in der Anschlussebene: 

Fıı,Ed = Ry = 0,5 kN 

F⊥,Ed = Rz = 0,2 kN 

My,Ed = 0,5 * 0,2 = 0,1 kNcm 

Beanspruchung der Naht pro Längeneinheit: 

Vıı,Ed = Fıı,Ed / lw = 0,5 / 0,5 = 1,0 kN/cm 

N⊥,Ed = F⊥,Ed / lw + My,Ed / (lw² / 6) = 0,2 / 0,5 + 0,1 / (0,5² / 6) = 2,8 kN/cm 

Fw,Ed = √(Vıı,Ed² + N⊥,Ed²) = √(1,0² + 2,8²) = 2,97 kN/cm 

Grenzkraft pro Längeneinheit für 2 Kehlnähte: 

Fw,Rd = (fu * 2 * aw) / (√3 * βw * γM2) = (36 * 2 * 0,3) / (√3 * 0,8 * 1,25) = 12,47 kN/cm 

 

Nachweis: η = Fw,Ed / Fw,Rd = 2,97 / 12,47 = 0,24 ≤ 1,0  Nachweis erfüllt!  
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Rückwärtige Verankerung 

Die Rückverankerung erfolgt im Regelfall durch ein RRo 100x50x4, welches an der Rückwand 
festgedübelt wird. Auf Grund der geringen Lasten kann auf einen Nachweis des Rohres verzichtet 
werden. 

 

Dübelnachweise 

Es wird von einem Beton C20/25 ausgegangen. Diese Annahme ist vor Baubeginn zu prüfen! 
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Seitliche Verankerung 

Die seitliche Verankerung erfolgt aus platztechnischen Gründen über ein ungleichschenkliges C-
Profil. Im Folgenden wird das C-Prodil auf der sicheren Seite liegend als Flachstahl nachgewiesen. 
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Dübelnachweise 

Es wird von einem Beton C20/25 ausgegangen. Diese Annahme ist vor Baubeginn zu prüfen! 
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Anschluss an die „Stütze“ RRo 50x30x3 

Umlaufend geschweißt mit aw = 4,0 mm.  
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 Neubau Brüstungsverkleidung 

Für die Brüstung werden 3 verschiedene Bereich nachgewiesen. 

 
 

Im Bestand war die Brüstung mit Natursteinplatten mit einer Dicke von 4,0 cm verkleidet. Die neuen 
Lichtbetonelemente haben ebenfalls eine Dicke von 4,0 cm. Die Wichte von Naturstein und Beton 
unterscheidet sich kaum, dementsprechend kann ein Nachweis für den Rohbau entfallen. 

 

 
  

B1 

B2 

B3 
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 Vertikale Platten 

 Lastannahmen 

Es gelten die gleichen Annahmen wie fürs Treppenhaus 11. 

 Bemessung 

Material- und Querschnittswerte 

 
Lagerbedingungen 

  

 

 

 

Die Ankerdorne werden als Linienlager mit einer 
Länge von 25 mm eingegeben. Die Linienlager am 
unteren Plattenrand sind Festlager, die am oberen 
Plattenrand sind Loslager in vertikaler Plattenebene 
(y-Richtung). 

Abbildung 7: statisches System 
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Nachweis: Plattenbiegung 

Vergleichsspannung in der Platte 

 
Abbildung 8: Vergleichsspannung oben 

 
Abbildung 9: Vergleichsspannung unten 

σv,Ed,max = max (σv,Ed,oben; σv,Ed,unten) = max (3,94; 3,91) = 3,94 N/mm² 

Maximale Vergleichsspannung gemäß vorherigem Kapitel: σRd = 3,94 N/mm² 

Nachweis der maximalen Vergleichsspannung: 

σRd = 3,94 N/mm²  ≤ σv,Ed,max = 3,94 N/mm²   Nachweis erfüllt! 
 Auf Grund der hohen Auslastung sind Druckunterstützungen mittig in den vertikalen Fugen zu 

empfehlen. 
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Auflagerkräfte (design) 

Aus Eigengewicht (vertikal) 

 

Aus Nutzlasten (senkrecht zur Plattenebene) 

 
 

 Nachweis der Befestigung 

L-Winkel 

Die Lichtbetonelemente werden mittels auf die L-Winkel geschweißter Ankerdornen befestigt. Der L-
Winkel wird seinerseits mit einer Schraube über ein Langloch an die RRo geschraubt. Dafür ist 
rückseitig im RRo ein Loch mit einem Durchmesser von 40 mm vorgesehen. 

Geometrie: L120x120x5; Länge 5,5 cm 

Mit: FEd = 0,41 kN  (aus Auflagerkraft) 

 

Momentennachweis im Anschnitt: 

MEd = FEd * l = 0,41 kN * 12,0 cm = 4,92 kNcm  

Mpl,Rd = Wpl * fy / γM0 = (5,5 * 0,5² / 6) * 23,5 / 1,0 = 0,23 * 23,5 / 1,0 = 5,4 kNcm  

 

Nachweis:  

4,92 kNcm < 5,4 kNcm     Nachweis erfüllt 
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 Horizontale Platten 

 Randbedingungen 

Eigengewicht 

Das Eigengewicht wird Programm intern ermittelt. 

Mannlast 

Qk = 1,0 kN  auf einer Fläche von 20 x 20 cm; 

Dadurch ist abgebildet, dass eine Person auf der Brüstung stehen bzw. laufen kann. 

Aerodynamische Einwirkungen aus Zugfahrten 

entfällt 

Vandalismus – Außergewöhnlicher Lastfall 

Es wird in Anlehnung an die DIN-EN 1991-1-1 Kapitel 6.4 eine Einzellast angesetzt. 

Qk = 2,0 kN  auf einer Fläche von 20 x 20 cm 

 

Lastkombinatorik 

Gemäß DIN 18516-5. 

Nummer Eigengewicht Veränderlich Außergewöhnlich 

1 1,35 1,5 - 

3 1,0 0 1,0 

4 Max/Min-Überlagerung der Lastfallkombinationen 1 – 2 

 

Material- und Querschnittswerte 
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 Brüstung B1 

Lagerbedingungen 

Die Ankerdorne werden als Linienlager mit einer Länge von 25 mm eingegeben.  

Zusätzlich ist eine Druckunterstützung für die hohen Lasten aus dem Lastfall Vandalismus 
erforderlich. Die Druckunterstützung ist an der Auflagerung der vertikalen Brüstungsplatten 
anzubringen, mit einer maximalen Exzentrizität von 12,0 cm zur Plattenmitte. Die Druckunterstützung 
wird als Linienlager mit Zugausfall senkrecht zur Plattenebene modelliert.  

 

 
 

 

 

Nachweis: Plattenbiegung 

Vergleichsspannung in der Platte 

 
Abbildung 10: Vergleichsspannung oben 
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Abbildung 11: Vergleichsspannung unten 

σv,Ed,max = max (σv,Ed,oben; σv,Ed,unten) = max (2,99; 2,99) = 2,99 N/mm² 

Maximale Vergleichsspannung gemäß vorherigem Kapitel: σRd = 3,94 N/mm² 

Nachweis der maximalen Vergleichsspannung: 

σRd = 3,94 N/mm²  ≤ σv,Ed,max = 2,99 N/mm²   Nachweis erfüllt! 

 

Auflagerkräfte (charakteristisch) 

Aus Eigengewicht (senkrecht zur Plattenebene) 

 
Aus Nutzlasten (senkrecht zur Plattenebene) 
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Randplatte 
Lagerbedingungen 

Die Ankerdorne werden als Linienlager mit einer Länge von 25 mm eingegeben.  

Zusätzlich ist eine Druckunterstützung für die hohen Lasten aus dem Lastfall Vandalismus 
erforderlich. Die Druckunterstützung ist an der Auflagerung der vertikalen Brüstungsplatten 
anzubringen, mit einer maximalen Exzentrizität von 12,0 cm zur Plattenmitte. Die Druckunterstützung 
wird als Linienlager mit Zugausfall senkrecht zur Plattenebene modelliert. Zudem sind die RRo der 
UK der vertikalen Platten in den Ecken als Druckunterstützung für die Platte auszubilden. D. h. es ist 
eine Kopfplatte aufzuschweißen und mit einem Elastomer zu versehen. 

 

 
 

 

 

Nachweis: Plattenbiegung 

Vergleichsspannung in der Platte 

 
Abbildung 12: Vergleichsspannung oben 
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Abbildung 13: Vergleichsspannung unten 

σv,Ed,max = max (σv,Ed,oben; σv,Ed,unten) = max (1,83; 1,83) = 1,83 N/mm² 

Maximale Vergleichsspannung gemäß vorherigem Kapitel: σRd = 3,94 N/mm² 

Nachweis der maximalen Vergleichsspannung: 

σRd = 3,94 N/mm²  ≤ σv,Ed,max = 1,83 N/mm²   Nachweis erfüllt! 
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 Brüstung B2 

Lagerbedingungen 

Die Ankerdorne werden als Linienlager mit einer Länge von 25 mm eingegeben.  

 
 

Nachweis: Plattenbiegung 

Vergleichsspannung in der Platte 

 
Abbildung 14: Vergleichsspannung oben 
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Abbildung 15: Vergleichsspannung unten 

σv,Ed,max = max (σv,Ed,oben; σv,Ed,unten) = max (2,86; 2,86) = 2,84 N/mm² 

Maximale Vergleichsspannung gemäß vorherigem Kapitel: σRd = 3,94 N/mm² 

Nachweis der maximalen Vergleichsspannung: 

σRd = 3,94 N/mm²  ≤ σv,Ed,max = 2,86 N/mm²   Nachweis erfüllt! 

 

Auflagerkräfte (charakteristisch) 

Aus Eigengewicht  

(senkrecht zur Plattenebene) 

 

 

Aus Nutzlasten  

(senkrecht zur Plattenebene) 
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Sonderfall: Große Platte bei den Lichtgeneratoren 
Lagerbedingungen 

Die Ankerdorne werden als Linienlager mit einer Länge von 25 mm eingegeben.  

Zusätzlich sind zwei Druckunterstützungen für die hohen Lasten aus dem Lastfall Vandalismus 
erforderlich, diese sind an den Auflagerungspunkten der vertikalen Brüstungsplatten anzubringen. 
Die Druckunterstützung wird als Linienlager mit Zugausfall senkrecht zur Plattenebene modelliert.  

 
 

Nachweis: Plattenbiegung 

Vergleichsspannung in der Platte 

 
Abbildung 16: Vergleichsspannung oben 
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Abbildung 17: Vergleichsspannung unten 

σv,Ed,max = max (σv,Ed,oben; σv,Ed,unten) = max (2,32; 2,32) = 2,32 N/mm² 

Maximale Vergleichsspannung gemäß vorherigem Kapitel: σRd = 3,94 N/mm² 

Nachweis der maximalen Vergleichsspannung: 

σRd = 3,94 N/mm²  ≤ σv,Ed,max = 2,32 N/mm²   Nachweis erfüllt! 

 

Auflagerkräfte (charakteristisch) 

Aus Eigengewicht (senkrecht zur Plattenebene) 

 
Aus Nutzlasten (senkrecht zur Plattenebene) 
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 Brüstung B3 

Lagerbedingungen 

Die Ankerdorne werden als Linienlager mit einer Länge von 25 mm eingegeben.  

Zusätzlich sind zwei Druckunterstützungen für die hohen Lasten aus dem Lastfall Vandalismus 
erforderlich. Die Druckunterstützung wird als Linienlager mit Zugausfall senkrecht zur Plattenebene 
modelliert.  
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Nachweis: Plattenbiegung 

Vergleichsspannung in der Platte 

 
Abbildung 18: Vergleichsspannung oben 

 
Abbildung 19: Vergleichsspannung unten 
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σv,Ed,max = max (σv,Ed,oben; σv,Ed,unten) = max (3,25; 3,25) = 3,25 N/mm² 

Maximale Vergleichsspannung gemäß vorherigem Kapitel: σRd = 3,94 N/mm² 

Nachweis der maximalen Vergleichsspannung: 

σRd = 3,94 N/mm²  ≤ σv,Ed,max = 3,25 N/mm²   Nachweis erfüllt! 

 

Auflagerkräfte (charakteristisch) 

Aus Eigengewicht (senkrecht zur Plattenebene) 

 
Aus Nutzlasten (senkrecht zur Plattenebene) 
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Sonderfall: Randplatte 
Lagerbedingungen 

Die Ankerdorne werden als Linienlager mit einer Länge von 25 mm eingegeben.  

Zusätzlich sind zwei Druckunterstützungen für die hohen Lasten aus dem Lastfall Vandalismus 
erforderlich. Die Druckunterstützung wird als Linienlager mit Zugausfall senkrecht zur Plattenebene 
modelliert.  

 
Abbildung 20: statisches System 

Nachweis: Plattenbiegung 

Vergleichsspannung in der Platte 
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σv,Ed,max = max (σv,Ed,oben; σv,Ed,unten) = max (1,78; 1,78) = 1,78 N/mm² 

Nachweis der maximalen Vergleichsspannung: 

σRd = 3,94 N/mm²  ≤ σv,Ed,max = 1,78 N/mm²   Nachweis erfüllt! 

 

 

 

Auflagerkräfte (charakteristisch) 

Aus Eigengewicht (senkrecht zur Plattenebene) 
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Aus Nutzlasten (senkrecht zur Plattenebene) 

 
 

 Nachweis der Befestigung 

Dornlagerung 

Die Dornlager sind analog zu Kapitel 1.1.4 auszubilden. D. h. der Dornausbruch ist konstruktiv 
auszuschließen. 

 

Hinterschnittanker 

Die Hinterschnittanker können keine Lasten aus Vandalismus aufnehmen!  
 

An allen Randplatten, an denen aus bautechnischen Gründen Hinterschnittanker einzubauen sind, 
müssen konstruktiv punktuell Druckunterstützungen eingebaut werden. 
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 Unterkonstruktion 

Standardfall: gedrehtes T-Profil mit aufgeschweißten Dornen 

Profil: T 100x100x8 o.glw. 

 

Die Bemessung erfolgt elastisch, da QK3 

c/t = 100/8 = 12,5  < 14 * ε = 14 * 1,0 = 14 
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Lokales Knicken an der Lasteinleitung (Ersatzstabverfahren) 

Länge: l = 10,0 cm  (Höhe T-Profil) 

Knicklänge: Lcr = β * l = 2 * 10,0 = 20,0 cm  (Kragstütze) 

Bezogener Schlankheitsgrad: 

λ = Lcr / (iy * λ1) = 20,0 / (0,23 * 93,9) = 0,92 

Mit:  iy = √(Iy / A) = √(0,85 / 16,0) = 0,23 cm 

  A = 20,0 * 0,8 = 16,0 cm² 

  Iy = (b * h³) / 12 = (20 * 0,8³) / 12 = 0,85 cm4 

  λ1 = 93,9 
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Abminderungsfaktor χ 
χ = 1 / [Φ + √(Φ² –λ²)] = 1 / [1,10 + √(1,10² - 0,92²)] = 0,59 

Mit:  Φ = 0,5 * [1 + α * (λ – 0,20) +λ²] = 0,5 * [1 + 0,49 * (0,92 – 0,20) +0,92²] = 1,10 

  α = 0,49   Knicklinie c 

 

Nachweis: 

Nb,Rd = χ * A *fy / γM1 = 0,59 * 16,0 * 23,5 / 1,10 = 200 kN 

 

NEd = 5,1 kN  < Nb,Rd = 200 kN     Nachweis erfüllt! 

 

Winkel zur Befestigung an der Brüstung 

Profil: L100x50x6 

Mit: FEd = 1,0 * 0,3 + 2,0 * 4,8 = 5,1 kN  (aus max. Auflagerkraft T-Profil) 

 

Momentennachweis im Anschnitt: 

Einordnung Querschnittsklasse:  

c/t = 50/6 = 8,4  < 9 * ε = 9 * 1,0 = 9   QK1 

 

MEd = FEd * l = 5,1 kN * 2,5 cm = 12,75 kNcm  

Mpl,Rd = Wpl * fy / γM0 = (10,0 * 0,6² / 6) * 23,5 / 1,0 = 0,6 * 23,5 / 1,0 = 14,1 kNcm  

Nachweis:  

12,75 kNcm < 14,1 kNcm     Nachweis erfüllt 

 

Normalkraftnachweis: 

Es wird die gesamte Breite angesetzt, da das T-Profil auf der gesamten Breite aufliegt. Die Höhe wird 
nur bis zu den Dübeln auf halber Profilhöhe angesetzt. 

Einordnung Querschnittsklasse:  

c/t = 50/6 = 8,4  < 9 * ε = 9 * 1,0 = 9   QK1  

NEd = FEd = 5,1 kN  

Nc,Rd = A * fy / γM0 = 10 * 0,6 * 23,5 / 1,0 = 141 kN 

 

Nachweis:  

5,1 kN < 141 kN     Nachweis erfüllt 

Auf Grund der geringen Auslastung wird kein Interaktionsnachweis geführt. 

 

Stabilitätsnachweis: Biegeknicken entfällt, auf Grund der geringen Höhe.  
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Dübelbefestigung 

Es darf keine Ausgleichsschicht vorgesehen werden! 

Bemessungsauflagerlasten: 

FEd = 1,0 * 0,3 + 2,0 * 4,8 = 5,1 kN 

MEd = FEd * 0,025 = 0,15 kNm  

 

 



55-
1033 

Verfasser: SSF Ingenieure AG | Beratende Ingenieure im Bauwesen | www.ssf-ing.de 

 

 

 Programm: InfoCAD, FiXperience   

 Bauwerk: Revitalisierung uPva München; Station Marienplatz ASB-NR.:  Datum:     09/2025 
 

Bauteil: Unterkonstruktion Archiv-Nr.: 

Block: Neubau Brüstungsverkleidung Seite: 69  

Vorgang: Treppenhaus 11  

 

 



55-
1033 

Verfasser: SSF Ingenieure AG | Beratende Ingenieure im Bauwesen | www.ssf-ing.de 

 

 

 Programm: InfoCAD, FiXperience   

 Bauwerk: Revitalisierung uPva München; Station Marienplatz ASB-NR.:  Datum:     09/2025 
 

Bauteil: Unterkonstruktion Archiv-Nr.: 

Block: Neubau Brüstungsverkleidung Seite: 70  

Vorgang: Treppenhaus 11  

 

 



55-
1033 

Verfasser: SSF Ingenieure AG | Beratende Ingenieure im Bauwesen | www.ssf-ing.de 

 

 

 Programm: InfoCAD, FiXperience   

 Bauwerk: Revitalisierung uPva München; Station Marienplatz ASB-NR.:  Datum:     09/2025 
 

Bauteil: Unterkonstruktion Archiv-Nr.: 

Block: Neubau Brüstungsverkleidung Seite: 71  

Vorgang: Treppenhaus 11  

 

 



55-
1033 

Verfasser: SSF Ingenieure AG | Beratende Ingenieure im Bauwesen | www.ssf-ing.de 

 

 

 Programm: InfoCAD, FiXperience   

 Bauwerk: Revitalisierung uPva München; Station Marienplatz ASB-NR.:  Datum:     09/2025 
 

Bauteil: Unterkonstruktion Archiv-Nr.: 

Block: Neubau Brüstungsverkleidung Seite: 72  

Vorgang: Treppenhaus 11  

 

 

 
  



55-
1033 

Verfasser: SSF Ingenieure AG | Beratende Ingenieure im Bauwesen | www.ssf-ing.de 

 

 

 Programm: InfoCAD, FiXperience   

 Bauwerk: Revitalisierung uPva München; Station Marienplatz ASB-NR.:  Datum:     09/2025 
 

Bauteil: Unterkonstruktion Archiv-Nr.: 

Block: Neubau Brüstungsverkleidung Seite: 73  

Vorgang: Treppenhaus 11  

 

Sonderfall: L-Profil mit aufgeschweißten Dornen (Brüstung B3) 

Profil: L130x65x8, Länge 10 cm 

 

Momentennachweis im Anschnitt: 

Mit: MEd = (1,0 * 0,1 + 2,0 * 1,0) * 2,5 = 2,1 * 2,5 = 5,25 kNcm  
(aus max. Auflagerkraft Platten) 

 

Mpl,Rd = Wpl * fy / γM0 = (10,0 * 0,8² / 6) * 23,5 / 1,0 = 1,07 * 23,5 / 1,0 = 25,1 kNcm  

 

Nachweis:  

5,25 kNcm < 25,1 kNcm     Nachweis erfüllt 

 

Lokales Knicken an der Lasteinleitung (Ersatzstabverfahren) 

Länge: l = 13,0 cm  (Höhe L-Profil) 

Knicklänge: Lcr = β * l = 2 * 13,0 = 26,0 cm  (Kragstütze) 

Bezogener Schlankheitsgrad: 

λ = Lcr / (iy * λ1) = 26,0 / (0,23 * 93,9) = 1,20 

Mit:  iy = √(Iy / A) = √(0,43 / 8,0) = 0,23 cm 

  A = 10,0 * 0,8 = 8,0 cm² 

  Iy = (b * h³) / 12 = (10 * 0,8³) / 12 = 0,43 cm4 

  λ1 = 93,9 

 

Abminderungsfaktor χ 
χ = 1 / [Φ + √(Φ² –λ²)] = 1 / [1,46 + √(1,46² - 1,20²)] = 0,43 

Mit:  Φ = 0,5 * [1 + α * (λ – 0,20) +λ²] = 0,5 * [1 + 0,49 * (1,20 – 0,20) +1,20²] = 1,46 

  α = 0,49   Knicklinie c 

 

Nachweis: 

Nb,Rd = χ * A *fy / γM1 = 0,43 * 8,0 * 23,5 / 1,10 = 74,2 kN 

 

NEd = 2,1 kN  < Nb,Rd = 74,2 kN     Nachweis erfüllt! 
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Dübelnachweis 

Die Auflagerkraft von 2,1 kN werden auf der sicheren Seite als Zugkraft eingegeben, obwohl in der 
Realität nur ein kleiner Teil der Zugkraft bei den Dübeln ankommen wird. 
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Druckunterstützung: gedrehtes L-Profil (Brüstung B1) 

Geometrie: L100x50x6; Länge 60 cm 

Statisches System: 

 
Mit: FEd = 1,0 * 1,0 + 2,0 * 10,0 = 21 kN  (aus max. Auflagerkraft Platten) 

 

Momentennachweis im Anschnitt: 

MEd = FEd * l = 21 kN * 2,5 cm = 52,5 kNcm  

Mpl,Rd = Wpl * fy / γM0 = (60,0 * 0,6² / 6) * 23,5 / 1,0 = 3,6 * 23,5 / 1,0 = 84,6 kNcm  

 

Nachweis:  

52,5 kNcm < 84,6 kNcm     Nachweis erfüllt 

 

Skizze 
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Stütze: RRo 50x30x4 

Auf der sicheren Seite liegend wird die Unterkonstruktion mit den maximal Auflagerlasten aus den 
vertikalen, sowie horizontalen Platten nachgewiesen. 

Einwirkung aus der Druckunterstützung: 

Eigengewicht:    FA = q * l / 2 = 1,0 * 0,6 / 2 = 0,3 kN 

Außergewöhnliche Einwirkung:  FA = q * l / 2 = 10,0 * 0,6 / 2 = 3,0 kN 
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Dübelbemessung 

Die Rechteckrohre, welche als Auflager für die Druckunterstützung herangezogen werden, benötigen 
zwei Auflagerwinkel. 

Dementsprechend wird die einwirkende Druckkraft halbiert. 
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 UK-Stütze RRo 80x30x3 

Um einen Toleranzausgleich an der Rohbauwand zu realisieren werden die Stützen im Regelfall mit 
einem planmäßigen Abstand von ca. 1,5 cm von der Wand aufgestellt. Die Stützen sind mit 
Bohrschrauben an Winkeln zu befestigen, die Winkel sind an die Wand zu dübeln.  

Die Stütze der Unterkonstruktion wird für den maßgebenden Fall nachgewiesen, der Nachweis gilt 
damit für alle Stützen die die folgenden Randbedingungen nicht überschreiten: 
- Querschnitt:    RRo 80x30x3 (kaltgefertigt) 
- Höhe:    max. 3,70 m 
- Länge zwischen zwei Auflagern: max. 1,00 m 
- Belastung:     Einzellast von 2,0 kN  (Vandalismuslast) 

 
Die Lasten stammen aus der Übergabe der Plattenauflagern. 
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Dübelbemessung  
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 Max. Auskragung 

 
 

Geometrie: max. L500x100x10 

Statisches System: 

 
Mit: FEd = 3,0 kN  (maximale Auflagerkraft) 

 

Momentennachweis im Anschnitt: 

MEd = FEd * l = 3,0 kN * 50,0 cm = 150 kNcm  

Mpl,Rd = Wpl * fy / γM0 = (1,0 * 10,0² / 6) * 23,5 / 1,0 = 16,67 * 23,5 / 1,0 = 391,6 kNcm  

 

Nachweis:  

150 kNcm < 391,6 kNcm     Nachweis erfüllt 
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