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Vorbemerkungen

Geplant sind diverse Umbaumaßnahmen der Schwebebahnstation "Alter Markt".

(B) - Austausch und Ertüchtigung der Glasfassade

(C) - Demontage der Rolltreppen, Erweiterung der Bahnsteig- und der Verteilerebene

(D) - Demontage und Neuerrichtunge Vordach Westfassade

(E) - Errichtung neues Kiosk

Die berücksichtigten Lasten sind auf den nachfolgenden Seiten zusammengefasst.

Bauzustände werden nicht nachgewiesen.

Die Verformung der Stahlbauteile wird auf L/300 und L/150 begrenzt.

Ausführung nach DIN EN 1090-2: EXC2

Die Ausführung der Aussteifung erfolgt über die Anbindung an den Bestand und Auskreuzungen mit Verbänden Ø12mm.

Die angegebenen Querschnitte sind Mindestquerschnitte.

Die Herstellerzulassungen der gewählten Verbindungsmittel sind zu beachten.

Wärmeschutz- und Schallschutzanforderungen sind nicht bekannt.

Brandschutzanforderungen sind nicht bekannt.

Aufgrund von Lastumlagerungen im Bestand ist stets mit geringfügigen Setzungen bzw. Rissen zu rechnen.

Die neu zu Erstellende Konstruktion wird auf den Bestand aufgestellt, eine ausreichende Tragfähigkeit des Bestandes ist 

örtlich sicher zu stellen.

Berechnungsgrundlagen

Planungsgrundlage: Ortstermin, Bauantragsplanung (aus April, 2025), 

Ausführungsplanung (aus August, 2025)

Standort: Wuppertal, NRW 

Windzone 1

Schneezone 1, Geländehöhe ca. 240m ü. NHN

Bestandsunterlagen: Statik von 1967 und 2001

Baustoffe: Beton: C20/25, C25/30

Betonstahl: B500S(A), B500S(B), B500M(A)

Baustahl: Außenbauteile: S235 JR nach DIN EN 10025, verzinkt

Innenbauteile: S235 JR nach DIN EN 10025

Holz: NH C24, BSH Gl24h

Mauerwerk: KS-12-2,0-NM IIa

Vorschriften: DIN EN 1990 (EC 0) Grundlagen

DIN EN 1991 (EC 1) Einwirkungen

DIN EN 1992 (EC 2) Betonbau

DIN EN 1993 (EC 3) Stahlbau

DIN EN 1994 (EC 4) Verbundbau

DIN EN 1995 (EC 5) Holzbau

DIN EN 1996 (EC 6) Mauerwerksbau

DIN EN 1997 (EC 7) Grundbau

DIN EN 1998 (EC 8) Erdbeben

und andere

Erdbebenbelastung: Das Gebäude liegt außerhalb von Erdbebenzonen.

Baugrund: Es liegt kein Baugrundgutachten vor.

Projekt: Schwebebahnstation Alter Markt, 42275 Wuppertal

Position: Seite: 3



1 Lastzusammenstellung

Die Lastannahmen sind unter den jeweiligen Bauteilen beschrieben.

Lastweiterleitungen erfolgen programmintern.
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2 Bemessung der Bauteile
Bauteil A - Lastuntersuchung PV-Anlage

Dieses Bauteil entfällt.

Bauteil B - Austausch Glasfassade

Position B-101 - Fensterträger Längsseite
Windlast bis 10m Höhe, wk = 0,50 kN/m²

Windlast ab 10m Höhe, wk = 0,65 kN/m²

Baukörper: Zwei gegenüberliegende Seiten offen

Winddruck + Windsog: 0,8+0,5 = 1,3

Lasteinzugsbreite = 2,20m

Glaseigengewicht: gk = 0,40 kN/m²

Trapezeigengewicht: gk = 0,10 kN/m²

Gk = (0,40*6,35m+0,1*1,05m)*2,2m = 5,8 kN

wk1 = 2,2*0,5*1,3 = 1,43 kN/m

wk2 = 2,2*0,65*1,3 = 1,86 kN/m
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Position B-102 - Fensterträger Schwebebahn Einfahrt
Windlast bis 10m Höhe, wk = 0,50 kN/m²

Windlast ab 10m Höhe, wk = 0,65 kN/m²

Winddruck: 0,8

Windsog: 0,5 

Lasteinzugsbreite = 2,05m

Glaseigengewicht: gk = 0,40 kN/m²

Trapezeigengewicht: gk = 0,10 kN/m²

Gk = (0,40*6,35m+0,1*1,05m)*2,05m = 5,4 kN

wk1 = 2,05*0,5*1,3 = 1,33 kN/m

wk2 = 2,05*0,65*1,3 = 1,73 kN/m
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Position B-103 - Fensterträger Schwebebahn Einfahrt mit Winkel

Windlast bis 10m Höhe, wk = 0,50 kN/m²

Windlast ab 10m Höhe, wk = 0,65 kN/m²

Winddruck: 0,8

Windsog: 0,5 

Lasteinzugsbreite = 1,03m

Glaseigengewicht: gk = 0,40 kN/m²

Trapezeigengewicht: gk = 0,10 kN/m²

Gk = (0,40*6,35m+0,1*1,05m)*1,03m = 2,7 kN

wk1 = 1,03*0,5*1,3 = 0,67 kN/m

wk2 = 1,03*0,65*1,3 = 0,87 kN/m
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Position B-104 - Fensterträger Eckprofil

Windlast bis 10m Höhe, wk = 0,50 kN/m²

Windlast ab 10m Höhe, wk = 0,65 kN/m²

Lastseite 1:

Winddruck: 0,8

Windsog: 1,3 

Lasteinzugsbreite = 1,10m

Glaseigengewicht: gk = 0,40 kN/m²

Trapezeigengewicht: gk = 0,10 kN/m²

Gk = (0,40*6,35m+0,1*1,05m)*1,10m = 2,9 kN

Druck:

wk1 = 1,10*0,5*0,8 = 0,44 kN/m

wk2 = 1,10*0,65*0,8 = 0,57 kN/m

Sog:
wk3 = 1,03*0,5*1,3 = -0,67 kN/m

wk4 = 1,03*0,65*1,3 = -0,87 kN/m

Lastseite 2:

Winddruck: 0,8

Windsog: 1,3 

Lasteinzugsbreite = 1,03m

Glaseigengewicht: gk = 0,40 kN/m²

Trapezeigengewicht: gk = 0,10 kN/m²

Gk = (0,40*6,35m+0,1*1,05m)*1,03m = 2,7 kN

Druck:

wk1 = 1,03*0,5*0,8 = 0,41 kN/m

wk2 = 1,03*0,65*0,8 = 0,54 kN/m

Sog:
wk3 = 1,10*0,5*1,3 = -0,67 kN/m

wk4 = 1,10*0,65*1,3 = -0,87 kN/m
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Die Ausnutzungsüberschreitungen sind im Toleranzbereich.
Der Obergurt des Fachwerkträgers muss in Höhe des oberen Flansches des Bahnsteigträgers mit einem 
FL80x8 und je Anschlusspunkt 2xM10 10.9 verstärkt/ausgesteift werden.
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Position B-105 - Stahlträger

Die Auflagerprofile der Glasscheiben sind im Bestand teils korrodiert. Die Bestandsprofile müssen komplett 
demontiert und mit neuen Profilen ersetzt werden.
Belastung:
Scheibenhöhe = 6,35m
Glaseigengewicht: gk = 0,40 kN/m²

Die Glasscheiben werden über Glasabstandhalter auf das T-Profil aufgelagert.
In der Berechnung wird die weitmöglichste Punktlagerung vom Auflager berechnet mit l = 35cm.
Gk = 0,4*6,35*2,2/2 = 2,8 kN

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 20

 γ
 γ

Maßstab   1 : 20

 γ
 γ

 2.8  2.8

 γ
 γ

T70

 γ
 γ

2.20

 γ
 γ

Stahlträger  BetaS =   190 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-Modul    E =210000 N/mm2

 γ
 γ

System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) QNr. I (cm4) Wo (cm3) Wu (cm3)

1 2.200 1 44.4 23.0 8.8 70konstant T

 γ
 γ

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

2 0.000 2.800 0.000 1.000 0.350A
2 0.000 2.800 0.000 1.000 1.850A

5.600 0.000Summe

 γ
 γ

78.5=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

 γ
 γ

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> KFi = 1.0 Tab. B3

In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

 γ
 γ

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 2.89 0.00 0.00 2.89 2.89 2.89
2 2.89 0.00 0.00 2.89 2.89 2.89

5.78 0.00 0.00 5.78 5.78 5.78Summe:

 γ
 γ

Ergebnisse für γ-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert   γG * KFi = 1.35 über Trägerlänge konstant

 γ
 γ

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mfd Mdli Mdre V li V re komb

1 1.100 1.39 0.00 0.00 3.90 -3.90 1=x0
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Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 3.90 3.90 2.89 1
2 0.00 0.00 -3.90 0.00 3.90 2.89 1

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

Querschnitte P355QH1 fyk = 190 N/mm2

Art Name Npl Mplyd Vplzd Mplzd Vplyd

70 201 3 65 2 51T70

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) γM0 = 1.00

Feld x QNr. My,ed Vz,ed σv τ QKL η
Nr. (m) (kNm) (kN) ( N/mm2 ) komb

1 0.000 1 0.0 3.9 17 10 1 0.09 1
0.349 1 1.4 3.9 153 0 1 0.80 1
0.351 1 1.4 0.1 153 0 1 0.81 1
1.100 1 1.4 0.0 157 0 1 0.82 1
1.849 1 1.4 -0.1 153 0 1 0.81 1
1.851 1 1.4 -3.9 153 0 1 0.80 1
2.200 1 0.0 -3.9 17 10 1 0.09 1

γ

ρ η

η

γ

σ τ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My,ed Vz,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

1 0.000 0.0 3.9 1 0.00 2.9 0.06 1
0.349 1.4 3.9 1 0.00 2.9 0.47 1
0.351 1.4 0.1 1 0.00 2.9 0.47 1
1.100 1.4 0.0 1 0.00 2.9 0.48 1
1.849 1.4 -0.1 1 0.00 2.9 0.47 1
1.851 1.4 -3.9 1 0.00 2.9 0.47 1
2.200 0.0 -3.9 1 0.00 2.9 0.06 1

η

γ

σ τ η

γ

ρ η

Nachweis Biegedrillknicken kann für dieses Profil nicht geführt werden.

η

γ

σ τ η

γ

ρ η

Zulässige Durchbiegungen :   im Feld    zul f = L / 300
charakteristische Kombination

Feld x fg ftot f zulf η
Nr. (m) (cm) (cm) (cm) (cm) komb

1 1.100 0.64 0.64 0.642 0.733 0.87 g

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 2 1 2.80 0.00 1.00 0.35A
2 2 1 2.80 0.00 1.00 1.85A
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Gerechnete Kombinationen aus 2 Lasten

Last K1

g
1 .
2 .

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.

Befestigung der neuen T-Profile:
Auflagerkräfte:
Pz = 5,6 kN 

Py = 4,7 kN

M = 5,6*0,10 = 0,56 kNm kNm (exzentrische Lasteinleitung über das Eckfensterprofil mit 10cm ungünstig 
angenommen)
Je Anschlusspunkt 2x M10 10.9, Schraubenabstand = 5,0cm

resultierende Scherkräfte:Ö +5,6² 4,7² +56/5 = 18,5 kN 

2xM10 10.9 Fv,Rd = 2*23,2 = 46,4 kN

Nachweis: 18,5*1,5 = 37,0 kN £ 46,4 kN
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Bauteil C - Demontage der Rolltreppen, Erweiterung der Bahnsteig- und der 

Verteilerebene

Position C-101 - Bahnsteigdecke

Gemäß Bestandsplanung:

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 10

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Maßstab   1 : 10

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

 0.45

5
.
0

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

C25/30 h = 13

1.10

24 94 24

1.42

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Stahlbetonplatte C25/30 E = 31000 N/mm2 DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) b (cm) h (cm) I(cm4)

1 1.10 100.0 13.0 18308.3konstant

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

1 0.45 5.00 1.00A

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

25.0=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γ

1 0.70 0.50 0.30 1.50A Wohnräume

 γ
 γ
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ψ ψ ψ γ

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  K Fi = 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 2.03 2.75 0.00 4.78 4.78 2.03
2 2.03 2.75 0.00 4.78 4.78 2.03

4.07 5.50 0.00 9.57 9.57 4.07Summe:

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Ergebnisse für γ-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert   γG * KFi = 1.35 über Trägerlänge konstant

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mfd Mdli Mdre V li V re komb

1 0.55 1.89 0.00 0.00 6.87 -6.87 2=x0 A

 φ   ε

Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 6.87 6.87 2.03 2A
2 0.00 0.00 -6.87 0.00 6.87 2.03 2A

 φ   ε

Bemessung DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.164
C25/30  B500A normalduktil

4.0 2.0 3.5 2.0= =Betondeckung: o / u / cm erfo / u / cm
4.4 0 8= = =Bewehrungslage: do cm dB dS
2.4 0 8= = =du cm dB dS

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.
Die Duktilitätsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten.

Kriechbeiwert:   φ = 2.90    εcs = 0.40 %o  h0 = 22.50 cm

Alle Auflager gleich : Mauerwerk  b = 24.0 cm

 φ   ε

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1  (9.1)   fctm =  2.56 N/mm2
Q.Nr. min Mu erf As min Mo erf As

(kNm) (cm2) (kNm) (cm2) 

1 7.22 1.51 -7.22 1.87 100.0/13.0

 φ   ε

Feldbewehrung

Feld x Myd min Myd d kx Asu Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2) komb

1 0.55 1.9 10.6 0.03 1.5 0.0 2* A
* Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1 9.2.1.1 (1)
Am ersten Auflager sind mindestens 1.5 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 1.5 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 berücksichtigt.

 φ   ε

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 4 1 0.45 5.00 0.45 5.00 1.00 0.00 1.10A
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Gerechnete Kombinationen aus 1 Lasten

Last K1 K2

g g
1 . x

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.

Die Bahnsteigdecke soll wie im Bestand konstruktiv mit den Stahlträgern verbunden werden.

Ausschnitt Bestandsstatik:
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Position C-102 - Wandabfangträger

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 75

 γ
 γ

Maßstab   1 : 75

 γ
 γ

3
.
0

3
.
0

 γ
 γ

IPE120

 γ
 γ

2.05 5.95

 γ
 γ

8.00

 γ
 γ

Stahlträger über 2 Felder  S235 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-Modul    E =210000 N/mm2

 γ
 γ

System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) QNr. I (cm4) Wo (cm3) Wu (cm3)

1 2.050 1 318.0 53.0 53.0konstant IPE120
2 5.950 1 318.0 53.0 53.0konstant IPE120

 γ
 γ

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

4 0.000 3.000 0.000 1.000 0.000 2.050A
3.000 0.000

4 0.000 3.000 0.000 1.000 2.050 4.700A
0.000 0.000

 γ
 γ

78.5=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

 γ
 γ

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> KFi = 1.0 Tab. B3

In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

 γ
 γ

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 0.80 0.00 0.00 0.80 0.80 0.80
2 11.88 0.00 0.00 11.88 11.88 11.88
3 1.35 0.00 0.00 1.35 1.35 1.35

14.03 0.00 0.00 14.03 14.03 14.03Summe:

 γ
 γ

Ergebnisse für γ-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert   γG * KFi = 1.35 über Trägerlänge konstant

 γ
 γ

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mfd Mdli Mdre V li V re komb

1 0.255 0.14 0.00 -6.58 1.08 -7.51 1=x0
2 2.905 4.05 -6.58 0.00 8.53 -1.82 1=x0
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Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 1.08 1.08 0.80 1
2 -6.58 -6.58 -7.51 8.53 16.04 11.88 1
3 0.00 0.00 -1.82 0.00 1.82 1.35 1

γ

σ τ η

γ

ρ η

Maßstab   1 : 75

γ

σ τ η

γ

ρ η

0.1

-6.58

0.13

-4.88

3.0

-6.58

4.05

-4.88

-2

-4

-6

-8Myd[kNm]

2

4

6

γ

σ τ η

γ

ρ η

 0.8

-7.51

 1.08

-5.56

 6.32

-1.82

 8.53

-1.35-2

-4

-6

-8Vzd[kN] 

3

6

9

γ

σ τ η

γ

ρ η

 8.539

Querschnitte fyk = 235 N/mm2

Art Name Npl Mplyd Vplzd Mplzd Vplyd

2 310 14 85 3 109IPE120

γ

σ τ η

γ

ρ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) γM0 = 1.00

Feld x QNr. My,ed Vz,ed σv τ QKL η
Nr. (m) (kNm) (kN) ( N/mm2 ) komb

1 0.000 1 0.0 1.1 4 2 1 0.02 1
0.255 1 0.1 0.0 3 0 1 0.01 1
2.050 1 -6.6 -7.5 124 4 1 0.53 1

2 0.000 1 -6.6 8.5 124 5 1 0.53 1
2.905 1 4.1 0.0 76 0 1 0.33 1
5.950 1 0.0 -1.8 7 4 1 0.03 1

γ

ρ η

γ

σ τ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My,ed Vz,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

1 0.000 0.0 1.1 1 0.00 14.3 0.01 1
0.255 0.1 0.0 1 0.00 14.3 0.01 1
2.050 -6.6 -7.5 1 0.00 14.3 0.46 1

2 0.000 -6.6 8.5 1 0.00 14.3 0.46 1
2.905 4.1 0.0 1 0.00 14.3 0.28 1
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Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My,ed Vz,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

5.950 0.0 -1.8 1 0.00 14.3 0.02 1

η

γ

ρ η

Der Druckgurt ist kontinuierlich gehalten.
Nachweis Biegedrillknicken ist nicht erforderlich.

η

γ

ρ η

Zulässige Durchbiegungen :   im Feld    zul f = L / 300
charakteristische Kombination

Feld x fg ftot f zulf η
Nr. (m) (cm) (cm) (cm) (cm) komb

1 1.435 -0.10 -0.10 -0.096 0.683 0.14 1
2 2.975 1.40 1.40 1.396 1.983 0.70 g

γ

ρ η

η

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 4 1 3.00 0.00 3.00 0.00 1.00 0.00 2.05A

2 2 4 1 3.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 4.70A

γ

ρ η

η

Gerechnete Kombinationen aus 2 Lasten

Last K1

g
1 .
2 .

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.

Für den Stahlträger IPE120 muss ein Mittelauflager erstellt werden. Dafür wird am Ende des Podestes 
(l = 2,05m) eine Zugstütze erstellt und die Last wird in den Stahlträger C-103 hochgezogen.
Durch die geringe Auflagerlast die kann die Zugstütze konstruktiv gewählt werden.
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Position C-103 - Stahlträger

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 75

ψ ψ ψ γ

Maßstab   1 : 75

ψ ψ ψ γ

 2.04
 2.75

 11.1

vert.

horiz.
 2.0

ψ ψ ψ γ

HE280B

vert.

ψ ψ ψ γ

11.10

ψ ψ ψ γ

Stahlträger   2-achsig  S235 EN 1993-1-1:2010
E-Modul    E =210000 N/mm2

ψ ψ ψ γ

System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) QNr. I (cm4) Wo (cm3) Wu (cm3)

1 11.100 1 19270.0 1380.0 1380.0konstant HE280B

ψ ψ ψ γ

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

1 3.700 5.000 0.550A Decke
2 0.000 11.100 0.000 1.000 5.150A Wandabfa
2 0.000 0.000 2.000 1.000 5.150 90.0A Wandabfa

ψ ψ ψ γ

78.5=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

ψ ψ ψ γ
Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γ

1 0.70 0.50 0.30 1.50A Wohnräume

ψ ψ ψ γ

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  K Fi = 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

ψ ψ ψ γ

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 22.95 15.26 0.00 38.21 38.21 22.95z
0.00 1.07 0.00 1.07 1.07 0.00y

2 22.15 15.26 0.00 37.41 37.41 22.15z
0.00 0.93 0.00 0.93 0.93 0.00y
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Ergebnisse für γ-fache Lasten

SCHNITTGRÖßEN max/min My ( kNm , kN )

Feld x maxMy zugMz zugVz zugVy minMy zugMz zugVz zugVy

1 0.00 0.0 0.0 31.0 0.0 0.0 0.0 31.0 0.0
5.15 167.9 8.3 11.3 1.6 77.6 0.0 7.2 0.0
5.15 167.9 8.3 -3.7 -1.4 77.6 0.0 -3.9 0.0

11.10 0.0 0.0 -29.9 0.0 0.0 0.0 -29.9 0.0

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

 γ

Querschnitte S235 fyk = 235 N/mm2

Art Name Npl Mplyd Vplzd Mplzd Vplyd

4 3079 361 553 169 1368HE280B

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

 γ

Nachweis nach EN 1993-1-1:2010 6.2.1 (6.1) γM0 = 1.00

Feld x QNr. My/z,ed Vz/y,ed σv τ QKL η
Nr. (m) (kNm) (kN) ( N/mm2 ) komb

1 0.000 0 0.0 53.9
0.0 1.6 35 20 1 0.15 4A

5.149 0 167.9 11.3
8.3 1.6 140 0 1 0.59 4A

5.151 0 167.9 -3.7
8.3 -1.4 140 0 1 0.59 4A

11.100 0 0.0 -52.8
0.0 -1.4 35 20 1 0.15 4A

γ

ρ η

η

 γ

γ

σ τ η

Nachweis nach EN 1993-1-1:2010 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My/z,ed Vz/y,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

1 0.000 0.0 53.9 1 0.00 361.4
0.0 1.6 0.00 168.7 0.10 4A

5.149 167.9 11.3 1 0.00 361.4
8.3 1.6 0.00 168.7 0.46 4A

5.151 167.9 -3.7 1 0.00 361.4
8.3 -1.4 0.00 168.7 0.46 4A

11.100 0.0 -52.8 1 0.00 361.4
0.0 -1.4 0.00 168.7 0.10 4A

η

 γ

γ

σ τ η

γ

ρ η

Zulässige Durchbiegungen :   im Feld    zul f = L / 300
charakteristische Kombination

Feld x fg ftot f zulf η
Nr. (m) (cm) (cm) (cm) (cm) komb

1 5.550 2.27 3.62z
0.00 0.41 3.638 3.700 0.98 4y
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In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 4 2 3.70 5.00 3.70 5.00 0.55 0.00 11.10A
2 2 1 11.10 0.00 1.00 5.15A
3 2 3 0.00 0.00 1.00 5.15A

0.00 2.00y

Gerechnete Kombinationen aus 3 Lasten

Last K1 K2 K3 K4

g g g g
1 . x . x
2 . . . .
3 . . x x

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.
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Position C-104 - Bestandsposition 20
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Lastvergleich:
Ed,alt = 35*1,35+2,0*1,5 = 77,3 kN

Ed,neu = 22,2*1,35+15,3*1,5 = 52,9 kN

Kein weiterer Nachweis.
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Position C-105 - Bestandsposition 19

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 150

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Maßstab   1 : 150

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

 9.3

 4.4

 4.7
 6.4

 192

 174

 192

 174

 23.0
 15.3

 23.0
 15.3

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

2*HE800M

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

22.60

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Stahlträger  S235 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-Modul    E =210000 N/mm2

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) QNr. I (cm4) Wo (cm3) Wu (cm3)

1 22.600 1 885200.0 21740.0 21740.0 2konstant HE800M

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

1 9.300 4.400 1.000A
4 0.000 4.700 6.400 1.000 4.050 14.500A

4.700 6.400
2 0.000 192.200 174.400 1.000 4.050 15A + neu
2 0.000 192.200 174.400 1.000 18.550 15A + neu
2 0.000 23.000 15.300 1.000 2.700A C-103
2 0.000 23.000 15.300 1.000 19.900A C-103

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γ

1 0.70 0.50 0.30 1.50A Wohnräume

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  K Fi = 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 354.37 285.82 0.00 640.19 640.19 354.37
2 354.37 285.82 0.00 640.19 640.19 354.37

708.73 571.64 0.00 1280.37 1280.37 708.73Summe:

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Ergebnisse für γ-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert   γG * KFi = 1.35 über Trägerlänge konstant
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Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mfd Mdli Mdre V li V re komb

1 4366.32 0.00 0.00 907.12 -907.12 2x0 =11.300 A

γ

σ τ η

γ

ρ η

λ κ γ

Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 907.12 907.12 354.37 2A
2 0.00 0.00 -907.12 0.00 907.12 354.37 2A

γ

σ τ η

γ

ρ η

λ κ γ

Querschnitte S235 fyk = 235 N/mm2

Art Name Npl Mplyd Vplzd Mplzd Vplyd

5 9494 2938 2632 454 3289HE800M

γ

σ τ η

γ

ρ η

λ κ γ

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) γM0 = 1.00

Feld x QNr. My,ed Vz,ed σv τ QKL η
Nr. (m) (kNm) (kN) ( N/mm2 ) komb

1 0.000 1 0.0 907.1 53 30 1 0.22 2A
2.699 1 2378.9 855.4 110 6 1 0.47 2A
2.701 1 2379.9 801.4 110 5 1 0.47 2A
4.049 1 3443.4 775.6 159 5 1 0.67 2A
4.051 1 3444.0 254.5 158 2 1 0.67 2A

11.300 1 4366.3 0.0 201 0 1 0.85 2A
18.549 1 3444.0 -254.5 158 2 1 0.67 2A
18.551 1 3443.4 -775.6 159 5 1 0.67 2A
19.899 1 2379.9 -801.4 110 5 1 0.47 2A
19.901 1 2378.9 -855.4 110 6 1 0.47 2A
22.600 1 0.0 -907.1 53 30 1 0.22 2A

γ

ρ η

λ κ γ

γ

σ τ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My,ed Vz,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

1 0.000 0.0 907.1 1 0.00 2938.5 0.17 2A
2.699 2378.9 855.4 1 0.00 2938.5 0.40 2A
2.701 2379.9 801.4 1 0.00 2938.5 0.40 2A
4.049 3443.4 775.6 1 0.00 2938.5 0.59 2A
4.051 3444.0 254.5 1 0.00 2938.5 0.59 2A

11.300 4366.3 0.0 1 0.00 2938.5 0.74 2A
18.549 3444.0 -254.5 1 0.00 2938.5 0.59 2A
18.551 3443.4 -775.6 1 0.00 2938.5 0.59 2A
19.899 2379.9 -801.4 1 0.00 2938.5 0.40 2A
19.901 2378.9 -855.4 1 0.00 2938.5 0.40 2A
22.600 0.0 -907.1 1 0.00 2938.5 0.17 2A

λ κ γ

γ

σ τ η

γ

ρ η

Biegedrillknicken nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 Gl.6.54, Anhang B
Der Druckgurt ist mindestens in den Drittelspunkten der Felder gehalten.
Biegedrillknicken nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 Gl.6.54, Anhang B
Die Lasten sind OK Balken angesetzt.

Feld MEd,y MRk,y λlt κlt γM Eta komb
Nr. ( kNm )

1 2183.16 2938.48 0.79 0.77 1.10 21.06!! A
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Zulässige Durchbiegungen :   im Feld    zul f = L / 300
charakteristische Kombination

Feld x fg ftot f zulf η
Nr. (m) (cm) (cm) (cm) (cm) komb

1 11.300 5.20 9.46 9.455 7.533 21.26!!

η

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 4 1 9.30 4.40 9.30 4.40 1.00 0.00 22.60A
2 4 1 4.70 6.40 4.70 6.40 1.00 4.05 14.50A
3 2 1 192.20 174.40 1.00 4.05A
4 2 1 192.20 174.40 1.00 18.55A
5 2 1 23.00 15.30 1.00 2.70A
6 2 1 23.00 15.30 1.00 19.90A

η

Gerechnete Kombinationen aus 6 Lasten

Last K1 K2

g g
1 . x
2 . x
3 . x
4 . x
5 . x
6 . x

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.

Der Bestandsträger weist ohne die neue Zusatzlast eine Verformung von 9,107cm auf.
Durch die neue Last erhöht sich Verformung auf 9,455cm. Durch die geringe Änderung um ca. 3mm ist der 
Verformung vertretbar.
Ggf. müssen die Verformungen örtlich vermessen werden.

Der Biegedrillknicknachweis kann vernachlässigt werden, da die Stahlbetonplatten konstruktiv die Träger 
verbinden.
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Position C-106 - Stahlstütze

Stahlstütze (x64) STS+ 02/2025 (FRILO R-2025-2/P04)

Grundparameter

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ

Grundparameter

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ

Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Ψ2 für Kranlasten : 0.90
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitätsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit δlim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit δlim = leff/ 300

System Pendelstütze

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ

System Pendelstütze

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ
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Stütze: Höhe = 4.85 m   Material: S235   Querschnitt: HEB 100

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

η

Lagerbedingungen

Verschiebungen *) Verdrehungen *)

Nr x ux uy uz Φx Φy Φz

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 4.85 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Belastung

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

Belastung

Einwirkungen(Ew)

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

Einwirkungen(Ew)

Id Typ Bemessungssituation Name γsup γinf ψ0 ψ1 ψ2

99 G ständig/vorübergehend ständig 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00
1 Q ständig/vorübergehend Kat. A: Wohngebäude 1.50 0.00 0.70 0.50 0.30

Lasten

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Lasten

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Lastarten

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Art 3 = Einzellast bei a kN       
Das Eigengewicht wird automatisch berücksichtigt.

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Standard-Lastfälle und Lasten

Beschreibung Nr Art in/um pi a pj l Ew
[m] [m]

C-102 1 3 in x-Richtung 0.8 3.20 0.01 99
C-107 2 3 in x-Richtung 1.2 3.20 0.01 1

3 3 in z-Richtung 4.0 3.20 0.01 1
C-107 4 3 in x-Richtung 0.0 - - 1

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Ergebnisse

Zusammenfassung

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Zusammenfassung

Bemessungssituation Lfk Nachweis η
ständig/vorübergehend 1 Querschnitt 0,27
ständig/vorübergehend 5 Stabilität 0,34
charakteristisch 17 Relativverformung 0,54

Tragfähigkeit ständig/vorübergehend

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

Tragfähigkeit ständig/vorübergehend

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

Schnittgrößen - Lfk 1

x NEd Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

0.00 -4.2 2.0 0.00 0.0 0.00
3.20 -3.3 2.0 6.53 0.0 0.00
3.20 -0.5 -4.0 6.53 0.0 0.00
4.85 0.0 -4.0 0.00 0.0 0.00

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

Querschnittstragfähigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk 1   γM0 = 1,00

x Qkl ηN ηVz ηMy ηVy ηMz ηMyMz η
[m]

0.00 1 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
3.20 1 0.01 0.02 0.27 0.00 0.00 0.27 0.27
3.20 1 0.00 0.03 0.27 0.00 0.00 0.27 0.27
4.85 1 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03

Stabilitätsnachweis

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

Stabilitätsnachweis

x Qkl NEd My,Ed Gl η Lfk
[m] [kN] [kNm]

3.20 1 4.2 6.53 6.62 0.34 5
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Gebrauchstauglichkeit

η

η

Verformungsnachweis - Absolutverformung f Cd = 5.0 cm

x fx,Ed fy,Ed fz,Ed fres,Ed η Lfk
[m] [cm] [cm] [cm] [cm]

2.55 0.0 0.0 0.9 0.9 0.18 17

η

η

Verformungsnachweis - Relativverformung in z f Cd = leff/300

x leff leff,x0 leff,x1 fz,Ed fz,Cd η Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm]

2.55 4.85 0.00 4.85 0.9 1.6 0.54 17

Auflagerkräfte

η

η

Auflagerkräfte

η

η

Auflagerkräfte - charakteristisch je Lastfall

Lager x Lf Ew Rx Rz My Ry Mz

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Fuss 0.00 Eigengewicht 99 -1.0 - - - -
C-102 99 -0.8 - - - -
C-107 1 -1.2 - - - -
Lf 3 1 - 1.4 - - -

Kopf 4.85 Lf 3 1 - 2.6 - - -

Übersicht maßgeblicher Lastfallkombinationen

Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]

1 ständig/vorübergehend Eigengewicht:1,35 + 1:1,35 + 2:1,50 + 3:1,50  
+ 4:1,50

5 ständig/vorübergehend Eigengewicht:1,35 + 1:1,35 + 2:1,50 + 3:1,50
17 charakteristisch Eigengewicht:1,00 + 1:1,00 + 2:1,00 + 3:1,00  

+ 4:1,00
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Position C-107 - FischerTHERM
Dachelement

Die Dachfläche wird nur zu Wartungszwecken begangen und erhählt eine Installationslast von 1,00kN/m².
und es wird eine Einzellast zur Aufstellung eines Lüftungsgeräts vorgesehen.
Belastungen ungünstig:
gk = 0,50 kN/m²

qk = 2,00 kN/m²

gew.:

mögliche Stützweite l = 2,52m In Ordnung
Endauflagerbreite l = 40mm
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Wandelement

Winddrucklast = 0,8*0,5 = 0,40 kN/m²

mögliche Stützweite l = 8,90m In Ordnung
Endauflagerbreite l = 40mm
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Position C-108 - Stahlträger

Die Decke

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 25

ψ ψ ψ γ

Maßstab   1 : 25

ψ ψ ψ γ

 0.5

1
.
0

vert.

horiz.

 2.0

ψ ψ ψ γ

IPE180

vert.

ψ ψ ψ γ

3.50

ψ ψ ψ γ

Stahlträger   2-achsig  S235 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-Modul    E =210000 N/mm2

ψ ψ ψ γ

System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) QNr. I (cm4) Wo (cm3) Wu (cm3)

1 3.500 1 1320.0 146.0 146.0konstant IPE180

ψ ψ ψ γ

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

1 0.500 1.000 1.000A
2 0.000 0.000 2.000 1.000 1.750 90.0A

ψ ψ ψ γ

78.5=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

ψ ψ ψ γ
Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γ

1 0.70 0.50 0.30 1.50A Wohnräume

ψ ψ ψ γ

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  K Fi = 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

ψ ψ ψ γ

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 1.20 1.75 0.00 2.95 2.95 1.20z
0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00y

2 1.20 1.75 0.00 2.95 2.95 1.20z
0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00y
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Ergebnisse für γ-fache Lasten

SCHNITTGRÖßEN max/min My ( kNm , kN )

Feld x maxMy zugMz zugVz zugVy minMy zugMz zugVz zugVy

1 0.00 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0
1.75 3.7 2.6 0.0 1.5 1.1 0.0 0.0 0.0
1.75 3.7 2.6 0.0 1.5 1.1 0.0 0.0 0.0
1.75 3.7 2.6 0.0 -1.5 1.1 0.0 0.0 0.0
3.50 0.0 0.0 -1.6 0.0 0.0 0.0 -1.6 0.0

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

 γ

Querschnitte S235 fyk = 235 N/mm2

Art Name Npl Mplyd Vplzd Mplzd Vplyd

2 562 39 152 8 198IPE180

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

 γ

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) γM0 = 1.00

Feld x QNr. My/z,ed Vz/y,ed σv τ QKL η
Nr. (m) (kNm) (kN) ( N/mm2 ) komb

1 0.000 0 0.0 4.2
0.0 1.5 9 5 1 0.04 4A

1.749 0 3.7 0.0
2.6 1.5 144 0 1 0.61 4A

1.750 0 3.7 0.0
2.6 1.5 144 0 1 0.61 4A

1.751 0 3.7 0.0
2.6 -1.5 144 0 1 0.61 4A

3.500 0 0.0 -4.2
0.0 -1.5 9 5 1 0.04 4A

γ

ρ η

η

 γ

γ

σ τ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My/z,ed Vz/y,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

1 0.000 0.0 4.2 1 0.00 39.2
0.0 1.5 0.00 8.1 0.04 4A

1.749 3.7 0.0 1 0.00 39.2
2.6 1.5 0.00 8.1 0.33 4A

1.750 3.7 0.0 1 0.00 39.2
2.6 1.5 0.00 8.1 0.33 4A

1.751 3.7 0.0 1 0.00 39.2
2.6 -1.5 0.00 8.1 0.33 4A

3.500 0.0 -4.2 1 0.00 39.2
0.0 -1.5 0.00 8.1 0.04 4A

η

 γ

γ

σ τ η

γ

ρ η

Zulässige Durchbiegungen :   im Feld    zul f = L / 300
charakteristische Kombination

Feld x fg ftot f zulf η
Nr. (m) (cm) (cm) (cm) (cm) komb

1 1.749 0.05 0.12z
0.00 0.84 0.851 1.167 0.73 4y
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In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 4 1 0.50 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 3.50A
2 2 2 0.00 0.00 1.00 1.75A

0.00 2.00y

Gerechnete Kombinationen aus 2 Lasten

Last K1 K2 K3 K4

g g g g
1 . x . x
2 . . x x

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.
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Position C-109 - Auflagerwinkel

Zur Auflagerung des Isoprofils wird ein Stahlwinkel an die Bestandsdecke befestigt.
gew.: ungleichschenkliger Winkel 120x80x8mm oder glw..

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 2

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Maßstab   1 : 2

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

**

**
**

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

7 1**bei Lastpfeil: mehrere Einzellasten an gleicher Stelle x

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

8

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Stahlträger  S235 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-Modul    E =210000 N/mm2

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) QNr. I (cm4) Wo (cm3) Wu (cm3)

1 0.010 1 0.5 1.8 1.8konstant BRFL300X6
Kragarm

0.070 1 0.5 1.8 1.8links konstant BRFL300X6

Feld 1 muß ggf. zusätzlich als Scheibe nachgewiesen werden.

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

2 0.000 0.500 1.000 1.000 0.000A
2 0.000 0.000 2.000 1.000 0.000A

0.500 3.000Summe

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

78.5=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γ

1 0.70 0.50 0.30 1.50A Wohnräume

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  K Fi = 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 4.05 24.00 0.00 28.05 28.05 4.05
2 -3.53 0.00 -21.00 -24.53 -3.53 -24.53

0.51 24.00 -21.00 3.51 24.51 -20.49Summe:

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Ergebnisse für γ-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert   γG * KFi = 1.35 über Trägerlänge konstant

Projekt: Schwebebahnstation Alter Markt, 42275 Wuppertal

Position: C-109 Seite: 106



Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mfd Mdli Mdre V li V re komb

1 0.010 0.00 -0.05 0.00 4.77 4.77 1=x0

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb

1 -0.36 -0.36 -5.19 36.27 41.46 4.05 2A
2 0.00 0.00 3.53 0.00 -3.53 -36.27 1

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

Querschnitte S235 fyk = 235 N/mm2

Art Name Npl Mplyd Vplzd Mplzd Vplyd

17 423 1 244 32 244BRFL300X6

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) γM0 = 1.00

Feld x QNr. My,ed Vz,ed σv τ QKL η
Nr. (m) (kNm) (kN) ( N/mm2 ) komb

0.000 1 0.0 0.0 0 0 1 0.00 1Krli
0.001 1 0.0 -5.2 7 4 1 0.03 2A
0.070 1 -0.4 -5.2 202 0 1 0.86 2A

1 0.000 1 -0.4 36.3 202 0 1 0.86 2A
0.010 1 0.0 36.3 52 30 1 0.22 2A

γ

ρ η

η

γ

σ τ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My,ed Vz,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

0.000 0.0 0.0 1 0.00 0.6 0.00 1Krli
0.001 0.0 -5.2 1 0.00 0.6 0.02 2A
0.070 -0.4 -5.2 1 0.00 0.6 0.57 2A

1 0.000 -0.4 36.3 1 0.00 0.6 0.57 2A
0.010 0.0 36.3 1 0.00 0.6 0.15 2A

η

γ

σ τ η

γ

ρ η

Der Druckgurt ist kontinuierlich gehalten.
Nachweis Biegedrillknicken ist nicht erforderlich.

η

γ

σ τ η

γ

ρ η

Zulässige Durchbiegungen :   im Feld    zul f = L / 300
charakteristische KombinationKragarm            L / 150

Feld x fg ftot f zulf η
Nr. (m) (cm) (cm) (cm) (cm) komb

0.000 0.01 0.04 0.040 0.047 0.87 2Krli
1 0.000 0.00 0.00 0.000 0.003 0.04 2
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In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

Kragarm
1 2 1 0.50 1.00 1.00 0.00Krli A
2 2 1 0.00 2.00 1.00 0.00A

Gerechnete Kombinationen aus 2 Lasten

Last K1 K2

g g
1 . x
2 . x

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.
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Befestigung alle 87,5cm in der vorhandenen Betondecke:
Myd = 5,2*0,045 = 0,234 kNm
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Position C-110 - Stahlträger

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 20Maßstab   1 : 20

1
0
.
0

HE100A

2.25

Stahlträger  S235 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-Modul    E =210000 N/mm2

System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) QNr. I (cm4) Wo (cm3) Wu (cm3)

1 2.250 1 349.0 72.8 72.8konstant HE100A

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

1 5.000 0.000 2.000A Reserve

78.5=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> KFi = 1.0 Tab. B3

In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

Ergebnisse für 1-fache Lasten

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mf M li M re V li V re komb

1 1.125 6.43 0.00 0.00 11.44 -11.44 1=x0

Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze M li M re V li V re max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 11.44 11.44 11.44 1
2 0.00 0.00 -11.44 0.00 11.44 11.44 1

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 11.44 0.00 0.00 11.44 11.44 11.44
2 11.44 0.00 0.00 11.44 11.44 11.44

22.87 0.00 0.00 22.87 22.87 22.87Summe:

Projekt: Schwebebahnstation Alter Markt, 42275 Wuppertal

Position: C-110 Seite: 117



Auflagerkräfte ( kN )

       Stütze 1         Stütze 2         
EG max min max min 

11.4 11.4 11.4 11.4g
0.0 0.0 0.0 0.0A

11.4 11.4 11.4 11.4Sum

 γ
 γ

γ

σ τ η

Ergebnisse für γ-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert   γG * KFi = 1.35 über Trägerlänge konstant

γ

σ τ η

 γ
 γ

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mfd Mdli Mdre V li V re komb

1 1.125 8.69 0.00 0.00 15.44 -15.44 1=x0

γ

σ τ η

 γ
 γ

Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 15.44 15.44 11.44 1
2 0.00 0.00 -15.44 0.00 15.44 11.44 1

γ

σ τ η

 γ
 γ

Maßstab   1 : 20

γ

σ τ η

 γ
 γ

6.43

8.69

Myd[kNm]

3

6

9

γ

σ τ η

 γ
 γ

 11.4

-15.4

 15.4

-11.4

-4

-8

-12

-16Vzd[kN] 

4

8

12

16

γ

σ τ η

 γ
 γ

 15.4

Querschnitte S235 fyk = 235 N/mm2

Art Name Npl Mplyd Vplzd Mplzd Vplyd

3 498 20 102 10 217HE100A

γ

σ τ η

 γ
 γ

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) γM0 = 1.00

Feld x QNr. My,ed Vz,ed σv τ QKL η
Nr. (m) (kNm) (kN) ( N/mm2 ) komb

1 0.000 1 0.0 15.4 63 36 1 0.27 1
1.125 1 8.7 0.0 119 0 1 0.51 1
2.250 1 0.0 -15.4 63 36 1 0.27 1
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Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My,ed Vz,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

1 0.000 0.0 15.4 1 0.00 19.6 0.15 1
1.125 8.7 0.0 1 0.00 19.6 0.44 1
2.250 0.0 -15.4 1 0.00 19.6 0.15 1

λ κ γ

η

γ

ρ η

Biegedrillknicken nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 Gl.6.54, Anhang B
Der Druckgurt ist nur an den Auflagern gehalten.
Die Lasten sind OK Balken angesetzt.

Feld MEd,y MRk,y λlt κlt γM Eta komb
Nr. ( kNm )

1 8.69 19.57 0.65 0.89 1.10 0.55 1

η

γ

ρ η

λ κ γ

Zulässige Durchbiegungen :   im Feld    zul f = L / 300
charakteristische Kombination

Feld x fg ftot f zulf η
Nr. (m) (cm) (cm) (cm) (cm) komb

1 1.125 0.46 0.46 0.463 0.750 0.62 g

γ

ρ η

λ κ γ

η

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 4 1 5.00 0.00 5.00 0.00 2.00 0.00 2.25A

γ

ρ η

λ κ γ

η

Gerechnete Kombinationen aus 1 Lasten

Last K1

g
1 .

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.
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Position C-111 - Stahlträger

Ungünstige Annahme: Die Stahlbetondecke spannt einachsig auf die abzureißenden Mauerwerkswände.
Die Betondecke trägt nur ihr Eigengewicht und eine Installationslast von 1,00kN/m².
Der neue Stahlträger übernimmt die Vertikallasten aus der Stahlbetondecke und die Windlasten aus der neuen 
Glas- Fassadenkonstruktion. Die Glas- und Fassadenkosntruktion ist kein Bestandteil dieser statischen 
Berechnung und ist gemäß Hersteller zu wählen.
gk = 25*0,16*3,20/2 = 6,4 kN/m

qk = 1,0*3,2/2 = 1,6 kN/m

wk = 0,8*0,5*3,2/2 = 0,64 kN/m

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 33

ψ ψ ψ γ

Maßstab   1 : 33

ψ ψ ψ γ

horiz.  0.64

ψ ψ ψ γ

6
.
4

 1.6

vert.

horiz.  0.64

ψ ψ ψ γ

HE160A

vert.

ψ ψ ψ γ

4.40

ψ ψ ψ γ

Stahlträger   2-achsig  S235 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-Modul    E =210000 N/mm2

ψ ψ ψ γ

System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) QNr. I (cm4) Wo (cm3) Wu (cm3)

1 4.400 1 1670.0 220.0 220.0konstant HE160A

ψ ψ ψ γ

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

1 6.400 1.600 1.000A
1 0.000 0.640 1.000 90.0A

ψ ψ ψ γ

78.5=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

ψ ψ ψ γ
Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γ

1 0.70 0.50 0.30 1.50A Wohnräume

ψ ψ ψ γ

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  K Fi = 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

ψ ψ ψ γ

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 14.75 3.52 0.00 18.27 18.27 14.75z
0.00 1.41 0.00 1.41 1.41 0.00y

2 14.75 3.52 0.00 18.27 18.27 14.75z
0.00 1.41 0.00 1.41 1.41 0.00y
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Ergebnisse für γ-fache Lasten

SCHNITTGRÖßEN max/min My ( kNm , kN )

Feld x maxMy zugMz zugVz zugVy minMy zugMz zugVz zugVy

1 0.00 0.0 0.0 19.9 0.0 0.0 0.0 19.9 0.0
2.20 27.7 2.3 0.0 0.0 16.2 0.0 0.0 0.0
4.40 0.0 0.0 -19.9 0.0 0.0 0.0 -19.9 0.0

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

 γ

Querschnitte S235 fyk = 235 N/mm2

Art Name Npl Mplyd Vplzd Mplzd Vplyd

3 912 58 180 28 391HE160A

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

 γ

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) γM0 = 1.00

Feld x QNr. My/z,ed Vz/y,ed σv τ QKL η
Nr. (m) (kNm) (kN) ( N/mm2 ) komb

1 0.000 0 0.0 25.2
0.0 2.1 53 31 1 0.23 4A

2.200 0 27.7 0.0
2.3 0.0 156 0 1 0.67 4A

4.400 0 0.0 -25.2
0.0 -2.1 53 31 1 0.23 4A

γ

ρ η

η

 γ

γ

σ τ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My/z,ed Vz/y,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

1 0.000 0.0 25.2 1 0.00 57.8
0.0 2.1 0.00 27.7 0.15 4A

2.200 27.7 0.0 1 0.00 57.8
2.3 0.0 0.00 27.7 0.48 4A

4.400 0.0 -25.2 1 0.00 57.8
0.0 -2.1 0.00 27.7 0.15 4A

η

 γ

γ

σ τ η

γ

ρ η

Zulässige Durchbiegungen :   im Feld    zul f = L / 300
charakteristische Kombination

Feld x fg ftot f zulf η
Nr. (m) (cm) (cm) (cm) (cm) komb

1 2.200 0.93 1.16z
0.00 0.24 1.181 1.467 0.80 4y

 γ

γ

σ τ η

γ

ρ η

η

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 4 1 6.40 1.60 6.40 1.60 1.00 0.00 4.40A
2 4 2 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 4.40A

0.00 0.64 0.00 0.64y
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Gerechnete Kombinationen aus 2 Lasten

Last K1 K2 K3 K4

g g g g
1 . x . x
2 . . x x

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.
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Die Horizontallasten des Trägers werden an den Kopfseiten über 2 Ankerbolzen in die Massivkonstruktion 
eingeleitet.
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Position C-112 - Stahlstütze

Stahlstütze (x64) STS+ 02/2025 (FRILO R-2025-2/P04)

Grundparameter

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ

Grundparameter

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ

Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Ψ2 für Kranlasten : 0.90
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitätsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit δlim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit δlim = leff/ 300

System Pendelstütze

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ

System Pendelstütze

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ
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Stütze: Höhe = 3.00 m   Material: S235   Querschnitt: 80X4K(kalt)

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

η

Lagerbedingungen

Verschiebungen *) Verdrehungen *)

Nr x ux uy uz Φx Φy Φz

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.00 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Belastung

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

Belastung

Einwirkungen(Ew)

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

Einwirkungen(Ew)

Id Typ Bemessungssituation Name γsup γinf ψ0 ψ1 ψ2

99 G ständig/vorübergehend ständig 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00
außergewöhnlich/Erdbeben 1.00 1.00

1 Q ständig/vorübergehend Kat. A: Wohngebäude 1.50 0.00 0.70 0.50 0.30
außergewöhnlich/Erdbeben 1.00 0.00

15 A ständig/vorübergehend außergewöhnliche Einwirkungen 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
außergewöhnlich/Erdbeben 1.00 0.00

Lasten

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Lasten

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Lastarten

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Art 14 = Kopflast kN     3 = Einzellast bei a kN   
Das Eigengewicht wird automatisch berücksichtigt.

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Standard-Lastfälle und Lasten

Beschreibung Nr Art in/um pi a pj l ey ez Ew
[m] [m] [mm] [mm]

C-110 1 14 in x-Richtung 14.8 3.00 - 99
C-110 2 14 in x-Richtung 3.5 3.00 - 1
Vandalismus 3 3 in z-Richtung 4.0 1.50 0.01 -40 15

Ergebnisse

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Ergebnisse

Zusammenfassung

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Zusammenfassung

Bemessungssituation Lfk Nachweis η
außergewöhnlich 5 Querschnitt 0,39
außergewöhnlich 5 Stabilität 0,50
charakteristisch 7 Absolutverformung 0,00

Tragfähigkeit ständig/vorübergehend

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

Tragfähigkeit ständig/vorübergehend

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

Schnittgrößen - Lfk 1

x NEd Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

0.00 -25.6 0.0 0.00 0.0 0.00
3.00 -25.2 0.0 0.00 0.0 0.00

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

Querschnittstragfähigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk 1   γM0 = 1,00

x Qkl ηN ηVz ηMy ηVy ηMz ηMyMz η
[m]

0.00 1 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
3.00 1 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

Stabilitätsnachweis

x Qkl NEd My,Ed Gl η Lfk
[m] [kN] [kNm]

0.00 1 25.6 0.00 6.46 0.20 1
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Tragfähigkeit außergewöhnlich

γ

η η η η η η η

η

η

Schnittgrößen - Lfk 5

x NEd Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

0.00 -16.8 2.0 0.00 0.0 0.00
1.50 -16.7 2.0 3.00 0.0 0.00
1.50 -16.7 -2.0 3.00 0.0 0.00
3.00 -16.6 -2.0 0.00 0.0 0.00

γ

η η η η η η η

η

η

Querschnittstragfähigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk 5   γM0 = 1,00

x Qkl ηN ηVz ηMy ηVy ηMz ηMyMz η
[m]

0.00 1 0.06 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
1.50 1 0.06 0.03 0.39 0.00 0.00 0.39 0.39
3.00 1 0.06 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06

η

η

γ

η η η η η η η

Stabilitätsnachweis

x Qkl NEd My,Ed Gl η Lfk
[m] [kN] [kNm]

1.50 1 16.8 3.00 6.61 0.50 5

Gebrauchstauglichkeit

η

γ

η η η η η η η

η

Gebrauchstauglichkeit

η

γ

η η η η η η η

η

Verformungsnachweis - Absolutverformung f Cd = 5.0 cm

x fx,Ed fy,Ed fz,Ed fres,Ed η Lfk
[m] [cm] [cm] [cm] [cm]

3.00 -0.02 0.0 0.0 0.02 0.00 7

Auflagerkräfte

γ

η η η η η η η

η

η

Auflagerkräfte

γ

η η η η η η η

η

η

Auflagerkräfte - charakteristisch je Lastfall

Lager x Lf Ew Rx Rz My Ry Mz

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Fuss 0.00 Eigengewicht 99 -0.3 - - - -
C-110 99 -14.8 - - - -
C-110 1 -3.5 - - - -
Vandalismus 15 - 2.0 - - -

Kopf 3.00 Vandalismus 15 - 2.0 - - -

Übersicht maßgeblicher Lastfallkombinationen

Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]

1 ständig/vorübergehend Eigengewicht:1,35 + 1:1,35 + 2:1,50
5 außergewöhnlich Eigengewicht:1,00 + 1:1,00 + 2:0,50 + 3:1,00
7 charakteristisch Eigengewicht:1,00 + 1:1,00 + 2:1,00
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Bauteil D - Demontage und Neuerrichtung Vordach Westfassade

Das neue Vordach soll sich an die Vordachkonstruktion im Osten richten.
Dafür wird ein Stahlträger an das äüßere Trägerprofil der Bahnsteigebene biegesteif angeschlossen. Zur 
Zentrierung wird ein weiteres Profil im nächsten Feld kraftschlüssig angebracht.

Position D-101 - Gitterrost
gk = Eigengewicht

qk = 3,00 kN/m²

Qk = 2,00 kN

Spannweite l = 1,65m

gew. Lichtgitter P540-33-5 oder glw.:
Fv = 15,61 kN/m²

f = 1,12 cm
Fp = 4,23 kN

f1 = 0,95 cm
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Position D-102 - Stahlträger
Belastungen aus den Bestandsunterlagen des anderen Vordachs auf der Ostseite übernommen.

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 33

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Maßstab   1 : 33

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

 1.02

4
.
9
5

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

HE140B

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

2.05 2.00

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

4.05

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Stahlträger  S235 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-Modul    E =210000 N/mm2

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) QNr. I (cm4) Wo (cm3) Wu (cm3)

1 2.000 1 1510.0 216.0 216.0konstant HE140B
Kragarm

2.050 1 1510.0 216.0 216.0links konstant HE140B

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

4 0.000 0.620 3.000 1.650 0.000 2.050A Giro
0.620 3.000

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

78.5=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γ

1 0.70 0.50 0.30 1.50A Wohnräume

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  K Fi = 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 4.56 15.35 0.00 19.90 19.90 4.56
2 -1.09 0.00 -5.20 -6.29 -1.09 -6.29

3.46 15.35 -5.20 13.61 18.81 -1.74Summe:

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Ergebnisse für γ-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert   γG * KFi = 1.35 über Trägerlänge konstant
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Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mfd Mdli Mdre V li V re komb

1 2.000 0.00 -3.86 0.00 2.39 1.47 1=x0

γ

σ τ η

γ

ρ η

Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb

1 -19.46 -19.46 -18.99 10.19 29.17 4.56 2A
2 0.00 0.00 1.09 0.00 -1.09 -9.27 1

γ

σ τ η

γ

ρ η

Maßstab   1 : 50

γ

σ τ η

γ

ρ η

-19.5

-2.86

-19.5

-2.86
-5

-10

-15

-20Myd[kNm]

γ

σ τ η

γ

ρ η

-19.0

-2.79

 1.77

 10.2

-5

-10

-15

-20Vzd[kN] 

3

6

9

12

γ

σ τ η

γ

ρ η

12

Querschnitte S235 fyk = 235 N/mm2

Art Name Npl Mplyd Vplzd Mplzd Vplyd

4 1011 58 178 28 456HE140B

γ

σ τ η

γ

ρ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) γM0 = 1.00

Feld x QNr. My,ed Vz,ed σv τ QKL η
Nr. (m) (kNm) (kN) ( N/mm2 ) komb

0.000 1 0.0 0.0 0 0 1 0.00 1Krli
2.050 1 -19.5 -19.0 91 6 1 0.39 2A

1 0.000 1 -19.5 10.2 90 3 1 0.38 2A
2.000 1 0.0 9.3 19 11 1 0.08 2A

γ

ρ η

γ

σ τ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My,ed Vz,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

0.000 0.0 0.0 1 0.00 57.8 0.00 1Krli
2.050 -19.5 -19.0 1 0.00 57.8 0.34 2A

1 0.000 -19.5 10.2 1 0.00 57.8 0.34 2A
2.000 0.0 9.3 1 0.00 57.8 0.05 2A
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Biegedrillknicken nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 Gl.6.54, Anhang B
Der Druckgurt ist nur an den Auflagern gehalten.
Die Lasten sind OK Balken angesetzt.
Am Kragarm Wölbbehinderung angesetzt.

Feld MEd,y MRk,y λlt κlt γM Eta komb
Nr. ( kNm )

19.46 57.77 0.36 1.00 1.10 0.37 2Krli A
1 19.46 57.77 0.33 1.00 1.10 0.37 2A

η

λ κ γ

Zulässige Durchbiegungen :   im Feld    zul f = L / 300
charakteristische KombinationKragarm            L / 150

Feld x fg ftot f zulf η
Nr. (m) (cm) (cm) (cm) (cm) komb

0.000 0.21 1.00 1.004 1.367 0.73 2Krli
1 0.800 -0.02 -0.10 -0.105 0.667 0.16 2

λ κ γ

η

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

Kragarm
1 4 1 0.62 3.00 0.62 3.00 1.65 0.00 2.05Krli A

λ κ γ

η

Gerechnete Kombinationen aus 1 Lasten

Last K1 K2

g g
1 . x

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.
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Position D-102.1 - Stahlträgeranschluss

Stirnplattenstoß (x64) SPS+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P04)

GrundparameterGrundparameter

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

Nachweisverfahren : Komponentenmethode
Tragwerksberechnung : plastisch

Komponentenmethode : vertikal 2-reihig
  ohne Berücksichtigung großer Normalkräfte
  Schrauben für NRd Zug ohne Einschränkung ansetzen
  Abstützkräfte im T-Stummel untersuchen
  FtRd Versagensart 1 Standardverfahren
  Faktor Zugbereich für MRd Anschlusshöhe f = 0.50

Querkraft : nur über zugfreie Schrauben abtragen
  VRd auf 50% vom Träger begrenzt

Schweißnaht : vereinfachter Nachweis über Teilschnittgrößen

SystemSystem

Systemgrafik 2D

Detailgrafik Stirnplatte

Modell : Stirnplattenstoß     Trägerneigung  0.0°   
Schrauben :   4 x M16 - 10.9 (rohe Schraube)   
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Querschnitte

Bauteil Name Material h bo to ts r bu tu

mm mm mm mm mm mm mm

Träger HEB 140 S235 140 140 12 7 12 140 12

γ γ γ

Schrauben

im Bezeichnung Festigkeit Art Vorspannung Scherfuge d0

Bauteil mm

Stirnplatte M16 10.9 rohe Schraube ohne Gewinde 18.0

γ γ γ

Stirnplatte

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

mm mm mm mm mm mm mm

S235 10 160 140 20 5.0 4.0 5.0

γ γ γ

Schraubenanordnung Stirnplatte - 2 x 2 = 4 Schrauben M16 - 10.9 (rohe Schraube)

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

mm mm mm mm mm mm

35 70 35 55 50 55

Belastung

γ γ γ

Belastung

γ γ γ

Schnittgrößen (Bemessungswerte) aus Lfk  Lfk<1>

Situation Nd Vzd Myd

kN kN kNm

P/T 0.0 19.0 -19.50

γ γ γ

Bemessungssituationen

Situation Beschreibung γM0 γM1 γM2

P/T ständig/vorübergehend 1.00 1.10 1.25

Ergebnisse - Komponentenmethode für negatives Moment

γ γ γ

Ergebnisse - Komponentenmethode für negatives Moment

Anschlussschnittgrößen

γ γ γ

Anschlussschnittgrößen

Stelle Nd Vzd Myd

kN kN kNm

Schwerpunkt im lokalen System vom Anschnitt 0.0 19.0 -19.50

Schraubenstatus in Stirnplatte

γ γ γ

Schraubenstatus in Stirnplatte

Schrauben Reihe (von links nach rechts)

in der Reihe  (von oben nach unten) 1 2

1 N N
2 V V

Biegetragfähigkeit MRd

γ γ γ

Biegetragfähigkeit MRd

γ γ γ

äquivalente T-Stummel im Anschluss Stirnplatte

T-Stummel Schraubenreihen e emin m n Mpl,1,RdMpl) min(Ft,Rd,Bt,Rd)
Nr Anzahl mm mm mm mm kNm/m kN

1 1 35.0 35.0 27.0 33.7 23.50 113.0

Mpl)  : Mpl,1,Rd = Mpl,Rd / leff im jeweiligen Fließmuster
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effektive Längen, cp kreisförmig - Versagensmodus 1

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

mm mm mm mm

1 1 169.5 - - -

λ λ α

η

α

η

η σ η σ η

effektive Längen, nc nichtkreisförmig - Versagensmodus 1 und 2

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

mm mm mm mm

1 1 167.0 - - - 0.44 0.44 6.19

η

α

η

η σ η σ η

λ λ α

plastische Grenzzugkraft wirksamer Schraubenreihen, von OK Platte gezählt

Schraubenreihe T-Stummel Nr FttRd Versagensmodus
Nr Gurt Platte kN

1 0 1 226.1 p) Schrauben auf Zug

p)  : *p) ohne Abstützkräfte in Platte

η

α

η

η σ η σ η

λ λ α

globale Komponente Träger

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

kN kNm kNm kN

Druck 1 177.4 57.77 57.77 451.3

η

α

η

η σ η σ η

λ λ α

Momentenbeanspruchung Gesamtanschluss

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

144.0 226.1 226.1

MaSd MaRd,elastisch MaRd,plastisch η
kNm kNm kNm

19.50 13.41 20.12 0.97

zuerst versagende Komponente  : Schrauben auf Zug

Querkraftbeanspruchung Gesamtanschluss

α

η

η σ η σ η

λ λ α

η

Querkraftbeanspruchung Gesamtanschluss

α

η

η σ η σ η

λ λ α

η

wirksame Schraubenreihen

Reihe Nr Randabstand Lochabstand Tragfähigkeit
e1 e2 e e3 k1*α Vl,Rd Va,Rd

mm mm mm mm kN kN

2 105 35 50 70 1.69 311.5 125.6

Träger A v Träger V w,Rd VEd VRd η
mm² kN kN kN

1308.0 177.5 19.0 88.7 0.21

Nachweis Schweißnähte aus Teilschnittgrößen im Anschluss Träger-Stirnplatte

η σ η σ η

λ λ α

η

α

η

Nachweis Schweißnähte aus Teilschnittgrößen im Anschluss Träger-Stirnplatte

Zuggurt (konstruktiv) Steg Druckgurt
fvw,d erf. aw η σw η σw η

N/mm2 mm N/mm2 N/mm2

207.8 4.2 - 166.0 0.80 -176.0 0.84

Rotationssteifigkeit unter Momentenbeanspruchung

λ λ α

η

α

η

η σ η σ η

Rotationssteifigkeit unter Momentenbeanspruchung

λ λ α

η

α

η

η σ η σ η

Steifigkeitskoeffizienten wirksamer Schraubenreihen

Reihe k3 k4 k5 k10

Nr mm mm mm mm

1 - 61.266 61.266 4.222
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zeq keq η Sj,ini Sj,n

mm mm kNm/rad kNm/rad

89.0 3.710 3.00 6172.0 2057.3

Nachweis des Trägers nach Gl(6.2)

η η η η

η
η
η
η

η

Nachweis des Trägers nach Gl(6.2)

Qkl Nd NRd ηN Vz,d Vz,Rd ηVz My,d My,Rd ηMy η
kN kN kN kN kNm kNm

1 - 1009.6 0.00 19.0 177.5 0.11 -19.50 57.77 0.34 0.34

Zusammenfassung

η
η
η
η

η

η η η η

Zusammenfassung

η
η
η
η

η

η η η η

Maximale Ausnutzung aus allen Nachweisen

η
η
η
η

η

η η η η

Verbindung N+M η = 0.97 Tragfähigkeit M Rd

Verbindung V η = 0.21 Tragfähigkeit V Rd

Verbindung Schweißnaht η = 0.84 Stirnplatte Druckgurt
Querschnitt η = 0.34
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Bauteil E - Errichtung neues Kiosk

Position E-101 - FischerTHERM

Ausführung wie Pos. C-107.
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Position E-102 - Stahlträger

Zur Aussteifung wird das Gebäude mit Verbänden Ø12mm in jeder Richtung ausgekreuzt.

Durchlaufträger   DLT10   02/2022/D (FRILO R-2025-2/P04)

Maßstab   1 : 25

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Maßstab   1 : 25

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

 0.5

1
.
0

 2.0

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

IPE120

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

3.50

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Stahlträger  S235 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-Modul    E =210000 N/mm2

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

System Länge Querschnittswerte

Feld L (m) QNr. I (cm4) Wo (cm3) Wu (cm3)

1 3.500 1 318.0 53.0 53.0konstant IPE120

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Trägerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Typ EG Gr VK g_l/r q_l/r Fak. Abst. Lb/Lc ausPOS Phi

1 0.500 1.000 1.000A
2 0.000 0.000 2.000 1.000 1.750A

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

78.5=Eigengewicht des Trägers ist mit Gamma kN/m3 berücksichtigt.

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γ

1 0.70 0.50 0.30 1.50A Wohnräume

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  K Fi = 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Überlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen Schnittgrößen steht zusätzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Auflagerkräfte ( kN )

Stütze aus g max q min q Vollast max min

1 1.06 2.75 0.00 3.81 3.81 1.06
2 1.06 2.75 0.00 3.81 3.81 1.06

2.11 5.50 0.00 7.61 7.61 2.11Summe:

 γ
 γ

ψ ψ ψ γ

Ergebnisse für γ-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert   γG * KFi = 1.35 über Trägerlänge konstant

ψ ψ ψ γ

 γ
 γ

Feldmomente Maximum ( kNm , kN )

Feld Mfd Mdli Mdre V li V re komb

1 1.750 6.17 0.00 0.00 5.55 -5.55 2=x0 A
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Stützmomente Maximum ( kNm , kN )

Stütze Mdli Mdre Vdli Vdre max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 5.55 5.55 1.06 2A
2 0.00 0.00 -5.55 0.00 5.55 1.06 2A

γ

σ τ η

γ

ρ η

Maßstab   1 : 50

γ

σ τ η

γ

ρ η

0.92

6.17

Myd[kNm]

2

4

6

8

γ

σ τ η

γ

ρ η

 1.06

-5.55

 5.55

-1.06

-2

-4

-6Vzd[kN] 

2

4

6

γ

σ τ η

γ

ρ η

Querschnitte S235 fyk = 235 N/mm2

Art Name Npl Mplyd Vplzd Mplzd Vplyd

2 310 14 85 3 109IPE120

γ

σ τ η

γ

ρ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) γM0 = 1.00

Feld x QNr. My,ed Vz,ed σv τ QKL η
Nr. (m) (kNm) (kN) ( N/mm2 ) komb

1 0.000 1 0.0 5.6 21 12 1 0.09 2A
1.749 1 6.2 1.5 116 1 1 0.50 2A
1.750 1 6.2 1.5 116 1 1 0.50 2A
1.751 1 6.2 -1.5 116 1 1 0.50 2A
3.500 1 0.0 -5.6 21 12 1 0.09 2A

γ

ρ η

γ

σ τ η

Nachweis nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) γM0 = 1.00

Feld x My,ed Vz,ed QKL ρ M,Rd η
Nr. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) komb

1 0.000 0.0 5.6 1 0.00 14.3 0.06 2A
1.749 6.2 1.5 1 0.00 14.3 0.43 2A
1.750 6.2 1.5 1 0.00 14.3 0.43 2A
1.751 6.2 -1.5 1 0.00 14.3 0.43 2A
3.500 0.0 -5.6 1 0.00 14.3 0.06 2A
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Biegedrillknicken nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 Gl.6.54, Anhang B
Der Druckgurt ist nur an den Auflagern gehalten.
Die Lasten sind OK Balken angesetzt.

Feld MEd,y MRk,y λlt κlt γM Eta komb
Nr. ( kNm )

1 6.17 14.30 1.28 0.53 1.10 0.89 2A

η

λ κ γ

Zulässige Durchbiegungen :   im Feld    zul f = L / 300
charakteristische Kombination

Feld x fg ftot f zulf η
Nr. (m) (cm) (cm) (cm) (cm) komb

1 1.749 0.18 0.74 0.737 1.167 0.63 2

λ κ γ

η

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschließende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast über L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast über L 6=Trapezlast über L

Nr. Feld Typ Grp g1 q1 g2 q2 Faktor Abstand Länge

1 1 4 1 0.50 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 3.50A
2 2 1 0.00 2.00 1.00 1.75A

λ κ γ

η

Gerechnete Kombinationen aus 2 Lasten

Last K1 K2

g g
1 . x
2 . x

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die ständigen Lasten

=alle gleichzeitig alternierend mit GammaG 1,00 / 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen  
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.
Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprüft.

Durch die geringen Lasten sind die Anschlüsse zwischen Träger und Stütze konstruktiv zu wählen.
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Position E-103 - Stahlstütze

Stahlstütze (x64) STS+ 02/2025 (FRILO R-2025-2/P04)

Grundparameter

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ

Grundparameter

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ

Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Ψ2 für Kranlasten : 0.90
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitätsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit δlim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit δlim = leff/ 300

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ

System Pendelstütze

Ψ
Ψ

γ γ γ

δ
δ
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Stütze: Höhe = 3.00 m   Material: S235   Querschnitt: 80X4K(kalt)

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

η

Lagerbedingungen

Verschiebungen *) Verdrehungen *)

Nr x ux uy uz Φx Φy Φz

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 3.00 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Belastung

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

Belastung

Einwirkungen(Ew)

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

Einwirkungen(Ew)

Id Typ Bemessungssituation Name γsup γinf ψ0 ψ1 ψ2

99 G ständig/vorübergehend ständig 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00
1 Q ständig/vorübergehend Kat. A: Wohngebäude 1.50 0.00 0.70 0.50 0.30

Lasten

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Lasten

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Lastarten

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Art 14 = Kopflast kN     3 = Einzellast bei a kN   
Das Eigengewicht wird automatisch berücksichtigt.

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Standard-Lastfälle und Lasten

Nr Art in/um pi a pj l Ew
[m] [m]

1 14 in x-Richtung 1.1 3.00 - 99
2 14 in x-Richtung 2.8 3.00 - 1
3 3 in z-Richtung 4.0 1.50 0.01 1

Ergebnisse

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Ergebnisse

Zusammenfassung

η

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

Zusammenfassung

Bemessungssituation Lfk Nachweis η
ständig/vorübergehend 1 Querschnitt 0,58
ständig/vorübergehend 1 Stabilität 0,64
charakteristisch 9 Relativverformung 0,96

Tragfähigkeit ständig/vorübergehend

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

Tragfähigkeit ständig/vorübergehend

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

Schnittgrößen - Lfk 1

x NEd Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

0.00 -6.1 3.0 0.00 0.0 0.00
1.50 -5.9 3.0 4.50 0.0 0.00
1.50 -5.9 -3.0 4.50 0.0 0.00
3.00 -5.7 -3.0 0.00 0.0 0.00

γ

η η η η η η η

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

Querschnittstragfähigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk 1   γM0 = 1,00

x Qkl ηN ηVz ηMy ηVy ηMz ηMyMz η
[m]

0.00 1 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
1.50 1 0.02 0.04 0.58 0.00 0.00 0.58 0.58
3.00 1 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04

η

Φ Φ Φ

γ γ ψ ψ ψ

η

γ

η η η η η η η

Stabilitätsnachweis

x Qkl NEd My,Ed Gl η Lfk
[m] [kN] [kNm]

1.50 1 6.1 4.50 6.61 0.64 1
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Gebrauchstauglichkeit

η

η

Verformungsnachweis - Absolutverformung f Cd = 5.0 cm

x fx,Ed fy,Ed fz,Ed fres,Ed η Lfk
[m] [cm] [cm] [cm] [cm]

1.50 0.0 0.0 1.0 1.0 0.19 9

η

η

Verformungsnachweis - Relativverformung in z f Cd = leff/300

x leff leff,x0 leff,x1 fz,Ed fz,Cd η Lfk
[m] [m] [m] [m] [cm] [cm]

1.50 3.00 0.00 3.00 1.0 1.0 0.96 9

Auflagerkräfte

η

η

Auflagerkräfte

η

η

Auflagerkräfte - charakteristisch je Lastfall

Lager x Lf Ew Rx Rz My Ry Mz

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Fuss 0.00 Eigengewicht 99 -0.3 - - - -
Lf 1 99 -1.1 - - - -
Lf 2 1 -2.8 - - - -
Lf 3 1 - 2.0 - - -

Kopf 3.00 Lf 3 1 - 2.0 - - -

Übersicht maßgeblicher Lastfallkombinationen

Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]

1 ständig/vorübergehend Eigengewicht:1,35 + 1:1,35 + 2:1,50 + 3:1,50
9 charakteristisch Eigengewicht:1,00 + 1:1,00 + 2:1,00 + 3:1,00
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