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1 Allgemeine Angaben 

1.1 Zugehörige Unterlagen 

Architektenpläne 

• Fassadenbegrünung 1271_AUS_05_ANÜ_3_FASSADENBEGRÜNUNG_00_P, Index 00 

Historische Bestandspläne / Bestandsstatik - Auftrag 361 

• Blatt 1: 06_Bl-1 Positionsplan Dachgeschoss vom 19.09.1961 

• Blatt 32: 38_Bl-32 Bew. Pos. 19, 20, 25, 35, 42, 45 und Randbalken vom 08.03.1962 

• Blatt 9: 14_Bl-9 Pos.-Plan Untergeschoss vom 16.01.1962 

• Blatt11: 16_Bl-11 Querschnitte A-A B-B vom 26.01.1962 

• Statische Berechnung zur Therapeutischen Chemie der JGU Mainz vom 13.09.1961 

Datenblätter 

• Fassadenbegrünungssystem GREENCABLE® HEAVY von Carl Stahl vom 06/2025 

 

1.2 Beschreibung 

Wir wurden beauftragt, die statische Berechnung für die Fassadenbegrünung am Gebäude 1271 der 
Johannes-Gutenberg-Universität Mainz zu erstellen. 

Die Fassadenbegrünung erreicht eine maximale Höhe von ca. 12 m. Vorgesehen sind fünf Rankhilfen, 
die sich entsprechend der Architektenplanung über eine Breite von 5 m verteilen. Der Fassadenaufbau 
beträgt ca. 26 cm; der Abstand des Kletterseils von der Befestigungsebene wurde basierend auf dem 
größten Standardsystem vom Typ GREENCABLE® HEAVY auf 425 mm festgelegt. 

Entgegen der Darstellung im o.g. Architektenplan wird die Fassadenbegrünung im Achsenfeld 11/A-B 
platziert, diese Änderung wurde mit dem Architekten und dem Bauherrn vereinbart. Es ist zu beachten, 
dass das verwendete Achsensystem von dem der historischen Bestandspläne abweicht – in deren 
Bezeichnung entspricht dies dem Achsenfeld 0/C–D. 
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1.2.1 Prinzipskizze - Rankhilfe 
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1.2.2 Konsolen - Rankhilfe 

1.2.2.1 Endkonsole 

 

Abweichend von der Zeichnung, ist für die obere Konsole eine Fußplatte mit 20 mm Dicke zu 
verwenden. 

 

1.2.2.2 Zwischenkonsole 

 

1.2.2.3 Material und Schweißnahtangaben 

Edelstahl Werkstoff Nr. 1.4301, Festigkeitsklasse S 235,  

 alle Schweißnähte umlaufende Kehlnähte a5. 
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1.3 Gültigkeit   

Die statische Berechnung erlangt, sofern im Genehmigungsverfahren vorgesehen, erst nach amtlicher 
Prüfung durch den zuständigen Prüfingenieur Gültigkeit für die weitere Planung und Bauausführung.  

 

1.4 Gründung 

Die obere Konsole wird am Dachrandbalken (Stahlbeton) befestigt, die untere an der Kellerwand 
(unbewehrter Stampfbeton) und die Zwischenkonsolen an den Randbalken (Stahlbeton) der 
Geschossdecken. Befestigung der Konsolen auf thermischer Trennung mit 5mm „Thermostop“ oder 
gleichwertig. 

obere Konsole 

(Bestandsplan 38_Bl-32…) 

 

Zwischenkonsolen 

(Bestandsplan 38_Bl-32…) 
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untere Konsole 

(Bestandsstatik Pos. M2, S. 191-194) 
 

 

Alte Bezeichnung Druckfestigkeit (charakteristisch) Heutige Bezeichnung (EN 206) 

B 160 ~16 N/mm² C12/15 

B 225 ~22,5 N/mm² C16/20 

Hinweis: Die alten Bezeichnungen nach DIN 1045 basieren auf der Würfeldruckfestigkeit in kp/cm², 
die heutigen Klassen nach EN 206 auf Zylinder-/Würfeldruckfestigkeit in N/mm². 

 

1.5 Verwendete Normen 

Die Berechnung erfolgt nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik und den 
bauaufsichtlichen eingeführten Bestimmungen unter anderem: 

• DIN EN 1990:2010-12: Grundlagen der Tragwerksplanung 

• DIN EN 1991-1:2010-12: Einwirkungen auf Tragwerke 

• DIN EN 1992-1:2011-01: Einwirkungen auf Tragwerke 

• DIN EN 1993-1:2010-12: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten 

• FLL 2018: Fassadenbegrünungsrichtlinie 

• ETA-10/0358: I-SYS Edelstahl-Seilzugglieder 

 

1.6 Lastannahmen 

1.6.1 Allgemeines 

Die Lastannahmen wurden auf Grundlage der einschlägigen Normen ermittelt. Lastangaben des 
Bauherrn bzw. anderer am Bau beteiligter Fachplaner werden als richtig und vollständig vorausgesetzt. 

Am Aufstellort gelten folgende Einwirkungszonen: 

• Windzone: 1 

• Schneelastzone: 1 

• Lastklasse für Fassadenpflanzen: ≤ 4 

• Geländekategorie: Binnenland 

• Erdbebenzone: 0 (gemäß DIN 4149) 
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1.6.2 Eigengewicht 

Gemäß Herstellerangaben: 

 

Seile 6x19+WSC, Ø 8mm:  g1 = 0,208 kg/m 

Gewicht Gabel und Spannschloss: G2 = 1,000 kg/Stück 

 

1.6.3 Vorspannung  

Um das Steifigkeitsverhalten der Seile zu verbessern und um damit die Gebrauchstauglichkeit der 
Seilkonstruktionen sicherzustellen, wird auf die Seile im Zuge der Montage über die Spannschlösser 
konstruktiv eine Vorspannung von FV = 200 kg aufgebracht.   

Die Vorspannkräfte sind nach der Seilmontage über ein Seilzugmessgerät zu prüfen / protokollieren.  

Anmerkung:  

Das systembedingte Kriech- und Relaxationsverhalten der Rundlitzenseile führt zu einem 
zeitabhängigen Abfall der Vorspannkraft. Es wird daher empfohlen, die Rankseile nach einer Standzeit 
von ca. 6 Monaten nachzuspannen. 

 

1.6.4 Begrünung 

Gefordert wurde ein Bewuchs mit Kletterpflanzen der Lastklasse 3. Aufgrund der Höhe von ca. 12m 
und der Platzierung an der Nordfassade ist die Auswahl an geeigneten Pflanzen, die auch bis nach ganz 
oben wachsen allerdings begrenzt. Um eine größere Pflanzenauswahl zu ermöglichen, wird die 
statische Berechnung mit Lastklasse 4 geführt. Es wird ein kontrollierter Pflanzenwuchs, ein 
regelmäßiger Rückschnitt und eine fachgerechte Gehölzpflege vorausgesetzt. Laut Architektenplan ist 
eine Wuchsbreite von 60 cm vorgesehen, auf der sicheren Seite wird statisch eine Wuchsbreite von 70 
cm angesetzt. Eine beispielhafte Auswahl für Kletterpflanzen mit Wuchshöhen zwischen 10 und 15 m 
kann der nachfolgenden Tabelle entnommen werden: 
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Einflussbreite / Wuchsbreite: bm < 0,70 m 

Nutzlast aus Bewuchs: qB = 20 kg/m 
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1.6.5 Eisbehang 

Eisansatz in Anlehnung an DIN EN 1993-3-1 NA 2010-12 NA.B.3  

 

Flächige Vereisung der Begrünung: 

Eisschichtdicke: dE = 3,00 cm  

Einflussbreite / Wuchsbreite: bm = 0,70 m  

Eisrohwichte: ρE = 700 kg/m³  

Eisgewicht pro [m] Wuchshöhe: E = 
𝜋

2
∙ dE ∙ bm ∙ ρE =23,1 kg/m (einseitige Bewitterung) 

 

1.6.6 Wind 

Windzone   WZ = 1 - 
Geländekategorie  GK = Binnenland 
max. Höhe über Gelände  z = 13 m 

   qb = 32 kg/m² 

   qp = 59,95 kg/m² 

       

Kraftbeiwert   cf = 1,20 - 
Durchlässigkeit für Pflanzklasse 4  = 0,65 - 

Einflussbreite / Wuchsbreite: bm = 0,70 m 
Windlasten pro [m] Wuchshöhe: W = 32,73 kg/m² 

 

1.6.7 Temperatur 

Minimale Außentemperatur: Tmin = -24 °C 

Maximale Außentemperatur: Tmax = 37 °C 

Maximale Aufstelltemperatur: T0 = 26 °C 

 

Maximale Differenztemperatur Tc = 50° Abkühlung. 

 

1.6.8 Anpralllasten 

Eine Bemessung der Stahlbauteile für Anpralllasten durch Fahrzeuge erfolgt im Rahmen dieser 
Berechnung nicht. Sofern die Gefahr eines Anpralls besteht, sind bauseits geeignete konstruktive 
Maßnahmen zum Schutz der tragenden Bauteile zu treffen. 
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1.7 Montagehöhen der Konsolen 

Die obere Konsole wird am Dachrandbalken befestigt, die untere an der Kellerwand und die 
Zwischenkonsolen an den Randbalken der Geschossdecken. Gemäß Blatt 11 der Bestandspläne 
ergeben sich so folgende Montagehöhen: 

 

Da die genaue Lage der Bezugshöhe 
±0,00 gegenüber der Geländeoberkante 
an der Nordseite nicht bekannt ist, 
werden die Höhenmaße auf Grundlage 
der im Architektenplan angegebenen 
Gesamthöhe von 12,00 m angepasst: Der 
Abstand der unteren beiden Konsolen 
wird um 0,60 m vergrößert, sodass alle 
Höhenangaben um diesen Betrag steigen 
und die geforderte Gesamthöhe von 
12,00 m über Gelände eingehalten wird. 
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1.8 Lastfälle & Lastkombinationen 

1.8.1 Lastfälle 

LF Bez. 

1 Eigengewicht 
2 Vorspannung 
3 Begrünung 
4 Eisbehang 
5 Windlast 
6 Temperatur 

 

1.8.2 Lastkombinationen 

GZ LK Kombinatorik 

GZT 

1 1.35 * LF1 + LF2 + 1.50 * LF3 + 0.75 * LF4 + 1.50 * LF5 + 0.90 * LF6 

2 1.35 * LF1 + LF2 + 1.50 * LF3 + 1.50 * LF4 + 0.90 * LF5 + 0.90 * LF6 

3 0.90 * LF1 + LF2 + 0.90 * LF3 + 1.50 * LF5 + LF6 

GZG 
4 LF1 + LF2 + LF3 + 0.50 * LF4 + LF5 + 0.60 * LF6 

5 LF1 + LF2 + LF3 + LF4 + 0.60 * LF5 + 0.60 * LF6 

 

Für die untere Konsole wirkt das Eigengewicht günstig, da es die Seilzugkraft an der unteren Konsole 
reduziert. Die LK3 mindert daher sowohl das Eigengewicht der Rankhilfe als auch das der Begrünung 
ab. Eisbehang wird als günstige Einwirkung nicht berücksichtigt; Wind wird als Leiteinwirkung 
herangezogen. 
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2 Ermittlung der Auflagerkräfte 
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3 Auflagerkräfte 

3.1 Allgemeines 

Die Lagerkräfte wirken in vertikaler (Pz) und horizontaler Richtung (Px), wobei die horizontalen Kräfte 
sowohl parallel als auch senkrecht zur Fassadenebene auftreten können. Für die Dübelbemessung sind 
zusätzlich Biegemomente zu berücksichtigen, die sich aus einem Hebelarm von 425 mm ergeben. 

 

3.2 Obere Konsole 

Knoten 
Nr. 

  Lagerkräfte [kN]   

  
Px Pz 

Zugehörige 
Belastung 

5 Px 0,68 13,11 LK1 

5 Px 0,41 12,09 LK2 

5 Pz 0,68 13,11 LK1 

5 Pz 0,67 11,46 LK3 

Extremes 
  0,68 13,11   

  0,41 11,46   

 

3.3 Zwischenkonsolen 

Knoten 
Nr. 

  Lagerkräfte [kN]   

  
Px Pz 

Zugehörige 
Belastung 

2 Px 1,36 0,00 LK3 

2 Px 0,80 0,00 LK2 

2 Pz 1,35 0,00 LK1 

2 Pz 1,35 0,00 LK1 

Extremes 
  1,36 0,00   

  0,80 0,00   

    

3 Px 1,74 0,00 LK1 

3 Px 1,05 0,00 LK2 

3 Pz 1,74 0,00 LK1 

3 Pz 1,74 0,00 LK1 

Extremes 
  1,74 0,00   

  1,05 0,00   

    

4 Px 1,55 0,00 LK1 

4 Px 0,93 0,00 LK2 

4 Pz 1,55 0,00 LK1 

4 Pz 1,55 0,00 LK1 

Extremes 
  1,55 0,00   

  0,93 0,00   
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3.4 Untere Konsole 

Knoten 
Nr. 

  Lagerkräfte [kN]   

  
Px Pz 

Zugehörige 
Belastung 

1 Px 0,49 -9,31 LK3 

1 Px 0,28 -4,46 LK2 

1 Pz 0,28 -4,46 LK2 

1 Pz 0,49 -9,31 LK3 

Extremes 
  0,49 -4,46   

  0,28 -9,31   

 

3.5 Extremwerte 

Knoten 
Nr. 

  Lagerkräfte [kN]   

  
Px Pz 

Zugehörige 
Belastung 

  Gesamte Max/Min-Werte mit zugehörigen Werten 

3 Px 1,74 0,00 LK1 

1 Px 0,28 -4,46 LK2 

5 Pz 0,68 13,11 LK1 

1 Pz 0,49 -9,31 LK3 
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4 Dübelberechnung 

4.1 Obere Konsole 
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4.2 Zwischenkonsolen 
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4.3 Untere Konsole 
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5 Nachweis der Konsolen 

Die Konsolen wurden vom Hersteller auf folgende Lasten nachgewiesen: 

Endkonsolen 

 

Zwischenkonsolen 

 

 

Folgende Systeme wurden vom Hersteller statisch nachgewiesen: 

 

 

 

Gemäß Herstellerstatik beträgt die maximale Ausnutzung 92 % (maßgebend: Fußplatte, t = 15 mm); 
ohne die Fußplatte liegt sie bei 80 %. Die Vertikalkraft ist im vorliegenden Fall etwas geringer als in der 
Herstellerstatik, allerdings hat der Hersteller eine höhere Betonfestigkeitsklassen (≥C20/25) 
vorausgesetzt. Um eine ungleichmäßige Lastverteilung über die vier Dübel der oberen Endkonsole zu 
vermeiden, ist die Fußplatte mit einer erhöhten Dicke von t = 20 mm auszuführen. Außerdem sind 
M16-Gewindestangen für die obere Endkonsole zu verwenden. Die Schraublöcher in der Fußplatte der 
oberen Endkonsole sind entsprechend anzupassen (Ø = 18 mm), der Nachweis der Konsolen gilt ohne 
gesonderte Nachrechnung als erfüllt. 
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6 Materialliste 

Rankhilfensystem GREENCABLE® HEAVY W-425 mit: 

• 1 x Seil Ø 8 mm inkl. Befestigung u. Spannsystem 

• 1 x Endkonsole Standardausfertigung als untere Endkonsole 

• 1 x Endkonsole abweichend zur Standardausfertigung mit Fußplattendicke t = 20 mm und 
Loch-Ø = 18 mm als obere Endkonsole 

• 3 x Zwischenkonsole 

• 5 x Thermoplatten (5 mm) 

 

Für die obere Endkonsole: 

Hilti HAS-U A4 M16×300 mit HIT-HY 200-A V3 

• 4 x Artikel (Anker) 2223922 HAS-U A4 M16×300 

• 4 x Artikel (Mörtel) 2378170 HIT-HY 200-A V3 

Gewindestange M16, Rostfreier Stahl A4, Einbindetiefe hef = 220 mm 

 

Für die Zwischenkonsolen und die untere Endkonsole: 

Hilti HAS-U A4 M12×200 mit HIT-HY 200-A V3 

• 10 x Artikel (Anker) 2223846 HAS-U A4 M12×200 

• 10 x Artikel (Mörtel) 2378170 HIT-HY 200-A V3 

Gewindestange M12, Rostfreier Stahl A4, Einbindetiefe hef = 150 mm 
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7 Schlussseite 
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