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Seite 3Projekt: 

Pos. 1 Vorbemerkungen

Vorschriften und Literatur:

DIN EN 1990                     Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991                     Einwirkung auf Tragwerke
                                            Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1997                     Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

DIN EN 1993-1-1             "Bemessung und Konstruktion von 
                                             Stahlbauten" 
ATV-Richtlinie 161

Ril. 804

Ril. 836

DIN 1629/1626

DIN EN 1610

Schneider Bautabellen 25. Auflage

1. Projektbeschreibung: 

Im Zuge des Projektes „Erneuerung des Durchlasses an der Strecke 1043 bei Bahn-km 
113,841“ wird der bestehende Durchlass durch einen neu herzustellenden Durchlass aus 
einem Stahlrohr DN 500 ersetzt.

Für die Baumaßnahme werden zwei getrennte statische Berechnungen aufgestellt. Die 
Rohrstatik umfasst die Bemessung und die erforderlichen Nachweise des Stahlrohres. Die 
Baubehelfsstatik umfasst die Bemessung und den Nachweis der bauzeitlich erforderlichen 
Verbaukonstruktionen im Bereich des Ein- und Auslaufes. Die Baugruben werden durch 
Spundwände des Profils TKL 604 mit einer Länge von L=6,50m einschließlich der 
erforderlichen Gurtungen, Aussteifungen und Eckausbildungen gesichert.
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Seite 4Projekt: 

Draufsicht:

Angaben zum Stahlvortriebsrohr:

Baustoffe:    P355 

Stahlrohr DN 500

Außendurchmesser des Rohres:        508 mm
gew. Wandstärke:                                 20 mm
min. Rohrüberdeckung:                        2,78
Zul. Belastung:                                       UIC 71 mehrgleisig
Stoßbeiwert = 1.67

Ein Korrosionsschutzzuschlag 2 mm innen/ außen.

Der gewachsene Boden ist vorwiegend der Bodengruppe G1
(Sand/Kies, nichtbindig Böden (GE, GW, GI, SE, SW und SI)) zuzuordnen.

2. Bodenprofil und Bodenkennwerte :  

Die angesetzten Bodenkennwerte sowie das Bodenprofil wurden dem vorliegenden 
Baugrund- und Gründungsgutachten entnommen :
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Seite 5Projekt: 

Die charakteristischen Berechnungskennwerte für Spitzendruck und Mantelreibung sind der 
nachfolgend dargestellten Tabelle 6b des Baugrundgutachtens zu entnehmen. Da für das 
Vortriebsrohr kein gesonderter Wert angegeben ist, wird für die Rohrstatik eine 
charakteristische Mantelreibung von qs,k=15kN/m2

als Berechnungsannahme angesetzt
.

Die während der Baugrunderkundung festgestellten Grundwasserstände sind in der 
nachfolgend dargestellten Tabelle 2 zusammengefasst. Für die statische Berechnung werden 
die im Baugrundgutachten angegebenen Bemessungswasserstände zugrunde gelegt. 
Zusätzlich ist insbesondere bei starken Niederschlägen mit temporärem Stauwasser zu 
rechnen. Die tatsächlichen Baugrund- und Grundwasserverhältnisse sind während der 
Bauausführung zu überprüfen.
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Seite 6Projekt: 

Bodenprofil :

BS 1/23  ldB:

BS 2/23 ldB:
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Seite 7Projekt: 

Bettung (horizontal):

E_s,h = 50 % * E_s,k

Spundwand Profilbreite                                     B=0.60mm

Federwert                                                              kh = E_s,h^/b

Berechnung je Bodenschicht :

3. Lastaufstellung : 

Aus der Rohrstatik (Pos.2) ergibt sich eine Vortriebskraft von FV=527kN.
Die Kraft wird entsprechend der Verbauskizze auf eine Länge von L=4,20m verteilt.

Hieraus ergibt sich folgende horizontale Linienlast:

Hq= (527kN/4.20m)                                                                                         Hq       = 125,47 kN/m

Nutzlast auf der Baustelle :                                                                          Nutzlast =  10.00  kN/m²

Ständige Einwirkungen 

Verkehrslast 

Eisenbahnverkehrslast                                                                                   q = 52.00 kN/m2 

Seitenstoß                                                                                                        S = 100.00 kN 

Fliehkraft                                                                                                           F = 0.00 kN/m 

Festlegung der maßgebenden Wandabschnitte :

Für die Bemessung des temporären Spundwandverbaus werden die gleiszugewandten 
Wände 2 und 5 jeweils gesondert unter Ansatz des Lastmodells LM 71 untersucht. Eine 
gemeinsame Bemessung ist aufgrund der unterschiedlichen Bausohlhöhen und 
Baugrundverhältnisse nicht möglich. Für Wand 2 wird das Bodenprofil BS 2/23 und für Wand 
5 das Bodenprofil BS 1/23 angesetzt.
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Seite 8Projekt: 

Der Nachweis der Wand 5 ist aufgrund der ungünstigeren Randbedingungen ebenfalls für 
Wand 7 maßgebend.

Für die nicht gleiszugewandten Wände wird eine bauzeitliche Nutzlast von qk=10kN/m2

angesetzt. Stellvertretend wird Wand 1 als maßgebender Wandabschnitt nachgewiesen. Der 
Nachweis der Wand 1 wird auf die vergleichbaren Wände 3, 6 und 8 übertragen.

Die Wand 4 dient als Widerlager für den Rohrvortrieb und wird daher gesondert unter 
Berücksichtigung der Vortriebskraft sowie der horizontalen Einwirkungen Hg und HQ aus der 
Gurtung bemessen
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Seite 9Projekt: 

Pos. 2 Statische Bemessung des Stahlvortriebsrohres

Eingabe:  

Lastmodell = LM71

Anz. Gl. = 2

bSchwelle = 0,26

hSchwelle = 0,20

LSchwelle = 2,60

αQ = 0,80

BFahrstreife = ≥ 3,00

p0 = 0,00

Da0 = 508,0

tR0 = 20,0

Δtinnen = 2,0

Δtaußen = 2,0

LR = 16,65

LVortrieb = 16,65

Nein

Nein

1

φR = 0,000

Cxb = η = 3

e,vor = 0,0

γR = 78,5

ER = 210000

fykR = 345

σLDRk = 469

γM rad = 1,10

γM ax = 1,35

γM Sta, Quer = 1,85

Verkehrlast
 EB (LM71), SB (LM1, SLW60, SLW30, 

LKW12)

Anpassungsfaktor  [-], nur für Straßenlast LM1 benutzt

Fahrstreifenbreite   [m], nur für Straßenlast LM1 benutzt

Pilotbohrvortrieben

Flächenlast  [KN/m
2
]

Rohr:

Außendurchmesser  [mm]

Länge des Rohres  [m]

Vortriebslänge  [m]

 [N/mm2]                         

Brustwiderstand vorhanden

Vortriebsverfahren

Wichte

Rohrabwinkelung aus Krümmung der 

Rohrtrasse
 [°]

Auflagerbedingung  [-], Tab. D1 EN 1993-1-6

Exzentrizizät  [mm]

γM (Stabilität in Querrichtung) Teilsicherheitsbeiwert, Tab.6

γM (Spannung, quer zur Rohrachse) Teilsicherheitsbeiwert, Tab.6

γM (Spannung, längs zur Rohrachse) Teilsicherheitsbeiwert, Tab.6

 [N/mm2]

Streckgrenze

Anzahl Gleise 
 [-], nur für Eisenbahnlast LM71 

benutzt

Schwellenbreite
 [m], nur für Eisenbahnlast LM71 

benutzt

Schwellenlänge
 [m], nur für Eisenbahnlast LM71 

benutzt

Wanddicke  [mm]

Abrostungszuschlag (Innenseite)  [mm], nach DB 836.4501

Schwellenhöhe
 [m], nur für Eisenbahnlast LM71 

benutzt

Tab. 5

Längsdruckfestigkeit  [N/mm
2
]  (σLDRk = 1.36 fyRk)

 [KN/m3],                            

Elastizitätsmodul

Abrostungszuschlag (Außenseite)  [mm], nach DB 836.4501

Belastung:
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Seite 10Projekt: 

h = 2,780

hw,max = 2,780

hw,min = -10,000

Bodenart: G 1

D oder Ic = 0,4

2α = 90

2α = 90

Lockerboden

pSpitze = 500

sMantel = 20

E0 =

φ', Boden =

γ, Boden =

γ', Boden =

γF = 1,35

γQ = 1,35

γF = 1,30

E-Modul des Bodens, Grundwert (optional) 

Reibungswinkel (optional)

Wichte (optional)

Wichte unter Auftrieb (optional)

 [N/mm2], freie Eingabe, OPTIONAL

 [°], freie Eingabe, OPTIONAL

 [KN/m3], freie Eingabe, OPTIONAL

 [KN/m3], freie Eingabe, OPTIONAL

Boden

Spitzewiderstand

 [m]

max. Grundwasserstand (über Rohrscheitel)
 [m]                                                          (in 

Stabilitätsnachweis benutzt)

Boden:

Überschuttungshöhe

min. Grundwasserstand (über Rohrscheitel)
 [m]                                                          (in 

Spannungsnachweis benutzt)

 [KN/m2]

Mantelwiderstand  [KN/m2]

Teilsich.-beiwert für Gk in Querrichtung  [-], Tab.12

Nichtbindige Böden (GE, GW, GI, SE, SW, SI).

Lagerungsdichte oder Konsistenz  [-]

Auflagerwinkel in Bauzustand:  [°]

Auflagerwinkel in Betriebszustand:  [°]

Teilsich.-beiwert für Qk in Querrichtung  [-], Tab.12

Teilsich.-beiwert für Fk,Vortieb in 

Längsrichtung
 [-], Tab.12
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Seite 11Projekt: 

Ausgabe:

 

Di0 = 468

Da = 504

tR = 16

Di = 472

Rm = 244,0

F = 16000

W = 42667

αki = 1,022

αka = 0,978

E0 = 50

φ' = 32,5

γB = 20

γ'B = 11

z = 0,4

δ' = 16,3

K1 = 0,40

f1 = 0,40

f2 = 1,00

b = 0,873

k = 0,706

k0 = 0,476

pEv = σB = 21,58

f3 = 1,00

EB = 20,0

SBh = 12

SR = 4,93

VRB = 0,411

chqv,BAU = 0,0956

chqv,BETRIEB = 0,0956

K*, BAU = 0,200

K*, BETRIEB = 0,200

K2,BAU = 0,116

K2,BETRIEB = 0,116  [-],  § 4.4, mit Grenze aus Gl. 3

Reaktionsdruckbeiwert in Betriebzustand  [-], Gl. 13

Seitendruckbeiwert in Bauzustand  [-],  § 4.4, mit Grenze aus Gl. 3

 [N/mm
2
], Gl.15a, Gl. 15b, Gl. 15c

 [-], Gl. 14

 [-], Tab. 9

 [-], Tab. 9

 [-], Gl. 13

Spannungabhängiger Faktor  [-], Gl. 2

Elastizitätsmodul  [N/mm2], Gl. 1

horizontale Bettungssteifigkeit  [N/mm
2
], Gl. 18

Systemsteifigkeit 

Beiwert (Bettungswinkel, Bauzustand)

Beiwert (Bettungswinkel, Betriebzustand)

Reaktionsdruckbeiwert in Bauzustand

 [-], Gl. 8

Abminderungsfaktor Flächenlast  [-], Gl. 9

vertikale Erdlast (mit hw = hwmax)  [KN/m2], Gl. 5a, Gl. 5b

Faktor für Lagerungsdichte/Konsistenz  [-], Tab. 3, Tab. 4

Faktor für das Vortriebsverfahren  [-], Tab. 5

rechnerische Einflussbreite [m], Gl.7

 [KN/m3], Tab. 2

 [-], Tab. 2

Reibungswinkel in Scherfuge  [°], Tab. 3, Tab. 4

Erddruckverhältnis  [-], Tab. 3, Tab. 4

Elastizitätsmodul (Grundwert)  [N/mm
2
], Tab. 2

Innerer Reibungswinkel  [°], Tab. 2

Wichte  [KN/m
3
], Tab. 2

Spannungsexponent

 [-], Gl.54

Korrekturfaktor (außen)  [-], Gl. 55

rechn. Innendurchmesser  [mm]

Mittlerer Radius  [mm]

Fläche  [mm2]

Widerstandmoment

Seitendruckbeiwert in Betriebzustand

Bodenwerte:

Wichte unter Auftrieb

Abminderungsfaktor Erdlast

Rohrfestigkeit

 [mm]

rechn. Außendurchmesser  [mm]

rechn. Wanddicke  [mm]

Bemessungsnormen: DWA-A 161, ATV-DVWK-A 127,                             

TM 4-2019-10152 I.NPF 2

Rohrgeometrie:

Tabellen/Gleichungen/Paragrafe/Diagrammen/Bilder sind, wenn nicht 

anders explizit hingewiesen, auf die Norm DWA-A 161 bezogen

Innendurchmesser

 [mm
3
]

Korrekturfaktor (innen)
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Seite 12Projekt: 

Belastung aus Verkehrlast:

FA = -

FE = -

rA = -

rE = -

pF = -

aF = -

φ = -

αV = -

Lm2R = -

LxR = -

Bm1R = -

Bm2R = -

Rest = -

Rest,korr = -

Lm = -

Bm = -

Erhöhung = -

fK = -

pvK = -

φ = -

αV = -

bQuer = -

bLäng = -

φ2 = 1,67

φ2,red = 1,49

pvK = 38,16

pTvK = 56,94

αV = 1

pv = 39,51

pTv = 58,94

pTh,BAU = 8,24

pTh*, BAU = 10,16

pTh,BETRIEB = 8,24

pTh*, BETRIEB = 10,16

Belastung für Ermüdungsnachweis (nur in Betriebzustand):

pTv = 29,47

pTh,BETRIEB = 6,87

pTh*, BETRIEB = 4,53

horiz. statisch wirkende Last (BETRIEB)

Bettungsreaktionsdruck (BETRIEB)

horiz. wirkende Last, dyn (BETRIEB)

Bettungsreaktionsdruck, dyn (BETRIEB)

 [KN/m2]

 [KN/m
2
]

Beiwert für SLW60, SLW30, LKW12

Beiwert für SLW60, SLW30, LKW12

Beiwert für SLW60, SLW30, LKW12

 [-], SLW60, SLW30, LKW12

 [-], SLW60, SLW30, LKW12

 [-], SLW60, SLW30, LKW12

max. Spannung nach Boussinesq

Korrekturfaktor

 [KN/m
2
]

horiz. statisch wirkende Last (BAU)

Bettungsreaktionsdruck (BAU)

 [KN/m
2
], je nach Verkehrlast

 [m], LM71

 [-], Gl. 21

 [-], Gl. 22, LM71

 [KN/m2]

 [KN/m
2
]

Stoßbeiwert

reduzierter Stoßbeiwert

Beiwert für SLW60, SLW30, LKW12

Abminderungsfaktor

Breite in Querrichtung

Breite in Längsrichtung

vert. Last

begrenzter geometrischer Parameter

mittragende Länge

Stoßbeiwert

Verbreitung unten zwei Rädern in Spur

Verbreitung bis Rohrachse

Verbreitung unten einem Rad

Verbreitung unten zwei Rädern in Überholen

geometrischer Parameter

mittragende Breite

Fahrbahnstreifenbreitenwirkung

Beiwert

vert. Spannung an der Kämpferhöhe

Stoßbeiwert

 [kN/m2], LM1 + LM3 (Ermüdung)

Abminderungsfaktor  [-], Tab.21, DWA-A 161

vert. wirkende Last, dyn  [KN/m2]

vert. statisch wirkende Last  [KN/m2]

vertikale Verkehrlast an der Kämpferhöhe  [KN/m2], LM71

 [KN/m2], LM71

 [KN/m2]

statisch wirkend, vertikal an der Kämpferhöhe

 [-], SLW60, SLW30, LKW12

 [kN/m
2
], SLW60, SLW30, LKW12

 [-], SLW60, SLW30, LKW12

 [m], LM1 + LM3 (Ermüdung)

 [m], LM1 + LM3 (Ermüdung)

 [m], LM1 + LM3 (Ermüdung)

 [m], LM71

 [-], Tab.6, ATV-DVWK-A 127

Abminderungsfaktor  [-], Tab.14, ATV-DVWK-A 127

 [-], 6.2.3.2 DWA-A 161

 [-], Tab.21, DWA-A 161

 [m], LM1 + LM3 (Ermüdung)

 [m], LM1 + LM3 (Ermüdung)

 [m], LM1 + LM3 (Ermüdung)

 [m], LM1 + LM3 (Ermüdung)

 [m], LM1 + LM3 (Ermüdung)

 [m], LM1 + LM3 (Ermüdung)

 [m], LM1 + LM3 (Ermüdung)
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Seite 13Projekt: 

pEv = 39,24

λ = 1

q0 = ev = 55,63

q0h = eh = 7,05

q0h* = eh* = 9,74

qEv = 39,24

qEh = 5,14

qEh* = 6,83

qv = 114,58

qh = 15,28

qh* = 19,90

qv = 98,19

qh = 13,38

qh* = 17,00

Wasserdruck an der Rohrsohle pak = 0,00

gesamte Bettungsreaktionsdruck 

(Betriebzustand)
 [KN/m2]

 [KN/m2]

 [KN/m2]

 [KN/m2], Gl. 12,                                    mit 

ev und eh statt qEv und qEh

vertikal in Betriebzustand  [KN/m2], Gl. 6

 [KN/m2]

horizontale Gesamtebelastung 

(Betriebzustand)
 [KN/m2]

Bettungsreaktionsdruck in Betriebzustand 

(VRB<1)
 [KN/m

2
], Gl. 12

Gesamtbelastung (Erdlast + Flächenlast + Verkehrlast) mit hw = hwmin:

vertikale Gesamtebelastung               

(Bauzustand)
 [KN/m

2
]

horizontale Gesamtebelastung (Bauzustand)  [KN/m2]

gesamte Bettungsreaktionsdruck 

(Bauzustand)

 [KN/m2], Gl. 10

 [KN/m2], Gl. 26 mit Gl. 6

horizontal in Bauzustand  [KN/m
2
], Gl. 34a

Bettungsreaktionsdruck in Bauzustand 

(VRB<1)

Belastung aus Erdlast (mit hw = hwmin):

vertikale Erdlast und Flächenlast im Boden  [KN/m2], Gl. 5a, Gl. 5b

Konzentrationsfaktor  [-], § 6.2.1.1

vertikal in Bauzustand

horizontal in Betriebzustand

vertikale Gesamtebelastung 

(Betriebzustand)
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Seite 14Projekt: 

pEv = 21,58

λ = 1

q0 = ev = 30,60

q0h = eh = 3,88

q0h* = eh* = 5,36

qEv = 21,58

qEh = 2,83

qEh* = 3,76

qv = 89,54

qh = 12,11

qh* = 15,52

qv = 80,53

qh = 11,07

qh* = 13,92

Wasserdruck an der Rohrsohle pak = 32,84

 [KN/m2]

 [KN/m2]

gesamte Bettungsreaktionsdruck 

(Bauzustand)
 [KN/m2]

vertikale Gesamtebelastung 

(Betriebzustand)
 [KN/m2]

horizontale Gesamtebelastung 

(Betriebzustand)
 [KN/m

2
]

 [KN/m
2
], Gl. 12

Gesamtbelastung (Erdlast + Flächenlast + Verkehrlast) mit hw = hwmax:

vertikale Gesamtebelastung              

(Bauzustand)
 [KN/m2]

horizontale Gesamtebelastung (Bauzustand)  [KN/m2]

Bettungsreaktionsdruck in Bauzustand 

(VRB<1)
 [KN/m2], Gl. 12,                                    mit 

ev und eh statt qEv und qEh

vertikal in Betriebzustand  [KN/m2], Gl. 6

horizontal in Betriebuzustand  [KN/m
2
], Gl. 10

 [-], § 6.2.1.1

vertikal in Bauzustand  [KN/m2], Gl. 26

horizontal in Bauzustand  [KN/m
2
], Gl. 34a

Belastung aus Erdlast (mit hw = hwmax):

vertikale Erdlast und Flächenlast im Boden  [KN/m2], Gl. 5a, Gl. 5b

Konzentrationsfaktor

Bettungsreaktionsdruck in Betriebzustand 

(VRB<1)

gesamte Bettungsreaktionsdruck 

(Betriebzustand)
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Seite 15Projekt: 

Fd,Vortrieb = 527

φSt0/LR = 0,17

φSt0 = 2,7972

φSt = 2,8597

Δacal = 3,2

φΔacal = 0,3638

Ψ = 0,80

φges = 2,860

aφ = 0,00

αb = 0,585

kαb = 0,500

ΔSR = 13,8

zk/Da = 0,547

Di / Da = 0,94

σmax/σ0 = 3,08

σLD,zul = 348

A = 24530

zul. FVortrieb = 2767

vorh. γ = 5,25

Nachweis erfüllt

zulässige Vortriebskraft  [KN], Gl. 113

vorhandenes Sicherheitsgrad

Spannungsverhältnis  [-], Bild 23

zul. Längsdruckspannung  [N/mm
2
]

Fläche  [mm2], § 10.3

Verformungsanteil des Vortriebsrohres  [mm], Gl. 103a

Verhältnis der Fugenklaffung  [-], Gl. 101

Durchmesserverhältnis  [-]

Hilfswert  [-], § 10.3

Verformungsbeiwert  [-], Bild 18

Verformungsfaktor  [-], Gl. 104

Rohrabwinkelung aus Fertigungstoleranzen  [°], Gl. 96

Kombinationsbeiwert  [-], § 10.3

rechnerische Abwinkelung  [°], Gl. 92

Hilfswert  [°]

Rohrabwinkelung aus Steuerbewegung  [°], Gl. 94

Abweichung Rechtwinkligkeit                      

Stirnrohrachse
 [mm], Tab. 23

Vortriebskraft  [KN]

Hilfswert
 [°/m], Bild 15 oder 

Pilotbohrvertrieben

Bauzustand: Nachweis der Druckkraftübertragung in der Rohrfuge (Spannungen längs der Rohrachse):
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Seite 16Projekt: 

Bauzustand: Nachweis der Spannungen aus Mindestschnittgrößen:

Kämpfer Scheitel Sohle

-2,679 2,679 2,679

-65,880 -32,940 -32,940

-64,2 64,2 64,2

61,4 -61,4 -61,4

-4,1 -2,1 -2,1

-68,3 62,1 62,1

57,3 -63,5 -63,5

68,3 63,5 63,5

313,6 313,6 313,6

4,59 4,94 4,94

  

1,00 1,00 1,00

erfüllt erfüllt erfüllt

erf. γ =  [-]

Nachweis

σmax =  [N/mm2]

σzul = fykR/γRad =  [N/mm
2
]

vorh. γ =  [-]

σ(N) =  [N/mm2]

σ innen (gesamt) =  [N/mm
2
], Gl. 54

σ außen (gesamt) =  [N/mm2], Gl. 55

Mindestnormalkräfte  [kN/m], Gl.48a, b, c

Spannungen (Zug positiv - Druck negativ):

σ(M) innen =  [N/mm
2
]

σ(M) außen =  [N/mm
2
]

Mindestmomente  [kNm/m], Gl.47a, b, c

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
6 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
5 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Pos. 2
m

b 
Ba

uS
ta

tik
 S

01
4 

- 2
02

6.
02

1

da
te

ns
m

bg
 (\

\1
92

.1
68

.9
9.

9)
 (S

:)\
TW

P_
Pr

oj
ek

te
\_

St
at

ik
 2

02
6 

Pr
oj

ek
te

 [A
P_

Ro
hr

+B
BP

]

Seite 17Projekt: 

Bauzustand: Nachweis der Spannungen aus Belastung (mit hw = hwmin):

Kämpfer Scheitel Sohle

Momente:

Mgk = -0,036 0,031 0,048

Mwk = -0,040 0,035 0,075

Mevk = -0,553 0,553 0,553

Mehk = 0,070 -0,070 -0,070

Meh*k = 0,121 -0,105 -0,105

Mpvk = -0,979 0,962 1,102

Mphk = 0,137 -0,134 -0,154

Mph*k = 0,126 -0,110 -0,110

Mk,ständig = -0,438 0,445 0,501

Mk,veränderlich= -0,716 0,718 0,838

Md,ständig = -0,592 0,601 0,676

Md,veränderlich = -0,967 0,969 1,132

Md = -1,559 1,569 1,808

 [kNm/m]

 [kNm/m], mit γF

 [kNm/m], mit γQ

 [kNm/m]

 [kNm/m],                      Gl. 

33 ohne γF

 [kNm/m],                      Gl. 

45a ohne γF

 [kNm/m],                      Gl. 

29 ohne γQ

 [kNm/m],                      Gl. 

31 ohne γQ

 [kNm/m],                      

Gl.45b ohne γQ

 [kNm/m]

 [kNm/m],                      Gl. 

37 ohne γF

 [kNm/m],                      Gl. 

39 ohne γF

 [kNm/m],                      Gl. 

24 ohne γF

Eigengewicht des Rohres

Wasserfüllung

Erdlast, vertikal

Erdlast, horizontal

Erdlast, 

Bettungsreaktionsdruck

Verkehr, vertikal

Verkehr, horizontal

Verkehr, 

Bettungsreaktionsdruck

Moment (ständig, char.)

Moment (veränderlich, 

char.)

Moment (ständig, design)

Moment (veränderlich, 

design)

Moment (design)
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Seite 18Projekt: 

Ngk = -0,481 0,101 -0,102

Nwk = 0,128 0,426 0,441

Nevk = -9,054 -4,520 -4,520

Nehk = -0,573 -1,147 -1,147

Neh*k = 0,000 -1,371 -1,371

Npvk = -14,382 0,762 -0,762

Nphk = 0,107 -2,010 -2,010

Nph*k = 0,000 -1,431 -1,431

Nk,ständig = -9,980 -6,511 -6,700

Nk,veränderlich = -14,276 -2,679 -4,203

Nd,ständig = -13,473 -8,790 -9,044

Nd,veränderlich = -19,272 -3,616 -5,674

Nd = -32,746 -12,407 -14,719

-37,333 37,588 43,304

35,736 -35,980 -41,452

-2,047 -0,775 -0,920

-39,38 36,81 42,38

33,69 -36,76 -42,37

39,38 36,81 42,38

313,64 313,64 313,64

7,96 8,52 7,40

  

1,00 1,00 1,00

erfüllt erfüllt erfüllt

σzul = fykR/γMRad =  [N/mm
2
]

vorh. γ =  [-]

erf. γ =  [-]

Nachweis

 [N/mm
2
], Gl.54

σ außen (gesamt) =  [N/mm2], Gl.55

σmax =  [N/mm2]

σ(M) innen =  [N/mm2]

σ(M) außen =  [N/mm2]

σ(N) =  [N/mm2]

σ innen (gesamt) =

 [kN/m]

 [kN/m]

 [kNm/m], mit γF

 [kNm/m], mit γQ

 [kN/m]

Spannungen (Zug positiv - Druck negativ):

 [kN/m],                        Gl. 

25 ohne γF

 [kN/m],                         Gl. 

34 ohne γF

 [kN/m],                         Gl. 

46a ohne γF

 [kN/m],                        Gl. 

30 ohne γQ

 [kN/m],                         Gl. 

32 ohne γQ

 [kN/m],                         

Gl.46b ohne γQ

Verkehr, 

Bettungsreaktionsdruck

Normalraft                  

(ständig, char.)
Normalkraft (veränderlich, 

char.)

Normalraft                 (ständig, 

design)
Normalkraft (veränderlich, 

design)

Normalkraft (design)

 [kN/m],                         Gl. 

38 ohne γF

 [kN/m],                         Gl. 

40 ohne γF

Normalkräfte:

Eigengewicht des Rohres

Wasserfüllung

Erdlast, vertikal

Erdlast, horizontal

Erdlast, 

Bettungsreaktionsdruck

Verkehr, vertikal

Verkehr, horizontal
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Seite 19Projekt: 

Bauzustand: Nachweis der Vergleichspannung:

σRAD,max,d = 42,38

σx,max,d = 66,24

σVGE,d = 58,11

σLD,zul = 347,56

vorh. γ = 5,981

Nachweis erfüllt

Bauzustand: Nachweis der Verformung:

VRB = 0,411

cvqv = -0,0966

cv* = -0,0838

hw = hwmin:

Δv = -0,82

|Δv| = 0,82

Δv,zul = 10,00

vorh. γ = 12,16

Nachweis erfüllt

|δv| = 0,17

δv,zul = 2,00

vorh. γ = 11,86

Nachweis erfüllt

hw = hwmax:

Δv = -0,64

|Δv| = 0,64

Δv,zul = 10,00

vorh. γ = 15,59

Nachweis erfüllt

|δv| = 0,13

δv,zul = 2,00

vorh. γ = 15,21

Nachweis erfüllt

zul. Durchmesseränderung  [mm], § 9.4.2

Sicherheitsgrad

relative Durchmesseränderung  [%], Gl. 51

zul. Relative Durchmesseränderung  [%], § 9.4.2

Sicherheitsgrad

 [%], § 9.4.2

Sicherheitsgrad

Durchmesseränderung  [mm]

Durchmesseränderung (Absolutwert)  [mm]

Durchmesseränderung (Absolutwert)  [mm]

zul. Durchmesseränderung  [mm], § 9.4.2

Sicherheitsgrad

relative Durchmesseränderung  [%], Gl. 51

zul. Relative Durchmesseränderung

Verformung: Biegeweiches Rohr! Nachweis 

erforderlich

Verformungsbeiwert  [-], Tab.10a ATV-DVWK-A 127

Verformungsbeiwert  [-], cv* = cvqv + 0,064 K*

Durchmesseränderung  [mm]

zul. Längsdruckspannung  [N/mm2]

Sicherheitsgrad  [-]

Systemsteifigkeit  [-], Gl. 14

 [N/mm2]

maximale Spannung in Längsrichtung
 [N/mm

2
],                                            

σx,max,d = (FVor,d / A) (σmax / σ0)

Längsdruckfestigkeit (Bemessungswert)  [N/mm2], Gl.114

maximale Spannung in Ringsrichtung
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Seite 20Projekt: 

Bauzustand: Nachweis aus Beulen in Ringrichtung:

VRB = 0,411

γF = 1,35

γQ = 1,35

qv,d = 120,88

pa,d = 44,33

Rm/tR = 15,25

|δvd| = 0,177

αD = 3,69

kv2 = 0,900

ka2 = 0,698

ka1 = 0,942

ka = 0,657

krit qv,d = 9147

krit pa,d = 6476

vorh. γ = 49,85

Nachweis erfüllt

kritische Beullast  [KN/m2], Gl. 72a und Gl. 72b

kritische Flüssigkeitsdruck  [KN/m2], Gl. 74a

vorhandenes Sicherheitsgrad

 [-], Diagramme 12                             aus 

ATV-DVWK-A 127

Abminderungsfaktor
 [-], Diagramme 13                             aus 

ATV-DVWK-A 127

Abminderungsfaktor  [-], Gl. 74b

Durchschlagbeiwert  [-], Bild 13

Abminderungsfaktor
 [-], Diagramme 11                              aus 

ATV-DVWK-A 127

Abminderungsfaktor

 [-]

relative Durchmesseränderung DESIGN  [%], Gl. 51

Beulen (quer): deltav < 1 ! Es wird mit deltav = 1 

bemessen !

Teilsicherheitsbeiwert veränderlich (Querrichtung)  [-], Tab.12

vertikale Gesamtbelastung (hw=hwmax, DESIGN)  [KN/m
2
]

Wasserdruck (Rohrsohle, hw=hwmax, DESIGN)  [KN/m
2
], § 9.4.4.2

Verhältnis

 [-], Gl. 14

Beulen (quer): Biegeweiches Rohr! Nachweis 

erforderlich

Teilsicherheitsbeiwert ständig (Querrichtung)  [-], Tab.12

Systemsteifigkeit
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Seite 21Projekt: 

Bauzustand: Nachweis aus Beulen in Längsichtung:
r / t =          Rm 

/ tR =
15,25

E / (25 fykR) = 24,35

l / r = -
l / r           (short-

med) =
-

l / r            (med-

long) =
-

Cxb = -

Cx = -

σxSi = -

fykR = -

λ̅sx = -

k2 = -

e,vor = -

e,zul = -

k2,red = -

γM2 = -

σxSR,red = -

σx,max,d = -

vorh. γ = -

Nachweis 
nicht 

erforderlich

reale Beulspannung  [N/mm2], Gl. 128b

maximale Spannung in Längsrichtung  [N/mm2]

Sicherheit  [-]

 [mm], § 12.1

reduzierter Abminderungsfaktor  [-], Gl.128a

Teilsicherheitsbeiwert  [-], Gl. 126a, Gl. 126b

bezogene Schlankheitsgrad  [-], Gl. 124

Abminderungsfaktor  [-], Gl. 125a, Gl. 125b

Exzentrizität  [mm]

 [-],                                                        EN 

1993-1-6, Gl. D.4, Gl. D.6, Gl. D.9

ideale Beulspannung  [N/mm
2
], Gl. 123

Streckgrenze
 [N/mm2],                             

Werkstofftabelle Anhang A

Grenzeverhältnis  [-], EN 1993-1-6, Gl. D.5

Grenzeverhältnis  [-], EN 1993-1-6, Gl. D.7

Hilfswert  [-], EN 1993-1-6, Tab. D.1 

 [-], Gl. 119

Bedingung  [-], Gl. 119

Beulen (längs): Nachweis nicht erforderlich

Verhältnis  [-]

Bedingung

Faktor

zulässige Exzentrizität
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Seite 22Projekt: 

Betriebzustand: Nachweis der Spannungen aus Belastung (mit hw = hwmin):

Kämpfer Scheitel Sohle

Momente:

Mgk = -0,036 0,031 0,048

Mwk = -0,040 0,035 0,075

MqEvk = -0,652 0,640 0,734

MqEhk = 0,085 -0,084 -0,096

MqEh*k = 0,085 -0,074 -0,074

Mpvk = -0,979 0,962 1,102

Mphk = 0,137 -0,134 -0,154

Mph*k = 0,126 -0,110 -0,110

Mk,ständig = -0,558 0,549 0,687

Mk,veränderlich= -0,716 0,718 0,838

Md,ständig = -0,753 0,742 0,927

Md,veränderlich = -0,967 0,969 1,132

Md = -1,720 1,710 2,059  [kNm/m]

 [kNm/m],                         

Gl. 31 ohne γQ

 [kNm/m],                        

Gl.45b ohne γQ

 [kNm/m]

 [kNm/m]

 [kNm/m], mit γF

 [kNm/m], mit γQ

 [kNm/m],                       

Gl. 37 ohne γF

 [kNm/m],                       

Gl. 39 ohne γF

 [kNm/m],                        

Gl. 27 ohne γF

 [kNm/m],                        

Gl. 35 ohne γF

 [kNm/m],                       

Gl. 45a ohne γF

 [kNm/m],                         

Gl. 29 ohne γQ

Eigengewicht des Rohres

Wasserfüllung

Erdlast, vertikal

Erdlast, horizontal

Erdlast, 

Bettungsreaktionsdruck

Verkehr, vertikal

Moment                   

(veränderlich, char.)

Moment                        

(ständig, design)
Moment                           

(veränderlich, design)

Moment (design)

Verkehr, horizontal

Verkehr, 

Bettungsreaktionsdruck

Moment                           

(ständig, char.)
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Seite 23Projekt: 

Ngk = -0,481 0,101 -0,102

Nwk = 0,128 0,426 0,441

NqEvk = -9,575 0,507 -0,507

NqEhk = 0,067 -1,255 -1,255

NqEh*k = 0,000 -0,962 -0,962

Npvk = -14,382 0,762 -0,762

Nphk = 0,107 -2,010 -2,010

Nph*k = 0,000 -1,431 -1,431

Nk,ständig = -9,862 -1,183 -2,386

Nk,veränderlich = -14,276 -2,679 -4,203

Nd,ständig = -13,314 -1,597 -3,221

Nd,veränderlich = -19,272 -3,616 -5,674

Nd = -32,586 -5,213 -8,895

-41,190 40,966 49,308

39,428 -39,214 -47,198

-2,037 -0,326 -0,556

-43,23 40,64 48,75

37,39 -39,54 -47,75

43,23 40,64 48,75

313,64 313,64 313,64

7,26 7,72 6,43

  

1,00 1,00 1,00

erfüllt erfüllt erfüllt

erf. γ =  [-]

Nachweis

σmax =  [N/mm2]

σzul = fykR/γMRad =  [N/mm
2
]

vorh. γ =  [-]

σ(N) =  [N/mm
2
]

σ innen (gesamt) =  [N/mm2], Gl.54

σ außen (gesamt) =  [N/mm2], Gl.55

 [kNm/m], mit γQ

 [kN/m]

Spannungen (Zug positiv - Druck negativ):

σ(M) innen =  [N/mm
2
]

σ(M) außen =  [N/mm2]

 [kN/m],                            

Gl. 30 ohne γQ

 [kN/m],                            

Gl. 32 ohne γQ

 [kN/m],                           

Gl.46b ohne γQ

 [kN/m]

 [kN/m]

 [kNm/m], mit γF
Normalkraft                   

(ständig, design)

Normalkraft (veränderlich, 

design)

Normalkraft (design)

Verkehr, 

Bettungsreaktionsdruck

Normalkraft                   

(ständig, char.)

Normalkraft (veränderlich, 

char.)

 [kN/m],                           

Gl. 38 ohne γF

 [kN/m],                            

Gl. 40 ohne γF

 [kN/m],                            

Gl. 28 ohne γF

 [kN/m],                             

Gl. 36 ohne γF

 [kN/m],                            

Gl. 46a ohne γF

Erdlast, 

Bettungsreaktionsdruck

Verkehr, vertikal

Verkehr, horizontal

Normalkräfte:

Eigengewicht des Rohres

Wasserfüllung

Erdlast, vertikal

Erdlast, horizontal
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Seite 24Projekt: 

Betriebsfestigkeitsnachweis:

Kämpfer Scheitel Sohle

Momente:

Mpvk,dyn  = -0,490 0,481 0,551

Mphk,dyn  = 0,114 -0,112 -0,128

Mph*k,dyn  = 0,056 -0,049 -0,049

Mpk,dyn  = -0,319 0,320 0,374

Npvk,dyn  = -7,191 0,381 -0,381

Nphk,dyn  = 0,089 -1,675 -1,675

Nph*k,dyn  = 0,000 -0,638 -0,638

Npk,dyn  = -7,102 -1,932 -2,694

-7,649 7,663 8,952

7,322 -7,335 -8,569

-0,444 -0,121 -0,168

-8,09 7,54 8,78

6,88 -7,46 -8,74

8,09 7,54 8,78

χBe, max = - - -

52,00 52,00 52,00

γM = 1,15 1,15 1,15

45,22 45,22 45,22

5,59 6,00 5,15

  

1,00 1,00 1,00

erfüllt erfüllt erfüllt

erf. γ =  [-]

Nachweis

zul. ΔσBE,k =  [N/mm2]

zul. ΔσBE,d =  [N/mm
2
]

vorh. γ =  [-]

 [-]

σ,k,dyn  innen (gesamt) =  [N/mm
2
], Gl.54

σ,k,dyn  außen (gesamt) =  [N/mm2], Gl.55

σ,k,dyn max = ΔσBE =

 [kN/m]

σ,k,dyn (M) innen =  [N/mm2]

σ,k,dyn (M) außen =  [N/mm2]

σ,k,dyn (N) =  [N/mm2]

Normalkraft (veränderlich, 

char.)

 [kNm/m]

 [kN/m],                          

Gl. 30 ohne γQ

 [kN/m],                           

Gl. 32 ohne γQ

 [kN/m],                         

Gl.46b ohne γQ

 [kNm/m],                         

Gl. 29 ohne γQ

 [kNm/m],                           

Gl. 31 ohne γQ

 [kNm/m],                        

Gl.45b ohne γQ

Verkehr, vertikal

Verkehr, horizontal

Verkehr, 

Bettungsreaktionsdruck

Moment               

(veränderlich, char.)

Normalkräfte:

Verkehr, vertikal

Verkehr, horizontal

Verkehr, 

Bettungsreaktionsdruck

 [-], Tab. 22
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Seite 25Projekt: 

Betriebzustand: Nachweis der Verformung:

VRB = 0,411

cvqv = -0,0966

cv* = -0,0838

hw = hwmin:

Δv = -0,70

|Δv| = 0,70

Δv,zul = 10,00

vorh. γ = 14,23

Nachweis erfüllt

|δv| = 0,14

δv,zul = 2,00

vorh. γ = 13,89

Nachweis erfüllt

hw = hwmax:

Δv = -0,58

|Δv| = 0,58

Δv,zul = 10,00

vorh. γ = 17,38

Nachweis erfüllt

|δv| = 0,12

δv,zul = 2,00

vorh. γ = 16,96

Nachweis erfüllt

Sicherheitsgrad

zul. Durchmesseränderung  [mm], § 9.4.2

Sicherheitsgrad

relative Durchmesseränderung  [%], Gl. 51

zul. Relative Durchmesseränderung  [%], § 9.4.2

zul. Relative Durchmesseränderung  [%], § 9.4.2

Sicherheitsgrad

Durchmesseränderung  [mm]

Durchmesseränderung (Absolutwert)  [mm]

Durchmesseränderung (Absolutwert)  [mm]

zul. Durchmesseränderung  [mm], § 9.4.2

Sicherheitsgrad

relative Durchmesseränderung  [%], Gl. 51

Verformungsbeiwert  [-], Tab.10a ATV-DVWK-A 127

Verformungsbeiwert  [-], cv* = cvqv + 0,064 K*

Durchmesseränderung  [mm]

Systemsteifigkeit  [-], Gl. 14

Verformung: Biegeweiches Rohr! Nachweis 

erforderlich
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Seite 26Projekt: 

Betriebzustand: Nachweis aus Beulen in Ringrichtung:

VRB = 0,411

γF = 1,35

γQ = 1,35

qv,d = 108,71

pa,d = 44,33

Rm/tR = 15,25

|δvd| = 0,159

αD = 3,69

kv2 = 0,900

ka2 = 0,698

ka1 = 0,942

ka = 0,657

krit qv,d = 9147

krit pa,d = 6476

vorh. γ = 53,39

Nachweis erfüllt

kritische Beullast  [KN/m2], Gl. 72a und Gl. 72b

kritische Flüssigkeitsdruck  [KN/m2], Gl. 74a

Teilsicherheitsbeiwert veränderlich 

(Querrichtung)
 [-], Tab.12

vertikale Gesamtbelastung                     

(hw=hwma, DESIGN)
 [KN/m2], Gl. 11

Wasserdruck                                        

(Rohrsohle, hw=hwmax, DESIGN)
 [KN/m

2
], § 9.4.4.2

relative Durchmesseränderung DESIGN  [%], Gl. 51

Beulen (quer): deltav < 1 ! Es wird mit deltav = 1 

bemessen !

Systemsteifigkeit  [-], Gl. 14

Beulen (quer): Biegeweiches Rohr! Nachweis 

erforderlich

Teilsicherheitsbeiwert ständig 

(Querrichtung)
 [-], Tab.12

vorhandenes Sicherheitsgrad

Abminderungsfaktor
 [-], Diagramme 12                             aus 

ATV-DVWK-A 127

Abminderungsfaktor
 [-], Diagramme 13                              aus 

ATV-DVWK-A 127

Abminderungsfaktor  [-], Gl. 74b

Durchschlagbeiwert  [-], Bild 13

Abminderungsfaktor
 [-], Diagramme 11                              aus 

ATV-DVWK-A 127

Verhältnis  [-]
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Seite 27Projekt: 

Pos. 3.1  Herstellung Startgrube_Wand 2_Bauzustand 1
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Seite 28Projekt: 

Eingabedatei: S:\TWP_Projekte\_Statik 2026 Projekte\2026-233_mb2026\

Documents\DC_Baug\WAND 2\BPH1.dbw

Berechnung nach Eurocode 7-1 und DIN 1054:2021

Systemwerte
Wandkopf frei beweglich
Erhöhter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil: 50.00 %
Nichtbindiger Boden
Geländeoberkante auf .38 70 m
Grundwasserstand .-61 30 m
1. Geländeböschung Anfang [m] .0 00

Ende [m] .2 31
Höhe [m] .1 45

Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp x1[m] z1[m] E[MN/m²] A[cm²/lfm] g[kN/m³]

Profilbez. x2[m] z2[m] I[cm4/lfm] d[cm]
EI[MN*m²]

1 Spundwand .0 00 .0 00 .210000 00 .155 20 .78 50
TKL 604 .0 00 .6 50 3.1548E+04 .39 00
(Doppelbohlen) .66 25

EI wird um den Faktor ßD = 0.60 reduziert: EI=   39.75

Erdschichtwerte 1a 1b 2a
Schichthöhe h [m] .1 50 .0 50 .0 80
Innere Reibung ' [Grad] .29 00 .27 00 .28 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .19 33 .18 00 .18 67
Wandreib. pass. p [Grad] .-19 33 .-18 00 .-18 67
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .0 0 .5 0 .5 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .0 0 .5 0 .5 0
Wichte Boden [kN/m³] .18 0 .21 0 .21 0
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .8 5 .11 0 .11 0
Mantelreibung [MN/m²] .0 00 .0 00 .0 02
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 292 .0 318 .0 304
Erddruckbeiwert K0 (Ruhe-) .0 515 .0 546 .0 531
Angesetzt:   50%Kagh +   50%K0 .0 403 .0 432 .0 417
Konzentrationsfaktor nach Fröhlich n = 4
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 000 .0 993 .0 969
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 292 .0 318 .0 304
Beiwert Auflast K0ph (Ruhe-) .0 515 .0 546 .0 531
Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .5 284 .4 522 .4 881
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .0 000 .5 786 .6 137
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .5 284 .4 522 .4 881

Seite 2

Programm DC-Baugrube, Version 2026.0.1
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Seite 29Projekt: 

Erdschichtwerte 2b 3 2b_b
Schichthöhe h [m] .2 80 .1 20 .93 20
Innere Reibung ' [Grad] .30 00 .33 00 .30 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .20 00 .22 00 .20 00
Wandreib. pass. p [Grad] .-20 00 .-22 00 .-20 00
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .7 0 .0 0 .7 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .7 0 .0 0 .7 0
Wichte Boden [kN/m³] .21 5 .19 0 .21 5
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .11 5 .9 0 .11 5
Mantelreibung [MN/m²] .0 02 .0 04 .0 03
Spitzendruck [MN/m²] .1 50 .0 00 .1 00
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 279 .0 245 .0 279
Erddruckbeiwert K0 (Ruhe-) .0 500 .0 455 .0 500
Angesetzt:   50%Kagh +   50%K0 .0 390 .0 350 .0 390
Konzentrationsfaktor nach Fröhlich n = 4
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 922 .0 000 .0 922
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 279 .0 245 .0 279
Beiwert Auflast K0ph (Ruhe-) .0 500 .0 455 .0 500
Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .5 737 .7 496 .5 737
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .6 957 .0 000 .6 957
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .5 737 .7 496 .5 737

LFK-Name Typ
a BS-T

Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkräfte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelände
Fliehkraft pH [kN/m] und Seitenstoß S [kN] für Eisenbahnlasten
LFK-Name q        xA xE       zQ     Typ      pH        S
a Q .52 00 .6 20 .9 20 .-0 95 7 .0 00 100.00

(G = ständig, Q = veränderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
7 = als Rechteck/Trapez/Dreieck, wie bei aktivem Erddruck

Teilsicherheitsbeiwerte für Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H        G,stb

BS-P .1 900    .0 950
BS-T .1 900    .0 950
BS-A .1 450    .0 950
BS-T/A .1 675    .0 950

Teilsicherheitsbeiwerte für Ermittlung der Wandlänge (GEO)
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

- G E0g    W L 0l Q Qv
BS-P .1 350 .1 200 .1 350 .1 350 .1 350 .1 500 .1 500
BS-T .1 200 .1 100 .1 200 .1 200 .1 200 .1 300 .1 300
BS-A .1 100 .1 000 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100
BS-T/A .1 150 .1 050 .1 150 .1 150 .1 150 .1 200 .1 200
- Ep    Wg c cu R,h b s

BS-P .1 400 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T .1 300 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-A .1 200 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
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Seite 30Projekt: 

BS-T/A .1 250 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400

Ermittlung der Schnittgrößen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlängen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

- Teilsicherheitsbeiwert für...
H Strömungsdruck (ungünstiger Untergrund)
G,stb günstige ständige Einwirkungen
G Erddruck aus Bodeneigengewicht (außer Ruhedruck)
E0g Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und ständigen Auflasten
W ungünstig wirkenden Wasserdruck
L Erddruck aus ständigen Lasten (außer Ruhedruck)
0l Ständige Lasten bei Erdruhedruck
Q Einwirkungen aus Verkehrslasten
Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten
Ep Erdwiderstand
Wg günstig wirkenden Wasserdruck

spezifisches Gewicht
Reibungsbeiwert tan( )

c Kohäsion c
cu Kohäsion undräniert
R,h Gleitwiderstand
b Spitzendruck
s Mantelreibung

Lastfallkomb. a, Typ BS-T

Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [kN/m²]
Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl. eh-Auflast

.0 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 74 .0 741 .11 928 .11 928 .0 000

.1 16 .1 669 .20 360 .20 360 .0 000

.1 50 .2 548 .20 360 .20 360 .0 000

.1 50 .2 548 .20 044 .20 044 .0 000

.1 58 .2 700 .21 147 .21 147 .0 000

.2 00 .3 650 .24 981 .24 981 .0 000

.2 00 .3 650 .24 129 .24 129 .0 000

.2 10 .3 911 .25 042 .25 042 .0 000

.2 20 .4 157 .25 865 .25 865 .0 000

.2 20 .4 157 .25 865 .25 865 .0 000

.2 32 .4 499 .26 447 .26 447 .0 000

.2 32 .4 499 .33 477 .26 447 .7 030

.2 80 .6 428 .35 659 .28 629 .7 030

.2 80 .6 428 .32 789 .25 760 .7 030

.5 60 .19 604 .45 337 .38 308 .7 030

.5 60 .19 604 .44 363 .37 333 .7 030

.6 50 .25 814 .47 200 .40 170 .7 030

.6 50 .25 814 .47 200 .40 170 .7 030

.6 80 .27 964 .48 146 .41 116 .7 030

.6 80 .27 964 .49 546 .42 516 .7 030

.12 35 .70 670 .74 415 .67 386 .7 030

.12 35 .70 670 .67 386 .67 386 .0 000
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Seite 31Projekt: 

Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl. eh-Auflast
.100 00 .3021 296 .460 188 .460 188 .0 000

*** Hinweis: Im Bereich kohäsiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit Ers = 40.0° berücksichtigt
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Seite 32Projekt: 

Aushub Nr. BPH1

Wand kragt voll aus
Wandfuß eingespannt (nach Blum)

Neu wirkender Grundwasserstand: zGW =  2.20 m

Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System

Keine Umlagerung

Iteration der Wandlänge
Länge Summe M

.2 29 .30 12

.3 29 .47 00

.5 20 .-72 93

.4 89 .-34 19

.4 59 .-4 04

.4 50 .3 45

.4 53 .1 03

.4 54 .0 20

.4 55 .-0 63

*** Hinweis: der Wandreibungswinkel für den passiven Erddruck p

wurde reduziert wegen abhebender V-Kräfte

Tiefe z [m] p [Grad] p [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)

.1 500 .-19 333 .-8 779

.2 000 .-18 000 .-8 174

.2 198 .-18 667 .-8 476

.2 800 .-18 667 .-8 476

.5 600 .-20 000 .-9 082

.6 500 .-22 000 .-9 990

.6 800 .-22 000 .-9 990

.100 000 .-20 000 .-9 082
Gesamtsumme V (char.) .-22 84 kN/m .1 42 kN/m

Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] eph,k[kN/m²] Tiefe z [m] eph,d[kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 795 .0 000 .1 795 .0 000

.1 795 .-20 804 .1 795 .-16 003

.2 000 .-35 274 .2 000 .-27 134

.2 000 .-36 807 .2 000 .-28 313

.2 198 .-51 557 .2 198 .-39 659

.2 800 .-75 048 .2 800 .-57 729

.2 800 .-92 183 .2 800 .-70 910

.4 545 .-171 719 .4 545 .-132 091
Summe Eph,k= .-282 859 kN/m Summe Eph,d= .-217 584 kN/m

Angesetzter Wasserdruck
Tiefe z [m] wErdseite [kN/m²] wBaugrube [kN/m²] wGesamt [kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 198 .0 000 .0 000 .0 000

.2 800 .6 020 .6 020 .0 000

.4 545 .23 470 .23 470 .0 000

Seite 6
Aushub BPH1

Programm DC-Baugrube, Version 2026.0.1 LF-Komb. a

DCDC

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
6 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
5 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Pos. 3.1
m

b 
Ba

uS
ta

tik
 S

01
4 

- 2
02

6.
02

1

da
te

ns
m

bg
 (\

\1
92

.1
68

.9
9.

9)
 (S

:)\
TW

P_
Pr

oj
ek

te
\_

St
at

ik
 2

02
6 

Pr
oj

ek
te

 [A
P_

Ro
hr

+B
BP

]

Seite 33Projekt: 

Rammtiefenzuschlag nach EAB (EB26) = 0.2*  2.76 m =   0.55 m
Gesamtlänge der Wand:   5.10 m,    Einbindetiefe t =  3.30 m
(einschl. Rammtiefenzuschlag nach EAB)

Aushubtiefe z =   1.80 m, Wasserstand =   2.20 m
Fußstützkraft:       Ed =     217.78 kN    =   Rd =     217.58 kN
Ersatzkraft am Fuß:  Cd =     -82.77 kN

Belastung und Schnittgrößen der Baugrubenwand
Charakteristische Schnittgrößen
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse

Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]

.0 000 .0 00 .6 7 .0 00 .0 00

.0 736 .11 93 .5 0 .-1 08 .-4 39

.1 157 .16 57 .4 1 .-4 11 .-10 38

.1 500 .20 36 .3 4 .-8 73 .-16 72

.1 500 .20 04

.1 577 .21 15 .3 2 .-10 08 .-18 31

.1 795 .23 12 .2 8 .-14 59 .-23 14

.1 795 .9 18

.1 833 .7 74 .2 7 .-15 47 .-23 45

.2 000 .1 34 .2 3 .-19 47 .-24 21

.2 000 .-0 54

.2 104 .-4 82 .2 1 .-21 98 .-23 94

.2 198 .-8 69 .2 0 .-24 20 .-23 30

.2 325 .-11 42 .1 7 .-27 08 .-22 03

.2 325 .-4 39

.2 800 .-14 63 .1 0 .-36 66 .-17 51

.2 800 .-28 99

.3 294 .-41 87 .0 4 .-41 25 M .0 00

.3 504 .-47 33 .0 3 .-40 29 .9 35

.4 545 .-74 47 .0 0 .0 00 .72 76

Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstützung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager

Aushub Nr. BPH1 maxM .0 00 zugQ .0 00, maxQ .72 76 zugM .0 00
minM .-41 25 zugQ .0 00, minQ .-24 21 zugM .-19 47
maxw .6 7 mm

Längsbelastung der Baugrubenwand
Tiefe z Längsbel. Normalkraft

[m] n [kN/m] N [kN]
.0 000 .1 22 .0 00
.0 736 .3 23 .-1 64
.1 157 .3 62 .-3 08
.1 500 .3 94 .-4 38
.1 500 .3 15 .-4 38
.1 577 .3 24 .-4 62
.1 795 .3 47 .-5 35
.1 795 .1 47 .-5 35
.1 833 .1 25 .-5 40
.2 000 .0 30 .-5 53
.2 000 .-0 01 .-5 53
.2 104 .-0 67 .-5 50
.2 198 .-1 26 .-5 41
.2 325 .-1 69 .-5 22
.2 325 .-0 50 .-5 22
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Seite 34Projekt: 

Tiefe z Längsbel. Normalkraft
[m] n [kN/m] N [kN]

.2 800 .-2 08 .-4 61

.2 800 .-4 77 .-4 61

.3 294 .-6 89 .-1 71

.3 504 .-7 79 .-0 18

.4 545 .-12 27 .10 26

Gleichgewicht der H- und V-Kräfte
(Bemessungswerte inkl. Sicherheitsbeiwerte)

von z bis z  H-Komponente V-Komponente [kN/m]
Erddruck: .0 00 .4 54 .134 81 .17 20 ( a)
Wasserdruck: .2 20 .4 54 .0 00 .0 00
Anker/Steifen: .0 00 .0 00 ( )
Fußersatzkraft: .82 77 .14 59 ( c)
Summe: .217 58 .31 80
Erdwiderstand: .1 80 .4 54 .-217 58 .-34 32 (*)
Wandeigengewicht: .6 64
Auftriebskraft: .-0 44
Gesamtsumme  (mit Wandgewicht): .0 00 .3 68  (nach unten)

* Summe der Vertikalanteile für Aktiv-( a) u. Passivseite( p)

Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)
Einwirkungen: Vk   [kN/m]
Erddruck: .14 10 ( a)
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .5 54
Auftriebskraft: .-0 36
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .6 41 ( c)
Summe: .25 69

Erdwiderstand: (Bv-1/2*Ch*tan( p)) .24 24

Nachweis:           Vk =    25.69 kN/m   >=   Bvk =    24.24 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***

Nachweis der Abtragung von Vertikalkräften in den Untergrund (EAB,EB 84)
Einwirkungen: Vd   [kN/m]
Erddruck: .17 20 ( a)
Wasserdruck: .0 00
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .6 64
Auftriebskraft: .-0 44
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .-7 30 ( c)
Summe: .16 11

Widerstände: Rd   [kN/m]
Fußfläche für Spitzendruck (cm²/m): 155.2
(tatsächliche Querschnittsfläche - EAB 5. Auflage)
Anpassungsfaktor für Spitzendruck (EB 85): 0.900
Spitzendruck: .14 97
Mantelreibung: .45 67
Summe: .60 63

Nachweis:            Vd =    16.11 kN/m   <=   Rd =    60.63 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***
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Bemessung der Spundwand (bis 34.16 m)

1 1

s = 9.0 mm
t = 10.0 mm

Gewähltes Profil: TKL 604, Stahl: S 240 GP (St Sp 37)

b = 600 mm b = 600 mm

h = 390 mm

Maßstab: 1:20

Maßgebende Schnittgrößen (je lfm Wand):

Sicherheitsbeiwerte
für Lasten: F nach Nachweisverfahren 2
für Widerstände: M = .1 00

Bemessungsschnittgrößen
maßgebendes Moment max. Md = .0 00 kNm im Aushub BPH1

zug. Nd = .0 00 kN
Vd = .0 00 kN

bei z = .0 00 m
maßgebendes Moment min. Md = .-47 00 kNm im Aushub BPH1

zug. Nd = .-2 70 kN
Vd = .0 00 kN

bei z = .3 30 m
maßgebende Querkraft max. Vd = .41 38 kN im Aushub BPH1

zug. Md = .-0 20 kNm
zug. Nd = .10 47 kN

bei z = .4 55 m
*** Hinweis: Die Ersatzkraft C bei Einspannung nach Blum wird nach Weißenbach mit dem halben Wert angesetzt.

Gewähltes Profil: TKL 604 (als Doppelbohlen), Stahlsorte: S 240 GP (St Sp 37)

Querschnittswerte des Trägers:
Gewicht = .121 80 kg/m
Wy,el = .1618 00 cm³
Wy,pl = .1885 00 cm³
A = .155 20 cm²
AV = .57 00 cm²
EI = .66 25 MNm²
Abminderung der Steifigkeit um ßB = 0.70

Streckgrenze fyk = .240 00 MN/m²

Nachweise nach DIN EN 1993 (Eurocode 3):
Bemessung elastisch-plastisch

max. M (z = 0.00) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.0 00 .789 82 .0 00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nt,Rd NEd/Nt,Rd

.0 00 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .0 00 .316 68 .0 00 - Ja
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min. M (z = 3.30) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.0 00 .789 82 .0 00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-2 70 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .-47 00 .316 68 .0 15 - Ja

max. V (z = 4.55) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.41 38 .789 82 .0 05 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nt,Rd NEd/Nt,Rd

.10 47 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .-0 20 .316 68 .0 00 - Ja

Stegbeulwiderstand c/tw 72 NW ok
.24 98 < .71 25 Ja

Stabilitätsnachweis nach EN 1993-1-1:

L = .4 55 m (z1  = 0.00 , z2  = -4.55 )
NEd = .-2 70 kN
MEd = .-47 00 kNm
sk = 2.00 * L = .9 09 m

= sk/0.143 = .63 76
1 = .92 93
' =  / 1 = .0 69

nach EN 1993-1-1, Tab.6.1: = .0 49
= .0 85
= .0 73

Mcr = .379 51 kNm
nach EN 1993-1-1, Tab.B.1: k yy = .1 00

Nachweis nach EN 1993-1-1, 6.3.3:

NRd= NRk / M1= A * fy / 1.10 = .3386 18 kN
MRd= MRk / M1= ßB * Wpl * fy / 1.10 = .287 89 kNm

NW ok
NEd/( *NRd) + kyy * MEd/ MRd = 0.00 + 0.16 = 0.16 <  1.0 Ja

Zusammenfassung

Alle Nachweise sind erfüllt
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Pos. 3.2  Herstellung Startgrube_Wand 2_Bauzustand 2
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Eingabedatei: S:\TWP_Projekte\_Statik 2026 Projekte\2026-233_mb2026\

Documents\DC_Baug\WAND 2\BPH2.dbw

Berechnung nach Eurocode 7-1 und DIN 1054:2021

Systemwerte
Wandkopf frei beweglich
Erhöhter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil: 50.00 %
Nichtbindiger Boden
Geländeoberkante auf .38 70 m
Grundwasserstand .-61 30 m
1. Geländeböschung Anfang [m] .0 00

Ende [m] .2 31
Höhe [m] .1 45

Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp x1[m] z1[m] E[MN/m²] A[cm²/lfm] g[kN/m³]

Profilbez. x2[m] z2[m] I[cm4/lfm] d[cm]
EI[MN*m²]

1 Spundwand .0 00 .0 00 .210000 00 .155 20 .78 50
TKL 604 .0 00 .6 50 3.1548E+04 .39 00
(Doppelbohlen) .66 25

EI wird um den Faktor ßD = 0.70 reduziert: EI=   46.38

Erdschichtwerte 1a 1b 2a
Schichthöhe h [m] .1 50 .0 50 .0 80
Innere Reibung ' [Grad] .29 00 .27 00 .28 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .19 33 .18 00 .18 67
Wandreib. pass. p [Grad] .-19 33 .-18 00 .-18 67
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .0 0 .5 0 .5 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .0 0 .5 0 .5 0
Wichte Boden [kN/m³] .18 0 .21 0 .21 0
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .8 5 .11 0 .11 0
Mantelreibung [MN/m²] .0 00 .0 00 .0 02
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 292 .0 318 .0 304
Erddruckbeiwert K0 (Ruhe-) .0 515 .0 546 .0 531
Angesetzt:   50%Kagh +   50%K0 .0 403 .0 432 .0 417
Konzentrationsfaktor nach Fröhlich n = 4
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 000 .0 993 .0 969
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 292 .0 318 .0 304
Beiwert Auflast K0ph (Ruhe-) .0 515 .0 546 .0 531
Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .5 284 .4 522 .4 881
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .0 000 .5 786 .6 137
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .5 284 .4 522 .4 881
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Erdschichtwerte 2b 3 2b_b
Schichthöhe h [m] .2 80 .1 20 .93 20
Innere Reibung ' [Grad] .30 00 .33 00 .30 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .20 00 .22 00 .20 00
Wandreib. pass. p [Grad] .-20 00 .-22 00 .-20 00
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .7 0 .0 0 .7 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .7 0 .0 0 .7 0
Wichte Boden [kN/m³] .21 5 .19 0 .21 5
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .11 5 .9 0 .11 5
Mantelreibung [MN/m²] .0 02 .0 04 .0 03
Spitzendruck [MN/m²] .1 50 .0 00 .1 00
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 279 .0 245 .0 279
Erddruckbeiwert K0 (Ruhe-) .0 500 .0 455 .0 500
Angesetzt:   50%Kagh +   50%K0 .0 390 .0 350 .0 390
Konzentrationsfaktor nach Fröhlich n = 4
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 922 .0 000 .0 922
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 279 .0 245 .0 279
Beiwert Auflast K0ph (Ruhe-) .0 500 .0 455 .0 500
Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .5 737 .7 496 .5 737
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .6 957 .0 000 .6 957
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .5 737 .7 496 .5 737

LFK-Name Typ
a BS-T

Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkräfte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelände
Fliehkraft pH [kN/m] und Seitenstoß S [kN] für Eisenbahnlasten
LFK-Name q        xA xE       zQ     Typ      pH        S
a Q .52 00 .6 20 .9 20 .-0 95 7 .0 00 100.00

(G = ständig, Q = veränderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
7 = als Rechteck/Trapez/Dreieck, wie bei aktivem Erddruck

Teilsicherheitsbeiwerte für Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H        G,stb

BS-P .1 900    .0 950
BS-T .1 900    .0 950
BS-A .1 450    .0 950
BS-T/A .1 675    .0 950

Teilsicherheitsbeiwerte für Ermittlung der Wandlänge (GEO)
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

- G E0g    W L 0l Q Qv
BS-P .1 350 .1 200 .1 350 .1 350 .1 350 .1 500 .1 500
BS-T .1 200 .1 100 .1 200 .1 200 .1 200 .1 300 .1 300
BS-A .1 100 .1 000 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100
BS-T/A .1 150 .1 050 .1 150 .1 150 .1 150 .1 200 .1 200
- Ep    Wg c cu R,h b s

BS-P .1 400 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T .1 300 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-A .1 200 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
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BS-T/A .1 250 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400

Ermittlung der Schnittgrößen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlängen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

- Teilsicherheitsbeiwert für...
H Strömungsdruck (ungünstiger Untergrund)
G,stb günstige ständige Einwirkungen
G Erddruck aus Bodeneigengewicht (außer Ruhedruck)
E0g Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und ständigen Auflasten
W ungünstig wirkenden Wasserdruck
L Erddruck aus ständigen Lasten (außer Ruhedruck)
0l Ständige Lasten bei Erdruhedruck
Q Einwirkungen aus Verkehrslasten
Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten
Ep Erdwiderstand
Wg günstig wirkenden Wasserdruck

spezifisches Gewicht
Reibungsbeiwert tan( )

c Kohäsion c
cu Kohäsion undräniert
R,h Gleitwiderstand
b Spitzendruck
s Mantelreibung

Lastfallkomb. a, Typ BS-T

Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [kN/m²]
Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl. eh-Auflast

.0 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 74 .0 741 .11 928 .11 928 .0 000

.1 16 .1 669 .20 360 .20 360 .0 000

.1 50 .2 548 .20 360 .20 360 .0 000

.1 50 .2 548 .20 044 .20 044 .0 000

.1 58 .2 700 .21 147 .21 147 .0 000

.2 00 .3 650 .24 981 .24 981 .0 000

.2 00 .3 650 .24 129 .24 129 .0 000

.2 10 .3 911 .25 042 .25 042 .0 000

.2 32 .4 503 .26 977 .26 977 .0 000

.2 32 .4 503 .34 007 .26 977 .7 030

.2 47 .5 086 .35 261 .28 232 .7 030

.2 47 .5 086 .35 261 .28 232 .7 030

.2 80 .6 493 .36 786 .29 756 .7 030

.2 80 .6 493 .33 841 .26 812 .7 030

.2 97 .7 177 .34 594 .27 565 .7 030

.2 97 .7 177 .34 594 .27 565 .7 030

.5 60 .20 053 .46 389 .39 360 .7 030

.5 60 .20 053 .45 308 .38 279 .7 030

.6 50 .26 383 .48 146 .41 116 .7 030

.6 50 .26 383 .48 146 .41 116 .7 030

.6 80 .28 574 .49 091 .42 062 .7 030

.6 80 .28 574 .50 598 .43 569 .7 030
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Seite 45Projekt: 

Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl. eh-Auflast
.12 35 .72 042 .75 468 .68 438 .7 030
.12 35 .72 042 .68 438 .68 438 .0 000
.100 00 .3034 700 .461 240 .461 240 .0 000

*** Hinweis: Im Bereich kohäsiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit Ers = 40.0° berücksichtigt
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Seite 46Projekt: 

Aushub Nr. BPH2

Wand  1-fach gestützt
Wandfuß eingespannt (nach Blum)

Neu wirkender Grundwasserstand: zGW =  2.47 m

Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System

Umlagerungsfigur: Dreieck mit Maximum bei  1.29 m,
mit Abminderung um  =  0.50
ohne Umlagerung von begrenzten Auflasten
Umlagerung bis zur Baugrubensohle

Iteration der Wandlänge
Länge Summe M

.3 47 .10 77

.4 47 .12 51

.5 37 .-5 65

.5 18 .0 25

.5 19 .-0 03

*** Hinweis: der Wandreibungswinkel für den passiven Erddruck p

wurde reduziert wegen abhebender V-Kräfte

Tiefe z [m] p [Grad] p [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)

.1 500 .-19 333 .-11 415

.2 000 .-18 000 .-10 628

.2 468 .-18 667 .-11 022

.2 800 .-18 667 .-11 022

.2 968 .-20 000 .-11 809

.5 600 .-20 000 .-11 809

.6 500 .-22 000 .-12 990

.6 800 .-22 000 .-12 990

.100 000 .-20 000 .-11 809
Gesamtsumme V (char.) .-11 34 kN/m .0 58 kN/m

Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] eph,k[kN/m²] Tiefe z [m] eph,d[kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 968 .0 000 .2 968 .0 000

.2 968 .-35 602 .2 968 .-27 386

.5 188 .-146 007 .5 188 .-112 313
Summe Eph,k= .-201 585 kN/m Summe Eph,d= .-155 066 kN/m

Angesetzter Wasserdruck
Tiefe z [m] wErdseite [kN/m²] wBaugrube [kN/m²] wGesamt [kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 468 .0 000 .0 000 .0 000

.2 800 .3 320 .0 000 .3 320

.2 968 .5 000 .0 000 .5 000

.5 188 .27 200 .22 200 .5 000
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Seite 47Projekt: 

Rammtiefenzuschlag nach EAB (EB26) = 0.2*  2.22 m =   0.44 m
Gesamtlänge der Wand:   5.63 m,    Einbindetiefe t =  2.66 m
(einschl. Rammtiefenzuschlag nach EAB)

Aushubtiefe z =   2.97 m, Wasserstand =   2.97 m
Fußstützkraft:       Ed =     132.15 kN   <=   Rd =     155.07 kN
Ersatzkraft am Fuß:  Cd =     -28.20 kN

Erddruckverlauf (char.) nach Umlagerung [kN/m²] LFK-Name a  Typ BS-T
Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl eh-Auflast

.0 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 74 .0 721 .16 286 .16 286 .0 000

.1 16 .1 780 .25 593 .25 593 .0 000

.1 29 .2 232 .28 657 .28 657 .0 000

.1 29 .2 232 .28 657 .28 657 .0 000

.1 50 .2 917 .26 901 .26 901 .0 000

.1 50 .2 917 .26 901 .26 901 .0 000

.1 58 .3 145 .26 240 .26 240 .0 000

.2 00 .4 296 .22 619 .22 619 .0 000

.2 00 .4 296 .22 619 .22 619 .0 000

.2 10 .4 563 .21 727 .21 727 .0 000

.2 32 .5 095 .19 836 .19 836 .0 000

.2 32 .5 095 .26 866 .19 836 .7 030

.2 47 .5 583 .25 640 .18 610 .7 030

.2 47 .5 583 .25 640 .18 610 .7 030

.2 80 .6 639 .22 797 .15 767 .7 030

.2 80 .6 639 .22 797 .15 767 .7 030

.2 97 .7 169 .21 358 .14 328 .7 030

.2 97 .7 169 .34 594 .27 565 .7 030

.5 19 .17 762 .44 543 .37 514 .7 030

Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch nach Aulbach, Ziegler 2013 im GZ HYD

Ebener Fall
Faktor A für räumliche Anströmung: .1 00
Faktor U für den Einfluss des Umfeldes: .1 00
Länge L der Baugrube: .10 00 m
Breite B der Baugrube: .5 00 m
Aquifermächtigkeit S: .97 03 m
Wasserspiegeldifferenz H: .0 50 m
Wichte unter Auftrieb .11 00 kN/m³
geforderte globale Sicherheit .2 000
Bemessungsbeiwert Be: .1 065
Erforderliche Einbindetiefe T: .0 29 m  < vorh. =  2.66 m

*** Nachweis erfüllt ***

*** Hinweis: das Verfahren ist nur für nichtbindige Böden ausgelegt
Für andere Fälle sollten genauere Untersuchungen durchgeführt werden.

Belastung und Schnittgrößen der Baugrubenwand
Charakteristische Schnittgrößen
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse

Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]

.0 000 .0 00 .-0 2 .0 00 .0 00

.0 736 .16 29 .-0 1 .-1 47 .-5 99

.1 157 .25 59 .0 0 .-5 71 .-14 80
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Seite 48Projekt: 

Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]

.1 295 .28 66 .0 0 .-8 01 .-18 56
.0 0 .31 97 .50 53 A

.1 500 .26 90 .0 0 .-2 04 .26 28

.1 577 .26 24 .0 1 .-0 10 .24 23

.2 000 .22 62 .0 1 .7 91 .13 90

.2 104 .21 73 .0 2 .9 24 .11 59

.2 325 .19 84 .0 2 .11 28 .7 00

.2 325 .26 87

.2 468 .25 64 .0 2 .12 01 .3 25

.2 594 .25 82 .0 2 .12 22 M .0 00

.2 800 .26 12 .0 2 .11 67 .-5 35

.2 968 .26 36 .0 2 .10 40 .-9 75

.2 968 .16 40

.4 303 .-20 87 .0 0 .-6 16 .-6 77

.4 577 .-28 52 .0 0 .-7 13 M .0 00

.5 188 .-45 59 .0 0 .-0 74 .22 65

Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstützung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager

Aushub Nr. BPH2 maxM .12 22 zugQ .0 00, maxQ .31 97 zugM .-8 01
minM .-8 01 zugQ .-18 56, minQ .-18 56 zugM .-8 01
maxw .0 2 mm

Längsbelastung der Baugrubenwand
Tiefe z Längsbel. Normalkraft

[m] n [kN/m] N [kN]
.0 000 .1 22 .0 00
.0 736 .3 18 .-1 62
.1 157 .4 30 .-3 19
.1 295 .4 67 .-3 81
.1 500 .4 45 .-4 74
.1 500 .4 21 .-4 74
.1 577 .4 14 .-5 07
.2 000 .3 74 .-6 73
.2 000 .3 84 .-6 73
.2 104 .3 73 .-7 13
.2 325 .3 52 .-7 93
.2 325 .4 70 .-7 93
.2 468 .4 56 .-8 59
.2 594 .4 44 .-9 15
.2 800 .4 23 .-10 05
.2 800 .4 47 .-10 05
.2 968 .4 29 .-10 78
.2 968 .0 49 .-10 78
.4 303 .-7 77 .-5 93
.4 577 .-9 47 .-3 52
.5 188 .-13 25 .3 38
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Seite 49Projekt: 

Gleichgewicht der H- und V-Kräfte
(Bemessungswerte inkl. Sicherheitsbeiwerte)

von z bis z  H-Komponente V-Komponente [kN/m]
Erddruck: .0 00 .5 19 .169 59 .21 68 ( a)
Wasserdruck: .2 47 .5 19 .14 82 .0 00
Anker/Steifen: .-57 54 .0 00 ( )
Fußersatzkraft: .28 20 .4 97 ( c)
Summe: .155 07 .26 65
Erdwiderstand: .2 97 .5 19 .-155 07 .-32 42 (*)
Wandeigengewicht: .7 58
Auftriebskraft: .-0 46
Gesamtsumme  (mit Wandgewicht): .0 00 .1 35  (nach unten)

* Summe der Vertikalanteile für Aktiv-( a) u. Passivseite( p)

Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)
Einwirkungen: Vk   [kN/m]
Erddruck: .17 76 ( a)
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .6 32
Auftriebskraft: .-0 38
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .2 00 ( c)
Summe: .25 70

Erdwiderstand: (Bv-1/2*Ch*tan( p)) .25 09

Nachweis:           Vk =    25.70 kN/m   >=   Bvk =    25.09 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***

Nachweis der Abtragung von Vertikalkräften in den Untergrund (EAB,EB 84)
Einwirkungen: Vd   [kN/m]
Erddruck: .21 68 ( a)
Wasserdruck: .0 00
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .7 58
Auftriebskraft: .-0 46
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .-2 49 ( c)
Summe: .26 31

Widerstände: Rd   [kN/m]
Fußfläche für Spitzendruck (cm²/m): 155.2
(tatsächliche Querschnittsfläche - EAB 5. Auflage)
Anpassungsfaktor für Spitzendruck (EB 85): 0.688
Spitzendruck: .11 44
Mantelreibung: .43 23
Summe: .54 67

Nachweis:            Vd =    26.31 kN/m   <=   Rd =    54.67 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***
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Seite 53Projekt: 

Maximalwerte der Ankerkräfte aus allen Aushüben/Lastfällen

Zusammenstellung der maßgebenden Ankerkräfte pro lfm Wand
charakteristische Werte - Bemessungswerte

Anker    G Q W Gesamt        G Q W   Gesamt
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m]

1 .47 7 .2 2 .0 7 .50 5 .59 4 .3 4 .1 0 .63 8*
* Ankerkraft mit BS-P ermittelt (nach EB44 bzw. gem. DIN 1054:2021)

Maßgebende Bemessungswerte der Ankerkräfte pro Anker
Anker z z Neigung Abst. Verpr.str. Bem.

Vorderk. Achse a-H Lvs kraft
[m] [m] [°] [m] [m] [kN]

1 .1 29 .1 29 .0 00 .1 00 - .63 8*
* Ankerkraft mit BS-P ermittelt (nach EB44 bzw. gem. DIN 1054:2021)
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Bemessung der Spundwand (bis 33.51 m)

1 1

s = 9.0 mm
t = 10.0 mm

Gewähltes Profil: TKL 604, Stahl: S 240 GP (St Sp 37)

b = 600 mm b = 600 mm

h = 390 mm

Maßstab: 1:20

Maßgebende Schnittgrößen (je lfm Wand):

Sicherheitsbeiwerte
für Lasten: F nach Nachweisverfahren 2
für Widerstände: M = .1 00

Bemessungsschnittgrößen
maßgebendes Moment max. Md = .14 11 kNm im Aushub BPH2

zug. Nd = .-11 00 kN
Vd = .0 00 kN

bei z = .2 59 m
maßgebendes Moment min. Md = .-9 09 kNm im Aushub BPH2

zug. Nd = .-4 57 kN
Vd = .36 49 kN

bei z = .1 30 m
maßgebende Querkraft max. Vd = .36 49 kN im Aushub BPH2

zug. Md = .-9 09 kNm
zug. Nd = .-4 57 kN

bei z = .1 30 m

Gewähltes Profil: TKL 604 (als Doppelbohlen), Stahlsorte: S 240 GP (St Sp 37)

Querschnittswerte des Trägers:
Gewicht = .121 80 kg/m
Wy,el = .1618 00 cm³
Wy,pl = .1885 00 cm³
A = .155 20 cm²
AV = .57 00 cm²
EI = .66 25 MNm²
Abminderung der Steifigkeit um ßB = 0.80

Streckgrenze fyk = .240 00 MN/m²

Nachweise nach DIN EN 1993 (Eurocode 3):
Bemessung elastisch-plastisch

max. M (z = 2.59) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.0 00 .789 82 .0 00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-11 00 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 80) .14 11 .361 92 .0 04 - Ja
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Seite 56Projekt: 

min. M (z = 1.30) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.36 49 .789 82 .0 05 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-4 57 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 80) .-9 09 .361 92 .0 03 - Ja

max. V (z = 1.30) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.36 49 .789 82 .0 05 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-4 57 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 80) .-9 09 .361 92 .0 03 - Ja

Stegbeulwiderstand c/tw 72 NW ok
.24 98 < .71 25 Ja

Stabilitätsnachweis nach EN 1993-1-1:

L = .3 89 m (z1  = -1.30 , z2  = -5.19 )
NEd = .-11 00 kN
MEd = .14 11 kNm
sk = 0.70 * L = .2 73 m

= sk/0.143 = .19 11
1 = .92 93
' =  / 1 = .0 21

nach EN 1993-1-1, Tab.6.1: = .0 49
= .0 52
= .1 00

Mcr = .1265 92 kNm
nach EN 1993-1-1, Tab.B.1: k yy = .1 00

Nachweis nach EN 1993-1-1, 6.3.3:

NRd= NRk / M1= A * fy / 1.10 = .3386 18 kN
MRd= MRk / M1= ßB * Wpl * fy / 1.10 = .329 02 kNm

NW ok
NEd/( *NRd) + kyy * MEd/ MRd = 0.00 + 0.04 = 0.05 <  1.0 Ja

Zusammenfassung

Alle Nachweise sind erfüllt
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Seite 57Projekt: 

Pos. 3.3 Startgrube - Wand 4 als Widerlager der Wand 2
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Seite 59Projekt: 

Eingabedatei: S:\TWP_Projekte\_Statik 2026 Projekte\2026-233_mb2026\

Documents\DC_Baug\WAND 4\WAND 4 ALS WIDER LAGER DER WAND 2_2.dbw

Berechnung nach Eurocode 7-1 und DIN 1054:2021

Systemwerte
Wandkopf frei beweglich
Aktiver Erddruck
Nichtbindiger Boden
Geländeoberkante auf .38 70 m
Grundwasserstand .-61 30 m
1. Geländeböschung Anfang [m] .0 00

Ende [m] .0 00
Höhe [m] .-2 97

Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp x1[m] z1[m] E[MN/m²] A[cm²/lfm] g[kN/m³]

Profilbez. x2[m] z2[m] I[cm4/lfm] d[cm]
EI[MN*m²]

1 Spundwand .0 00 .0 00 .210000 00 .155 20 .78 50
TKL 604 .0 00 .6 50 3.1548E+04 .39 00
(Doppelbohlen) .66 25

EI wird um den Faktor ßD = 0.60 reduziert: EI=   39.75

Erdschichtwerte 1a 1b 2a
Schichthöhe h [m] .1 50 .0 50 .0 80
Innere Reibung ' [Grad] .29 00 .27 00 .28 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .19 33 .18 00 .18 67
Wandreib. pass. p [Grad] .-19 33 .-18 00 .-18 67
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .0 0 .5 0 .5 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .0 0 .5 0 .5 0
Wichte Boden [kN/m³] .18 0 .21 0 .21 0
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .8 5 .11 0 .11 0
Mantelreibung [MN/m²] .0 00 .0 00 .0 02
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 292 .0 318 .0 304
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 000 .0 993 .0 969
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 292 .0 318 .0 304
Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .5 284 .4 522 .4 881
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .0 000 .5 786 .6 137
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .5 284 .4 522 .4 881

Erdschichtwerte 2b 3 2b_b
Schichthöhe h [m] .2 80 .1 20 .93 20
Innere Reibung ' [Grad] .30 00 .33 00 .30 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .20 00 .22 00 .20 00
Wandreib. pass. p [Grad] .-20 00 .-22 00 .-20 00
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .7 0 .0 0 .7 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .7 0 .0 0 .7 0
Wichte Boden [kN/m³] .21 5 .19 0 .21 5
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .11 5 .9 0 .11 5
Mantelreibung [MN/m²] .0 02 .0 04 .0 03
Spitzendruck [MN/m²] .1 50 .0 00 .1 00
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 279 .0 245 .0 279
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 922 .0 000 .0 922
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 279 .0 245 .0 279
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Seite 60Projekt: 

Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .5 737 .7 496 .5 737
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .6 957 .0 000 .6 957
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .5 737 .7 496 .5 737

LFK-Name Typ
V BS-T

Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkräfte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Einzellasten auf die Baugrubenwand
LFK-Name H-Last   V-Last   Moment    x        z
V G .-47 2 .0 0 .0 0 .0 00 .1 29

Q .-125 5 .0 0 .0 0 .0 20 .1 76
Q .-2 2 .0 0 .0 0 .0 00 .1 29

Teilsicherheitsbeiwerte für Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H        G,stb

BS-P .1 900    .0 950
BS-T .1 900    .0 950
BS-A .1 450    .0 950
BS-T/A .1 675    .0 950

Teilsicherheitsbeiwerte für Ermittlung der Wandlänge (GEO)
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

- G E0g    W L 0l Q Qv
BS-P .1 350 .1 200 .1 350 .1 350 .1 350 .1 500 .1 500
BS-T .1 200 .1 100 .1 200 .1 200 .1 200 .1 300 .1 300
BS-A .1 100 .1 000 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100
BS-T/A .1 150 .1 050 .1 150 .1 150 .1 150 .1 200 .1 200
- Ep    Wg c cu R,h b s

BS-P .1 400 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T .1 300 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-A .1 200 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T/A .1 250 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400

Ermittlung der Schnittgrößen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlängen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

- Teilsicherheitsbeiwert für...
H Strömungsdruck (ungünstiger Untergrund)
G,stb günstige ständige Einwirkungen
G Erddruck aus Bodeneigengewicht (außer Ruhedruck)
E0g Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und ständigen Auflasten
W ungünstig wirkenden Wasserdruck
L Erddruck aus ständigen Lasten (außer Ruhedruck)
0l Ständige Lasten bei Erdruhedruck
Q Einwirkungen aus Verkehrslasten
Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten
Ep Erdwiderstand
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Seite 61Projekt: 

Wg günstig wirkenden Wasserdruck
spezifisches Gewicht
Reibungsbeiwert tan( )

c Kohäsion c
cu Kohäsion undräniert
R,h Gleitwiderstand
b Spitzendruck
s Mantelreibung

Lastfallkomb. V, Typ BS-T

Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [kN/m²]
Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl. eh-Auflast

.0 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 50 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 50 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 20 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 20 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 80 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 80 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 97 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 97 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.4 98 .1 507 .4 124 .4 124 .0 000

.5 60 .2 585 .5 401 .5 401 .0 000

.5 60 .2 585 .7 416 .7 416 .0 000

.6 50 .5 643 .9 402 .9 402 .0 000

.6 50 .5 643 .9 402 .9 402 .0 000

.6 80 .6 823 .10 064 .10 064 .0 000

.6 80 .6 823 .7 330 .7 330 .0 000

.8 80 .13 639 .11 431 .11 431 .0 000

.100 00 .5256 682 .304 459 .304 459 .0 000

*** Hinweis: Im Bereich kohäsiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit Ers = 40.0° berücksichtigt
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Aushub Nr. BPH2

Wand kragt voll aus
Wandfuß frei verschieblich

Elastische Bettung
t [m] c [MN/m³]

.0 00 .12 50

.1 50 .12 50

.2 00 .10 00

.2 80 .12 50

.5 60 .20 83

.6 80 .58 33

.100 00 .20 83

.1000 00 .20 83
Neu wirkender Grundwasserstand: zGW =  2.20 m

Negativer Erddruck wirkt NICHT mit auf das statische System

Keine Umlagerung

*** Warnung: Bei elastisch gebettetem Kragarm ergeben sich
möglicherweise große Verformungen. Im Zweifelsfall
sollte mit Einspannung nach Blum gerechnet werden!

*** Hinweis: max. Auflager-/Lasttiefe  > erf. Wandlänge
Wandlänge wird auf max. Auflager-/Lasttiefe + 5cm gesetzt.

Iteration der Wandlänge

Startwert:    3.10 m (aus Wandlängeniteration ohne Bettungsadaption)

Länge Ed - Rd

.3 10 .95 74

.5 10 .-100 30

.4 10 .8 55

.5 00 .-87 47

.4 90 .-74 76

.4 80 .-64 69

.4 70 .-55 33

.4 60 .-43 17

.4 50 .-31 41

.4 40 .-19 72

.4 30 .-12 37

.4 20 .-2 38

.4 10 .8 55

.4 19 .-1 29

.4 18 .-0 17

.4 17 .0 94

.4 18 .-0 28

.4 18 .-0 34

.4 18 .-0 34
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Seite 63Projekt: 

*** Hinweis: der Wandreibungswinkel für den passiven Erddruck p

wurde reduziert wegen abhebender V-Kräfte

Tiefe z [m] p [Grad] p [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)

.1 500 .-19 333 .-2 189

.2 000 .-18 000 .-2 038

.2 198 .-18 667 .-2 113

.2 800 .-18 667 .-2 113

.5 600 .-20 000 .-2 264

.6 500 .-22 000 .-2 491

.6 800 .-22 000 .-2 491

.100 000 .-20 000 .-2 264
Gesamtsumme V (char.) .-56 53 kN/m .0 01 kN/m

Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] eph,k[kN/m²] Tiefe z [m] eph,d[kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 001 .0 000 .0 001 .0 000

.1 500 .-82 974 .1 500 .-63 826

.1 500 .-93 439 .1 500 .-71 876

.2 000 .-123 067 .2 000 .-94 667

.2 000 .-128 092 .2 000 .-98 532

.2 198 .-140 337 .2 198 .-107 951

.2 800 .-159 838 .2 800 .-122 953

.2 800 .-181 042 .2 800 .-139 263

.4 184 .-232 176 .4 184 .-178 597
Summe Eph,k= .-519 189 kN/m Summe Eph,d= .-399 377 kN/m

Angesetzter Wasserdruck
Tiefe z [m] wErdseite [kN/m²] wBaugrube [kN/m²] wGesamt [kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 198 .0 000 .0 000 .0 000

.2 800 .6 020 .6 020 .0 000

.4 184 .19 860 .19 860 .0 000

Adaptive Veränderung der Bettungsfederkonstanten
(Bedingung: Bettungsspannung ek <= ezul

mit: ezul=char.pass.Erddruck eph,k - mob.Erdruhedruck nach EB102)
Bettung Bettung Fed.konst. Fed.konst.

Tiefe z ezul ek vorgeg. angepasst vorgegeb. angepasst
[m] [kN/m²] [kN/m²] [MN/m³] [MN/m³] [MN/m] [MN/m]

.0 001 .0 000 .0 000 .12 50 .0 00 .1 555 .0 000

.0 250 .11 464 .11 665 .12 50 .0 88 .3 117 .0 220

.0 500 .22 984 .23 384 .12 50 .1 91 .3 125 .0 477

.0 750 .34 504 .35 097 .12 50 .3 11 .3 125 .0 777

.1 000 .46 024 .46 801 .12 50 .4 54 .3 125 .1 134

.1 250 .57 544 .58 492 .12 50 .6 27 .3 125 .1 568

.1 500 .78 697 .79 955 .12 50 .9 63 .3 125 .2 406

.1 750 .90 644 .81 641 .11 25 .11 25 .2 814 .2 814

.2 000 .108 197 .61 667 .10 00 .10 00 .2 501 .2 501

.2 250 .119 617 .54 492 .10 78 .10 78 .2 695 .2 695

.2 500 .126 257 .45 674 .11 56 .11 56 .2 890 .2 890

.2 750 .132 897 .35 339 .12 34 .12 34 .3 085 .3 085

.3 000 .163 141 .23 561 .13 09 .13 09 .3 273 .3 273

.3 250 .170 940 .10 517 .13 84 .13 84 .3 459 .3 459

.3 500 .206 905 .-3 772 .14 58 .14 58 .3 645 .3 645

.3 750 .216 141 .-19 365 .15 32 .15 32 .3 831 .3 831

.4 000 .225 378 .-36 343 .16 07 .16 07 .3 479 .3 479

.4 183 .232 139 .-49 961 .16 61 .16 61 .1 528 .1 528
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Seite 64Projekt: 

Gesamtlänge der Wand:   4.18 m,    Einbindetiefe t =  4.18 m
Tiefe Bettung:  tB =   4.18 m -   0.25 m =   3.93 m

Aushubtiefe z =   0.00 m, Wasserstand =   2.20 m
Fußstützkraft:       Ed =     247.28 kN   <=   Rd =     247.61 kN
*** Hinweis: Rd wurde auf 62% von Ephd begrenzt gemäß EB 102,12.
Angriffspunkt =    2.79 m

Belastung und Schnittgrößen der Baugrubenwand
Charakteristische Schnittgrößen
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse

Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]

.0 000 .0 00 .14 2 .0 00 .0 00

.0 001 .0 00 .14 2 .0 00 .0 00

.0 001 .-0 01
.14 2

.0 250 .-2 32 .13 2 .0 02 .0 29
.13 2 .3 20 .2 91 B .0 220

.0 500 .-4 64 .12 3 .0 92 .4 07
.12 3 .9 91 .5 85 B .0 477

.0 750 .-6 96 .11 3 .3 57 .11 36
.11 3 .20 14 .8 77 B .0 777

.1 000 .-9 27 .10 3 .8 84 .22 17
.10 3 .33 87 .11 70 B .1 134

.1 250 .-11 59 .9 3 .17 62 .36 47
.9 3 .51 10 .14 62 B .1 568

.1 295 .-12 01 .9 1 .19 94 .51 63
.9 1 .2 23

.1 500 .-13 91 .8 3 .20 66 .4 89
.-14 74 .8 3 .24 87 .19 99 B .2 406

.1 750 .-17 61 .7 3 .27 37 .28 92
.7 3 .49 33 .20 41 B .2 814

.1 763 .-17 76 .7 2 .28 01 .49 56
.7 2 .-75 91

.2 000 .-20 48 .6 2 .10 54 .-71 38
.-19 89 .6 2 .-55 96 .15 42 B .2 501

.2 198 .-22 10 .5 3 .-0 13 .-51 81

.2 250 .-22 40 .5 1 .-2 80 .-50 65
.5 1 .-37 03 .13 62 B .2 695

.2 500 .-23 86 .4 0 .-11 34 .-31 24
.4 0 .-19 82 .11 42 B .2 890

.2 750 .-25 32 .2 9 .-15 53 .-13 68
.2 9 .-4 84 .8 83 B .3 085

.2 786 .-25 53 .2 7 .-15 69 .-3 93

.2 800 .-25 61 .2 6 .-15 74 .-3 57

.2 800 .-24 14

.2 945 .-24 98 .2 0 .-16 00 M .0 00

.2 970 .-25 12 .1 9 .-16 00 .0 62

.3 000 .-25 23 .1 8 .-15 97 .1 37
.1 8 .7 26 .5 89 B .3 273

.3 250 .-26 15 .0 8 .-13 35 .13 69
.0 8 .16 32 .2 63 B .3 459

.3 500 .1 09 .-0 3 .-8 74 .19 45
.-0 3 .18 51 .-0 94 B .3 645

.3 750 .1 60 .-1 3 .-4 15 .18 17
.-1 3 .13 33 .-4 84 B .3 831

.4 000 .2 12 .-2 3 .-0 88 .12 86
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Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]

.-2 3 .5 00 .-7 87 B .3 479
.4 183 .2 49 .-3 0 .0 00 .4 57

.-3 0 .0 00 .-4 57 B .1 528
.4 184 .2 49 .-3 0 .0 00 M .0 00

Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstützung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager

*** Hinweis: Negative Federkräfte A-H sind durch passiven
Erddruck hinter der Wand aufzunehmen (man. Nachweis!)

Aushub Nr. BPH2 maxM .28 01 zugQ .49 56, maxQ .51 63 zugM .19 94
minM .-16 00 zugQ .0 00, minQ .-75 91 zugM .28 01
maxw .14 2 mm

Längsbelastung der Baugrubenwand
Tiefe z Längsbel. Normalkraft

[m] n [kN/m] N [kN]
.0 000 .1 22 .0 00
.0 001 .1 22 .0 00
.0 001 .1 22 .0 00
.0 250 .0 68 .-0 24
.0 500 .0 15 .-0 34
.0 750 .-0 39 .-0 31
.1 000 .-0 93 .-0 15
.1 250 .-1 46 .0 15
.1 295 .-1 62 .0 22
.1 500 .-2 37 .0 63
.1 500 .-2 15 .0 63
.1 750 .-2 31 .1 19
.1 763 .-2 28 .1 22
.2 000 .-1 70 .1 69
.2 000 .-1 79 .1 69
.2 198 .-1 66 .2 03
.2 250 .-1 62 .2 12
.2 500 .-1 35 .2 49
.2 750 .-1 02 .2 78
.2 786 .-0 97 .2 82
.2 800 .-0 94 .2 83
.2 800 .-1 04 .2 83
.2 945 .-0 80 .2 96
.2 970 .-0 76 .2 99
.3 000 .-0 69 .3 01
.3 250 .-0 05 .3 10
.3 500 .1 76 .2 89
.3 750 .2 57 .2 34
.4 000 .3 43 .1 60
.4 183 .4 10 .0 91
.4 184 .4 10 .0 90
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Seite 66Projekt: 

Gleichgewicht der H- und V-Kräfte
(Bemessungswerte inkl. Sicherheitsbeiwerte)

von z bis z  H-Komponente V-Komponente [kN/m]
Erddruck: .0 00 .4 18 .1 82 .0 66 ( a)
Wasserdruck: .2 20 .4 18 .0 00 .0 00
Anker/Steifen: .0 00 .0 00 ( )
Einzellasten: .222 61 .0 00
Neg.Federn=Ers.-Kr.C: .3 50 .4 18 .22 85 .4 03 ( c)
Summe: .247 28 .4 69
Ruhedruck(EB102): .0 00 .4 18 .-66 99 .-2 52
Pos.Federn=Erdwid.: .0 00 .3 25 .-180 29 .-6 73 (*)
Wandeigengewicht: .6 12
Auftriebskraft: .-0 37
Gesamtsumme  (mit Wandgewicht): .0 00 .1 18  (nach unten)

* Summe der Vertikalanteile für Aktiv-( a) u. Passivseite( p)

Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)
Einwirkungen: Vk   [kN/m]
Erddruck: .0 55 ( a)
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .5 10
Auftriebskraft: .-0 31
Neg.Federn=Ers.-Kr.C:      (1/2 Cv) .1 61 ( c)
Summe: .6 95

Erdwiderstand: (Bv-1/2*Ch*tan( p)) .6 94

Nachweis:           Vk =     6.95 kN/m   >=   Bvk =     6.94 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***

Nachweis der Abtragung von Vertikalkräften in den Untergrund (EAB,EB 84)
Einwirkungen: Vd   [kN/m]
Erddruck: .0 66 ( a)
Wasserdruck: .0 00
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .6 12
Auftriebskraft: .-0 37
Neg.Federn=Ers.-Kr.C:      (1/2 Cv) .-2 01 ( c)
Summe: .4 39

Widerstände: Rd   [kN/m]
Fußfläche für Spitzendruck (cm²/m): 155.2
(tatsächliche Querschnittsfläche - EAB 5. Auflage)
Spitzendruck: .16 63
Mantelreibung: .38 64
Summe: .55 27

Nachweis:            Vd =     4.39 kN/m   <=   Rd =    55.27 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***
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Bemessung der Spundwand (bis 34.52 m)

1 1

s = 9.0 mm
t = 10.0 mm

Gewähltes Profil: TKL 604, Stahl: S 240 GP (St Sp 37)

b = 600 mm b = 600 mm

h = 390 mm

Maßstab: 1:20

Maßgebende Schnittgrößen (je lfm Wand):

Sicherheitsbeiwerte
für Lasten: F nach Nachweisverfahren 2
für Widerstände: M = .1 00

Bemessungsschnittgrößen
maßgebendes Moment max. Md = .36 87 kNm im Aushub BPH2

zug. Nd = .1 71 kN
Vd = .97 24 kN

bei z = .1 76 m
maßgebendes Moment min. Md = .-19 94 kNm im Aushub BPH2

zug. Nd = .4 03 kN
Vd = .0 16 kN

bei z = .2 97 m
maßgebende Querkraft max. Vd = .97 24 kN im Aushub BPH2

zug. Md = .36 87 kNm
zug. Nd = .1 71 kN

bei z = .1 76 m

Gewähltes Profil: TKL 604 (als Doppelbohlen), Stahlsorte: S 240 GP (St Sp 37)

Querschnittswerte des Trägers:
Gewicht = .121 80 kg/m
Wy,el = .1618 00 cm³
Wy,pl = .1885 00 cm³
A = .155 20 cm²
AV = .57 00 cm²
EI = .66 25 MNm²
Abminderung der Steifigkeit um ßB = 0.70

Streckgrenze fyk = .240 00 MN/m²

Nachweise nach DIN EN 1993 (Eurocode 3):
Bemessung elastisch-plastisch

max. M (z = 1.76) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.97 24 .789 82 .0 12 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nt,Rd NEd/Nt,Rd

.1 71 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .36 87 .316 68 .0 12 - Ja

Seite 14

DCDC

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
6 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
5 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Pos. 3.3
m

b 
Ba

uS
ta

tik
 S

01
4 

- 2
02

6.
02

1

da
te

ns
m

bg
 (\

\1
92

.1
68

.9
9.

9)
 (S

:)\
TW

P_
Pr

oj
ek

te
\_

St
at

ik
 2

02
6 

Pr
oj

ek
te

 [A
P_

Ro
hr

+B
BP

]

Seite 72Projekt: 

min. M (z = 2.97) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.0 16 .789 82 .0 00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nt,Rd NEd/Nt,Rd

.4 03 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .-19 94 .316 68 .0 06 - Ja

max. V (z = 1.76) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.97 24 .789 82 .0 12 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nt,Rd NEd/Nt,Rd

.1 71 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .36 87 .316 68 .0 12 - Ja

Stegbeulwiderstand c/tw 72 NW ok
.24 98 < .71 25 Ja

Stabilitätsnachweis nach EN 1993-1-1:

L = .0 25 m (z1  = 0.00 , z2  = -0.25 )
NEd = .-0 28 kN
MEd = .0 03 kNm
sk = 27.95 * L = .6 99 m

= sk/0.143 = .49 01
1 = .92 93
' =  / 1 = .0 53

nach EN 1993-1-1, Tab.6.1: = .0 49
= .0 72
= .0 83

Mcr = .493 73 kNm
nach EN 1993-1-1, Tab.B.1: k yy = .1 00

Nachweis nach EN 1993-1-1, 6.3.3:

NRd= NRk / M1= A * fy / 1.10 = .3386 18 kN
MRd= MRk / M1= ßB * Wpl * fy / 1.10 = .287 89 kNm

NW ok
NEd/( *NRd) + kyy * MEd/ MRd = 0.00 + 0.00 = 0.00 <  1.0 Ja

Zusammenfassung

Hinweise/Warnungen/Fehlermeldungen

Lastfall: V
Aushub: BPH2
*** Hinweis: max. Auflager-/Lasttiefe  > erf. Wandlänge

Wandlänge wird auf max. Auflager-/Lasttiefe + 5cm gesetzt.

Alle Nachweise sind erfüllt
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Pos. 3.4 Gurtung HEB 280

Als charakteristische ständige Einwirkung wird die Summe aus dem Anteil G=47,7kN/m und 
dem zusätzlichen Anteil W=0,7 kN/m angesetzt. 
Die charakteristische veränderliche Einwirkung beträgt:
Qk=2.2 kN/m (siehe Pos 3.2)

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:30

A Bz
1

3.26

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 3.26 0.0 fest S 235 HEB 280

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 3.26 20.0  fest frei
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Seite 74Projekt: 

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEB 280 131.0 1.03

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Gk.H

1.03

z 3.26

2.20

z 3.26

0.70

z 3.26

Gk.E

47.7

z 3.26

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.26  1.03 0.0
Einw. Qk.N   1  0.00 3.26  2.20 0.0
Einw. Gk.H   1  0.00 3.26  0.70 0.0
Einw. Gk.E   1  0.00 3.26  47.70 0.0

Char. Verformungen charakteristische Verformungen

Grafik Verformungen (je Einwirkung)

Einw. Gk Verformung wz,k[mm]

0.04

Einw. Qk.N Verformung wz,k[mm]

0.08

Einw. Gk.H Verformung wz,k[mm]

0.03

Einw. Gk.E Verformung wz,k[mm]

1.73

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
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Seite 75Projekt: 

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk +1.00*Gk.H +1.00*Gk.E
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N +1.35*Gk.H
    +1.35*Gk.E   
quasi-ständig 3    1.00*Gk +1.00*Gk.H +1.00*Gk.E
 4    1.00*Gk +0.30*Qk.N +1.00*Gk.H
    +1.00*Gk.E   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 80.57 1 114.15 2
  1.58 65.60 1 92.94 2 2.44 1 3.46 2
  3.26 0.00 1 0.00 2 -114.1 2 -80.57 1

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

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

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 1.68 1.68
 B 1.68 1.68
Einw. Qk.N A 3.59 3.59
 B 3.59 3.59
Einw. Gk.H A 1.14 1.14
 B 1.14 1.14
Einw. Gk.E A 77.75 77.75
 B 77.75 77.75

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 0.00    OK 0.32
 Stabilität Feld 1 1.68    OK 0.32

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 1.63    OK 0.17
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Seite 76Projekt: 

Pos. 3.5 HEB 280  als Auflager

System Einfeldträger mit Auskragung

System z-Richtung
M 1:40

A Bz
Kl 1 Kr

2.10 10 2.10

4.30

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
Kl 2.10 0.0 fest S 355 HEB 280
1 0.10 0.0 fest   
Kr 2.10 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 2.10 20.0  fest frei
B 2.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.N

125

z 4.30

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.N (a) Kl  0.00 4.30  125.48 0.0

(a) Vortriebskraft 527/4.2  = 125.48 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Einwirkung)

Einw. Qk.N Moment My,k[kNm] Querkraft Vz,k[kN]

-277

-263

6
-6

263

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.50*Qk.N   
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Seite 77Projekt: 

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Kragarm links  0.00 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1
  2.10 -415.0 1 -415.0 1 -395.2 1 -395.2 1
Feld 1  0.00 -415.0 1 -415.0 1 9.41 1 9.41 1
  0.10 -415.0 1 -415.0 1 -9.41 1 -9.41 1
Kragarm rechts  0.00 -415.0 1 -415.0 1 395.25 1 395.25 1
  2.10 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00 1

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

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
kl-kr 1 HEB 280 1380.0 767.0 19270.0 144.0
   471.0 359.0 6590.0  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 355 355.00 210000.00

HEB 280
M 1:10

1

2

y
z

28
0

280

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Kragarm links (L = 2.10 m)        
 0.00 1 1/1 0.00 0.00 0.00 0.00  
      0.00   
      0.00   
 2.10 1 1/2 -415.01 -395.25 211.06 0.91 *
      139.98   
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Seite 78Projekt: 

      321.45   
         
Feld 1 (L = 0.10 m)        
 0.00 1 1/3 -415.01 9.41 300.73 0.85 *
      0.90   
      300.74   
 0.05 1 1/3 -414.78 0.00 300.56 0.85  
      0.00   
      300.56   
 0.10 1 1/3 -415.01 -9.41 300.73 0.85  
      0.90   
      300.74   
         
Kragarm rechts (L = 2.10 m)        
 0.00 1 1/2 -415.01 395.25 211.06 0.91 *
      139.98   
      321.45   
 2.10 1 1/3 0.00 0.00 300.73 0.00  
      37.62   
      0.00   

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

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

  [kN] [kN]
Einw. Qk.N A 269.77 269.77
 B 269.77 269.77

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Kragarm links 2.10    OK 0.91
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Pos. 4.1  Herstellung Startgrube_Wand 1_Bauzustand 1

DC

  3
6.

50

q 
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.0
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.9
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Seite 80Projekt: 

Eingabedatei: S:\TWP_Projekte\_Statik 2026 Projekte\2026-233_mb2026\

Documents\DC_Baug\WAND 1\BPH1.dbw

Berechnung nach Eurocode 7-1 und DIN 1054:2021

Systemwerte
Wandkopf frei beweglich
Aktiver Erddruck
Nichtbindiger Boden
Geländeoberkante auf .38 70 m
Grundwasserstand .-61 30 m
1. Geländeböschung Anfang [m] .0 00

Ende [m] .0 00
Höhe [m] .-1 00

Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp x1[m] z1[m] E[MN/m²] A[cm²/lfm] g[kN/m³]

Profilbez. x2[m] z2[m] I[cm4/lfm] d[cm]
EI[MN*m²]

1 Spundwand .0 00 .0 00 .210000 00 .155 20 .78 50
TKL 604 .0 00 .6 50 3.1548E+04 .39 00
(Doppelbohlen) .66 25

EI wird um den Faktor ßD = 0.60 reduziert: EI=   39.75

Erdschichtwerte 1a 1b 2a
Schichthöhe h [m] .1 50 .0 50 .0 80
Innere Reibung ' [Grad] .29 00 .27 00 .28 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .19 33 .18 00 .18 67
Wandreib. pass. p [Grad] .-19 33 .-18 00 .-18 67
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .0 0 .5 0 .5 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .0 0 .5 0 .5 0
Wichte Boden [kN/m³] .18 0 .21 0 .21 0
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .8 5 .11 0 .11 0
Mantelreibung [MN/m²] .0 00 .0 00 .0 02
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 292 .0 318 .0 304
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 000 .0 993 .0 969
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 292 .0 318 .0 304
Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .5 284 .4 522 .4 881
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .0 000 .5 786 .6 137
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .5 284 .4 522 .4 881

Erdschichtwerte 2b 3 2b_b
Schichthöhe h [m] .2 80 .1 20 .93 20
Innere Reibung ' [Grad] .30 00 .33 00 .30 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .20 00 .22 00 .20 00
Wandreib. pass. p [Grad] .-20 00 .-22 00 .-20 00
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .7 0 .0 0 .7 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .7 0 .0 0 .7 0
Wichte Boden [kN/m³] .21 5 .19 0 .21 5
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .11 5 .9 0 .11 5
Mantelreibung [MN/m²] .0 02 .0 04 .0 03
Spitzendruck [MN/m²] .1 50 .0 00 .1 00
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 279 .0 245 .0 279
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 922 .0 000 .0 922
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 279 .0 245 .0 279
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Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .5 737 .7 496 .5 737
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .6 957 .0 000 .6 957
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .5 737 .7 496 .5 737

LFK-Name Typ
a BS-T

Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkräfte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelände
LFK-Name q        xA xE       zQ     Typ
a Q .10 00 .0 20 .7 50 .1 00 0

(G = ständig, Q = veränderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
0 = Standard: nach DIN 4085:2017

Teilsicherheitsbeiwerte für Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H        G,stb

BS-P .1 900    .0 950
BS-T .1 900    .0 950
BS-A .1 450    .0 950
BS-T/A .1 675    .0 950

Teilsicherheitsbeiwerte für Ermittlung der Wandlänge (GEO)
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

- G E0g    W L 0l Q Qv
BS-P .1 350 .1 200 .1 350 .1 350 .1 350 .1 500 .1 500
BS-T .1 200 .1 100 .1 200 .1 200 .1 200 .1 300 .1 300
BS-A .1 100 .1 000 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100
BS-T/A .1 150 .1 050 .1 150 .1 150 .1 150 .1 200 .1 200
- Ep    Wg c cu R,h b s

BS-P .1 400 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T .1 300 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-A .1 200 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T/A .1 250 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400

Ermittlung der Schnittgrößen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlängen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

- Teilsicherheitsbeiwert für...
H Strömungsdruck (ungünstiger Untergrund)
G,stb günstige ständige Einwirkungen
G Erddruck aus Bodeneigengewicht (außer Ruhedruck)
E0g Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und ständigen Auflasten
W ungünstig wirkenden Wasserdruck
L Erddruck aus ständigen Lasten (außer Ruhedruck)
0l Ständige Lasten bei Erdruhedruck
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Q Einwirkungen aus Verkehrslasten
Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten
Ep Erdwiderstand
Wg günstig wirkenden Wasserdruck

spezifisches Gewicht
Reibungsbeiwert tan( )

c Kohäsion c
cu Kohäsion undräniert
R,h Gleitwiderstand
b Spitzendruck
s Mantelreibung

Lastfallkomb. a, Typ BS-T

Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [kN/m²]
Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl. eh-Auflast

.0 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 00 .0 000 .2 795 .0 000 .2 795

.1 50 .0 720 .5 419 .2 625 .2 795

.1 50 .0 720 .4 402 .1 607 .2 795

.1 82 .1 233 .5 586 .2 791 .2 795

.2 00 .1 588 .6 277 .3 483 .2 795

.2 00 .1 588 .6 277 .3 483 .2 795

.2 20 .2 033 .7 020 .4 225 .2 795

.2 20 .2 033 .7 020 .4 225 .2 795

.2 80 .3 581 .8 202 .5 408 .2 795

.2 80 .3 581 .8 202 .5 408 .2 795

.5 60 .14 870 .13 953 .11 158 .2 795

.5 60 .14 870 .18 115 .15 320 .2 795

.6 50 .21 818 .20 101 .17 306 .2 795

.6 50 .21 818 .20 101 .17 306 .2 795

.6 80 .24 295 .20 763 .17 968 .2 795

.6 80 .24 295 .16 817 .14 022 .2 795

.11 82 .69 760 .32 947 .30 152 .2 795

.11 82 .69 760 .30 152 .30 152 .0 000

.100 00 .5583 919 .313 465 .313 465 .0 000

*** Hinweis: Im Bereich kohäsiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit Ers = 40.0° berücksichtigt
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Aushub Nr. BPH1

Wand kragt voll aus
Wandfuß eingespannt (nach Blum)

Neu wirkender Grundwasserstand: zGW =  2.20 m

Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System

Keine Umlagerung

Iteration der Wandlänge
Länge Summe M

.2 29 .0 36

.3 29 .-47 11

.3 20 .-38 14

.2 89 .-17 82

.2 59 .-5 88

.2 29 .0 36

.2 31 .0 23

.2 32 .0 09

.2 33 .-0 05

*** Hinweis: der Neigungswinkel der Ersatzkraft C
c wurde reduziert

Tiefe z [m] c [Grad] c [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)

.1 500 .9 667 .0 000

.2 000 .9 000 .0 000

.2 198 .9 333 .0 000

.2 800 .9 333 .0 000

.5 600 .10 000 .0 000

.6 500 .11 000 .0 000

.6 800 .11 000 .0 000

.100 000 .10 000 .0 000
Gesamtsumme V (char.) .1 88 kN/m .0 98 kN/m

Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] eph,k[kN/m²] Tiefe z [m] eph,d[kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 795 .0 000 .1 795 .0 000

.1 795 .-28 932 .1 795 .-22 255

.2 000 .-48 398 .2 000 .-37 229

.2 000 .-51 698 .2 000 .-39 767

.2 198 .-71 995 .2 198 .-55 381

.2 325 .-78 814 .2 325 .-60 626
Summe Eph,k= .-29 748 kN/m Summe Eph,d= .-22 883 kN/m

Angesetzter Wasserdruck
Tiefe z [m] wErdseite [kN/m²] wBaugrube [kN/m²] wGesamt [kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 198 .0 000 .0 000 .0 000

.2 325 .1 270 .1 270 .0 000
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Rammtiefenzuschlag nach EAB (EB26) = 0.2*  0.53 m =   0.11 m
Gesamtlänge der Wand:   2.43 m,    Einbindetiefe t =  0.64 m
(einschl. Rammtiefenzuschlag nach EAB)

Aushubtiefe z =   1.80 m, Wasserstand =   2.20 m
Fußstützkraft:       Ed =      22.68 kN   <=   Rd =      22.88 kN
Ersatzkraft am Fuß:  Cd =     -14.18 kN

Belastung und Schnittgrößen der Baugrubenwand
Charakteristische Schnittgrößen
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse

Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]

.0 000 .0 00 .0 0 .0 00 .0 00

.1 000 .0 00 .0 0 .0 00 .0 00

.1 000 .2 79

.1 500 .5 42 .0 0 .-0 46 .-2 05

.1 500 .4 40

.1 795 .5 51 .0 0 .-1 27 .-3 52

.1 795 .-11 98

.1 816 .-13 08 .0 0 .-1 34 .-3 26

.1 997 .-22 82 .0 0 .-1 66 M .0 00

.2 000 .-22 97 .0 0 .-1 66 .0 07

.2 000 .-24 97

.2 102 .-30 93 .0 0 .-1 52 .2 93

.2 198 .-36 49 .0 0 .-1 09 .6 15

.2 325 .-40 36 .0 0 .0 00 .11 03

Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstützung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager

Aushub Nr. BPH1 maxM .0 00 zugQ .0 00, maxQ .11 03 zugM .0 00
minM .-1 66 zugQ .0 00, minQ .-3 52 zugM .-1 27
maxw .0 0 mm

Längsbelastung der Baugrubenwand
Tiefe z Längsbel. Normalkraft

[m] n [kN/m] N [kN]
.0 000 .1 22 .0 00
.1 000 .1 22 .-1 22
.1 000 .2 20 .-1 22
.1 500 .3 12 .-2 55
.1 500 .2 65 .-2 55
.1 795 .3 01 .-3 38
.1 795 .-2 67 .-3 38
.1 816 .-3 03 .-3 32
.1 997 .-6 20 .-2 48
.2 000 .-6 25 .-2 47
.2 000 .-7 22 .-2 47
.2 102 .-9 23 .-1 63
.2 198 .-11 11 .-0 65
.2 325 .-12 42 .0 84
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Gleichgewicht der H- und V-Kräfte
(Bemessungswerte inkl. Sicherheitsbeiwerte)

von z bis z  H-Komponente V-Komponente [kN/m]
Erddruck: .0 00 .2 33 .8 71 .2 93 ( a)
Wasserdruck: .2 20 .2 33 .0 00 .0 00
Anker/Steifen: .0 00 .0 00 ( )
Fußersatzkraft: .14 18 .0 00 ( c)
Summe: .22 88 .2 93
Erdwiderstand: .1 80 .2 33 .-22 88 .-7 65 (*)
Wandeigengewicht: .3 40
Auftriebskraft: .-0 02
Gesamtsumme  (mit Wandgewicht): .0 00 .-1 34  (nach oben)

* Summe der Vertikalanteile für Aktiv-( a) u. Passivseite( p)

Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)
Einwirkungen: Vk   [kN/m]
Erddruck: .2 34 ( a)
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .2 83
Auftriebskraft: .-0 02
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .0 00 ( c)
Summe: .5 15

Erdwiderstand: (Bv-1/2*Ch*tan( p)) .4 18

Nachweis:           Vk =     5.15 kN/m   >=   Bvk =     4.18 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***

Nachweis der Abtragung von Vertikalkräften in den Untergrund (EAB,EB 84)
Einwirkungen: Vd   [kN/m]
Erddruck: .2 93 ( a)
Wasserdruck: .0 00
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .3 40
Auftriebskraft: .-0 02
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .0 00 ( c)
Summe: .6 31

Widerstände: Rd   [kN/m]
Mantelreibung: .4 75
Summe: .4 75

Nachweis:            Vd =     6.31 kN/m    >   Rd =     4.75 kN/m

Die Wandlänge ist für zusätzliche Mantelreibung zu vergrößern!
zusätzliche Mantelfläche je m Wand: 2.73 m²
ca. zusätzlich erforderliche Wandlänge: 0.05 m
rechnerische Wandlänge: 2.33 m
ca. erforderliche Wandlänge gesamt: 2.38 m
ca. zusätzliche Mantelreibung: 1.56 kN

Widerstände: Rd   [kN/m]
Mantelreibung: .4 75
zusätzliche Mantelreibung: .1 56
Summe: .6 31

Nachweis:            Vd =     6.31 kN/m   <=   Rd =     6.31 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***
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Bemessung der Spundwand (bis 36.38 m)

1 1

s = 9.0 mm
t = 10.0 mm

Gewähltes Profil: TKL 604, Stahl: S 240 GP (St Sp 37)

b = 600 mm b = 600 mm

h = 390 mm

Maßstab: 1:20

Maßgebende Schnittgrößen (je lfm Wand):

Sicherheitsbeiwerte
für Lasten: F nach Nachweisverfahren 2
für Widerstände: M = .1 00

Bemessungsschnittgrößen
maßgebendes Moment max. Md = .0 05 kNm im Aushub BPH1

zug. Nd = .1 32 kN
Vd = .7 09 kN

bei z = .2 33 m
maßgebendes Moment min. Md = .-2 10 kNm im Aushub BPH1

zug. Nd = .-2 97 kN
Vd = .0 00 kN

bei z = .1 99 m
maßgebende Querkraft max. Vd = .7 09 kN im Aushub BPH1

zug. Md = .0 05 kNm
zug. Nd = .1 32 kN

bei z = .2 33 m
*** Hinweis: Die Ersatzkraft C bei Einspannung nach Blum wird nach Weißenbach mit dem halben Wert angesetzt.

Gewähltes Profil: TKL 604 (als Doppelbohlen), Stahlsorte: S 240 GP (St Sp 37)

Querschnittswerte des Trägers:
Gewicht = .121 80 kg/m
Wy,el = .1618 00 cm³
Wy,pl = .1885 00 cm³
A = .155 20 cm²
AV = .57 00 cm²
EI = .66 25 MNm²
Abminderung der Steifigkeit um ßB = 0.70

Streckgrenze fyk = .240 00 MN/m²

Nachweise nach DIN EN 1993 (Eurocode 3):
Bemessung elastisch-plastisch

max. M (z = 2.33) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.7 09 .789 82 .0 01 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nt,Rd NEd/Nt,Rd

.1 32 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .0 05 .316 68 .0 00 - Ja
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min. M (z = 1.99) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.0 00 .789 82 .0 00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-2 97 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .-2 10 .316 68 .0 01 - Ja

max. V (z = 2.33) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.7 09 .789 82 .0 01 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nt,Rd NEd/Nt,Rd

.1 32 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .0 05 .316 68 .0 00 - Ja

Stegbeulwiderstand c/tw 72 NW ok
.24 98 < .71 25 Ja

Stabilitätsnachweis nach EN 1993-1-1:

L = .2 33 m (z1  = 0.00 , z2  = -2.33 )
NEd = .-2 97 kN
MEd = .-2 10 kNm
sk = 2.00 * L = .4 65 m

= sk/0.143 = .32 61
1 = .92 93
' =  / 1 = .0 35

nach EN 1993-1-1, Tab.6.1: = .0 49
= .0 60
= .0 92

Mcr = .741 88 kNm
nach EN 1993-1-1, Tab.B.1: k yy = .1 00

Nachweis nach EN 1993-1-1, 6.3.3:

NRd= NRk / M1= A * fy / 1.10 = .3386 18 kN
MRd= MRk / M1= ßB * Wpl * fy / 1.10 = .287 89 kNm

NW ok
NEd/( *NRd) + kyy * MEd/ MRd = 0.00 + 0.01 = 0.01 <  1.0 Ja

Zusammenfassung
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Pos. 4.2  Herstellung Startgrube_Wand 1_Bauzustand 2
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Seite 93Projekt: 

Eingabedatei: S:\TWP_Projekte\_Statik 2026 Projekte\2026-233_mb2026\

Documents\DC_Baug\WAND 1\BPH2.dbw

Berechnung nach Eurocode 7-1 und DIN 1054:2021

Systemwerte
Wandkopf frei beweglich
Aktiver Erddruck
Nichtbindiger Boden
Geländeoberkante auf .38 70 m
Grundwasserstand .-61 30 m
1. Geländeböschung Anfang [m] .0 00

Ende [m] .0 00
Höhe [m] .-1 00

Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp x1[m] z1[m] E[MN/m²] A[cm²/lfm] g[kN/m³]

Profilbez. x2[m] z2[m] I[cm4/lfm] d[cm]
EI[MN*m²]

1 Spundwand .0 00 .0 00 .210000 00 .155 20 .78 50
TKL 604 .0 00 .6 50 3.1548E+04 .39 00
(Doppelbohlen) .66 25

EI wird um den Faktor ßD = 0.70 reduziert: EI=   46.38

Erdschichtwerte 1a 1b 2a
Schichthöhe h [m] .1 50 .0 50 .0 80
Innere Reibung ' [Grad] .29 00 .27 00 .28 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .19 33 .18 00 .18 67
Wandreib. pass. p [Grad] .-19 33 .-18 00 .-18 67
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .0 0 .5 0 .5 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .0 0 .5 0 .5 0
Wichte Boden [kN/m³] .18 0 .21 0 .21 0
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .8 5 .11 0 .11 0
Mantelreibung [MN/m²] .0 00 .0 00 .0 02
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 292 .0 318 .0 304
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 000 .0 993 .0 969
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 292 .0 318 .0 304
Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .5 284 .4 522 .4 881
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .0 000 .5 786 .6 137
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .5 284 .4 522 .4 881

Erdschichtwerte 2b 3 2b_b
Schichthöhe h [m] .2 80 .1 20 .93 20
Innere Reibung ' [Grad] .30 00 .33 00 .30 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .20 00 .22 00 .20 00
Wandreib. pass. p [Grad] .-20 00 .-22 00 .-20 00
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .7 0 .0 0 .7 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .7 0 .0 0 .7 0
Wichte Boden [kN/m³] .21 5 .19 0 .21 5
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .11 5 .9 0 .11 5
Mantelreibung [MN/m²] .0 02 .0 04 .0 03
Spitzendruck [MN/m²] .1 50 .0 00 .1 00
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 279 .0 245 .0 279
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 922 .0 000 .0 922
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 279 .0 245 .0 279
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Programm DC-Baugrube, Version 2026.0.1
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Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .5 737 .7 496 .5 737
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .6 957 .0 000 .6 957
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .5 737 .7 496 .5 737

LFK-Name Typ
a BS-T

Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkräfte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelände
LFK-Name q        xA xE       zQ     Typ
a Q .10 00 .0 20 .7 50 .1 00 0

(G = ständig, Q = veränderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
0 = Standard: nach DIN 4085:2017

Teilsicherheitsbeiwerte für Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H        G,stb

BS-P .1 900    .0 950
BS-T .1 900    .0 950
BS-A .1 450    .0 950
BS-T/A .1 675    .0 950

Teilsicherheitsbeiwerte für Ermittlung der Wandlänge (GEO)
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

- G E0g    W L 0l Q Qv
BS-P .1 350 .1 200 .1 350 .1 350 .1 350 .1 500 .1 500
BS-T .1 200 .1 100 .1 200 .1 200 .1 200 .1 300 .1 300
BS-A .1 100 .1 000 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100
BS-T/A .1 150 .1 050 .1 150 .1 150 .1 150 .1 200 .1 200
- Ep    Wg c cu R,h b s

BS-P .1 400 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T .1 300 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-A .1 200 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T/A .1 250 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400

Ermittlung der Schnittgrößen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlängen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

- Teilsicherheitsbeiwert für...
H Strömungsdruck (ungünstiger Untergrund)
G,stb günstige ständige Einwirkungen
G Erddruck aus Bodeneigengewicht (außer Ruhedruck)
E0g Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und ständigen Auflasten
W ungünstig wirkenden Wasserdruck
L Erddruck aus ständigen Lasten (außer Ruhedruck)
0l Ständige Lasten bei Erdruhedruck
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Q Einwirkungen aus Verkehrslasten
Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten
Ep Erdwiderstand
Wg günstig wirkenden Wasserdruck

spezifisches Gewicht
Reibungsbeiwert tan( )

c Kohäsion c
cu Kohäsion undräniert
R,h Gleitwiderstand
b Spitzendruck
s Mantelreibung

Lastfallkomb. a, Typ BS-T

Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [kN/m²]
Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl. eh-Auflast

.0 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 00 .0 000 .2 795 .0 000 .2 795

.1 50 .0 720 .5 419 .2 625 .2 795

.1 50 .0 720 .4 402 .1 607 .2 795

.2 00 .1 588 .6 277 .3 483 .2 795

.2 00 .1 588 .6 277 .3 483 .2 795

.2 47 .2 719 .8 032 .5 238 .2 795

.2 47 .2 719 .8 032 .5 238 .2 795

.2 80 .3 657 .8 685 .5 890 .2 795

.2 80 .3 657 .8 685 .5 890 .2 795

.2 97 .4 198 .9 030 .6 235 .2 795

.2 97 .4 198 .9 030 .6 235 .2 795

.5 50 .14 904 .14 225 .11 431 .2 795

.5 60 .15 440 .14 554 .11 759 .2 795

.5 60 .15 440 .18 777 .15 982 .2 795

.6 50 .22 628 .20 763 .17 968 .2 795

.6 50 .22 628 .20 763 .17 968 .2 795

.6 80 .25 185 .21 425 .18 630 .2 795

.6 80 .25 185 .17 571 .14 776 .2 795

.11 82 .72 029 .33 701 .30 906 .2 795

.11 82 .72 029 .30 906 .30 906 .0 000

.100 00 .5610 398 .314 220 .314 220 .0 000

*** Hinweis: Im Bereich kohäsiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit Ers = 40.0° berücksichtigt
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Aushub Nr. BPH2

Wand  1-fach gestützt
Wandfuß eingespannt (nach Blum)

Neu wirkender Grundwasserstand: zGW =  2.47 m

Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System

Umlagerungsfigur: Dreieck mit Maximum bei  1.29 m,
mit Abminderung um  =  0.50
ohne Umlagerung von begrenzten Auflasten
Umlagerung bis zur Baugrubensohle

Iteration der Wandlänge
Länge Summe M

.3 47 .1 41

.4 47 .-26 46

.4 37 .-21 85

.4 07 .-10 66

.3 77 .-3 05

.3 58 .0 11

.3 59 .-0 02

*** Hinweis: der Neigungswinkel der Ersatzkraft C
c wurde reduziert

Tiefe z [m] c [Grad] c [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)

.1 500 .9 667 .0 000

.2 000 .9 000 .0 000

.2 468 .9 333 .0 000

.2 800 .9 333 .0 000

.2 968 .10 000 .0 000

.5 600 .10 000 .0 000

.6 500 .11 000 .0 000

.6 800 .11 000 .0 000

.100 000 .10 000 .0 000
Gesamtsumme V (char.) .4 02 kN/m .3 14 kN/m

Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] eph,k[kN/m²] Tiefe z [m] eph,d[kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 968 .0 000 .2 968 .0 000

.2 968 .-48 698 .2 968 .-37 460

.3 588 .-89 604 .3 588 .-68 926
Summe Eph,k= .-42 874 kN/m Summe Eph,d= .-32 980 kN/m

Angesetzter Wasserdruck
Tiefe z [m] wErdseite [kN/m²] wBaugrube [kN/m²] wGesamt [kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 468 .0 000 .0 000 .0 000

.2 800 .3 320 .0 000 .3 320

.2 968 .5 000 .0 000 .5 000

.3 588 .11 200 .6 200 .5 000
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Rammtiefenzuschlag nach EAB (EB26) = 0.2*  0.62 m =   0.12 m
Gesamtlänge der Wand:   3.71 m,    Einbindetiefe t =  0.74 m
(einschl. Rammtiefenzuschlag nach EAB)

Aushubtiefe z =   2.97 m, Wasserstand =   2.97 m
Fußstützkraft:       Ed =      31.36 kN   <=   Rd =      32.98 kN
Ersatzkraft am Fuß:  Cd =     -13.89 kN

Erddruckverlauf (char.) nach Umlagerung [kN/m²] LFK-Name a  Typ BS-T
Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl eh-Auflast

.0 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 00 .0 000 .2 795 .0 000 .2 795

.1 29 .0 541 .7 669 .4 874 .2 795

.1 29 .0 541 .7 669 .4 874 .2 795

.1 50 .1 082 .7 370 .4 576 .2 795

.1 50 .1 082 .7 370 .4 576 .2 795

.2 00 .2 221 .6 642 .3 847 .2 795

.2 00 .2 221 .6 642 .3 847 .2 795

.2 47 .3 217 .5 960 .3 165 .2 795

.2 47 .3 217 .5 960 .3 165 .2 795

.2 80 .3 858 .5 476 .2 682 .2 795

.2 80 .3 858 .5 476 .2 682 .2 795

.2 97 .4 185 .5 232 .2 437 .2 795

.2 97 .4 185 .9 030 .6 235 .2 795

.3 59 .6 367 .10 303 .7 508 .2 795

Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch nach Aulbach, Ziegler 2013 im GZ HYD

Ebener Fall
Faktor A für räumliche Anströmung: .1 00
Faktor U für den Einfluss des Umfeldes: .1 00
Länge L der Baugrube: .10 00 m
Breite B der Baugrube: .5 00 m
Aquifermächtigkeit S: .97 03 m
Wasserspiegeldifferenz H: .0 50 m
Wichte unter Auftrieb .11 00 kN/m³
geforderte globale Sicherheit .2 000
Bemessungsbeiwert Be: .1 065
Erforderliche Einbindetiefe T: .0 29 m  < vorh. =  0.74 m

*** Nachweis erfüllt ***

*** Hinweis: das Verfahren ist nur für nichtbindige Böden ausgelegt
Für andere Fälle sollten genauere Untersuchungen durchgeführt werden.

Belastung und Schnittgrößen der Baugrubenwand
Charakteristische Schnittgrößen
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse

Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]

.0 000 .0 00 .0 0 .0 00 .0 00

.1 000 .0 00 .0 0 .0 00 .0 00

.1 000 .2 79

.1 295 .7 67 .0 0 .-0 19 .-1 54
.0 0 .5 61 .7 15 A

.1 500 .7 37 .0 0 .0 80 .4 07

.2 000 .6 64 .0 0 .1 94 .0 56
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Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]

.2 086 .6 52 .0 0 .1 97 M .0 00

.2 468 .5 96 .0 0 .1 50 .-2 38

.2 800 .8 80 .0 0 .0 33 .-4 83

.2 968 .10 23 .0 0 .-0 61 .-6 43

.2 968 .-14 89

.3 279 .-26 45 .0 0 .-1 71 M .0 00

.3 309 .-27 54 .0 0 .-1 69 .0 79

.3 588 .-37 91 .0 0 .-0 26 .9 94

Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstützung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager

Aushub Nr. BPH2 maxM .1 97 zugQ .0 00, maxQ .9 94 zugM .-0 26
minM .-1 71 zugQ .0 00, minQ .-6 43 zugM .-0 61
maxw .0 0 mm

Längsbelastung der Baugrubenwand
Tiefe z Längsbel. Normalkraft

[m] n [kN/m] N [kN]
.0 000 .1 22 .0 00
.1 000 .1 22 .-1 22
.1 000 .2 20 .-1 22
.1 295 .3 91 .-2 12
.1 500 .3 80 .-2 91
.1 500 .3 61 .-2 91
.2 000 .3 38 .-4 66
.2 000 .3 46 .-4 66
.2 086 .3 42 .-4 95
.2 468 .3 23 .-6 22
.2 800 .3 07 .-7 27
.2 800 .3 21 .-7 27
.2 968 .3 12 .-7 80
.2 968 .-6 02 .-7 80
.3 279 .-10 23 .-5 27
.3 309 .-10 62 .-4 97
.3 588 .-14 40 .-1 47

Gleichgewicht der H- und V-Kräfte
(Bemessungswerte inkl. Sicherheitsbeiwerte)

von z bis z  H-Komponente V-Komponente [kN/m]
Erddruck: .0 00 .3 59 .22 72 .7 89 ( a)
Wasserdruck: .2 47 .3 59 .5 22 .0 00
Anker/Steifen: .-8 84 .0 00 ( )
Fußersatzkraft: .13 89 .0 00 ( c)
Summe: .32 98 .7 89
Erdwiderstand: .2 97 .3 59 .-32 98 .-12 00 (*)
Wandeigengewicht: .5 25
Auftriebskraft: .-0 16
Gesamtsumme  (mit Wandgewicht): .0 00 .0 97  (nach unten)

* Summe der Vertikalanteile für Aktiv-( a) u. Passivseite( p)
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Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)
Einwirkungen: Vk   [kN/m]
Erddruck: .6 37 ( a)
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .4 37
Auftriebskraft: .-0 14
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .0 00 ( c)
Summe: .10 60

Erdwiderstand: (Bv-1/2*Ch*tan( p)) .7 46

Nachweis:           Vk =    10.60 kN/m   >=   Bvk =     7.46 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***

Nachweis der Abtragung von Vertikalkräften in den Untergrund (EAB,EB 84)
Einwirkungen: Vd   [kN/m]
Erddruck: .7 89 ( a)
Wasserdruck: .0 00
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .5 25
Auftriebskraft: .-0 16
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .0 00 ( c)
Summe: .12 97

Widerstände: Rd   [kN/m]
Fußfläche für Spitzendruck (cm²/m): 155.2
(tatsächliche Querschnittsfläche - EAB 5. Auflage)
Anpassungsfaktor für Spitzendruck (EB 85): 0.052
Spitzendruck: .0 86
Mantelreibung: .12 07
Summe: .12 94

Nachweis:            Vd =    12.97 kN/m    >   Rd =    12.94 kN/m

Die Wandlänge ist für zusätzliche Mantelreibung zu vergrößern!
zusätzliche Mantelfläche je m Wand: 2.73 m²
ca. zusätzlich erforderliche Wandlänge: 0.01 m
rechnerische Wandlänge: 3.59 m
ca. erforderliche Wandlänge gesamt: 3.60 m
ca. zusätzliche Mantelreibung: 0.39 kN

Widerstände: Rd   [kN/m]
Spitzendruck: .0 86
Mantelreibung: .12 07
zusätzliche Mantelreibung: .0 39
Summe: .13 33

Nachweis:            Vd =    12.97 kN/m   <=   Rd =    13.33 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***
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Seite 103Projekt: 

Maximalwerte der Ankerkräfte aus allen Aushüben/Lastfällen

Zusammenstellung der maßgebenden Ankerkräfte pro lfm Wand
charakteristische Werte - Bemessungswerte

Anker    G Q W Gesamt        G Q W   Gesamt
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m]

1 .3 9 .3 1 .0 1 .7 2 .5 3 .4 6 .0 2 .10 1*
* Ankerkraft mit BS-P ermittelt (nach EB44 bzw. gem. DIN 1054:2021)

Maßgebende Bemessungswerte der Ankerkräfte pro Anker
Anker z z Neigung Abst. Verpr.str. Bem.

Vorderk. Achse a-H Lvs kraft
[m] [m] [°] [m] [m] [kN]

1 .1 29 .1 29 .0 00 .1 00 - .10 1*
* Ankerkraft mit BS-P ermittelt (nach EB44 bzw. gem. DIN 1054:2021)

Seite 12
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Bemessung der Spundwand (bis 35.11 m)

1 1

s = 9.0 mm
t = 10.0 mm

Gewähltes Profil: TKL 604, Stahl: S 240 GP (St Sp 37)

b = 600 mm b = 600 mm

h = 390 mm

Maßstab: 1:20

Maßgebende Schnittgrößen (je lfm Wand):

Sicherheitsbeiwerte
für Lasten: F nach Nachweisverfahren 2
für Widerstände: M = .1 00

Bemessungsschnittgrößen
maßgebendes Moment max. Md = .2 40 kNm im Aushub BPH2

zug. Nd = .-6 02 kN
Vd = .0 00 kN

bei z = .2 08 m
maßgebendes Moment min. Md = .-2 11 kNm im Aushub BPH2

zug. Nd = .-6 56 kN
Vd = .0 35 kN

bei z = .3 25 m
maßgebende Querkraft max. Vd = .8 01 kN im Aushub BPH2

zug. Md = .-0 84 kNm
zug. Nd = .-9 55 kN

bei z = .2 97 m

Gewähltes Profil: TKL 604 (als Doppelbohlen), Stahlsorte: S 240 GP (St Sp 37)

Querschnittswerte des Trägers:
Gewicht = .121 80 kg/m
Wy,el = .1618 00 cm³
Wy,pl = .1885 00 cm³
A = .155 20 cm²
AV = .57 00 cm²
EI = .66 25 MNm²
Abminderung der Steifigkeit um ßB = 0.80

Streckgrenze fyk = .240 00 MN/m²

Nachweise nach DIN EN 1993 (Eurocode 3):
Bemessung elastisch-plastisch

max. M (z = 2.08) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.0 00 .789 82 .0 00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-6 02 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 80) .2 40 .361 92 .0 01 - Ja
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min. M (z = 3.25) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.0 35 .789 82 .0 00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-6 56 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 80) .-2 11 .361 92 .0 01 - Ja

max. V (z = 2.97) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.8 01 .789 82 .0 01 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-9 55 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 80) .-0 84 .361 92 .0 00 - Ja

Stegbeulwiderstand c/tw 72 NW ok
.24 98 < .71 25 Ja

Stabilitätsnachweis nach EN 1993-1-1:

L = .2 29 m (z1  = -1.30 , z2  = -3.59 )
NEd = .-6 02 kN
MEd = .2 40 kNm
sk = 0.70 * L = .1 61 m

= sk/0.143 = .11 26
1 = .92 93
' =  / 1 = .0 12

nach EN 1993-1-1, Tab.6.1: = .0 49
= .0 49
= .1 00

Mcr = .2149 24 kNm
nach EN 1993-1-1, Tab.B.1: k yy = .1 00

Nachweis nach EN 1993-1-1, 6.3.3:

NRd= NRk / M1= A * fy / 1.10 = .3386 18 kN
MRd= MRk / M1= ßB * Wpl * fy / 1.10 = .329 02 kNm

NW ok
NEd/( *NRd) + kyy * MEd/ MRd = 0.00 + 0.01 = 0.01 <  1.0 Ja

Zusammenfassung

Alle Nachweise sind erfüllt
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Pos. 4.3 Gurtung HEB280

Als charakteristische ständige Einwirkung wird die Summe aus dem Anteil G=3.1kN/m und 
dem zusätzlichen Anteil W=0,1 kN/m angesetzt. 
Die charakteristische veränderliche Einwirkung beträgt:
Qk=3.1 kN/m (siehe Pos 4.2)

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:75

A Bz
1

8.52

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 8.52 0.0 fest S 355 HEB 300

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 8.52 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEB 300 149.0 1.17

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Gk.H

1.17

z 8.52

3.10

z 8.52

0.10

z 8.52
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Gk.E

3.90

z 8.52

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 8.52  1.17 0.0
Einw. Qk.N   1  0.00 8.52  3.10 0.0
Einw. Gk.H   1  0.00 8.52  0.10 0.0
Einw. Gk.E   1  0.00 8.52  3.90 0.0

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk +1.00*Gk.H +1.00*Gk.E
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N +1.35*Gk.H
    +1.35*Gk.E   
quasi-ständig 3    1.00*Gk +1.00*Gk.H +1.00*Gk.E
 4    1.00*Gk +0.30*Qk.N +1.00*Gk.H
    +1.00*Gk.E   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 22.02 1 49.54 2
  4.26 46.91 1 105.52 2 0.00 1 0.00 2
  8.52 0.00 1 0.00 2 -49.54 2 -22.02 1

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

7.92

Tabelle Verformungen (Umhüllende)

  x wz,d,min Ek wz,d,max Ek
  [m] [mm]  [mm]  
Feld 1  0.00 0.00 3 0.00 4
  4.26 6.71 3 7.92 4
  8.52 0.00 3 0.00 4
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Seite 109Projekt: 

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

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

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 4.98 4.98
 B 4.98 4.98
Einw. Qk.N A 13.21 13.21
 B 13.21 13.21
Einw. Gk.H A 0.43 0.43
 B 0.43 0.43
Einw. Gk.E A 16.61 16.61
 B 16.61 16.61

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 4.26    OK 0.18
 Stabilität Feld 1 4.26    OK 0.27

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 4.26    OK 0.28
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Seite 110Projekt: 

Pos. 5.1 Zielgrube ldB : Wand 5_ Bauzustand 1

Lastannahmen :

Die Eisenbahnverkehrslast wird mit  qk=52,00 kN/m² auf einer Höhenlage von +40,20 m 
NHN angesetzt.
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Eingabedatei: S:\TWP_Projekte\_Statik 2026 Projekte\2026-233_mb2026\

Documents\DC_Baug\Wand 5\Bauzustand 1_1.dbw

Berechnung nach Eurocode 7-1 und DIN 1054:2021

Systemwerte
Wandkopf frei beweglich
Erhöhter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil: 50.00 %
Nichtbindiger Boden
Geländeoberkante auf .38 70 m
Grundwasserstand .-61 30 m
1. Geländeböschung Anfang [m] .0 00

Ende [m] .0 00
Höhe [m] .-0 34

2. Geländeböschung Anfang [m] .0 00
Ende [m] .3 96
Höhe [m] .1 84

Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp x1[m] z1[m] E[MN/m²] A[cm²/lfm] g[kN/m³]

Profilbez. x2[m] z2[m] I[cm4/lfm] d[cm]
EI[MN*m²]

1 Spundwand .0 00 .0 00 .210000 00 .155 20 .78 50
TKL 604 .0 00 .6 50 3.1548E+04 .39 00
(Doppelbohlen) .66 25

EI wird um den Faktor ßD = 0.60 reduziert: EI=   39.75

Erdschichtwerte 1b 2a 2b
Schichthöhe h [m] .0 32 .1 00 .98 68
Innere Reibung ' [Grad] .27 00 .28 00 .30 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .18 00 .18 67 .20 00
Wandreib. pass. p [Grad] .-18 00 .-18 67 .-20 00
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .5 0 .5 0 .7 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .5 0 .5 0 .7 0
Wichte Boden [kN/m³] .21 0 .21 0 .21 5
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .11 0 .11 0 .11 5
Mantelreibung [MN/m²] .0 00 .0 02 .0 02
Spitzendruck [MN/m²] .0 00 .0 00 .1 50
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 318 .0 304 .0 279
Erddruckbeiwert K0 (Ruhe-) .0 546 .0 531 .0 500
Angesetzt:   50%Kagh +   50%K0 .0 432 .0 417 .0 390
Konzentrationsfaktor nach Fröhlich n = 4
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 993 .0 969 .0 922
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 318 .0 304 .0 279
Beiwert Auflast K0ph (Ruhe-) .0 546 .0 531 .0 500
Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .4 522 .4 881 .5 737
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .5 786 .6 137 .6 957
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .4 522 .4 881 .5 737

LFK-Name Typ
a BS-T

Seite 2
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Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkräfte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelände
Fliehkraft pH [kN/m] und Seitenstoß S [kN] für Eisenbahnlasten
LFK-Name q        xA xE       zQ     Typ      pH        S
a Q .52 00 .4 15 .7 15 .-1 00 7 .0 00 100.00

(G = ständig, Q = veränderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
7 = als Rechteck/Trapez/Dreieck, wie bei aktivem Erddruck

Teilsicherheitsbeiwerte für Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H        G,stb

BS-P .1 900    .0 950
BS-T .1 900    .0 950
BS-A .1 450    .0 950
BS-T/A .1 675    .0 950

Teilsicherheitsbeiwerte für Ermittlung der Wandlänge (GEO)
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

- G E0g    W L 0l Q Qv
BS-P .1 350 .1 200 .1 350 .1 350 .1 350 .1 500 .1 500
BS-T .1 200 .1 100 .1 200 .1 200 .1 200 .1 300 .1 300
BS-A .1 100 .1 000 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100
BS-T/A .1 150 .1 050 .1 150 .1 150 .1 150 .1 200 .1 200
- Ep    Wg c cu R,h b s

BS-P .1 400 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T .1 300 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-A .1 200 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T/A .1 250 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400

Ermittlung der Schnittgrößen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlängen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

- Teilsicherheitsbeiwert für...
H Strömungsdruck (ungünstiger Untergrund)
G,stb günstige ständige Einwirkungen
G Erddruck aus Bodeneigengewicht (außer Ruhedruck)
E0g Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und ständigen Auflasten
W ungünstig wirkenden Wasserdruck
L Erddruck aus ständigen Lasten (außer Ruhedruck)
0l Ständige Lasten bei Erdruhedruck
Q Einwirkungen aus Verkehrslasten
Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten
Ep Erdwiderstand
Wg günstig wirkenden Wasserdruck

spezifisches Gewicht
Reibungsbeiwert tan( )

c Kohäsion c
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cu Kohäsion undräniert
R,h Gleitwiderstand
b Spitzendruck
s Mantelreibung

Lastfallkomb. a, Typ BS-T

Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [kN/m²]
Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl. eh-Auflast

.0 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 32 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 32 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 34 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 34 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 41 .0 002 .0 807 .0 807 .0 000

.0 49 .0 009 .1 614 .1 614 .0 000

.0 54 .0 017 .2 180 .2 180 .0 000

.0 84 .0 108 .5 483 .5 483 .0 000

.1 05 .0 218 .7 774 .7 774 .0 000

.1 05 .0 218 .16 768 .7 774 .8 994

.1 27 .0 721 .19 251 .10 257 .8 994

.1 32 .0 833 .19 910 .10 916 .8 994

.1 32 .0 833 .19 337 .10 343 .8 994

.1 97 .2 712 .26 414 .17 421 .8 994

.2 20 .3 479 .29 375 .20 381 .8 994

.2 20 .3 479 .29 375 .20 381 .8 994

.4 47 .14 102 .45 269 .36 275 .8 994

.4 84 .16 281 .49 708 .40 714 .8 994

.5 21 .18 539 .49 708 .40 714 .8 994

.6 50 .27 007 .55 482 .46 488 .8 994

.6 50 .27 007 .55 482 .46 488 .8 994

.7 60 .35 020 .60 420 .51 426 .8 994

.9 17 .47 638 .67 443 .58 450 .8 994

.9 17 .47 638 .58 450 .58 450 .0 000

.100 00 .3083 868 .465 504 .465 504 .0 000

*** Hinweis: Im Bereich kohäsiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit Ers = 40.0° berücksichtigt
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Aushub Nr. BPH2

Wand kragt voll aus
Wandfuß eingespannt (nach Blum)

Neu wirkender Grundwasserstand: zGW =  2.20 m

Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System

Keine Umlagerung

Iteration der Wandlänge
Länge Summe M

.2 29 .19 84

.3 29 .23 13

.4 20 .-12 60

.3 89 .4 68

.3 90 .4 20

.3 93 .2 72

.3 96 .1 18

.3 98 .0 12

.3 99 .-0 42

*** Hinweis: der Wandreibungswinkel für den passiven Erddruck p

wurde reduziert wegen abhebender V-Kräfte

Tiefe z [m] p [Grad] p [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)

.0 318 .-18 000 .-8 091

.1 318 .-18 667 .-8 391

.2 198 .-20 000 .-8 990

.6 500 .-20 000 .-8 990

.100 000 .-20 000 .-8 990
Gesamtsumme V (char.) .-15 46 kN/m .1 73 kN/m

Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] eph,k[kN/m²] Tiefe z [m] eph,d[kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.1 795 .0 000 .1 795 .0 000

.1 795 .-32 295 .1 795 .-24 842

.2 198 .-66 536 .2 198 .-51 182

.3 985 .-147 751 .3 985 .-113 655
Summe Eph,k= .-211 380 kN/m Summe Eph,d= .-162 600 kN/m

Angesetzter Wasserdruck
Tiefe z [m] wErdseite [kN/m²] wBaugrube [kN/m²] wGesamt [kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 198 .0 000 .0 000 .0 000

.3 985 .17 870 .17 870 .0 000
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Rammtiefenzuschlag nach EAB (EB26) = 0.2*  2.20 m =   0.44 m
Gesamtlänge der Wand:   4.42 m,    Einbindetiefe t =  2.63 m
(einschl. Rammtiefenzuschlag nach EAB)

Aushubtiefe z =   1.80 m, Wasserstand =   2.20 m
Fußstützkraft:       Ed =     162.73 kN    =   Rd =     162.60 kN
Ersatzkraft am Fuß:  Cd =     -53.56 kN

Belastung und Schnittgrößen der Baugrubenwand
Charakteristische Schnittgrößen
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse

Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]

.0 000 .0 00 .2 6 .0 00 .0 00

.0 318 .0 00 .2 3 .0 00 .0 00

.0 340 .0 00 .2 3 .0 00 .0 00

.0 413 .0 81 .2 2 .0 00 .-0 03

.0 486 .1 61 .2 1 .-0 01 .-0 12

.0 538 .2 18 .2 1 .-0 01 .-0 22

.0 838 .5 48 .1 8 .-0 23 .-1 36

.1 046 .7 77 .1 6 .-0 64 .-2 74

.1 046 .16 77

.1 271 .19 25 .1 4 .-1 71 .-6 80

.1 318 .19 91 .1 3 .-2 05 .-7 72

.1 318 .19 34

.1 795 .24 50 .0 9 .-8 13 .-18 18

.1 795 .3 45

.1 972 .-4 42 .0 8 .-11 36 .-18 09

.2 198 .-13 99 .0 6 .-15 26 .-16 01

.2 920 .-30 34 .0 2 .-21 75 M .0 00

.3 093 .-34 24 .0 1 .-21 28 .5 57

.3 985 .-54 43 .0 0 .0 00 .45 13

Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstützung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager

Aushub Nr. BPH2 maxM .0 00 zugQ .0 00, maxQ .45 13 zugM .0 00
minM .-21 75 zugQ .0 00, minQ .-18 18 zugM .-8 13
maxw .2 6 mm

Längsbelastung der Baugrubenwand
Tiefe z Längsbel. Normalkraft

[m] n [kN/m] N [kN]
.0 000 .1 22 .0 00
.0 318 .1 22 .-0 39
.0 340 .1 22 .-0 41
.0 413 .1 28 .-0 51
.0 486 .1 35 .-0 60
.0 538 .1 39 .-0 67
.0 838 .1 65 .-1 13
.1 046 .1 84 .-1 49
.1 046 .3 35 .-1 49
.1 271 .3 55 .-2 27
.1 318 .3 64 .-2 44
.1 318 .3 78 .-2 44
.1 795 .4 24 .-4 35
.1 795 .0 91 .-4 35
.1 972 .-0 47 .-4 39
.2 198 .-2 05 .-4 10
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Tiefe z Längsbel. Normalkraft
[m] n [kN/m] N [kN]

.2 920 .-4 75 .-1 62

.3 093 .-5 39 .-0 77

.3 985 .-8 72 .5 52

Gleichgewicht der H- und V-Kräfte
(Bemessungswerte inkl. Sicherheitsbeiwerte)

von z bis z  H-Komponente V-Komponente [kN/m]
Erddruck: .0 00 .3 98 .109 04 .14 19 ( a)
Wasserdruck: .2 20 .3 98 .0 00 .0 00
Anker/Steifen: .0 00 .0 00 ( )
Fußersatzkraft: .53 56 .9 44 ( c)
Summe: .162 60 .23 63
Erdwiderstand: .1 80 .3 98 .-162 60 .-25 72 (*)
Wandeigengewicht: .5 83
Auftriebskraft: .-0 33
Gesamtsumme  (mit Wandgewicht): .0 00 .3 40  (nach unten)

* Summe der Vertikalanteile für Aktiv-( a) u. Passivseite( p)

Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)
Einwirkungen: Vk   [kN/m]
Erddruck: .11 42 ( a)
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .4 86
Auftriebskraft: .-0 28
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .3 98 ( c)
Summe: .19 98

Erdwiderstand: (Bv-1/2*Ch*tan( p)) .18 23

Nachweis:           Vk =    19.98 kN/m   >=   Bvk =    18.23 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***

Nachweis der Abtragung von Vertikalkräften in den Untergrund (EAB,EB 84)
Einwirkungen: Vd   [kN/m]
Erddruck: .14 19 ( a)
Wasserdruck: .0 00
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .5 83
Auftriebskraft: .-0 33
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .-4 72 ( c)
Summe: .14 96

Widerstände: Rd   [kN/m]
Fußfläche für Spitzendruck (cm²/m): 155.2
(tatsächliche Querschnittsfläche - EAB 5. Auflage)
Anpassungsfaktor für Spitzendruck (EB 85): 0.676
Spitzendruck: .11 24
Mantelreibung: .42 65
Summe: .53 89

Nachweis:            Vd =    14.96 kN/m   <=   Rd =    53.89 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***
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Geländebruch-Nachweis, Aushub BPH2

Eingabedatei: S:\TWP_Projekte\_Statik 2026 Projekte\2026-233_mb2026\

Documents\DC_Baug\Wand 5\Bauzustand 1_1@BPH2.dbb

Berechnung nach:  (Eurocode 7) und DIN 1054:2010
Nachweis nach DIN 4084:2009

Berechnung mit Nachweisverfahren 3
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 + R3

Schichtdaten 1b 2a 2b
Innere Reibung  cal ' [Grad] .27 00 .28 00 .30 00
Kohäsion cal c' [kN/m²] .5 0 .5 0 .7 0
Wichte Boden [kN/m³] .21 0 .21 0 .21 5
Wichte wassergesättigt [kN/m³] .21 0 .21 0 .21 5
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .11 0 .11 0 .11 5

Geländeverlauf und Schichten
x [m] .-9 08 .-2 69 .-0 20 .-0 19 .0 20

.0 20 .0 20 .4 15 .5 15 .7 15

z Gelände .-1 80 .-1 80 .-1 80 .-4 42 .-4 42
.-1 32 .-0 34 .1 50 .1 50 .1 50

z Schicht 1b .-1 80 .-1 80 .-1 80 .-4 42 .-4 42
.-1 32 .-0 34 .-0 32 .-0 32 .-0 32

z Schicht 2a .-1 80 .-1 80 .-1 80 .-4 42 .-4 42
.-1 32 .-1 32 .-1 32 .-1 32 .-1 32

z Schicht 2b .-1000 00 .-1000 00 .-1000 00 .-1000 00 .-1000 00
.-1000 00 .-1000 00 .-1000 00 .-1000 00 .-1000 00

Verlauf des Grundwasserspiegels
x [m] z [m]

.-2 69 .-2 20

.0 20 .-2 20

.5 16 .-2 20

Lage von Bauwerken
Nummer x von x bis z von z bis Gewicht

[m] [m] [m] [m] [kN/m]
1 .-0 20 .0 20 .-4 42 .0 00 .5 39

Streckenlasten
Alle Lasten beziehen sich auf 1 m Länge
LF-Komb. q xA xE zQ

a Q .52 0 .4 1 .7 1 .1 00 .1 20 .1 00

Lamellenbreiten
Von x [m] bis x [m] Breite [m]

.-10000 00 .10000 00 .0 25
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Teilsicherheitsbeiwerte (GEO) für NW-Verf. 3
- G Q W E c cu Ra Rb

BS-P .1 00 .1 30 .1 00 .1 30 .1 25 .1 25 .1 25 .1 10 .1 40
BS-T .1 00 .1 20 .1 00 .1 20 .1 15 .1 15 .1 15 .1 10 .1 30
BS-A .1 00 .1 00 .1 00 .1 00 .1 10 .1 10 .1 10 .1 10 .1 20
BS-T/A .1 00 .1 10 .1 00 .1 10 .1 12 .1 12 .1 12 .1 10 .1 25

- Teilsicherheitsbeiwert für...
G Ständige Lasten
Q Veränderliche Lasten
W Wasserdruck
E Erdbeben

Reibungsbeiwert tan( )
c Kohäsion c
cu Kohäsion undräniert cu

Ra Anker
Rb Bauteile

Bestimmung der Sicherheit nach Krey-Bishop
Raster mit x von   -7.19 m bis    2.80 m, z von   -3.00 m bis    2.00 m

 x =  1.00 m,  z =  1.00 m,
mit Radius von R =  2.86 m bis 12.86 m,  R =  1.00 m

Lastfallkomb. a (Typ: BS-T)
Gleitkörper von x =   -5.39 bis    7.20 m
Gleitkreis: xM =    0.18 m, zM =    2.63 m, R =    7.11 m

Bestimmung der Lamellen-Anteile
xM Breite Eigen- Auflast Wasser- c

b gewicht auflast
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m²] [Grad]

.-3 31 .0 12 .4 76 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-29 42

.-3 13 .0 25 .10 07 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-27 70

.-2 88 .0 25 .10 75 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-25 45

.-2 63 .0 25 .11 36 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-23 24

.-2 37 .0 25 .11 90 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-21 06

.-2 12 .0 25 .12 39 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-18 92

.-1 87 .0 25 .12 82 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-16 80

.-1 62 .0 25 .13 20 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-14 71

.-1 38 .0 25 .13 53 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-12 63

.-1 12 .0 25 .13 81 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-10 58

.-0 88 .0 25 .14 03 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-8 53

.-0 63 .0 25 .14 21 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-6 50

.-0 38 .0 25 .14 34 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-4 48

.-0 13 .0 25 .3 39 .0 00 .4 34 .30 00 .7 0 .-2 46

.0 13 .0 25 .5 14 .0 00 .4 34 .30 00 .7 0 .-0 44

.0 38 .0 25 .22 58 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .1 57

.0 63 .0 25 .23 13 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .3 59

.0 88 .0 25 .23 63 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .5 61

.1 12 .0 25 .24 08 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .7 64

.1 38 .0 25 .24 49 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .9 68

.1 62 .0 25 .24 84 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .11 73

.1 87 .0 25 .25 15 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .13 79

.2 12 .0 25 .25 40 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .15 88

.2 37 .0 25 .25 60 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .17 98

.2 63 .0 25 .25 75 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .20 11

.2 88 .0 25 .25 84 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .22 27

.3 13 .0 25 .25 87 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .24 47

.3 38 .0 25 .25 83 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .26 70
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xM Breite Eigen- Auflast Wasser- c
b gewicht auflast

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m²] [Grad]
.3 63 .0 25 .25 73 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .28 98
.3 88 .0 25 .25 56 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .31 31
.4 13 .0 25 .25 27 .6 24 .0 00 .30 00 .7 0 .33 70
.4 38 .0 25 .24 45 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .36 16
.4 63 .0 25 .23 42 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .38 70
.4 88 .0 25 .22 29 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .41 33
.5 13 .0 25 .21 05 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .44 07
.5 38 .0 25 .19 68 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .46 94
.5 63 .0 25 .18 16 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .49 98
.5 88 .0 25 .16 47 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .53 22
.6 13 .0 25 .14 55 .15 60 .0 00 .28 00 .5 0 .56 74
.6 38 .0 25 .12 39 .15 60 .0 00 .28 00 .5 0 .60 61
.6 63 .0 25 .9 82 .15 60 .0 00 .28 00 .5 0 .65 02
.6 88 .0 25 .6 58 .15 60 .0 00 .27 00 .5 0 .70 33
.7 10 .0 20 .2 03 .9 36 .0 00 .27 00 .5 0 .76 73

xM Porenwasser- Porenwasser- R*Ti R*G*
druck u überdruck u sin( )

[m] [kN/m²] [kN/m²] [kNm/m] [kNm/m]
.-3 31 .13 70 .0 00 .22 63 .-16 64
.-3 13 .14 72 .0 00 .45 28 .-33 30
.-2 88 .15 97 .0 00 .45 28 .-32 83
.-2 63 .17 10 .0 00 .45 22 .-31 85
.-2 37 .18 12 .0 00 .45 11 .-30 41
.-2 12 .19 03 .0 00 .44 96 .-28 56
.-1 87 .19 84 .0 00 .44 77 .-26 35
.-1 62 .20 54 .0 00 .44 54 .-23 83
.-1 38 .21 15 .0 00 .44 28 .-21 04
.-1 12 .21 66 .0 00 .43 99 .-18 02
.-0 88 .22 08 .0 00 .43 67 .-14 80
.-0 63 .22 41 .0 00 .43 32 .-11 44
.-0 38 .22 65 .0 00 .42 95 .-7 96
.-0 13 .22 80 .0 00 .18 35 .-2 36
.0 13 .22 87 .0 00 .24 31 .-0 52
.0 38 .22 84 .0 00 .70 47 .4 40
.0 63 .22 73 .0 00 .71 86 .10 29
.0 88 .22 53 .0 00 .73 22 .16 42
.1 12 .22 24 .0 00 .74 57 .22 76
.1 38 .21 86 .0 00 .75 90 .29 26
.1 62 .21 39 .0 00 .77 22 .35 90
.1 87 .20 82 .0 00 .78 54 .42 63
.2 12 .20 16 .0 00 .79 87 .49 41
.2 37 .19 40 .0 00 .81 20 .56 20
.2 63 .18 53 .0 00 .82 54 .62 96
.2 88 .17 56 .0 00 .83 90 .69 64
.3 13 .16 48 .0 00 .85 29 .76 18
.3 38 .15 29 .0 00 .86 71 .82 54
.3 63 .13 97 .0 00 .88 17 .88 65
.3 88 .12 51 .0 00 .89 69 .94 46
.4 13 .10 92 .0 00 .113 35 .124 32
.4 38 .9 18 .0 00 .147 35 .168 01
.4 63 .7 26 .0 00 .147 77 .173 45
.4 88 .5 16 .0 00 .148 42 .177 91
.5 13 .2 86 .0 00 .149 33 .181 25
.5 38 .0 31 .0 00 .150 56 .183 30
.5 63 .0 00 .0 00 .149 66 .183 85
.5 88 .0 00 .0 00 .148 44 .182 62
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xM Porenwasser- Porenwasser- R*Ti R*G*
druck u überdruck u sin( )

[m] [kN/m²] [kN/m²] [kNm/m] [kNm/m]
.6 13 .0 00 .0 00 .136 23 .179 27
.6 38 .0 00 .0 00 .135 41 .173 38
.6 63 .0 00 .0 00 .134 65 .163 81
.6 88 .0 00 .0 00 .131 28 .148 51
.7 10 .0 00 .0 00 .85 42 .78 82

_________________________

Summen: .3575 66 .2560 30

Einfluss von Bauwerken
Gewicht Hebelarm Mrückh. Mabtr.

[kN/m] [m] [Grad] [Grad] [kNm/m] [kNm/m]
.5 39 .-0 18 .26 66 .-1 45 .19 40 .-0 97

Ansatz des Erdwiderstands bei x =   -3.37 m:
Kraft Ep Hebelarm    Wasserdruck W Hebelarm Mrückh. Mabtr.

[kN/m] [m] [kN/m] [m] [kNm/m] [kNm/m]
.96 16 .5 44 .8 90 .5 58 .523 34 .-49 67

Einwirkungen Ed =    2509.66 kN
Widerstände  Rd =    4118.39 kN

Ed/Rd =  0.61 < 1.0 *** Nachweis erfüllt ***
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Bemessung der Spundwand (bis 34.72 m)

1 1

s = 9.0 mm
t = 10.0 mm

Gewähltes Profil: TKL 604, Stahl: S 240 GP (St Sp 37)

b = 600 mm b = 600 mm

h = 390 mm

Maßstab: 1:20

Maßgebende Schnittgrößen (je lfm Wand):

Sicherheitsbeiwerte
für Lasten: F nach Nachweisverfahren 2
für Widerstände: M = .1 00

Bemessungsschnittgrößen
maßgebendes Moment max. Md = .0 00 kNm im Aushub BPH2

zug. Nd = .-0 50 kN
Vd = .0 00 kN

bei z = .0 34 m
maßgebendes Moment min. Md = .-25 86 kNm im Aushub BPH2

zug. Nd = .-2 40 kN
Vd = .0 00 kN

bei z = .2 92 m
maßgebende Querkraft max. Vd = .26 78 kN im Aushub BPH2

zug. Md = .-0 12 kNm
zug. Nd = .5 71 kN

bei z = .3 99 m
*** Hinweis: Die Ersatzkraft C bei Einspannung nach Blum wird nach Weißenbach mit dem halben Wert angesetzt.

Gewähltes Profil: TKL 604 (als Doppelbohlen), Stahlsorte: S 240 GP (St Sp 37)

Querschnittswerte des Trägers:
Gewicht = .121 80 kg/m
Wy,el = .1618 00 cm³
Wy,pl = .1885 00 cm³
A = .155 20 cm²
AV = .57 00 cm²
EI = .66 25 MNm²
Abminderung der Steifigkeit um ßB = 0.70

Streckgrenze fyk = .240 00 MN/m²

Nachweise nach DIN EN 1993 (Eurocode 3):
Bemessung elastisch-plastisch

max. M (z = 0.34) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.0 00 .789 82 .0 00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-0 50 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .0 00 .316 68 .0 00 - Ja
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min. M (z = 2.92) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.0 00 .789 82 .0 00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-2 40 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .-25 86 .316 68 .0 08 - Ja

max. V (z = 3.99) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.26 78 .789 82 .0 03 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nt,Rd NEd/Nt,Rd

.5 71 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 70) .-0 12 .316 68 .0 00 - Ja

Stegbeulwiderstand c/tw 72 NW ok
.24 98 < .71 25 Ja

Stabilitätsnachweis nach EN 1993-1-1:

L = .3 99 m (z1  = 0.00 , z2  = -3.99 )
NEd = .-2 40 kN
MEd = .-25 86 kNm
sk = 2.00 * L = .7 97 m

= sk/0.143 = .55 90
1 = .92 93
' =  / 1 = .0 60

nach EN 1993-1-1, Tab.6.1: = .0 49
= .0 78
= .0 78

Mcr = .432 84 kNm
nach EN 1993-1-1, Tab.B.1: k yy = .1 00

Nachweis nach EN 1993-1-1, 6.3.3:

NRd= NRk / M1= A * fy / 1.10 = .3386 18 kN
MRd= MRk / M1= ßB * Wpl * fy / 1.10 = .287 89 kNm

NW ok
NEd/( *NRd) + kyy * MEd/ MRd = 0.00 + 0.09 = 0.09 <  1.0 Ja

Zusammenfassung
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Pos. 5.2 Zielgrube ldB : Wand 5_ Bauzustand 2

Lastannahmen :

Die Eisenbahnverkehrslast wird mit  qk=52,00 kN/m² auf einer Höhenlage von +40,20 m 
NHN angesetzt.
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Eingabedatei: S:\TWP_Projekte\_Statik 2026 Projekte\2026-233_mb2026\

Documents\DC_Baug\Wand 5\Bauzustand 1_2.dbw

Berechnung nach Eurocode 7-1 und DIN 1054:2021

Systemwerte
Wandkopf frei beweglich
Erhöhter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil: 50.00 %
Nichtbindiger Boden
Geländeoberkante auf .38 70 m
Grundwasserstand .-61 30 m
1. Geländeböschung Anfang [m] .0 00

Ende [m] .0 00
Höhe [m] .-0 34

2. Geländeböschung Anfang [m] .0 00
Ende [m] .3 96
Höhe [m] .1 84

Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp x1[m] z1[m] E[MN/m²] A[cm²/lfm] g[kN/m³]

Profilbez. x2[m] z2[m] I[cm4/lfm] d[cm]
EI[MN*m²]

1 Spundwand .0 00 .0 00 .210000 00 .155 20 .78 50
TKL 604 .0 00 .6 50 3.1548E+04 .39 00
(Doppelbohlen) .66 25

EI wird um den Faktor ßD = 0.70 reduziert: EI=   46.38

Erdschichtwerte 1b 2a 2b
Schichthöhe h [m] .0 32 .1 00 .98 68
Innere Reibung ' [Grad] .27 00 .28 00 .30 00
Wandreib. aktiv a [Grad] .18 00 .18 67 .20 00
Wandreib. pass. p [Grad] .-18 00 .-18 67 .-20 00
Kohäsion aktiv ca' [kN/m²] .5 0 .5 0 .7 0
Kohäsion passiv cp' [kN/m²] .5 0 .5 0 .7 0
Wichte Boden [kN/m³] .21 0 .21 0 .21 5
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .11 0 .11 0 .11 5
Mantelreibung [MN/m²] .0 00 .0 02 .0 02
Spitzendruck [MN/m²] .0 00 .0 00 .1 50
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) .0 318 .0 304 .0 279
Erddruckbeiwert K0 (Ruhe-) .0 546 .0 531 .0 500
Angesetzt:   50%Kagh +   50%K0 .0 432 .0 417 .0 390
Konzentrationsfaktor nach Fröhlich n = 4
Kohäsionsbeiwert Kach (aktiv) .0 993 .0 969 .0 922
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) .0 318 .0 304 .0 279
Beiwert Auflast K0ph (Ruhe-) .0 546 .0 531 .0 500
Erdwid. Beiwert Kpgh (passiv) .4 522 .4 881 .5 737
Koh.wid.Beiwert Kpch (passiv) .5 786 .6 137 .6 957
Beiwert Auflast Kpph (passiv) .4 522 .4 881 .5 737

LFK-Name Typ
a BS-T
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Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkräfte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelände
Fliehkraft pH [kN/m] und Seitenstoß S [kN] für Eisenbahnlasten
LFK-Name q        xA xE       zQ     Typ      pH        S
a Q .52 00 .4 15 .7 15 .-1 00 7 .0 00 100.00

(G = ständig, Q = veränderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
7 = als Rechteck/Trapez/Dreieck, wie bei aktivem Erddruck

Teilsicherheitsbeiwerte für Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H        G,stb

BS-P .1 900    .0 950
BS-T .1 900    .0 950
BS-A .1 450    .0 950
BS-T/A .1 675    .0 950

Teilsicherheitsbeiwerte für Ermittlung der Wandlänge (GEO)
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

- G E0g    W L 0l Q Qv
BS-P .1 350 .1 200 .1 350 .1 350 .1 350 .1 500 .1 500
BS-T .1 200 .1 100 .1 200 .1 200 .1 200 .1 300 .1 300
BS-A .1 100 .1 000 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100 .1 100
BS-T/A .1 150 .1 050 .1 150 .1 150 .1 150 .1 200 .1 200
- Ep    Wg c cu R,h b s

BS-P .1 400 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T .1 300 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-A .1 200 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400
BS-T/A .1 250 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 000 .1 100 .1 400 .1 400

Ermittlung der Schnittgrößen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlängen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlänge (GEO)

- Teilsicherheitsbeiwert für...
H Strömungsdruck (ungünstiger Untergrund)
G,stb günstige ständige Einwirkungen
G Erddruck aus Bodeneigengewicht (außer Ruhedruck)
E0g Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und ständigen Auflasten
W ungünstig wirkenden Wasserdruck
L Erddruck aus ständigen Lasten (außer Ruhedruck)
0l Ständige Lasten bei Erdruhedruck
Q Einwirkungen aus Verkehrslasten
Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten
Ep Erdwiderstand
Wg günstig wirkenden Wasserdruck

spezifisches Gewicht
Reibungsbeiwert tan( )

c Kohäsion c
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cu Kohäsion undräniert
R,h Gleitwiderstand
b Spitzendruck
s Mantelreibung

Lastfallkomb. a, Typ BS-T

Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [kN/m²]
Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl. eh-Auflast

.0 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 32 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 32 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 34 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 34 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 41 .0 002 .0 807 .0 807 .0 000

.0 49 .0 009 .1 614 .1 614 .0 000

.1 05 .0 218 .7 774 .7 774 .0 000

.1 05 .0 218 .16 768 .7 774 .8 994

.1 27 .0 721 .19 251 .10 257 .8 994

.1 32 .0 833 .19 910 .10 916 .8 994

.1 32 .0 833 .19 337 .10 343 .8 994

.1 97 .2 712 .26 414 .17 421 .8 994

.2 33 .3 984 .31 154 .22 160 .8 994

.2 33 .3 984 .31 154 .22 160 .8 994

.2 83 .6 021 .34 653 .25 659 .8 994

.2 83 .6 021 .34 653 .25 659 .8 994

.4 35 .13 663 .45 269 .36 275 .8 994

.4 72 .15 841 .49 708 .40 714 .8 994

.5 09 .18 100 .49 708 .40 714 .8 994

.6 50 .27 394 .56 012 .47 018 .8 994

.6 50 .27 394 .56 012 .47 018 .8 994

.7 48 .34 581 .60 420 .51 426 .8 994

.9 17 .48 209 .67 973 .58 980 .8 994

.9 17 .48 209 .58 980 .58 980 .0 000

.100 00 .3090 720 .466 034 .466 034 .0 000

*** Hinweis: Im Bereich kohäsiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit Ers = 40.0° berücksichtigt
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Aushub Nr. BPH2

Wand  1-fach gestützt
Wandfuß eingespannt (nach Blum)

Neu wirkender Grundwasserstand: zGW =  2.33 m

Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System

Umlagerungsfigur: Dreieck mit Maximum bei  1.29 m,
mit Abminderung um  =  0.50
ohne Umlagerung von begrenzten Auflasten
Umlagerung bis zur Baugrubensohle

Iteration der Wandlänge
Länge Summe M

.3 33 .11 77

.4 33 .14 79

.5 23 .1 23

.5 24 .0 96

.5 27 .0 12

.5 28 .-0 17

*** Hinweis: der Wandreibungswinkel für den passiven Erddruck p

wurde reduziert wegen abhebender V-Kräfte

Tiefe z [m] p [Grad] p [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)

.0 318 .-18 000 .-9 891

.1 318 .-18 667 .-10 257

.2 334 .-20 000 .-10 990

.2 834 .-20 000 .-10 990

.6 500 .-20 000 .-10 990

.100 000 .-20 000 .-10 990
Gesamtsumme V (char.) .-13 73 kN/m .0 58 kN/m

Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] eph,k[kN/m²] Tiefe z [m] eph,d[kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 834 .0 000 .2 834 .0 000

.2 834 .-34 592 .2 834 .-26 609

.5 274 .-152 769 .5 274 .-117 515
Summe Eph,k= .-228 580 kN/m Summe Eph,d= .-175 831 kN/m

Angesetzter Wasserdruck
Tiefe z [m] wErdseite [kN/m²] wBaugrube [kN/m²] wGesamt [kN/m²]

.0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.2 334 .0 000 .0 000 .0 000

.2 834 .5 000 .0 000 .5 000

.5 274 .29 400 .24 400 .5 000
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Rammtiefenzuschlag nach EAB (EB26) = 0.2*  2.45 m =   0.49 m
Gesamtlänge der Wand:   5.76 m,    Einbindetiefe t =  2.93 m
(einschl. Rammtiefenzuschlag nach EAB)

Aushubtiefe z =   2.83 m, Wasserstand =   2.83 m
Fußstützkraft:       Ed =     147.38 kN   <=   Rd =     175.83 kN
Ersatzkraft am Fuß:  Cd =     -28.34 kN

Erddruckverlauf (char.) nach Umlagerung [kN/m²] LFK-Name a  Typ BS-T
Tiefe z Summe-ev eh-Summe eh-Boden+Großfl eh-Auflast

.0 00 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 32 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 32 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 34 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 34 .0 000 .0 000 .0 000 .0 000

.0 41 .0 005 .1 573 .1 573 .0 000

.0 49 .0 020 .3 146 .3 146 .0 000

.1 05 .0 468 .15 154 .15 154 .0 000

.1 05 .0 468 .24 148 .15 154 .8 994

.1 27 .1 158 .28 990 .19 996 .8 994

.1 29 .1 237 .29 507 .20 513 .8 994

.1 29 .1 237 .29 507 .20 513 .8 994

.1 32 .1 313 .29 354 .20 360 .8 994

.1 32 .1 313 .29 354 .20 360 .8 994

.1 97 .3 504 .24 997 .16 003 .8 994

.2 33 .4 603 .22 583 .13 589 .8 994

.2 33 .4 603 .22 583 .13 589 .8 994

.2 83 .5 984 .19 250 .10 257 .8 994

.2 83 .5 984 .34 653 .25 659 .8 994

.4 35 .13 626 .45 269 .36 275 .8 994

.4 72 .15 804 .47 488 .38 494 .8 994

.5 09 .18 063 .49 708 .40 714 .8 994

.5 27 .19 192 .50 517 .41 523 .8 994

Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch nach Aulbach, Ziegler 2013 im GZ HYD

Ebener Fall
Faktor A für räumliche Anströmung: .1 00
Faktor U für den Einfluss des Umfeldes: .1 00
Länge L der Baugrube: .10 00 m
Breite B der Baugrube: .5 00 m
Aquifermächtigkeit S: .97 17 m
Wasserspiegeldifferenz H: .0 50 m
Wichte unter Auftrieb .11 00 kN/m³
geforderte globale Sicherheit .2 000
Bemessungsbeiwert Be: .1 065
Erforderliche Einbindetiefe T: .0 29 m  < vorh. =  2.93 m

*** Nachweis erfüllt ***

*** Hinweis: das Verfahren ist nur für nichtbindige Böden ausgelegt
Für andere Fälle sollten genauere Untersuchungen durchgeführt werden.
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Belastung und Schnittgrößen der Baugrubenwand
Charakteristische Schnittgrößen
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse

Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]

.0 000 .0 00 .-0 3 .0 00 .0 00

.0 318 .0 00 .-0 3 .0 00 .0 00

.0 340 .0 00 .-0 2 .0 00 .0 00

.0 413 .1 57 .-0 2 .0 00 .-0 06

.0 486 .3 15 .-0 2 .-0 01 .-0 23

.1 046 .15 15 .-0 1 .-1 26 .-5 35

.1 046 .24 15

.1 271 .28 99 .0 0 .-3 12 .-11 33

.1 295 .29 51 .0 0 .-3 40 .-12 04
.0 0 .30 27 .42 31 A

.1 318 .29 35 .0 0 .-2 71 .29 59

.1 972 .25 00 .0 2 .10 68 .11 83

.2 334 .22 58 .0 2 .13 37 .3 21

.2 475 .23 05 .0 2 .13 60 M .0 00

.2 834 .24 25 .0 2 .12 09 .-8 50

.2 834 .17 27

.2 835 .17 23 .0 2 .12 07 .-8 52

.4 311 .-18 67 .0 1 .-6 22 .-7 46

.4 351 .-19 66 .0 0 .-6 51 .-6 68

.4 638 .-26 94 .0 0 .-7 52 M .0 00

.4 722 .-29 07 .0 0 .-7 42 .2 36

.5 093 .-38 48 .0 0 .-4 33 .14 89

.5 274 .-43 34 .0 0 .-0 98 .22 29

Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstützung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager

Aushub Nr. BPH2 maxM .13 60 zugQ .0 00, maxQ .30 27 zugM .-3 40
minM .-7 52 zugQ .0 00, minQ .-12 04 zugM .-3 40
maxw .0 2 mm

Längsbelastung der Baugrubenwand
Tiefe z Längsbel. Normalkraft

[m] n [kN/m] N [kN]
.0 000 .1 22 .0 00
.0 318 .1 22 .-0 39
.0 340 .1 22 .-0 41
.0 413 .1 36 .-0 51
.0 486 .1 49 .-0 61
.1 046 .2 55 .-1 74
.1 046 .4 06 .-1 74
.1 271 .4 49 .-2 71
.1 295 .4 53 .-2 81
.1 318 .4 52 .-2 92
.1 318 .4 78 .-2 92
.1 972 .4 37 .-5 91
.2 334 .4 14 .-7 45
.2 475 .4 05 .-8 02
.2 834 .3 82 .-9 44
.2 834 .1 18 .-9 44
.2 835 .1 18 .-9 44
.4 311 .-6 39 .-5 59
.4 351 .-6 60 .-5 33
.4 638 .-8 18 .-3 18

Seite 7
Aushub BPH2

Programm DC-Baugrube, Version 2026.0.1 LF-Komb. a

DCDC

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
6 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
5 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Pos. 5.2
m

b 
Ba

uS
ta

tik
 S

01
4 

- 2
02

6.
02

1

da
te

ns
m

bg
 (\

\1
92

.1
68

.9
9.

9)
 (S

:)\
TW

P_
Pr

oj
ek

te
\_

St
at

ik
 2

02
6 

Pr
oj

ek
te

 [A
P_

Ro
hr

+B
BP

]

Seite 136Projekt: 

Tiefe z Längsbel. Normalkraft
[m] n [kN/m] N [kN]

.4 722 .-8 64 .-2 50

.5 093 .-10 68 .1 09

.5 274 .-11 68 .3 11

Gleichgewicht der H- und V-Kräfte
(Bemessungswerte inkl. Sicherheitsbeiwerte)

von z bis z  H-Komponente V-Komponente [kN/m]
Erddruck: .0 00 .5 27 .180 94 .23 72 ( a)
Wasserdruck: .2 33 .5 27 .16 14 .0 00
Anker/Steifen: .-49 59 .0 00 ( )
Fußersatzkraft: .28 34 .5 00 ( c)
Summe: .175 83 .28 72
Erdwiderstand: .2 83 .5 27 .-175 83 .-34 15 (*)
Wandeigengewicht: .7 71
Auftriebskraft: .-0 50
Gesamtsumme  (mit Wandgewicht): .0 00 .1 78  (nach unten)

* Summe der Vertikalanteile für Aktiv-( a) u. Passivseite( p)

Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)
Einwirkungen: Vk   [kN/m]
Erddruck: .19 19 ( a)
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .6 43
Auftriebskraft: .-0 42
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .1 96 ( c)
Summe: .27 17

Erdwiderstand: (Bv-1/2*Ch*tan( p)) .26 56

Nachweis:           Vk =    27.17 kN/m   >=   Bvk =    26.56 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***

Nachweis der Abtragung von Vertikalkräften in den Untergrund (EAB,EB 84)
Einwirkungen: Vd   [kN/m]
Erddruck: .23 72 ( a)
Wasserdruck: .0 00
Anker/Steifen: .0 00 ( )
Wandeigengewicht: .7 71
Auftriebskraft: .-0 50
Fußersatzkraft: (1/2 Cv) .-2 50 ( c)
Summe: .28 43

Widerstände: Rd   [kN/m]
Fußfläche für Spitzendruck (cm²/m): 155.2
(tatsächliche Querschnittsfläche - EAB 5. Auflage)
Anpassungsfaktor für Spitzendruck (EB 85): 0.776
Spitzendruck: .12 90
Mantelreibung: .47 52
Summe: .60 42

Nachweis:            Vd =    28.43 kN/m   <=   Rd =    60.42 kN/m
*** Nachweis erfüllt ***
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Maximalwerte der Ankerkräfte aus allen Aushüben/Lastfällen

Zusammenstellung der maßgebenden Ankerkräfte pro lfm Wand
charakteristische Werte - Bemessungswerte

Anker    G Q W Gesamt        G Q W   Gesamt
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m]

1 .29 4 .12 0 .0 9 .42 3 .36 2 .18 0 .1 2 .55 5*
* Ankerkraft mit BS-P ermittelt (nach EB44 bzw. gem. DIN 1054:2021)

Maßgebende Bemessungswerte der Ankerkräfte pro Anker
Anker z z Neigung Abst. Verpr.str. Bem.

Vorderk. Achse a-H Lvs kraft
[m] [m] [°] [m] [m] [kN]

1 .1 29 .1 29 .0 00 .1 00 - .55 5*
* Ankerkraft mit BS-P ermittelt (nach EB44 bzw. gem. DIN 1054:2021)
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Geländebruch-Nachweis, Aushub BPH2

Eingabedatei: S:\TWP_Projekte\_Statik 2026 Projekte\2026-233_mb2026\

Documents\DC_Baug\Wand 5\Bauzustand 1_2@BPH2.dbb

Berechnung nach:  (Eurocode 7) und DIN 1054:2010
Nachweis nach DIN 4084:2009

Berechnung mit Nachweisverfahren 3
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 + R3

Schichtdaten 1b 2a 2b
Innere Reibung  cal ' [Grad] .27 00 .28 00 .30 00
Kohäsion cal c' [kN/m²] .5 0 .5 0 .7 0
Wichte Boden [kN/m³] .21 0 .21 0 .21 5
Wichte wassergesättigt [kN/m³] .21 0 .21 0 .21 5
Wichte unter Auftrieb [kN/m³] .11 0 .11 0 .11 5

Geländeverlauf und Schichten
x [m] .-9 94 .-3 08 .-0 20 .-0 19 .0 20

.0 20 .0 20 .4 15 .5 15 .7 15

z Gelände .-2 83 .-2 83 .-2 83 .-5 76 .-5 76
.-1 32 .-0 34 .1 50 .1 50 .1 50

z Schicht 1b .-2 83 .-2 83 .-2 83 .-5 76 .-5 76
.-1 32 .-0 34 .-0 32 .-0 32 .-0 32

z Schicht 2a .-2 83 .-2 83 .-2 83 .-5 76 .-5 76
.-1 32 .-1 32 .-1 32 .-1 32 .-1 32

z Schicht 2b .-1000 00 .-1000 00 .-1000 00 .-1000 00 .-1000 00
.-1000 00 .-1000 00 .-1000 00 .-1000 00 .-1000 00

Verlauf des Grundwasserspiegels
x [m] z [m]

.-3 08 .-2 83

.0 20 .-2 83

.0 20 .-2 33

.5 16 .-2 33

Lage von Bauwerken
Nummer x von x bis z von z bis Gewicht

[m] [m] [m] [m] [kN/m]
1 .-0 20 .0 20 .-5 76 .0 00 .7 02

Lage von Ankern
Nummer x z Winkel Länge max. L Kraft

[m] [m] [Grad] [m] [m] [kN/m]
1 .-0 20 .-1 29 .0 00 .8 84 .8 84 .42 31
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Streckenlasten
Alle Lasten beziehen sich auf 1 m Länge
LF-Komb. q xA xE zQ

a Q .52 0 .4 1 .7 1 .1 00 .1 20 .1 00

Lamellenbreiten
Von x [m] bis x [m] Breite [m]

.-10000 00 .10000 00 .0 25

Teilsicherheitsbeiwerte (GEO) für NW-Verf. 3
- G Q W E c cu Ra Rb

BS-P .1 00 .1 30 .1 00 .1 30 .1 25 .1 25 .1 25 .1 10 .1 40
BS-T .1 00 .1 20 .1 00 .1 20 .1 15 .1 15 .1 15 .1 10 .1 30
BS-A .1 00 .1 00 .1 00 .1 00 .1 10 .1 10 .1 10 .1 10 .1 20
BS-T/A .1 00 .1 10 .1 00 .1 10 .1 12 .1 12 .1 12 .1 10 .1 25

- Teilsicherheitsbeiwert für...
G Ständige Lasten
Q Veränderliche Lasten
W Wasserdruck
E Erdbeben

Reibungsbeiwert tan( )
c Kohäsion c
cu Kohäsion undräniert cu

Ra Anker
Rb Bauteile

Bestimmung der Sicherheit nach Krey-Bishop
Raster mit x von   -7.19 m bis    2.80 m, z von   -3.00 m bis    2.00 m

 x =  1.00 m,  z =  1.00 m,
mit Radius von R =  4.13 m bis 14.13 m,  R =  1.00 m

Lastfallkomb. a (Typ: BS-T)
Gleitkörper von x =   -6.87 bis    7.16 m
Gleitkreis: xM =   -0.69 m, zM =    2.06 m, R =    7.88 m

Bestimmung der Lamellen-Anteile
xM Breite Eigen- Auflast Wasser- c

b gewicht auflast
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m²] [Grad]

.-4 57 .0 13 .5 71 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-29 43

.-4 38 .0 25 .11 13 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-27 84

.-4 13 .0 25 .11 81 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-25 80

.-3 88 .0 25 .12 43 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-23 80

.-3 63 .0 25 .13 00 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-21 83

.-3 38 .0 25 .13 51 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-19 88

.-3 13 .0 25 .13 97 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-17 96

.-2 88 .0 25 .14 38 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-16 06

.-2 63 .0 25 .14 74 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-14 18

.-2 37 .0 25 .15 06 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-12 31

.-2 12 .0 25 .15 33 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-10 46

.-1 87 .0 25 .15 56 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-8 61

.-1 62 .0 25 .15 74 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-6 78

.-1 38 .0 25 .15 88 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-4 95

.-1 12 .0 25 .15 97 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-3 13

.-0 88 .0 25 .16 02 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .-1 31

.-0 63 .0 25 .16 03 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .0 51

.-0 38 .0 25 .16 00 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .2 33

.-0 13 .0 25 .3 64 .0 00 .5 71 .30 00 .7 0 .4 15
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xM Breite Eigen- Auflast Wasser- c
b gewicht auflast

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m²] [Grad]
.0 13 .0 25 .6 46 .0 00 .5 71 .30 00 .7 0 .5 97
.0 38 .0 25 .29 36 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .7 80
.0 63 .0 25 .29 77 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .9 64
.0 88 .0 25 .30 13 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .11 49
.1 12 .0 25 .30 44 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .13 35
.1 38 .0 25 .30 71 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .15 23
.1 62 .0 25 .30 93 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .17 12
.1 87 .0 25 .31 10 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .19 03
.2 12 .0 25 .31 22 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .20 97
.2 37 .0 25 .31 29 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .22 93
.2 63 .0 25 .31 30 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .24 92
.2 88 .0 25 .31 26 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .26 94
.3 13 .0 25 .31 15 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .29 00
.3 38 .0 25 .30 99 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .31 10
.3 63 .0 25 .30 75 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .33 25
.3 88 .0 25 .30 44 .0 00 .0 00 .30 00 .7 0 .35 45
.4 13 .0 25 .30 01 .6 24 .0 00 .30 00 .7 0 .37 71
.4 38 .0 25 .29 04 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .40 05
.4 63 .0 25 .27 86 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .42 46
.4 88 .0 25 .26 58 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .44 98
.5 13 .0 25 .25 17 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .47 61
.5 38 .0 25 .23 62 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .50 38
.5 63 .0 25 .21 91 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .53 32
.5 88 .0 25 .19 99 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .56 49
.6 13 .0 25 .17 82 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .59 94
.6 38 .0 25 .15 30 .15 60 .0 00 .30 00 .7 0 .63 79
.6 63 .0 25 .12 31 .15 60 .0 00 .28 00 .5 0 .68 27
.6 88 .0 25 .8 41 .15 60 .0 00 .27 00 .5 0 .73 88
.7 08 .0 16 .2 24 .9 36 .0 00 .27 00 .5 0 .80 75

xM Porenwasser- Porenwasser- R*Ti R*G*
druck u überdruck u sin( )

[m] [kN/m²] [kN/m²] [kNm/m] [kNm/m]
.-4 57 .19 66 .0 00 .26 17 .-22 10
.-4 38 .20 71 .0 00 .48 66 .-40 96
.-4 13 .21 98 .0 00 .48 86 .-40 51
.-3 88 .23 13 .0 00 .48 97 .-39 53
.-3 63 .24 19 .0 00 .49 01 .-38 08
.-3 38 .25 14 .0 00 .48 98 .-36 20
.-3 13 .25 99 .0 00 .48 90 .-33 95
.-2 88 .26 76 .0 00 .48 77 .-31 35
.-2 63 .27 43 .0 00 .48 59 .-28 45
.-2 37 .28 02 .0 00 .48 37 .-25 30
.-2 12 .28 53 .0 00 .48 10 .-21 92
.-1 87 .28 95 .0 00 .47 80 .-18 36
.-1 62 .29 28 .0 00 .47 47 .-14 64
.-1 38 .29 54 .0 00 .47 10 .-10 80
.-1 12 .29 72 .0 00 .46 69 .-6 87
.-0 88 .29 81 .0 00 .46 25 .-2 88
.-0 63 .29 83 .0 00 .45 78 .1 12
.-0 38 .29 77 .0 00 .45 27 .5 12
.-0 13 .29 63 .0 00 .19 28 .5 33
.0 13 .29 41 .0 00 .30 18 .9 98
.0 38 .34 11 .0 00 .91 19 .31 42
.0 63 .33 72 .0 00 .92 59 .39 29
.0 88 .33 26 .0 00 .93 99 .47 30
.1 12 .32 70 .0 00 .95 38 .55 40
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Seite 145Projekt: 

xM Porenwasser- Porenwasser- R*Ti R*G*
druck u überdruck u sin( )

[m] [kN/m²] [kN/m²] [kNm/m] [kNm/m]
.1 38 .32 07 .0 00 .96 77 .63 56
.1 62 .31 34 .0 00 .98 16 .71 75
.1 87 .30 53 .0 00 .99 56 .79 92
.2 12 .29 62 .0 00 .100 98 .88 04
.2 37 .28 61 .0 00 .102 41 .96 05
.2 63 .27 50 .0 00 .103 86 .103 92
.2 88 .26 28 .0 00 .105 34 .111 59
.3 13 .24 96 .0 00 .106 87 .119 01
.3 38 .23 51 .0 00 .108 44 .126 11
.3 63 .21 94 .0 00 .110 06 .132 84
.3 88 .20 23 .0 00 .111 75 .139 12
.4 13 .18 37 .0 00 .138 22 .174 73
.4 38 .16 36 .0 00 .176 36 .226 34
.4 63 .14 17 .0 00 .176 94 .231 22
.4 88 .11 78 .0 00 .177 79 .234 93
.5 13 .9 16 .0 00 .178 96 .237 29
.5 38 .6 28 .0 00 .180 50 .238 08
.5 63 .3 10 .0 00 .182 55 .237 06
.5 88 .0 00 .0 00 .184 75 .233 85
.6 13 .0 00 .0 00 .183 39 .227 93
.6 38 .0 00 .0 00 .182 02 .218 47
.6 63 .0 00 .0 00 .169 02 .204 31
.6 88 .0 00 .0 00 .165 78 .181 74
.7 08 .0 00 .0 00 .103 04 .90 25

_________________________

Summen: .4605 87 .3651 19

Einfluss von Bauwerken
Gewicht Hebelarm Mrückh. Mabtr.

[kN/m] [m] [Grad] [Grad] [kNm/m] [kNm/m]
.7 02 .0 69 .26 66 .5 06 .27 09 .4 88

Anker
Länge Ankerkraft Hebelarm Winkel Mrückh. Mabtr.

[m] [kN/m] [m] [Grad] [Grad] [kNm/m] [kNm/m]
#& .8 84 .38 46 .7 88 .64 78 .24 81 .0 00 .-129 14

# = Zugglied ist vorgespannt
& = Zugglied ist nicht selbstspannend

Ansatz des Erdwiderstands bei x =   -4.63 m:
Kraft Ep Hebelarm    Wasserdruck W Hebelarm Mrückh. Mabtr.

[kN/m] [m] [kN/m] [m] [kNm/m] [kNm/m]
.94 19 .6 05 .18 58 .6 18 .570 04 .-114 87

Einwirkungen Ed =    3412.06 kN
Widerstände  Rd =    5203.01 kN

Ed/Rd =  0.66 < 1.0 *** Nachweis erfüllt ***
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Seite 146Projekt: 

Bemessung der Spundwand (bis 35.37 m)

1 1

s = 9.0 mm
t = 10.0 mm

Gewähltes Profil: TKL 604, Stahl: S 240 GP (St Sp 37)

b = 600 mm b = 600 mm

h = 390 mm

Maßstab: 1:20

Maßgebende Schnittgrößen (je lfm Wand):

Sicherheitsbeiwerte
für Lasten: F nach Nachweisverfahren 2
für Widerstände: M = .1 00

Bemessungsschnittgrößen
maßgebendes Moment max. Md = .2 34 kNm im Aushub BPH2

zug. Nd = .-6 06 kN
Vd = .2 09 kN

bei z = .3 33 m
maßgebendes Moment min. Md = .-15 23 kNm im Aushub BPH2

zug. Nd = .-6 63 kN
Vd = .32 99 kN

bei z = .1 93 m
maßgebende Querkraft max. Vd = .32 99 kN im Aushub BPH2

zug. Md = .-15 23 kNm
zug. Nd = .-6 63 kN

bei z = .1 93 m

Gewähltes Profil: TKL 604 (als Doppelbohlen), Stahlsorte: S 240 GP (St Sp 37)

Querschnittswerte des Trägers:
Gewicht = .121 80 kg/m
Wy,el = .1618 00 cm³
Wy,pl = .1885 00 cm³
A = .155 20 cm²
AV = .57 00 cm²
EI = .66 25 MNm²
Abminderung der Steifigkeit um ßB = 0.80

Streckgrenze fyk = .240 00 MN/m²

Nachweise nach DIN EN 1993 (Eurocode 3):
Bemessung elastisch-plastisch

max. M (z = 3.33) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.2 09 .789 82 .0 00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-6 06 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 80) .2 34 .361 92 .0 01 - Ja
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Seite 147Projekt: 

min. M (z = 1.93) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.32 99 .789 82 .0 04 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-6 63 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 80) .-15 23 .361 92 .0 04 - Ja

max. V (z = 1.93) Querschnittsklasse: 2
Querkraftbeanspruchung VEd Vpl,Rd VEd/Vpl,Rd Interaktion NW ok

.32 99 .789 82 .0 04 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung NEd Nc,Rd NEd/Nc,Rd

.-6 63 .3724 80 .0 00 Nein Ja
Biegebeanspruchung MEd Mpl,Rd MEd/Mpl,Rd

( B =ß .0 80) .-15 23 .361 92 .0 04 - Ja

Stegbeulwiderstand c/tw 72 NW ok
.24 98 < .71 25 Ja

Stabilitätsnachweis nach EN 1993-1-1:

L = .1 93 m (z1  = 0.00 , z2  = -1.93 )
NEd = .-6 63 kN
MEd = .-15 23 kNm
sk = 2.60 * L = .5 00 m

= sk/0.143 = .35 07
1 = .92 93
' =  / 1 = .0 38

nach EN 1993-1-1, Tab.6.1: = .0 49
= .0 61
= .0 91

Mcr = .689 95 kNm
nach EN 1993-1-1, Tab.B.1: k yy = .1 00

Nachweis nach EN 1993-1-1, 6.3.3:

NRd= NRk / M1= A * fy / 1.10 = .3386 18 kN
MRd= MRk / M1= ßB * Wpl * fy / 1.10 = .329 02 kNm

NW ok
NEd/( *NRd) + kyy * MEd/ MRd = 0.00 + 0.05 = 0.05 <  1.0 Ja

Zusammenfassung

Alle Nachweise sind erfüllt
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Pos. 5.3 Gurtung HEB 280

Als charakteristische ständige Einwirkung wird die Summe aus dem Anteil G=29,4 kN/m und 
dem zusätzlichen Anteil W=0,9 kN/m angesetzt. 
Die charakteristische veränderliche Einwirkung beträgt:
Qk=12,0kN/m (siehe Pos 5.2)

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:30

A Bz
1

3.26

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 3.26 0.0 fest S 235 HEB 280

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y

 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 3.26 20.0  fest frei
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Seite 149Projekt: 

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEB 280 131.0 1.03

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Gk.H

1.03

z 3.26

12.0

z 3.26

0.90

z 3.26

Gk.E

29.4

z 3.26

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.26  1.03 0.0
Einw. Qk.N   1  0.00 3.26  12.00 0.0
Einw. Gk.H   1  0.00 3.26  0.90 0.0
Einw. Gk.E   1  0.00 3.26  29.40 0.0

Char. Verformungen charakteristische Verformungen

Grafik Verformungen (je Einwirkung)

Einw. Gk Verformung wz,k[mm]

0.04

Einw. Qk.N Verformung wz,k[mm]

0.44

Einw. Gk.H Verformung wz,k[mm]

0.03

Einw. Gk.E Verformung wz,k[mm]

1.07
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Seite 150Projekt: 

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk +1.00*Gk.H +1.00*Gk.E
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N +1.35*Gk.H
    +1.35*Gk.E   
quasi-ständig 3    1.00*Gk +1.00*Gk.H +1.00*Gk.E
 4    1.00*Gk +0.30*Qk.N +1.00*Gk.H
    +1.00*Gk.E   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 51.07 1 98.28 2
  1.58 41.58 1 80.02 2 1.55 1 2.98 2
  3.26 0.00 1 0.00 2 -98.28 2 -51.07 1

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

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

  [kN] [kN]
Einw. Gk A 1.68 1.68
 B 1.68 1.68
Einw. Qk.N A 19.56 19.56
 B 19.56 19.56
Einw. Gk.H A 1.47 1.47
 B 1.47 1.47
Einw. Gk.E A 47.92 47.92
 B 47.92 47.92

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 0.00    OK 0.27
 Stabilität Feld 1 1.68    OK 0.27

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 1.63    OK 0.12
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Seite 151Projekt: 

Pos. 6 Überprüfung der Schweißnähte Gurtung (Maßgebend)

Kehlnaht   aw = 4.00 mm   
   max t = 19.00 mm   
         
min a_w (max(3 mm; Wurzel(max t)-0.5)   = 3.86 mm   
         
  --> Gewählte Schweißnahtdicke ausreichend.      
         
Schweißnahtlänge  lw = 120.00 mm   
   min lw >= 24.00 mm   
         
    >= 6*aw = 24.00 mm
         
  --> Gewählte Schweißnahtlänge ausreichend.      
         
Einwirkung        
N aus Pos. 3.4    N = 114.15 kN
V aus Pos. 4.3    V = 49.54 kN
         
Beanspruchungen pro Längeneinheit am oberen Endpunkte der Naht:        
         
VT,Ed = V/ lw    VT,Ed = 4.13 kN/cm
         
NT,Ed = ND / lw    NT,Ed = 9.51 kN/cm
         
FW,Ed = (V2+N2)0.5    FW,Ed = 10.37 kN/cm
         
Grenzkraft pro Längeneinheit:        
Fw,Rd =2* fu*a/1.73/βw/γM2    Fw,Rd = 16.63 kN/cm
         
Nachweis:         
 Fw,Rd > Fw,Ed  Ausnutzung = 0.62  
      < 1.00  
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