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Vorbemerkungen

Pos. 0.1 Baubeschreibung

Allgemeines:
Die Stadtentwässerung Dresden GmbH (SEDD) betreibt im Nordwesten der Stadt Dresden die Kläranlage Dresden-
Kaditz zur Reinigung des im Stadtgebiet und im Umland anfallenden Schmutzwassers. Die Kläranlage wurde in den 
2000er und 2010er Jahren in großen Teilen neu gebaut. In diesem Rahmen entstand auf Baufeld B auch eine aus 
zwei Blockheizkraftwerks-modulen (BHKW) bestehende BHKW-Anlage zur energetischen Verwertung des in der 
Schlammfaulung anfallenden Klärgases. Die BHKW-Module A und B sind seit Dezember 2011 in Betrieb und liefern 
zusammen mit dem 2014 ergänzten BHKW-Modul C im Mittel bis zu 80 % der auf der Kläranlage benötigte 
Elektroenergie. 
Mit dem aktuellen Projektvorhaben soll das BHKW B gegen ein Neuaggregat ausgetauscht und eine neue 
Modulkammer mit einem weiteren Aggregat mit der Bezeichnung BHKW D errichtet werden. 
Für die Neuerrichtung wird im ersten Schritt eine Modulkammer in Stahlbetonbauweise zur Aufnahme von BHKW 
D errichtet und mit der zum BHKW gehörigen maschinen- und EMSR-technischen Ausrüstung ausgestattet. Dafür 
wird der freie Bauraum zwischen des bereits vorhandenen BHKW C und dem Heizkesselhaus genutzt. Die 
Abmessungen im Grundriss betragen circa 15,0 x 5,60 m. Die Gebäudehöhe beträgt etwa 5,0 m. Innerhalb des 
Gebäudes befinden sich im Erdgeschoss der Aggregateraum, der EMSR-Raum, der Traforaum sowie der 
Durchgang.

Tragwerk
Auf der 25,0 bis 35,0 cm starken Stahlbetondachdecke, welche mit einem Gefälle von ≥ 2,0 % ausgeführt wird, 
wird zur Aufstellung der erforderlichen technischen Aggregate eine Stahlbaubühne mit einer Höhe von etwa 0,50 
m errichtet. Die erforderlichen Stahlstützen zum Lastabtrag der Querträger werden auf den 25,0 cm starken 
Außenwänden und der tragenden Trennwand in Achse C aufgelagert. Die 40,0 cm starke Bodenplatte des 
Bauwerks wird aufgrund des vorliegenden Baugrunds auf Mikropfählen mit einer Länge von ca. 13,0 m punktuell 
aufgelagert. 

Im südöstlichen Bereich des Bauwerks wird eine Stahl-Treppenkonstruktion vorgesehen, welche die Zugänglichkeit 

der Dachfläche ermöglicht. Die Treppenwangen werden einerseits auf einer Stahl-Rahmenkonstruktion sowie auf 
auskragenden Stahlträgern im Bereich der Dachebene aufgelagert. Die Gründung der Stahltreppe erfolgt auf 
Streifenfundamenten. 

Kransystem
Das Kransystem wird an der Decke angebracht und ist auf eine Nutzlast von 1t ausgelegt. In der aktuellen 
Planungsphase wird der Deckenkran in der Feldmitte der Stahlbetondecke vorgesehen. Zur Vordimensionierung 
liegt kein Datenblatt vor. Vor Ausführung ist die Lage der geplanten Krananlage ggf. erneut statisch zu 
verifizieren.
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Außenwände:
Die Außenwände mit einer Stärke von 25,0 cm werden in Stahlbeton errichtet.

Trennwände:
Lediglich die Trennwand in Achse C wird mit einer Stärke von 25,0 cm und tragend ausgeführt, sodass die 
Deckenauflast abgetragen werden und die Stahlträger des Trafos angedübelt werden können. Die Wand wird 
zusätzlich zum Ein- und Ausbringen der Trafos über eine Winde verwendet. Die übrigen Trennwände werden 
lediglich konstruktiv mit der Decke- sowie Bodenplatte verbunden und sind nur für den horizontalen 
Explosionsdruck des Trafos auszulegen. Die Stärke beträgt 12,50 cm.

Gründungssituation:
Die Geometrie der Mikropfähle ist maßgeblich durch die nebenstehende Bebauung und schrägen Pfahlgründung 
der Heizkesselanlage sowie der Sohlvertiefung im Aggregateraum beeinträchtigt. Die vorliegenden 
Bodengutachten beziehen sich auf Untersuchungen aus den Jahren 2007 und 2009. Vor Ausführung sind die 
in Ansatz gebrachten Rechenwerte der Mantelreibung und des zulässigen Sohlwiderstandes zu verifizieren. 

Das gewählte Pfahlraster stellt zunächst die Systemlinien dar. Vor Ausführung ist die Lage der bereits im Bau 
befindlichen, schrägen Pfähle der Nachbarbebauung zu verorten und das Pfahlraster danach ggf. anzupassen. 
Aufgrund der gewählten Ausführung als Druckpfahl mit Stahl-Übergangsrohr werden keine Anforderungen an 
die Randabstände zum Fundament innerhalb der Zulassung gestellt. Der Abstand der Pfahlachse zur 
Außenkante des Fundamente sollte jedoch mindestens 8 cm betragen.

Aus dem Baugrundgutachten geht hervor, dass das Grundwasser aufgrund des Sulfatgehaltes als schwach 
betonangreifend einzustufen ist. Der bauherrenseitig vorgegebene höchste Grundwasserstand liegt bei ca. 109,75 
m ü. NN. Die Oberkante Gelände wird bei ca. 111,10 m ü. NN eingeordnet, so dass der höchste 
Bemessungswasserstand ca. 1,35 m unter OKG liegt. Daher besteht rein rechnerisch kein Erfordernis einer 

auftriebssicheren Konstruktion. Dennoch werden die Bodenplatte und die aufgehenden Wände im Erdreich als 
WU-Konstruktion ausgebildet. Durch die Ausbildung der Gründung mit Mikropfählen, die auch auf Zug belastbar 
sind, wird für die Konstruktion der Nachweis der Auftriebssicherheit erfüllt. 

Aufgrund der geplanten Mikropfähle ist unterhalb der Bodenplatte kein Austausch des Bodens erforderlich. 
Lediglich im Bereich der Streifenfundamente der Treppe ist die zulässige Sohlspannung des Bodens vor Ausführung 
sicher zu stellen und ggf. ein Bodenaustausch erforderlich. Vor Ausführung ist sicherzustellen dass beim 
vorhandenen Grundwasser keine hohe Korrosionswahrscheinlichkeit für Mulden- und Lochfraßkorrosion von 
Stahl nach DIN 50929-3 Tabelle 8 mit W0 < -8 vorliegt.
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Hinweise zur Ausführung:
Alle nicht gesondert nachgewiesenen Anschlüsse sind konstruktiv mit zugelassenen Verbindungssystemen 
durchzuführen. Die Ausführungs- bzw. Montageplanung sind kein Teil dieser Genehmigungsstatik.

Die vorliegende statische Berechnung bezieht sich ausschließlich auf die Bemessung der Modulkammer in 
Stahlbetonbauweise, den Stahlbau des Treppenturms sowie die Dachebene und die Vordimensionierung der 
Mikropfähle. Sofern sich im Zuge der weiteren Planung und Bauausführung Änderungen ergeben, welche einen 
Einfluss auf die Standsicherheit haben, ist der verantwortliche Tragwerksplaner rechtzeitig darüber zu 
informieren.

Die den Berechnungen zu Grunde gelegten Abmessungen sind Systemmaße und stellen keine Maßangaben für die 
Ausführungen auf der Baustelle dar. Generell sind nur Baustoffe, Bauprodukte und Bauteile nach den allgemein 
anerkannten Regeln der Technik bzw. den bauaufsichtlichen Zulassungen einzusetzen bzw. zu verwenden.
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Pos. 0.2 Software

Die statische Berechnung wurde mit den folgenden Programmen durchgeführt:

- mBAEC Version 2025.005
- IschebeckTitanOnline-Bemessung vom 19.05.2025
- FiXperience Version 2.148
- Frilo Version 4.2024.2.320

Pos. 0.3 Berechnungsgrundlagen

[0] Der statischen Berechnung liegen die zurzeit gültigen technischen Bestimmungen in neuester Fassung 
zugrunde
EC 1 Einwirkungen auf Tragwerke
EC 2 Bemessung und Ausführung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
EC 3 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
EC 7 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
EA-Pfähle Empfehlungen des Arbeitskreises Pfähle, 2. Auflage

[1] Entwurfsbericht Kläranlage Dresden-Kaditz
Erneuerung BHKW A und B, 
Dr. Born - Dr. Ermel, Revision 02, 13.12.2024

[2] Geotechnisches Gutachten 
Hauptuntersuchung zur Beurteilung der Baugrund- und Gründungsverhältnisse einschließlich abfallrechtlicher 
Bewertung der Aushubböden
Baugrund Dresden Ingenieurgesellschaft mbH, vom 16.03.2007

[3] 1. Ergänzung zum Geotechnischen Gutachten 
Hauptuntersuchung zur Beurteilung der Baugrund- und Gründungsverhältnisse
Baugrund Dresden Ingenieurgesellschaft mbH, vom 10.07.2009

[4] Bestandsstatik:
⦁ Vorabzug Statische Berechnung – 1. Nachtrag Objekt F06 / F29 Heizkesselanlage / Biogasverwertung, 

20.01.2011 
⦁ Statische Berechnung – Gründung auf GEWI-Verbundpfählen, Schäfer Geotechnik Consult GmbH, 

02.12.2010
⦁ Statische Berechnung – 1. Nachtrag – Gründung auf GEWI-Verbundpfählen, Schäfer Geotechnik 

Consult GmbH, 12.08.2010
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[5] Bestandspläne:
⦁ BK-F29-100, Objekt F29-Biogasverwertung, Modul C, Bautechnik, Grundriss Gründungskörper, 

Grundriss 1m über OK Gelände, Planungsgemeinschaft Kläranlage Dresden-Kaditz, 20.06.2014
⦁ BK-F29-101, Objekt F29-Biogasverwertung, Modul C, Bautechnik, Schnitt A-A, B-B, C-C, 

Planungsgemeinschaft Kläranlage Dresden-Kaditz, 20.06.2014
⦁ LA-F29-100, Objekt F29-Biogasverwertung, Modul C, BLageplan Variante 1: Standort C, 

Planungsgemeinschaft Kläranlage Dresden-Kaditz, 20.06.2014

[6] Entwurfspläne, Dr. Born - Dr. Ermel GmbH
⦁ 03526005-03-B-001 BHKW D - Grundriss EG - Bau Stand 07.04.2025
⦁ 03526005-03-B-002 BHKW D - Dachdraufsicht -Bau Stand 07.04.2025
⦁ 03526005-03-B-003 BHKW D - Schnitt A-A - Bau Stand 07.04.2025
⦁ 03526005-03-B-004 BHKW D - Schnitt B-B - Bau Stand 07.04.2025
⦁ 03526005-03-B-005 BHKW D - Schnitt 1-1 - Bau Stand 07.04.2025
⦁ 3526005-03-M-001 BHKW D – M-Technik Stand 07.04.2025
⦁ 3526005-03-M-002 BHKW D – M-Technik Stand 07.04.2025

[7]   Zulassung Nummer Z-34.19-209, System TITAN zur Anwendung als Mikropfahl
        Geltungsdauer bis 03.04.2026 vom 15.07.2021
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Pos. 0.4 Materialangaben

Folgende Werkstoffe werden eingesetzt: 

⦁ Baustahl S235 JR

⦁ Betonstahl B500 B

⦁ Stahlbeton:

⦁ Dachdecke: Beton C25/30, XC3, XF1 WF, cnom = 3,5 cm

⦁ Außenwände: Beton C25/30 XC2, XF1, XA1, WF, WU;

cnom = 3,5 cm; w = 0,20 mm

⦁ Innenwände: Beton C25/30, XC1, WO, cnom = 2,0 cm

⦁ Bodenplatte: Beton C25/30 XC2, XF1, XA1, WF, WU; 

cnom = 3,5 cm; w = 0,20 mm

⦁ Fundamente: Beton C25/30, XC2, XF1, XA1, WF

cnom = 3,5 cm

⦁ Mikropfähle: S460 NH, Zulassung Z-34.14-209
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Pos. 0.5 Expositionsklassen

Anforderungen an den Beton infolge Karbonatisierung (Expositionklasse XC)
Dachdecke, Außenwände:
XC3: mäßige Feuchte
Betonanforderungen: höchstzulässiger w/z-Wert: 0,65
Mindestzementgehalt in kg/m³ 260
Mindestfestigkeit C20/25

Kelleraußenwände, Bodenplatte:
XC2: nass, selten trocken
Betonanforderungen: höchstzulässiger w/z-Wert: 0,75
Mindestzementgehalt in kg/m³ 240
Mindestfestigkeit C16/20

Innenwände:
XC1: trocken oder ständig nass
Betonanforderungen: höchstzulässiger w/z-Wert: 0,75
Mindestzementgehalt in kg/m³ 240
Mindestfestigkeit C16/20

Anforderungen an den Beton zum Widerstand gegen Frost (ohne Taumittel)
(Expositionklasse XF)

Dachdecke, Außenwände, Kelleraußenwände, Bodenplatte:
XF1: Wassersättigung mäßig / ohne Taumittel
Betonanforderungen: höchstzulässiger w/z-Wert: 0,60

Mindestzementgehalt in kg/m³ 280
Mindestfestigkeit C25/30

Anforderungen an den Beton zum Widerstand gegen chemischen Angriff
(Expositionklasse XA)

Kelleraußenwände, Bodenplatte:
XA1: Angriffsgrad schwach
Betonanforderungen: höchstzulässiger w/z-Wert: 0,60
Mindestzementgehalt in kg/m³ 280
Mindestfestigkeit C25/30
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Anforderungen an den Beton bei Betonkorrosion verursacht durch Alkali-Kieselsäuren
(Expositionklasse W)

Dachdecke, Außenwände, Kelleraußenwände, Bodenplatte:
WF: häufig feuchter Beton

Innenwände:
WO: weitgehend trockener Beton

Betondeckung:

Dachdecke, Außenwände, Kelleraußenwände, Bodenplatte:
mind. Betondeckung nach EC2: cmin = 20 mm Δcdev = 15 mm
cnom = 20 + 15 = 35 mm

Innenwände:
mind. Betondeckung nach EC2: cmin = 10 mm Δcdev = 10 mm
cnom = 10 + 10 = 20 mm

gewählte Betonanforderungen: 

Dachdecke, Außenwände, Innenwände, Kelleraußenwände, Bodenplatte:
höchstzulässiger w/z-Wert: 0,60
Mindestzementgehalt in kg/m³ 280
Mindestfestigkeit C25/30

Pos. 0.6 Festlegungen zur Wasserundurchlässigkeit

Rissbreitenbeschränkungen

Kelleraußenwände, Bodenplatte:
Kelleraußenwände wca l = 0,20 mm
Bodenplatte wca l = 0,20 mm
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Pos. 0.7 Baugrund

Die vorliegenden Bodengutachten beziehen sich auf Untersuchungen aus den Jahren 2007 und 2009. Vor 
Ausführung sind die in Ansatz gebrachten Rechenwerte der Mantelreibung und des zulässigen 
Sohlwiderstandes zu verifizieren. 

Gemäß des Baugrundgutachten [2, 3] der nebenstehenden Gebäude ist der anstehende Baugrund für 
Flachgründungen in Verbindung mit baugrundverbessernden Maßnahmen geeignet. In Anlehnung der Gründung 
der drei bereits vorhandenen BHKW ergeben sich Polsterdicken unter der Gründungssohle von bis zu 3,0 m. Es 
verbleiben unterhalb des Gründungspolsters etwa 1,0 m Auffüllung. 

Aus Sicht des Baugrundgutachters muss zur Vergleichmäßigung von Setzungsunterschieden und zur 
Gewährleistung der Grenztragfähigkeit ein mindestens 3,0 m dickes Gründungspolster (Bodenaustausch) 
vorgesehen werden. An den Außenkanten des Polsters ist ein Lastverteilungswinkel von 60° zur Horizontalen zu 
gewährleisten. Als Austauschmaterial sind vorzugsweise frostsichere, nicht schluffige Kiessande bzw. analoge 
Baustoffgemische (z.B. Frostschutzmaterial 0/32 oder 0/45) geeignet. Der erforderliche Verdichtungsgrad beträgt 
DPr > 98 %. Das Gründungspolster ist lagenweise und verdichtet einzubauen (maximale Lagendicke ca. 30,0 cm). 
Die Aushubsohle für das Polster ist ohne Aufwalkungen nachzuverdichten.

Aufgrund der beengten Platzverhältnisse zwischen BHKW D und der Heizkesselanlage ist die Gründungsvariante 
mit einem bis zu 3,0 m dickem Gründungspolster und der Herstellung von Lastausbreitungswinkeln nicht 
realisierbar. Zudem wurden abweichend von den Gründungsempfehlungen des Baugrundgutachters alle drei 
BHKW, die Heizkesselanlage sowie die Fundamente der Abgasschornsteine mit Pfahlgründungen hergestellt. Dabei 
wurden Mikropfähle (Verbundpfähle) mit einer Länge von ≥ 12,0 m in den tragenden Flusskies eingebunden. 

Für die Gründung des BHKW D wird daher eine Flachgründung mit Bodenplatte vorgesehen, welche über einen 
Pfahlrost aus Stahlbeton seine Lasten auf die Mikropfähle überträgt. Damit lässt sich eine setzungsarme 
Ausbildung der Gründung erreichen, die auch die unterschiedlichen Einbindetiefen der Bodenplatte (unterkellerte 

Teilbereiche) berücksichtigt. Unterhalb der Bodenplatte wird eine Schottertragschicht vorgesehen, um in der 
Bauzeit eine ausreichend tragfähige und homogene Baugrubensohle zu erreichen. Durch die Schottertragschicht 
bis unterhalb der Bodenplatte wird gleichzeitig die Frostfreiheit des Gebäudes sichergestellt.

Insbesondere die Pfahlgründung der nebenstehenden Gründung der Heizkesselanlagen [5] führt aufgrund der 
schräg ausgeführten Pfähle zu Anpassungen des Pfahlrasters im geplanten BHKW D. 
Vor Ausführung ist sicherzustellen dass beim vorhandenen Grundwasser keine hohe 
Korrosionswahrscheinlichkeit für Mulden- und Lochfraßkorrosion von Stahl nach DIN 50929-3 Tabelle 8 mit 
W0 < -8 vorliegt.
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[5 - BK-F29-100]
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Analog zur Pfahlbemessung 2010 606-01 der Schäfer Getotechnik Consult GmbH wird für die Berechnung der 
eingesetzten Mikropfähle das Aufschlussprofil BS 23 inklusive der schweren Rammsondierung DPH 15 verwendet:

[Auszug 3]

In der Bestandsstatik wurden dabei folgende Bodenschichten inkl. Parameter für die Mantelreibung qs,k [kN/m2] 
bzw. die undrainierte Scherfestigkeit (Kohäsion) cu [kN/m2] angesetzt:

Schicht von [m. u. GOK] bis [m. u. GOK] cu,k [kN/m2] qs,k [kN/m2]
Auffüllung 0,00 10,20 15,00 0,00
Flusskies 10,20 16,20 / 200,00
Mergel 1 16,20 17,20 / 150,00
Mergel 2 17,20 20,70 / 300,00
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Für dieGründung der Treppenwange und des Rahmens des Treppenturms wird analog zu [2] eine 
zulässige Sohlspannung für mittig belastete Streifenfundamente mit Sohle auf Bodenaustausch 
angenommen:

[Auszug 2]

Der Boden ist entsprechend bis zu einer entsprechenden Tragfähigkeit auszutauschen bzw. durch 
Nachverdichtungen zu ertüchtigen. Im Zweifel ist der Bodengutachter zu Rate zu ziehen.
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Pos. 0.8 Auftriebssicherheit

Der Grundwasserstand auf dem Baufeld B wird direkt durch die Flutrinne bestimmt. Hohe Grundwasserstände 
treten auf dem Baufeld B dann auf, wenn die Flutrinne teilgefüllt bzw. vollständig gefüllt ist. Das Grundwasser 
kann örtlich gespannt sein. Oberhalb des geschlossenen Grundwasserspiegels ist besonders in und nach 
Nasszeiten mit Schichtwasser unterschiedlicher Intensität in der Auffüllung und im Tallehm zu rechnen.

Der für das Gelände des Baufeldes B vom AG definierte, maximale Grundwasserstand beträgt 
⦁ HGW100 = 109,75 m. ü. NN
und gilt für die Bemessung der Auftriebssicherheit der baulichen Anlagen. Die Oberkante Gelände bei den BHKWs 
liegt bei ca. 110,10 m. ü. NN, so dass der höchste Bemessungswasserstand ca. 1,35 m unter OKG liegt.

Daher besteht rein rechnerisch kein Erfordernis einer auftriebssicheren Konstruktion bzw. einem Bauwerk mit 
drückendem Wasser. Durch die Ausbildung der Gründung mit Mikropfählen, welche auch auf Zug belastbar sind, 
wird für die Konstruktion der Nachweis der Auftriebssicherheit erfüllt.
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Lastannahmen

Pos. LZ Lastzusammenstellung

Ständige Einwirkungen:
Eigenlasten:
Die Eigenlasten der tragenden Stahlbeton- oder Stahlbauteile werden bei der Bemessung programmintern 
berücksichtigt. 

Dachdecke:
Ausbaulast: Δgk = 2,50 kN/m2

Treppenturm:
Ausbaulast: Δgk = 1,00 kN/m2

Bodenplatte:
keine Ausbaulast:

Veränderliche Einwirkungen
Nutzlasten / Verkehrslasten
Treppenturm
Verkehrslast: qk = 5,00 kN/m2

Stahlbauebene - Lasten aus Aggregaten:
Kühler: Qk = 22,00 kN

A = 14,12 m2 qk ≈ 5,00 kN/m2

Oxikat + Primärschalldämpfer: Qk = 23,00 kN
A = 5,70 m2 qk ≈ 5,00 kN/m2

Abgas Wärmetauscher: Qk = 7,50 kN
A = 1,7 m2 qk ≈ 5,00 kN/m2

Gemischkühler: Qk = 2,00 kN

A = 1,7 m2 qk = 2,00 kN/m2

Auf der sicheren Seite liegend wird in Summe für die Verkehrslast, das Gitterrost sowie die Aggregate eine 
gesamte Nutzlast von qk = 10,00 kN/m2 für die Stahlbauebene angesetzt:
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Sohlplatte:
EMSR-Raum:
Nutzlast: qk = 5,00 kN/m2

Traforaum:
Da zum derzeitigen Planungsstatus keine konkreten Datenblätter bzw. Berechnungen des Explosionsdrucks 
infolge eines Störlichtbogens der Trafos vorliegen, basieren die Lastannahmen innerhalb des Traforaums auf 
Annahmen und sind vor Ausführung erneut zu prüfen.
Nutzlast: für Bemessung Sohlplatte qk = 10,00 kN/m2

Einzellast Trafo Annahme Qk = 42,00 kN
Explosionsdruck Annahme qk,h = 1,50 kN/m2

Einzellast Winde: Annahme: Qk,h = 5,00 kN

Maschinenraum BHKW: 
Nutzlast BHKW: qk = 15,00 kN/m2

Nutzlast ringsrum: qk = 5,00 kN/m2m
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Kranlasten:

Die max. zul. Traglast wird mit Schwingbeiwerten (Tafel 8.81) verknüpft und zu Lastgruppen zusammengefasst 
(Tafel 8.80). Zum derzeitigen Planstand liegen keine Datenblätter eines Hängekrans vor. Die Dimensionierung 
basiert auf Annahmen in Abhängigkeit der max. zul. Traglast und ist vor Ausführung erneut zu prüfen.

⦁ Montagekran: Hubklasse HC1
⦁ Maßgebende Lastgruppe: 1
⦁ Teilsicherheitsbeiwert für Lasten aus Kranbetrieb: γQ = 1,35

⦁ Schwingbeiwerte:
φ1 = 1,10
φ2 = 1,07 (bei 5m/min Hubgeschwindigkeit)
φ5 = 1,50 (stetige Veränderung der Kräfte, Regelfall Brückenkran)

Kran an Dachdecke:

⦁ Eigengewicht der Kranbrücke: Qc,k =   5,00 kN
⦁ Max. zul. Traglast 1,00 t: Qh,k = 10,00 kN

⦁ Horizontallast aus Eigengewicht: Hc,k = 1,50 kN (30% der Vertikallast)

⦁ Horizontallast aus Hublast: Hh,k = 3,00 kN (30% der Vertikallast)
Resultierende Bemessungslast: 
Qd = γQ * (Qc,k / 2 * φ1 + Qh,k * φ2)
Qd = 1,35 * (5,00 kN / 2 * 1,10 + 10,00 kN * 1,07) ≈ 25 kN

Hd = γQ * φ5 * (Hc,k / 2 + Hh,k) 

Hd = 1,35 * 1,50 * (1,50 kN / 2 + 3,00 kN) ≈ 10 kN
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Windlasten:
Die Ermittlung der Windlastzone und der entsprechenden Windlasten erfolgt mittels entsprechender Software 
nach DIN EN 1991-1-4. Siehe diesbezüglich Folgeseiten.

Schneelasten:
Die Ermittlung der Schneelastzone und der entsprechenden Schneelasten erfolgt mittels entsprechender Software 
nach DIN EN 1991-1-3. Siehe diesbezüglich Folgeseiten

Erdbeben:
Gemäß des Helmholtz-Zentrum für Geoforschung befindet sich die Region Dresden in keiner Erdbebenzone.
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Pos. WuSLZ Wind- und Schneelastzonen

Gebäude
Gebäudestandort Postleitzahl PLZ = 01067  

Ortsname Ort = Dresden  
Ortsteil OT = Zentrum  

Gemeinde Gemeindeschlüssel AGS = 14612000  
Bundesland Sachsen   

Geodätische Daten Geogr. Breite φ = 51.05801 °
Geogr. Länge λ = 13.74196 °

Geograf. Daten Geländehöhe ü. NN Hs = 112.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 2  
char. Schneelast sk = 0.85 kN/m2

Übersicht Wind
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Übersicht Schnee
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Pos. LZ-1 Schnee- u. Windlasten BHKW D

System Gebäudedaten
Abmessungen Gebäudebreite B = 6.00 m

Gebäudelänge L = 15.00 m
Gebäudehöhe (Höhe Flachdach) H = 6.00 m

Geograf. Angaben Geländehöhe über NN A = 112.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 2  
Standort Binnenland

Geometrie Flachdach
scharfkantiger Traufbereich
Dachüberstand Traufe links üT,li = 1.00 m
Dachüberstand Traufe rechts üT,re = 1.00 m

Wandöffnungen geschlossene Außenwände

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

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

Windlasten Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

Ermittlung im Regelfall nach NA.B.3.3
Anströmrichtung 0° auf Traufe links
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 25.00 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.39 kN/m²
Bezugshöhe ze = 6.00 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.59 kN/m²
Lasteinflussfläche A ≥ 10.00 m²

Qk.W.000
Richtung Θ=0°

Bereichsgröße eD = 12.00 m
 eW = 12.00 m

Winddruckverteilung
M 1:200

6.00

0.58

6.
00

qp(z) [kN/m²]
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Bereichseinteilung
M 1:200

Draufsicht

Wind

6.00

15
.0

0

D E

A

2.40

B

3.60

Wind

Ansicht

M 1:200

F

G

F

H IWind

1.20
4.80 2.00

3.
00

3.
00

8.00

15
.0

0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.40 6.00 -1.40 -1.20 -0.70
B 3.60 6.00 -1.10 -0.80 -0.47
D 15.00 6.00 1.00 0.80 0.47
E 15.00 6.00 -0.50 -0.50 -0.29m
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Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.20 3.00 -2.50 -1.80 -1.05
G 1.20 9.00 -2.00 -1.20 -0.70
H 4.80 15.00 -1.20 -0.70 -0.41
I- 2.00 15.00 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 2.00 15.00 0.20 0.20 0.12

Qk.W.090
Richtung Θ=90°

Bereichsgröße eD = 8.00 m
 eW = 6.00 m

Winddruckverteilung
M 1:200

15.00

0.58

6.
00

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:250

Draufsicht

W
in

d

15
.0

0

6.00

D

E

A

1.20

B

4.80

C

9.00

Wind

Ansicht
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M 1:200

FGF

H

I

W
in

d

0.
80

4.
00

2.00 2.00

8.00

15
.0

0
Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 1.20 6.00 -1.40 -1.20 -0.70
B 4.80 6.00 -1.10 -0.80 -0.47
C 9.00 6.00 -0.50 -0.50 -0.29
D 6.00 6.00 1.00 0.72 0.42
E 6.00 6.00 -0.50 -0.34 -0.20

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 0.80 2.00 -2.50 -1.80 -1.05
G 0.80 4.00 -2.00 -1.20 -0.70
H 3.20 8.00 -1.20 -0.70 -0.41
I- 11.00 8.00 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 11.00 8.00 0.20 0.20 0.12

Qk.W.180
Richtung Θ=180°

Bereichsgröße eD = 12.00 m
 eW = 12.00 m

Winddruckverteilung
M 1:200

6.00

0.58

6.
00

qp(z) [kN/m²]
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Einhausung für BHKW D 30
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

LZ-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S031.de 2025.005

Bauwerk:

Bereichseinteilung
M 1:200

Draufsicht

Wind

6.00

15
.0

0

E D

A

2.40

B

3.60

Wind

Ansicht

M 1:200

F

G

F

HI Wind

1.20

6.00

3.
00

3.
00

8.00

15
.0

0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.40 6.00 -1.40 -1.20 -0.70
B 3.60 6.00 -1.10 -0.80 -0.47
D 15.00 6.00 1.00 0.80 0.47
E 15.00 6.00 -0.50 -0.50 -0.29m
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Einhausung für BHKW D 31
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

LZ-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S031.de 2025.005

Bauwerk:

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.20 3.00 -2.50 -1.80 -1.05
G 1.20 9.00 -2.00 -1.20 -0.70
H 4.80 15.00 -1.20 -0.70 -0.41
I- 2.00 15.00 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 2.00 15.00 0.20 0.20 0.12

Qk.W.270
Richtung Θ=270°

Bereichsgröße eD = 8.00 m
 eW = 6.00 m

Winddruckverteilung
M 1:200

15.00

0.58

6.
00

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:250

Draufsicht

W
in

d

15
.0

0

6.00

E

D

A

1.20

B

4.80

C

9.00

Wind

Ansicht
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Einhausung für BHKW D 32
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

LZ-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S031.de 2025.005

Bauwerk:

M 1:200

FGF

H

I

W
in

d

0.
80

4.
00

2.00 2.00

8.00

15
.0

0
Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 1.20 6.00 -1.40 -1.20 -0.70
B 4.80 6.00 -1.10 -0.80 -0.47
C 9.00 6.00 -0.50 -0.50 -0.29
D 6.00 6.00 1.00 0.72 0.42
E 6.00 6.00 -0.50 -0.34 -0.20

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 0.80 2.00 -2.50 -1.80 -1.05
G 0.80 4.00 -2.00 -1.20 -0.70
H 3.20 8.00 -1.20 -0.70 -0.41
I- 11.00 8.00 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 11.00 8.00 0.20 0.20 0.12

Schneelasten Schneelastermittlung nach DIN EN 1991-1-3:2010-12

char. Schneelast auf Boden sk = 0.85 kN/m²
Formbeiwert für Schneelast μ1 = 0.80 -
Schneelast auf dem Dach s = 0.68 kN/m²

Schneeverwehung Höhe des Aufbaus h = 1.10 m
Verwehungslänge ls = 5.00 m
Formbeiwerte μ1 = 0.80 -
 μ2 = 2.00 -
maximale Schneelast sA = 1.70 kN/m²
minimale Schneelast sE = 0.68 kN/m²
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Einhausung für BHKW D 33
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T1-0
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S011 2025.010

Bauwerk:

Pos. T1-0 Treppenstufe und Gitterrost

System:
Die Stufen liegen zwischen den U-Profilen der Treppenwangen. 

Anforderungen:

- Stufenlänge: l = 1000 mm
- Belastung: Gleichflächenlast: q = 5,00 kN/m2

Gewählt:

[Auszug - Belastungstabelle Pressroste]
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Einhausung für BHKW D 34
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T1-0
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S011 2025.010

Bauwerk:

Die Auswahl der Normstufen erfolgt exemplarisch am Beispiel des Herstellers GI-RO. Bei äquivalenten 
Produkteigenschaften können auch andere Hersteller bzw. Produkte verwendet werden.

Eingangswert l

mit:
Fv ≥ 5,00 kN/m2
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Einhausung für BHKW D 35
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T0.1 
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. T0.1 Handlauf, Rundrohr 42,4 * 3,2 mm

System:

Um die Durchlaufwirkung des Handlaufes zu erfassen, wird das Profil nachfolgend als Zweifeldträger bemessen. 
Neben der horizontalen Linienlast in Absturzrichtung (y-Richtung) gemäß DIN EN 1991-1-1 (NA Tab. 6.12 DE) wird 
zusätzlich eine Verkehrslast in lokaler z-Richtung angesetzt.

Belastung:

ständig:
Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt.

veränderlich:
vertikale Auflehnlast: qz = 0,50 kN/m
horizontale Nutzlast: qy = 1,00 kN/m

Gewählt:
Rundrohr, Ø 42,4 * 3,2 mm
Edelstahl

System Mehrfeldträger, 2-achsige Biegung

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:50

A B Cz
1 2

1.10 1.10

2.20

A B Cy
1 21 2

1.10 1.10

2.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1-2 1.10 0.0 fest S 235 ROHR 42.4-3.2

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell. Wölbbeh.
 [m]    [kN/m]   bzw.   [kNm/rad]   
A 0.00 fest frei fest frei fest frei
B 1.10 fest frei fest frei fest frei
C 2.20 fest frei fest frei fest frei

Lager b
 [cm]
A,B,C 6.0
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Einhausung für BHKW D 36
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T0.1 
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-2 ROHR 42.4-3.2 3.9 0.03

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Qk.N

0.03

z 2.20

0.50

z 2.20

1.00

y 2.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.20  0.03 0.0
Einw. Qk.N   1  0.00 2.20  0.50 0.0

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.N   1  0.00 2.20  1.00 0.0

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 4   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 5   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
 6   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
 7   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
quasi-ständig 8   1.00*Gk   
 9   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1)  
 10   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (2)  

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max Fy,k,min Fy,k,max
  [kN] [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.01 0.01 0.00 0.00
 B 0.04 0.04 0.00 0.00
 C 0.01 0.01 0.00 0.00
Einw. Qk.N A -0.03 0.24 -0.07 0.48
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Einhausung für BHKW D 37
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T0.1 
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max Fy,k,min Fy,k,max
  [kN] [kN] [kN] [kN]
 B 0.34 0.69 0.69 1.37
 C -0.03 0.24 -0.07 0.48

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 1.10    OK 0.30

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.51    OK 0.08
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Einhausung für BHKW D 38
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T0.2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S404.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. T0.2 Geländerstütze, Rundrohr 60,3 * 6,3

System:

Zur Berücksichtigung der Durchlaufwirkung wird ein Faktor von 1,25 angesetzt und mit der Feldlänge des 
Geländers (1,1m) multipliziert.

Belastung:

ständig:
Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt.
aus Geländerfüllung: psch. Gx = 0,50 kN
aus Pos. T0-2: programminternLager B

veränderlich:
aus Pos. T0-2: programminternLager B
aus Wind, Bereich D + E 1,25*1,1 *(0,47+0,29) qy = 1,045 kN/m

Gewählt:
Rundrohr, Ø 60,3 * 6,3 mm
Edelstahl

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A

x

y
z

1.
10

A

x

y
z

1.
10

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l Material Profil
 [m]   
 1.10 S 235 ROHR 60.3-6.3

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
A 0.00 fest fest fest fest fest

Knicklängen Lcr,y = 2.20 m
Lcr,z = 2.20 m

Kipplänge Lcr,LT= 2.20 m
Lagerung unten: starr, oben: frei
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Einhausung für BHKW D 39
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T0.2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S404.de 2025.010

Bauwerk:

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.N

0.
08

0.04
0.50

y

0.
08

0.04
0.50

z

0.69
1.38

y

Qk.N Qk.W
0.69

z

1.
05

y

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 1.10  0.08

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  1.10 0.04 0.0 0.0
  Füllung 1.10 0.50 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a)  1.10 0.69 0.0 0.0

(a) aus Pos. 'T0.1 ', Lager 'B' (Seite 36)

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W   0.00 1.10  1.04

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fy
   [m] [kN]
Einw. Qk.N (a)  1.10 1.38

(a) aus Pos. 'T0.1 ', Lager 'B' (Seite 36)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W
 4    1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W
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Einhausung für BHKW D 40
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T0.2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S404.de 2025.010

Bauwerk:

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 1.10 2 -1.76 0.00 0.00 1.65 0.03  
    0.00 2.06 3.81   
      6.80   
 0.00 3 -1.89 0.00 0.00 218.37 0.93 *
    2.84 3.10 5.72   
      218.37   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

 x Ek Nx,d χy Mz,d  η  
   NRd χz Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm]  [-]  
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)       
 0.00 3 -1.89 0.52 2.84  0.67 *
   228.59 0.52 3.94    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N A 0.69 0.00 0.00 1.38 1.51
Einw. Qk.W A 0.00 0.00 0.00 1.15 0.63

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.93
 Stabilität 0.00    OK 0.67
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Einhausung für BHKW D 41
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S601.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. T1 Treppenlauf, U240

System:

Die Treppenwangen des Profils U240 spannen als Zweifeldträger zwischen dem in X-Richtung verschieblich 
gelagerten Fußpunkt (Lager A), dem Querriegel des Rahmens (Lager B) sowie dem auskragenden Stahlpodestträger 
auf der Dachfläche (Lager C). Aufgrund der stabilisierenden Wirkung bei entsprechender Befestigung der 
Treppenstufen wird nachfolgend auf den Nachweis der Stabilität verzichtet. Der Lasteinzug einer Treppenwange 
beträgt:

b = 0,50 * 1,00 m = 0,50 m

Für den Lasteinzug der Horizontalkräfte wird ein Lasteinzug in Anlehnung eines voll verkleideten Geländers von 
1,10 m Höhe berücksichtigt.
Das Eigengewicht der gewählten Profile wird programmintern berücksichtigt. 

Belastung: 

ständig:

aus Geländer: gk,1 = 0,50 kN/m
aus Gitterrost: 0,50 m * 1,00 kN/m2 Δgk = 0,50 kN/m
Summe Σgk = 1,00 kN/m

veränderlich:
vertikal:
aus Nutzlast: 0,50 m * 5,00 kN/m2 qk,v = 2,50 kN/m
horizontal:
aus Wind, Bereich D: 1,10 m * 0,47 kN/m2 qk,y ≈ 0,50 kN/m

Programmintern kann keine Berücksichtigung der horizontalen Nutzlast in lokaler y-Richtung stattfinden. Aufgrund 
der geringen Auslastung des Profils wird die horizontale Nutzlast für die Bemessung der Treppenwange 
vernachlässigt. Die Berechnung der charakteristischen Auflagerkräfte infolge des horizontalen Windangriffs erfolgt 
im Anschluss an den Programmausdruck. 

Gewählt:

U240, S235 JR

System Stabwerk
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Einhausung für BHKW D 42
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S601.de 2025.010

Bauwerk:

M 1:75

A

B

C

1

2

3

x

z

1

2 3

4

2.
20

2.
38

4.
58

3.14 1.00 4.00

8.14

Knotendefinition Knoten x z
 [m] [m]
1 0.00 0.00
2 3.14 2.20
3 4.14 2.20
4 8.14 4.58

Stabdefinition Stab von bis l Lage Achse Material Querschnitt
 Kn. Kn. [m] [°]     
1 1 2 3.83 0.0 frei S 235 U 240
2 2 3 1.00 0.0 frei S 235 U 240
3 3 4 4.65 0.0 frei S 235 U 240

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

Auflagerdefinition global Lager Kn. KT,x KT,z KR,y
  [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1 frei fest frei
B 3 fest fest frei
C 4 fest fest frei
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.00

0.33

1.00

0.33

1.00

0.33

1
2

3 2.50
2.50

2.50

1
2

3

Eigengewicht
in z-Richtung

Eigengewicht am Stab
  Stab  Kommentar qz
     [kN/m]
Einw. Gk  1-3  Eigengew 0.33

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten am Stab (auf Stablänge)
  Stab  Kommentar a s qz,li qz,re
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1   0.00 3.83  1.00
  2   0.00 1.00  1.00
  3   0.00 4.65  1.00
Einw. Qk.N  1   0.00 3.83  2.50
  2   0.00 1.00  2.50
  3   0.00 4.65  2.50

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Einwirkung)

Einw. Gk Nx,k[kN] My,k[kNm] Vz,k[kN]

-1.45
1.48

-1.59
1.59

-0.09

1.96

-0.09
-3.34

-3.34
1.65

-2.12
2.07 -3.92

-1.95
3.38

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

-3.13 -0.11

0.41 2.89
-2.97

2.98
-2.23

4.86

-6.27

2.06
-6.27

4.44

-0.58 -4.12
4.46 0.15

-7.35

0.18 -4.37
6.35 0.71

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
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 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
     (1,2,3)  
quasi-ständig 11   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1,2)  
 15   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (3)  
st./vor. Auflagerkr. 17   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
 18   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2,3)  
 19   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (3)  
 20   1.00*Gk   
 21   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
 22   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (3)  

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte (global)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k,min Fx,k,max Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.00 2.52 2.52
 B 0.37 0.37 7.63 7.63
 C -0.37 -0.37 2.48 2.48
Einw. Qk.N A 0.00 0.00 -0.71 5.45
 B 0.05 0.69 2.41 14.32
 C -0.69 -0.05 -0.61 5.27

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Fx,d Fz,d
  [kN] [kN]
Komb. 16 A 0.00 3.41
 B 0.50 10.30
 C -0.50 3.35
Komb. 17 A 0.00 11.58
 B 1.04 21.18
 C -1.04 2.43
Komb. 18 A 0.00 10.51
 B 1.53 31.79
 C -1.53 10.34
Komb. 19 A 0.00 2.34
 B 0.98 20.91
 C -0.98 11.26
Komb. 20 A 0.00 2.52
 B 0.37 7.63
 C -0.37 2.48
Komb. 21 A 0.00 10.70
 B 0.92 18.51
 C -0.92 1.56
Komb. 22 A 0.00 1.46
 B 0.85 18.24
 C -0.85 10.39
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Nachweis E-E    OK 0.21

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verformung    OK 0.13
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charakteristische Auflagerkräfte infolge Windlast:

Feldlänge: L = ((3,14 + 1,00)2 + (2,20)2 )1/2 = 4,67 m

Auflagerkraft By,k: 0,50 kN/m * 1,25 * 4,67 ≈ 3,00 kN

Auf der sicheren Seite liegend wird die charakteristische Auflagerkraft des Lagers B in lokaler y-Richtung für die 
Bemessung aller Verbindungen der Treppenwange angesetzt. 
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Pos. T1A Anschluss Fußpunkt Treppenwange

System:

Die Auflagerung der Fußpunkte der Treppenwangen erfolgt auf den Stb.-Streifenfundamenten mittels geeigneter 
Ankerpunkte. Zur Sicherstellung der horizontalen Verschieblichkeit werden in Längsrichtung des Treppenlaufes 
Langlöcher mit einem Durchmesser von 2 x df vorgesehen. 

Belastung:
aus Pos. T1 - Lager A
Fz,D,max = Ned,max = 10,09 kN ≈ 15,00 kN
Fz,D,min = Ned,min = 2,93 kN ≈ 0,00 kN

Da lediglich der Rahmen und nicht das gesamte Treppensystem in Querrichtung statisch abgebildet ist, wird 
zusätzlich in Anlehnung an das Bemessungsauflager der Position T1 - B eine horizontale Auflagerkraft zur 
Bemessung der Verankerung berücksichtigt:

By,D = Vx,D = 1,50 * 3,00 ≈ 5,00 kN
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www.fischer.de

Bemessungsgrundlagen
Anker

Ankersystem fischer Injektionssystem FIS V Plus
Injektionsmörtel FIS V Plus 360 S
Befestigungselement Ankerstange ,

galvanisch verzinkter Stahl, 
FIS A M 12 x 160

Festigkeitsklasse 5.8
Rechnerische 
Verankerungstiefe

70 mm

Bemessungsdaten Ankerbemessung in Beton nach Europäischer Technischer 
Bewertung ETA-20/0603, Option 1,
Erteilungsdatum 13.11.2020

Geometrie / Lasten / Maßeinheiten

mm, kN, kNm

Bemessungswert der Einwirkungen

(inkl. Teilsicherheitsbeiwert Last)

Statische Einwirk
ung

Nicht maßstabsgetreu

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Eingabedaten

Bemessungsverfahren EN1992-4:2018 Verbundanker
Verankerungsgrund C25/30, EN 206
Betonzustand Gerissen, Trockenes Bohrloch
Temperaturbereich 24 °C Langzeittemperatur, 40 °C Kurzzeittemperatur
Bewehrung Keine oder normale Bewehrung. Ohne Randbewehrung. Mit 

Spaltbewehrung
Bohrverfahren Hammerbohren
Montageart Durchsteckmontage
Ringspalt gemäß Benutzereingabe
Belastungsart Statisch oder quasi-statisch
Ankerplattenposition Ankerplatte mit nicht

tragender Ausgleichsschicht, g = 10 mm
rechn. Hebelarm la = 21 mm
Einspanngrad αM = 1,0
Mörteldruckfestigkeit: 30,0 N/mm²

Ankerplattenmaße 180 mm x 240 mm x 10 mm
Profiltyp U 240

Bemessungslasten *⁾
# NEd

kN
VEd,x

kN
VEd,y

kN
MEd,x

kNm
MEd,y

kNm
MT,Ed

kNm
Belastungsart

1 -15,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Statisch oder quasi-statisch

*⁾ Incl. Teilsicherheitsbeiwert Last

Resultierende Ankerkräfte

Anker-Nr.
Zugkraft

kN
Querkraft

kN
Querkraft x

kN
Querkraft y

kN

1 0,00 1,25 1,25 0,00

2 0,00 1,25 1,25 0,00

3 0,00 1,25 1,25 0,00

4 0,00 1,25 1,25 0,00

Max. Betonstauchung : 0,01 ‰
Max. Betondruckspannung : 0,3 N/mm²
Resultierende Zugkraft : 0,00 kN , X/Y Position ( 0 / 0 )
Resultierende Druckkraft : 15,00 kN , X/Y Position ( 0 / 0 )

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Widerstand gegenüber Querbeanspruchungen

Nachweis Last
kN

Tragfähigkeit
kN

Ausnutzung βV

%

*Stahlversagen mit Hebelarm 1,25 2,48 50,5

Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite 5,00 63,44 7,9

* Ungünstigster Anker

Stahlversagen mit Hebelarm

( VRd,s,M )

Gl. (7.37)

Gl. (7.38)

VRk,s,M

kN
γMs VRd,s,M

kN
VEd

kN
βVs

%

3,10 1,25 2,48 1,25 50,5

Anker-Nr.
βVs

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1 50,5 1 βVs;1

2 50,5 2 βVs;2

3 50,5 3 βVs;3

4 50,5 4 βVs;4

Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

( VRd,cp )

Gl. (7.39c)

Gl. (7.13)

Gl. (7.14)

Gl. (7.14a)

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Gl. (7.15)

Gl. (7.16)

Gl. (7.20)

Gl. (7.17)

Gl. (7.18)

Gl. (7.19)

Gl. (7.21)

Gl. (7.5)

VRk,cp

kN
γMcp VRd,cp

kN
VEd

kN
βV,cp

%

95,16 1,50 63,44 5,00 7,9

Anker-Nr.
βV,cp

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1, 2, 3, 4 7,9 1 βV,cp;1

Ausnutzung für kombinierte Zug- und Querbelastung

Nachweis erfolgreich

Angaben zur Ankerplatte
Ankerplattendetails

Vom Anwender ohne Nachweis festgelegte Ankerplattendicke t = 10 mm

Profiltyp U 240

Technische Hinweise

Bei der Bemessung wurde vorausgesetzt, dass die Ankerplatte (falls vorhanden) unter den einwirkenden Schnittkräften eben 
bleibt. Deshalb muss sie ausreichend steif sein. Die in C-Fix enthaltene Ankerplattenbemessung basiert auf einem 
Spannungsnachweis, erlaubt aber keine direkte Aussage über die Plattensteifigkeit.

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Die Lastweiterleitung im Beton ist für den Grenzzustand der Tragfähigkeit sowie den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen. Hierfür sind die erforderlichen Nachweise für das Bauteil incl. den Ankerlasten zu 
führen. Die weitergehenden Bestimmungen des Bemessungsverfahrens hierfür sind zu beachten.
Die Nachweise gelten nur für die Kaltbemessung.

Während der Bemessung wurden die folgenden Hinweise und Warnungen ausgegeben:

• Bitte überprüfen Sie Ihre Einstellungen. Es ist Ringspaltverfüllung bei geplanten Langlöchern eingestellt. Bei 
Langlöchern kann die U-Scheibe zu klein sein um eine ordentliche Verfüllung des Ringspaltes zu gewährleisten.

Allgemeine Hinweise
Sämtliche in den Programmen enthaltenen Informationen und Daten beziehen sich ausschließlich auf die Verwendung von 
fischer-Produkten und basieren auf den Grundsätzen, Formeln und Sicherheitsbestimmungen gem. den technischen 
Anweisungen und Bedienungs-, Setz und Montageanleitungen usw. von fischer, die vom Anwender genau eingehalten 
werden müssen. 
Die Anzahl, der Hersteller, die Art und die Geometrie
der Befestigungselemente dürfen nicht geändert werden wenn dies nicht vom verantwortlichen Tragwerksplaner
nachgewiesen und gestattet ist.
Sämtliche enthaltenen Werte sind Durchschnittswerte; daher sind vor Anwendung des jeweiligen fischer-Produkts stets 
einsatzspezifische Tests durchzuführen. Die Ergebnisse der mittels der Software durchgeführten Berechnungen beruhen 
maßgeblich auf den von Ihnen einzugebenden Daten. Sie tragen daher die alleinige Verantwortung für die Fehlerfreiheit, 
Vollständigkeit und Relevanz der von Ihnen einzugebenden Daten. Sie sind weiterhin alleine dafür verantwortlich, die 
erhaltenen Ergebnisse der Berechnung vor der Verwendung für Ihre spezifische(n) Anlage(n) durch einen Fachmann 
überprüfen und freigeben zu lassen, insbesondere hinsichtlich der Konformität mit geltenden Normen und Zulassungen. Das 
Bemessungsprogramm dient lediglich als Hilfsmittel zur Auslegung von Normen und Zulassungen ohne jegliche 
Gewährleistung auf Fehlerfreiheit, Richtigkeit und Relevanz der Ergebnisse oder Eignung für eine bestimmte Anwendung.
Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Maßnahmen zu ergreifen, um Schäden durch das Bemessungsprogramm zu 
verhindern oder zu begrenzen. Insbesondere müssen Sie für die regelmäßige Sicherung von Programmen und Daten sorgen 
sowie regelmäßig ggf. von fischer angebotene Updates des Bemessungsprogramms durchführen. Sofern Sie nicht die 
automatische Update-Funktion der Software nutzen, müssen Sie durch manuelle Updates über die fischer Internetseite 
sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit gültige Version des Bemessungsprogramms verwenden. Soweit Sie 
diese Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet fischer nicht für daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht für die 
Wiederbeschaffung verlorener oder beschädigter Daten oder Programme.

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Angaben zur Montage
Anker

Ankersystem fischer Injektionssystem FIS V 
Plus

Injektionsmörtel FIS V Plus 360 S (auch in weiteren 
Kartuschengrößen verfügbar)

Art.-Nr. 558745

Befestigungselement Ankerstange ,
galvanisch verzinkter Stahl, 

FIS A M 12 x 160

Festigkeitsklasse 5.8

Art.-Nr. 90284

Zubehör FIS MR Plus Art.-Nr. 545853
FIS DM S Pro Art.-Nr. 563337
Handausbläser Groß ABG Art.-Nr. 567792
Reinigungsbürste BS 14 Art.-Nr. 78180
SDS Plus-V II 14/110/160 Art.-Nr. 531815
oder alternativ
FHD 14/250/380 Art.-Nr. 546598
Hammerbohren mit oder ohne 
Absaugung

Alternative Kartuschen FIS VW Plus 360 S Art.-Nr. 558759
FIS V Plus 410 C Art.-Nr. 558780
FIS V Plus 825 S Art.-Nr. 567511
Die dargestellten Kartuschen 
können alternativ zu den 
hervorgehobenen
Kartuschen mit der gleichen 
Zulassungsnummer verwendet 
werden.

Montagedetails

Gewindegröße M 12
Bohrlochdurchmesser d0 = 14 mm
Bohrlochtiefe h2 = 90 mm
Rechnerische 
Verankerungstiefe

hef = 70 mm

Bohrverfahren Hammerbohren
Bohrlochreinigung 4 x ausblasen,

4 x bürsten,
4 x ausblasen
Reinigung des Bohrloches ist nicht 
notwendig bei Verwendung eines 
Hohlbohrers, z.B. fischer FHD

Montageart Durchsteckmontage
Ringspalt gemäß Benutzereingabe
Maximales Anzugsmoment Tinst,max = 40,0 Nm
Schlüsselweite SW 19 mm
Ankerplattendicke t = 10 mm
Dicke der Ausgleichsschichtg ≤ 10 mm
Gesamte Befestigungsdicketfix ≤ 20 mm
Tfix,max
Mörtelvolumen je Bohrloch 8 ml/4 Skalenteile

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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T1A
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Ankerplattendetails

Material der Ankerplatte S 235 (St 37)
Ankerplattendicke t = 10 mm
Durchgangsloch im 
Anbauteil

df=16 mm

Anbauteil

Profiltyp U 240

Ankerkoordinaten

Anker-Nr.
x

mm
y

mm

1 -60 60

2 60 60

3 -60 -60

4 60 -60

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 7

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 55
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T1-C
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S011 2025.010

Bauwerk:

Pos. T1-C Anschluss Treppenwange - Querträger

Belastung:
aus Pos. T1, Lager C (bzw. Lager By,k):
max. Fz,D = Vz,d = 12,00 kN
max. Fx,D = N = -2,00 kN
max Fy,d 1,50 * 3,00 = Vy,d = 4,50 kN

Nachweis der Schrauben gegen Abscheren:
max R = (N2 + Vy2)-1/2 ≤ Fv,R,d

= (22 + 4,502)1/2 ≤ 62,80 kN
= 4,9 -> NW erfüllt 

Gewählt:
2 x M 16-10.9 (R), Ausführung in Edelstahl

Prinzipskizze:
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Einhausung für BHKW D 56
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S601.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. T2 Treppenrahmen, HEA 200

Belastung:

ständig
Die Auflagerkräfte der Treppenläufe werden programmintern an die Rahmenkonstruktion weitergegeben.

veränderlich:
Windlast infolge des Treppenlaufes:
Die Auflagerkräfte der Treppenläufe werden programmintern an die Rahmenkonstruktion weitergegeben.
aus Wind, Pos. T1: Fx,k = 3,00 kN

Windlast auf die Stützen:
Lastansatz (Druck + Sog): 0,60 kN/m2 * (0,8 + 0,5) * 0,20 m ≈ 0,20 kN/m

Gewählt:
HEA 200, S235 JR

System Stabwerk

M 1:50

A B

1

2

3

x

z

1 2

3 4

2.
20

1.20

Knotendefinition Knoten x z
 [m] [m]
1 0.00 0.00
2 1.20 0.00
3 0.00 2.20
4 1.20 2.20

Stabdefinition Stab von bis l Lage Achse Material Querschnitt
 Kn. Kn. [m] [°]     
1 2 4 2.20 0.0 frei S 235 HEA 200
2 3 4 1.20 0.0 frei S 235 HEA 200
3 1 3 2.20 0.0 frei S 235 HEA 200

Stabendgelenke Alle Stäbe sind druck-, zug- und biegesteif angeschlossen.
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Einhausung für BHKW D 57
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S601.de 2025.010

Bauwerk:

Auflagerdefinition global Lager Kn. KT,x KT,z KR,y
  [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1 frei fest frei
B 2 fest fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Qk.W

0.
42

0.42

0.
42

0.37
7.63

0.37

7.63

1

2

3

10 1.00

0.69

14.3

0.69

14.3

1

2

3

10 1.00

0.
20

0.
20

3.00
3.00

1

2

3

10 1.00

Eigengewicht
in z-Richtung

Eigengewicht am Stab
  Stab  Kommentar qz
     [kN/m]
Einw. Gk  1-3  Eigengew 0.42

Streckenlasten
in x-Richtung

Streckenlasten am Stab (auf Stablänge)
  Stab  Kommentar a s qx,li qx,re
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W  1   0.00 2.20  0.20
  3   0.00 2.20  0.20

Punktlasten
in x-/z-Richtung

Einzellasten am Stab
  Stab  Kommentar a Fx Fz
     [m] [kN] [kN]
Einw. Gk (a) 2   0.10 0.37 7.63
 (a) 2   1.10 0.37 7.63
Einw. Qk.N (a) 2   0.10 0.69 14.32
 (a) 2   1.10 0.69 14.32
Einw. Qk.W  2   0.10 3.00  
  2   1.10 3.00  

(a) aus Pos. 'T1', Lager 'B' (Seite 44)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 4   1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W
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Einhausung für BHKW D 58
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S601.de 2025.010

Bauwerk:

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
     (2)  
 5   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W
     (2)  
quasi-ständig 10   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (2)  
st./vor. Auflagerkr. 12   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 13   1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W
     (2)  
 14   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W
     (2)  
 15   1.00*Gk   
 16   1.00*Gk +1.50*Qk.W  

Imperfektionen Stab φ e0/L
 [rad] [-]
1 1/200 -
2 1/200 1/250
3 1/200 -

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte (global)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k,min Fx,k,max Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.00 7.47 7.47
 B 0.73 0.73 10.16 10.16
Einw. Qk.N A 0.00 0.00 11.80 11.80
 B 1.38 1.38 16.85 16.85
Einw. Qk.W A 0.00 0.00 -11.81 -11.81
 B 6.88 6.88 11.81 11.81

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Fx,d Fz,d
  [kN] [kN]
Komb. 11 A 0.00 9.87
 B 0.99 13.93
Komb. 12 A 0.00 27.10
 B 3.06 39.67
Komb. 13 A 0.00 16.56
 B 9.25 50.21
Komb. 14 A 0.00 3.93
 B 12.76 49.95
Komb. 15 A 0.00 7.31
 B 0.73 10.32
Komb. 16 A 0.00 -10.84
 B 11.05 28.47
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Einhausung für BHKW D 59
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S601.de 2025.010

Bauwerk:

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Nachweis E-E    OK 0.41
 Stabilität    OK 0.36

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verformung    OK 0.09
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Einhausung für BHKW D 60
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Pos. T2-B Anschluss Fußpunkt Rahmen

System:
Die Auflagerung der Fußpunkte des Rahmens der Treppenkonstruktion erfolgt auf den Stb.-Streifenfundamenten 
mittels geeigneter Ankerpunkte. 

Belastung:
aus Pos. T2 - Lager A, Komb. 16
Fz,D,min = Ned,min = -10,84 kN ≈ -12,00 kN
Fx,D = Vx,D = 11,05 kN ≈ 15,00 kN

aus Pos. T2 - Lager B, Komb. 14
Fz,D,max = Ned,max = 49,95 kN ≈ 51,00 kN
Fx,D = Vx,D = 12,76 kN ≈ 15,00 kN

Horizontalkraft in y-Richtung:
Wind auf Stahlstützen:
Fy,D = Vy,D = 1,50 * 0,20 kN/m * 2,20 m * 0,5≈ 1,00 kN

Gewählt:
Abmessungen Ankerplatte:
b/h/t = 200 x 200 x 10 mm

Ankerstange:
FIS A M 20 * 245
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Einhausung für BHKW D 61
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

www.fischer.de

Bemessungsgrundlagen
Anker

Ankersystem fischer Injektionssystem FIS V Plus
Injektionsmörtel FIS V Plus 360 S
Befestigungselement Ankerstange ,

galvanisch verzinkter Stahl, 
FIS A M 20 x 245

Festigkeitsklasse 5.8
Rechnerische 
Verankerungstiefe

90 mm

Bemessungsdaten Ankerbemessung in Beton nach Europäischer Technischer 
Bewertung ETA-20/0603, Option 1,
Erteilungsdatum 13.11.2020

Geometrie / Lasten / Maßeinheiten

mm, kN, kNm

Bemessungswert der Einwirkungen

(inkl. Teilsicherheitsbeiwert Last)

Statische Einwirk
ung

Nicht maßstabsgetreu

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
26.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 1
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Einhausung für BHKW D 62
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Eingabedaten

Bemessungsverfahren EN1992-4:2018 Verbundanker
Verankerungsgrund C25/30, EN 206
Betonzustand Gerissen, Trockenes Bohrloch
Temperaturbereich 24 °C Langzeittemperatur, 40 °C Kurzzeittemperatur
Bewehrung Keine oder normale Bewehrung. Ohne Randbewehrung. Mit 

Spaltbewehrung
Bohrverfahren Hammerbohren
Montageart Durchsteckmontage
Ringspalt Ringspalt verfüllt
Belastungsart Statisch oder quasi-statisch
Ankerplattenposition Ankerplatte mit nicht

tragender Ausgleichsschicht, g = 10 mm
Mörteldruckfestigkeit: 30,0 N/mm²

Ankerplattenmaße 200 mm x 200 mm x 10 mm
Profiltyp HEA 200

Bemessungslasten *⁾
# NEd

kN
VEd,x

kN
VEd,y

kN
MEd,x

kNm
MEd,y

kNm
MT,Ed

kNm
Belastungsart

1 -51,00 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00 Statisch oder quasi-statisch

2 12,00 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00 Statisch oder quasi-statisch

*⁾ Incl. Teilsicherheitsbeiwert Last

Maßgebende Dübellasten

Anker-Nr.
Zugkraft

kN
Querkraft

kN
Querkraft x

kN
Querkraft y

kN

1 3,00 5,30 3,75 3,75

2 3,00 5,30 3,75 3,75

3 3,00 5,30 3,75 3,75

4 3,00 5,30 3,75 3,75

Max. Betonstauchung : 0,00 ‰
Max. Betondruckspannung : 0,0 N/mm²
Resultierende Zugkraft : 12,00 kN , X/Y Position ( 0 / 0 )
Resultierende Druckkraft : 0,00 kN , X/Y Position ( 0 / 0 )

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
26.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 2
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Einhausung für BHKW D 63
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Widerstand der maßgebenden Zuglasten.

Nachweis Last
kN

Tragfähigkeit
kN

Ausnutzung βN

%

Stahlversagen * 3,00 82,00 3,7

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und 
Betonausbruch

12,00 42,14 28,5

Betonausbruch 12,00 42,27 28,4

* Ungünstigster Anker

Stahlversagen

( NRd,s )

NRk,s

kN
γMs NRd,s

kN
NEd

kN
βN,s

%

123,00 1,50 82,00 3,00 3,7

Anker-Nr.
βN,s

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1 3,7 1 βN,s;1

2 3,7 2 βN,s;2

3 3,7 3 βN,s;3

4 3,7 4 βN,s;4

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch

( NRd,p )

Gl. (7.13)

Gl. (7.14)

Gl. (7.14a)

Gl. (7.15)

Gl. (7.16)

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
26.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 3
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Einhausung für BHKW D 64
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Gl. (7.20)

Gl. (7.17)

Gl. (7.18)

Gl. (7.19)

Gl. (7.21)

Gl. (7.5)

NRk,p

kN
γMp NRd,p

kN
NEd

kN
βN,p

%

63,22 1,50 42,14 12,00 28,5

Anker-Nr.
βN,p

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1, 2, 3, 4 28,5 1 βN,p;1

Betonausbruch

( NRd,c )

Gl. (7.1)

Gl. (7.2)

Gl. (7.4)

Gl. (7.5)

Gl. (7.6)

Gl. (7.7)

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
26.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 4
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Einhausung für BHKW D 65
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

NRk,c

kN
γMc NRd,c

kN
NEd

kN
βN,c

%

63,40 1,50 42,27 12,00 28,4

Anker-Nr.
βN,c

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1, 2, 3, 4 28,4 1 βN,c;1

Widerstand der maßgebenden Querlasten.

Nachweis Last
kN

Tragfähigkeit
kN

Ausnutzung βV

%

*Stahlversagen ohne Hebelarm 5,30 59,20 9,0

Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite 21,21 84,29 25,2

* Ungünstigster Anker

Stahlversagen ohne Hebelarm

( VRd,s )

Gl. (7.35)/
(7.36)

VRk,s

kN
γMs VRd,s

kN
VEd

kN
βVs

%

74,00 1,25 59,20 5,30 9,0

Anker-Nr.
βVs

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1 9,0 1 βVs;1

2 9,0 2 βVs;2

3 9,0 3 βVs;3

4 9,0 4 βVs;4

Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

( VRd,cp )

Gl. (7.39c)

Gl. (7.13)

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
26.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 5
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Einhausung für BHKW D 66
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Gl. (7.14)

Gl. (7.14a)

Gl. (7.15)

Gl. (7.16)

Gl. (7.20)

Gl. (7.17)

Gl. (7.18)

Gl. (7.19)

Gl. (7.21)

Gl. (7.5)

VRk,cp

kN
γMcp VRd,cp

kN
VEd

kN
βV,cp

%

126,43 1,50 84,29 21,21 25,2

Anker-Nr.
βV,cp

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1, 2, 3, 4 25,2 1 βV,cp;1

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
26.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 6

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 67
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Maßgebendes Ergebnis aus Zug- und Querlasten

Zuglasten Ausnutzung βN
%

Stahlversagen * 3,7

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen 
und Betonausbruch

28,5

Betonausbruch 28,4

Querlasten Ausnutzung βV
%

Stahlversagen ohne Hebelarm * 9,0

Betonausbruch auf der lastabgewandten 
Seite

25,2

* Ungünstigster Anker

Widerstand der maßgebenden Lastüberlagerung.
Ausnutzung Stahl

Gl. (7.55)

Nachweis erfolgreichAusnutzung Beton

Gl. (7.56)

Nicht maßgebende Lastfälle
# NEd

kN
VSd,x

kN
VSd,y

kN
MSd,x

kNm
MSd,y

kNm
MT,Sd

kNm
Belastungsart βN

%
βV

%
β
%

1 -51,00 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00 Statisch oder quasi-statisch 0,00 25,17 0,00

Ankerplattendicke
Die Ankerplattenbemessung berücksichtigt alle Lastfälle. Die Basis für den angezeigten Spannungsnachweis der Ankerplatte 
ist Lastfall 1. Dieser Lastfall erzeugt die höchste Auslastung
der Ankerplatte beim Spannungsnachweis und ist somit der maßgebende Lastfall.

Spannungsverteilung innerhalb der 
Ankerplatte

Ankerplattendetails

Ankerplattendicke (FE-
Berechnung)

t = 10 mm

Material der Ankerplatte S 235 (St 37)
E-Modul E = 210.000 N/mm²
Streckgrenze = Rp,0,2 235 N/mm²
Sicherheitsfaktor = γM 1,0
Querdehnzahl ν = 0,3
Ausnutzung η = 54 %

Profiltyp HEA 200

Technische Hinweise

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
26.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 7

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 68
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Bei der Bemessung wurde vorausgesetzt, dass die Ankerplatte (falls vorhanden) unter den einwirkenden Schnittkräften eben 
bleibt. Deshalb muss sie ausreichend steif sein. Die in C-Fix enthaltene Ankerplattenbemessung basiert auf einem 
Spannungsnachweis, erlaubt aber keine direkte Aussage über die Plattensteifigkeit.
Die Lastweiterleitung im Beton ist für den Grenzzustand der Tragfähigkeit sowie den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen. Hierfür sind die erforderlichen Nachweise für das Bauteil incl. den Ankerlasten zu 
führen. Die weitergehenden Bestimmungen des Bemessungsverfahrens hierfür sind zu beachten.
Die Nachweise gelten nur für die Kaltbemessung.

Technische Bemerkungen zum Import von Lastfällen
Die Bemessung wurde auf der Basis von unterschiedlichen Lastfällen durchgeführt. Die Software C-Fix ermittelt den 
maßgebenden Lastfall für die Verankerung. Dies kann zum maßgebenden Lastfall für die Konstruktion des Knotenpunktes 
differieren. Die Ergebnisse müssen vom verantwortlichen Ingenieur mit der Bemessung der Gesamtkonstruktion abgeglichen 
und verifiziert werden.

Allgemeine Hinweise
Sämtliche in den Programmen enthaltenen Informationen und Daten beziehen sich ausschließlich auf die Verwendung von 
fischer-Produkten und basieren auf den Grundsätzen, Formeln und Sicherheitsbestimmungen gem. den technischen 
Anweisungen und Bedienungs-, Setz und Montageanleitungen usw. von fischer, die vom Anwender genau eingehalten 
werden müssen. 
Die Anzahl, der Hersteller, die Art und die Geometrie
der Befestigungselemente dürfen nicht geändert werden wenn dies nicht vom verantwortlichen Tragwerksplaner
nachgewiesen und gestattet ist.
Sämtliche enthaltenen Werte sind Durchschnittswerte; daher sind vor Anwendung des jeweiligen fischer-Produkts stets 
einsatzspezifische Tests durchzuführen. Die Ergebnisse der mittels der Software durchgeführten Berechnungen beruhen 
maßgeblich auf den von Ihnen einzugebenden Daten. Sie tragen daher die alleinige Verantwortung für die Fehlerfreiheit, 
Vollständigkeit und Relevanz der von Ihnen einzugebenden Daten. Sie sind weiterhin alleine dafür verantwortlich, die 
erhaltenen Ergebnisse der Berechnung vor der Verwendung für Ihre spezifische(n) Anlage(n) durch einen Fachmann 
überprüfen und freigeben zu lassen, insbesondere hinsichtlich der Konformität mit geltenden Normen und Zulassungen. Das 
Bemessungsprogramm dient lediglich als Hilfsmittel zur Auslegung von Normen und Zulassungen ohne jegliche 
Gewährleistung auf Fehlerfreiheit, Richtigkeit und Relevanz der Ergebnisse oder Eignung für eine bestimmte Anwendung.
Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Maßnahmen zu ergreifen, um Schäden durch das Bemessungsprogramm zu 
verhindern oder zu begrenzen. Insbesondere müssen Sie für die regelmäßige Sicherung von Programmen und Daten sorgen 
sowie regelmäßig ggf. von fischer angebotene Updates des Bemessungsprogramms durchführen. Sofern Sie nicht die 
automatische Update-Funktion der Software nutzen, müssen Sie durch manuelle Updates über die fischer Internetseite 
sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit gültige Version des Bemessungsprogramms verwenden. Soweit Sie 
diese Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet fischer nicht für daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht für die 
Wiederbeschaffung verlorener oder beschädigter Daten oder Programme.

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
26.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Einhausung für BHKW D 69
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Angaben zur Montage
Anker

Ankersystem fischer Injektionssystem FIS V 
Plus

Injektionsmörtel FIS V Plus 360 S (auch in weiteren 
Kartuschengrößen verfügbar)

Art.-Nr. 558745

Befestigungselement Ankerstange ,
galvanisch verzinkter Stahl, 

FIS A M 20 x 245

Festigkeitsklasse 5.8

Art.-Nr. 90292

Zubehör FIS MR Plus Art.-Nr. 545853
FIS DM S Pro Art.-Nr. 563337
Druckluft-Reinigungsgerät Art.-Nr. 93286
Ölfreie Druckluft, min. 6 bar keine Lagerware
Reinigungsbürste BS 24 Art.-Nr. 78182
SDS Plus-V II 24/200/250 Art.-Nr. 531853
oder alternativ
FHD Max 24/400/620 Art.-Nr. 546604
Hammerbohren mit oder ohne 
Absaugung

Alternative Kartuschen FIS VW Plus 360 S Art.-Nr. 558759
FIS V Plus 410 C Art.-Nr. 558780
FIS V Plus 825 S Art.-Nr. 567511
Die dargestellten Kartuschen 
können alternativ zu den 
hervorgehobenen
Kartuschen mit der gleichen 
Zulassungsnummer verwendet 
werden.

Montagedetails

Gewindegröße M 20
Bohrlochdurchmesser d0 = 24 mm
Bohrlochtiefe h2 = 110 mm
Rechnerische 
Verankerungstiefe

hef = 90 mm

Bohrverfahren Hammerbohren
Bohrlochreinigung 4 x ausblasen,

4 x bürsten,
4 x ausblasen
Reinigung des Bohrloches ist nicht 
notwendig bei Verwendung eines 
Hohlbohrers, z.B. fischer FHD

Montageart Durchsteckmontage
Ringspalt Ringspalt verfüllt
Maximales Anzugsmoment Tinst,max = 120,0 Nm
Schlüsselweite SW 30 mm
Ankerplattendicke t = 10 mm
Dicke der Ausgleichsschichtg ≤ 10 mm
Gesamte Befestigungsdicketfix ≤ 20 mm
Tfix,max
Mörtelvolumen je Bohrloch 28 ml/14 Skalenteile

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
26.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Einhausung für BHKW D 70
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-B
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Ankerplattendetails

Material der Ankerplatte S 235 (St 37)
Ankerplattendicke t = 10 mm
Durchgangsloch im 
Anbauteil

df=26 mm

Anbauteil

Profiltyp HEA 200

Ankerkoordinaten

Anker-Nr.
x

mm
y

mm

1 -55 50

2 55 50

3 -55 -50

4 55 -50

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
26.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Einhausung für BHKW D 71
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-F
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Pos. T2-F Streifenfundament Treppenrahmen, a/b/h = 125/140/100 

System:
Die Gründung der Treppenwangen sowie des Treppenrahmens erfolgt jeweils auf einem Streifenfundament. 

Baugrund:
Umrechnung der zulässigen Sohlspannung in zul. Sohlwiderstand:

σR,d = 1,40 * σzul . = 1,40 * 200 = 280 kN/m2

Belastung:
Die Übergabe der Auflagekräfte wird Lastkombinationsweise aus der Position T2 entnommen. Die Belastung in 
lokaler y-Richtung wird gemäß Pos. T2-B angesetzt (1,0 kN). 

Lastkombination 13:
Lager A:

Fz,d = 16,56 kN
Fx,d = 0,00 kN

Lager B:
Fz,d = 50,21 kN
Fx,d = 9,25 kN

Lastkombination 14:
Lager A:

Fz,d = 3,93 kN
Fx,d = 0,00 kN

Lager B:
Fz,d = 49,95 kN
Fx,d = 12,76 kN

Lastkombination 16:
Lager A:

Fz,d = -10,84 kN
Fx,d = 0,00 kN

Lager B:
Fz,d = 28,47 kN
Fx,d = 11,05 kN

Gewählt:
Bauteil: Stahlbeton-Fundament, a / b / h = 125 / 140 / 100 cm 
Material: C25/30, B500 B
Expositionsklassen: XC2, XF1, XA1, WF
Betondeckung: cnom = 35 mm

gewählte Bewehrung: as ,u,x = 10 Ø 14 / 12,5 (12,32 cm2/m) 
as ,o,x = 10 Ø 14 / 12,5 (12,32 cm2/m) 
as ,u,y = 14 Ø 12 / 10 (9,05 cm2/m) 
as ,o,y = 14 Ø 12 / 10 (9,05 cm2/m) 
as ,w = Bü. Ø 10 - 20 (7,85 cm2/m)
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Einhausung für BHKW D 72
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-F
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:
Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH
Huyssenallee 105 Position: T2-F

D - Kaditz

Datum: 12.05.2025 Seite: 145128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-
99

Essen

Projekt:

Position:

Position: T2-F

Fundament (x64) FD+ 02/2024D (FRILO R-2024-2/P05)

System
Draufsicht

 

Fundament nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12

Bauteil

Bauteil Beton Betonstahl Breite (x) Breite (y) Höhe (z)
m m m

Fundament C 25/30 B500B 1.25 1.40 1.00
Stütze C 35/45 B500A 0.24 0.24 0.00

Ausmitte ex = -0.51m. Einbindetiefe des Fundamentes in den Baugrund  0.80 m. Ohne Grundwasser. Bemessungswert des  
Sohldruckwiderstands  σR,d  = 240.00 kN/m².  

Lasten
Stützenlasten - Bemessungswerte

Nr Bezeichnung N MxI MxII MyI MyII HxI HxII HyI HyII Red N1 Red MH1 BS 2 GZ
kN kNm kNm kNm kNm kN kN kN kN

1 3 Lastfall 1 50.2 0.00 0.00 0.00 0.00 9.3 9.3 1.0 1.0 1.40 1.40 BSP STR
2 Lastfall 2 50.0 0.00 0.00 0.00 0.00 12.8 12.8 1.0 1.0 1.40 1.40 BSP STR
3 Lastfall 3 28.5 0.00 0.00 0.00 0.00 11.1 11.1 0.0 0.0 1.40 1.40 BSP STR
1 : Reduktionsfaktoren N für vertikale Lasten und MH für Momente und horizontale Lasten, verwendet für das Erzeugen fehlender Grenzzustände.
2 : BS: Bemessungssituation P: ständig A: außergewöhnlich E: Erdbeben T: vorübergehend
3 : nur ständige Lasten

Sollte für einen Nachweis ein Lastfall nicht im erforderlichen Grenzzustand vorliegen, so wird ein Lastfall mit gleicher  
Bezeichnung und gefordertem Grenzzustand verwendet. Liegt kein korrespondierender Lastfall vor, so wird unter  
Verwendung der Reduktionsfaktoren ein Lastfall erzeugt. Eigengewicht ist bei den Nachweisen berücksichtigt. Wichte  
Beton :  γ = 25.00 kN/m³. Gesamtfundament ohne Sockel bzw. Stütze 1.750 m³ / 43.75 kN. Horizontallasten greifen an der  
Oberkante des Sockels bzw. der Stütze an. Torsion aus Horizontallasten wird nicht berücksichtigt.  

Einzellasten - Bemessungswerte

Nr wirksam in Lastfall N Einwirkung ax ay
kN m m

1 1 16.5 Ergebnislastfall 0.48 0.00
2 2 3.9 Ergebnislastfall 0.48 0.00
3 3 -10.8 Ergebnislastfall 0.48 0.00
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Einhausung für BHKW D 73
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-F
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:
Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH
Huyssenallee 105 Position: T2-F

D - Kaditz

Datum: 12.05.2025 Seite: 245128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-
99

Essen

Projekt:

Position:

Ergebnisse
Übersicht Nachweise

Nachweis Lastfall| η| Lastfall|| η||

klaffende Fuge nur ständige Lasten SLS charakteristisch 11 0.34 11 0.02
klaffende Fuge ständige und veränderliche Lasten SLS charakteristisch 31 0.07 31 0.07
Lagesicherheit 31 0.31 31 0.31
Abhebenachweis 31 0.15 31 0.15
Vereinfachter Nachweis ULS 11 0.34
Neigung der Sohldruckresultierenden 31 0.70 31 0.70
1 : Bzw. korrespondierender Lastfall mit gleicher Bezeichung.

Übersicht Bewehrung

   Art Lastfall cm²

Biegung Asx,u 21 13.8
Biegung Asy,u 11 12.3
Biegung Asx,o 11 13.8
1 : Bzw. korrespondierender Lastfall mit gleicher Bezeichung.

Lagesicherheit nach DIN 1054:2021 Ergebnislastfall  Theorie 1. Ordnung

Nr bei MEd,dst MEd,st η
m kNm kNm

3 x = 0.63 12.67 56.78 0.22
3 x = -0.63 11.98 39.13 0.31
3 y = 0.70 7.59 47.49 0.16
3 y = -0.70 7.59 47.49 0.16

η = MEd,dst / MEd,st = 11.98 kNm / 39.13 kNm = 0.31
Lagesicherheit: stabilisierende und destabilisierende Momente um Aussenkanten
Die vertikale Erddruckkomponente aus Fundamenteinbindung ist nicht berücksichtigt.
Die Reduktionsfaktoren der Lastfälle sind bei diesem Nachweis nicht berücksichtigt.

Lagesicherheit nach DIN 1054:2021 Ergebnislastfall  Theorie 2. Ordnung

Nr bei MEd,dst MEd,st η
m kNm kNm

3 x = 0.63 12.67 56.78 0.22
3 x = -0.63 11.98 39.13 0.31
3 y = 0.70 7.59 47.49 0.16
3 y = -0.70 7.59 47.49 0.16

η = MEd,dst / MEd,st = 11.98 kNm / 39.13 kNm = 0.31
Lagesicherheit: stabilisierende und destabilisierende Momente um Aussenkanten
Die vertikale Erddruckkomponente aus Fundamenteinbindung ist nicht berücksichtigt.
Die Reduktionsfaktoren der Lastfälle sind bei diesem Nachweis nicht berücksichtigt.

Die Neigung der charakteristischen bzw. repräsentativen Sohldruckresultierenden Theorie 1. Ordnung

tan δ = H/V = 0.14 ≤ 0.20  
Die Neigung der charakteristischen bzw. repräsentativen Sohldruckresultierenden
ermöglicht den vereinfachten Nachweis.

Bemessungswert des Sohldruckwiderstands  σR,d  =  240.00 kN/m²
σRd = 240.00 kN/m2. Der Bemessungswert des Sohldruckwiderstands ist direkt vorgegeben worden.  

Vereinfachter Nachweis Ergebnislastfall

Nr GZ BS Nd R0 a' b' σd σRd η
kN kN m m kN/m² kN/m²

1I GEO P 125.8 0.0 1.12 1.38 80.97 240.00 0.34

Der Sohldruck ist mit Sicherheitsbeiwerten behaftet.
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Einhausung für BHKW D 74
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

T2-F
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:
Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH
Huyssenallee 105 Position: T2-F

D - Kaditz

Datum: 12.05.2025 Seite: 345128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-
99

Essen

Projekt:

Position:

Klaffende Fuge

Klaffende Fuge nach DIN 1054:2021 Ergebnislastfall  Theorie 1. Ordnung und Theorie 2. Ordnung

Nr GZ BS N ex ey a*/(1/6) b*/(1/9) ηG ηG,Q
kN m m

1I SLS P 91.4 -0.06 0.01 0.057/0.167 0.34
1II SLS P 91.4 -0.06 0.01 0.003/0.111 0.02
3I SLS P 56.3 -0.11 0.00 0.007/0.111 0.07
3II SLS P 56.3 -0.11 0.00 0.007/0.111 0.07

a*=ex/bx+ey/by b*=(ex/bx)²+(ey/by)²  ηG=a*/(1/6)  ηGQ=b*/(1/9)
Sofern keine maßgebenden charakteristischen Eregbnislastfälle definiert worden sind, ist der Nachweis der klaffenden  
Fuge mit Hilfe von Reduktionsfaktoren auf ein charakteristisches Niveau reduziert worden.

Biegung

Bemessung Ergebnislastfälle

LF Myu,Ed Mxu,Ed Myo,Ed Mxo,Ed As,xu As,yu As,xo As,yo
kNm kNm kNm kNm cm² cm² cm² cm²

2 1 11.92 8.43 -0.19 0.00 13.8* 12.3* 13.8* 0.0
1 8.40 10.67 -2.03 0.00 13.8* 12.3* 13.8* 0.0

*: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 9.2.1.1 (1)
1 : Bzw. korrespondierender Lastfall mit gleicher Bezeichung.

Bewehrungslage Bewehrung in x-Richtung d1,x = 3.6 cm.  Bewehrungslage Bewehrung in y-Richtung d1,y = 3.6 cm.  
Bewehrungslage Bewehrung in x-Richtung d2,x = 3.6 cm.  Bewehrungslage Bewehrung in y-Richtung d2,y = 3.6 cm.  
Ausgerundetes Biegemoment aus der Achse der Stütze. 20% Querbewehrung wurden berücksichtigt.  

Bewehrungsverteilung unten in m, cm²/m

 

Untere Bewehrung: Es werden Spitzenwerte der Verteilung nach Heft 631 des Deutsches Ausschusses für Stahlbeton  
abgedeckt. Daher kann die hier erforderliche Bewehrung höher als die statisch erforderliche Bewehrung sein.  Um die  
Querkrafttragfähigkeit sicherzustellen, ist das Fundament im Durchstanzbereich für Mindestmomente nach Gleichung  
(NA.6.54.1) bemessen worden, sofern die Schnittgrößenermittlung nicht zu höheren Werten geführt hat.
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Einhausung für BHKW D 75
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-0
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S011 2025.010

Bauwerk:

Pos. 1-0 Gitterrost Dachebene

System:
Die Stufen liegen zwischen den U-Profilen der Treppenwangen. 

Anforderungen:

- Stufenlänge: l = 1500 mm
- Belastung: Gleichflächenlast: q = 10,00 kN/m2
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Gewählt:

[Auszug - Belastungstabelle Pressroste]
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Die Auswahl der Normstufen erfolgt exemplarisch am Beispiel des Herstellers GI-RO. Bei äquivalenten 
Produkteigenschaften können auch andere Hersteller bzw. Produkte verwendet werden.

Eingangswert l

Die Durchbiegung f liegt mit 5,83 mm unterhalb des Grenzwertes von l (1500) / 250 = 6,0 mm

mit:
Fv ≥ 10,00 kN/m2
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Pos. 1-1 Längsträger Stahlbühne, HEA 220

System:

Die Stahlträger spannen oberhalb der Stahlbetondecke der Einhausung des Maschinenhauses in einem Abstand 
von 1,50 m und liegen auf den Rechteckhohlprofilen der SHS 200 x 4 auf. Zur programminternen Weitergabe der 
Belastung wird die nachfolgende Position als "Balkenlage" definiert. Der Lasteinzug ergibt sich dabei vereinfacht 
unter dem Ansatz eines Durchlauffaktors von 1,15 zu:

b = 1,15 * 1,50 ≈ 1,75 m.

Programmintern kann keine Berücksichtigung der Doppelbiegung bzw. Torsion infolge von horizontalen Lasten 
stattfinden. Diese wird jedoch in der nachfolgenden Bemessung des auskragenden Stahlträgers der Pos. 1-2 
berücksichtigt. 

Belastung:
ständig:
Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt.

veränderlich:
aus Nutzlast je lfd. m qk = 10,00 kN/m2

Gewählt:

HEA 220, S235 JR

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:50

A Bz
1

5.50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 5.50 0.0 fest S 235 HEA 220

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 5.50 20.0  fest frei

Balkenabstand Abstand a = 1.75 m
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Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEA 220 64.3 0.50

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.29

z 5.50

10.0

z 5.50

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 5.50  0.29
Einw. Qk.N   1  0.00 5.50  10.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

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

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

am Balken (Balkenabstand 1.75m)

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

1.91

1.39

-1.39

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

102

74.1

-74.1

Komb. 3 Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

21.8

15.8

-15.8m
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Komb. 4 Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

1.91

1.39

-1.39

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (je Kombination)

Komb. 3 Verformung wz,d[mm]

6.03

Komb. 4 Verformung wz,d[mm]

0.53

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 5.50 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 74.06 0.00 0.41  
      55.54   
      96.20   
 2.75 2 1/2 101.83 0.00 197.74 0.84 *
      0.00   
      197.74   
 5.50 2 1/1 0.00 -74.06 0.00 0.41  
      55.54   
      96.20   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 1.83, 3.67, 5.50 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Bezugsschlankheitsgrad: λ1 = 93.91  
Trägheitsrad. des Gurtes:    if,z = 5.93 cm

Vereinfachter Nachweis Ek Abs. Lc kc vorhλ zulλ χ maxM η  
   [m]     [kNm]   
Feld 1 2 1 1.83 0.80 0.26 0.61 - 90.49 0.43  
 2 2 1.83 0.99 0.33 0.54 - 101.80 0.60 *
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 Ek Abs. Lc kc vorhλ zulλ χ maxM η  
   [m]     [kNm]   
 2 3 1.83 0.80 0.26 0.61 - 90.49 0.43  

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

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 2.75 3 6.04 6.04 l/300 = 18.33 0.33

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.79 0.79
 B 0.79 0.79
Einw. Qk.N A 27.50 27.50
 B 27.50 27.50

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 2.75    OK 0.84
 Stabilität Feld 1 2.80    OK 0.60

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 2.75    OK 0.33
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Pos. 1-2 Längsträger Trägerwechsel, HEA 260

System:

Nachfolgend wird der Trägerwechsel des Längsträgers auf der Dachebene infolge der Aussparung betrachtet. Der 
flächige Lasteinzug ergibt sich dabei vereinfacht unter dem Ansatz eines Durchlauffaktors von 1,15 zu:

b = 1,15 * 1,50 ≈ 1,75 m.

Belastung:

ständig:
vertikal:
Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt.

veränderlich:
vertikal:
aus Nutzlast 1,75 * 10 qk,v = 17,50 kN/m2

horizontal:

Gewählt:
HEA 260, S235 JR

System Einfeldträger mit Auskragung, 2-achsige Biegung

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:105

A Bz
1 Kr

3.20 1.30

4.50

A By
1 Kr1 Kr

3.20 1.30

4.50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 3.20 0.0 fest S 235 HEA 260
Kr 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell. Wölbbeh.
 [m]    [kN/m]   bzw.   [kNm/rad]   
A 0.00 fest frei fest frei fest frei
B 3.20 fest frei fest frei fest frei

Lager b
 [cm]
A,B 20.0
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Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-kr HEA 260 86.8 0.68

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.68

z 4.50

17.5

z 4.50

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.50  0.68 0.0
Einw. Qk.N   1  0.00 4.50  17.50 0.0

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 4   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 5   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 6   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
quasi-ständig 7   1.00*Gk   
 8   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1)  
 9   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (2)  
st./vor. Auflagerkr. 10   1.15*Gk   
 11   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 12   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 13   1.00*Gk   
 14   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

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

34.4

-23.0

-6.0

43.2

-50.6

35.3

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -6.02 2 43.23 3
  1.60 -10.51 2 34.39 3 -7.17 4 -0.18 5
  3.20 -22.96 4 -0.58 5 -50.65 6 -1.27 1
Kragarm rechts  0.00 -22.96 4 -0.58 1 0.89 1 35.32 4
  1.30 0.00 4 0.00 1 0.00 1 0.00 4

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.91 0.91
 B 2.16 2.16
Einw. Qk.N A -4.62 28.00
 B 27.37 55.37

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -6.02 11 43.23 12
 B 2.16 13 85.97 14

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 3.20    OK 0.22
 Stabilität Feld 1 1.60    OK 0.18

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Kragarm rechts 1.30    OK 0.05
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Pos. 1-2A Anschluss Längsträger - Querträger

Belastung:
aus Pos. 1-2, Lager A Vz,d,max ≈ 50,00 kN

Gewählt:
M 16 - 8.8 (R), Ausführung in Edelstahl
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Bauwerk:

Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH

Huyssenallee 105 Position: 1-2A

D - Kaditz

Datum: 26.05.2025 Seite: 145128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-

99
Essen

Projekt:

Position:

Position: 1-2A Anschl. Längs-Querträger

Stahl-Winkelanschluss (x64) SWA+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P05)

Grundparameter

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

System

Systemgrafik 2D
 
 

Modell Winkelanschluss Träger an Träger mit Ausklinkung

gelenkig Stahlgüte  S235   Schrauben in den Anschlüssen  2 x 4 x M16 + 4 x M16   

Querschnitte

Bauteil Name h bo hsteg to ts r bu tu
mm mm mm mm mm mm mm mm

Hauptträger HEA 200 190 200 134 10 7 18 200 10
Nebenträger HEA 260 250 260 177 13 8 24 260 13
Nebenträger Ausklinkung 142 8

Lage Nebenträger

vertikaler Abstand OK zu OK Hauptträger horizontaler Abstand Steg zu Steg Hauptträger
Anordnung u1 Spaltmaß

mm mm

oberkantengleich 0 10

Ausklinkung Nebenträger

Ausführung Höhe oben eT1 Höhe unten eT2 Länge a Bauteilhöhe ha Radius Brennschnitt r
mm mm mm mm mm

beidseitig, mit Brennschnitt 37 72 100 142 8.5

Winkel

Name Anordnung Abmessungen
Lage Abstand Länge Querschnitt

uw l h b ts r
mm mm mm mm mm mm

L 150x150x12 an OK Ausklinkung 0 125 150 150 12 16
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Projekt:

Position:

Schrauben

Bezeichnung Festigkeit Art Vorspannung Scherfuge d0

mm

M16 8.8 rohe Schraube ohne Gewinde 18.0

Schraubenanordnung Winkel an Hauptträger - 2 x 2 x 2 = 8 Schrauben M16 - 8.8

quer - Reihenabstand längs - Schraubenabstände in der Reihe
e2,1 p2 e2,2 e1,1 p1 e1,2
mm mm mm mm mm mm

49 53 49 38 50 38

Schraubenanordnung Winkel an Nebenträger - 2 x 2 = 4 Schrauben M16 - 8.8

quer - Reihenabstand längs - Schraubenabstände in der Reihe
e2,1 p2 e2,2 e1,1 p1 e1,2
mm mm mm mm mm mm

55 53 42 38 50 38

Belastung

Schnittgrößen (Bemessungswerte) aus Lfk  Lfk<1>

Situation Vzd

kN

P/T 45.0

Bemessungssituationen

Situation Beschreibung γM0 γM1 γM2

P/T ständig/vorübergehend 1.00 1.10 1.25

Ergebnisse

Anschluss an Hauptträger: 1 - schnittige Verbindung 2 x 2 M16

Vz,d Ip Myv,d Va,d Vaz,d Vax,d

kN cm2 kNm kN kN kN

22.5 52.9 1.69 16.2 14.0 8.0

Lochleibungstragfähigkeit

Richtung Va Hauptträger
e1 p1 e2 p2 Mitte Rand

αb k1 Fb,Rd η αb k1 Fb,Rd η
kN mm mm mm mm kN kN

vert.(z) 14.0 124 50 54 53 0.68 2.41 48.7 0.29 1.00 2.41 72.1 0.19
horz.(x) 8.0 54 53 124 50 0.73 2.19 47.7 0.17 1.00 2.19 65.6 0.12

Richtung Va Winkel
e1 p1 e2 p2 Mitte Rand

αb k1 Fb,Rd η αb k1 Fb,Rd η
kN mm mm mm mm kN kN

vert.(z) 14.0 38 50 49 53 0.68 2.41 90.0 0.16 0.70 2.41 92.6 0.15
horz.(x) 8.0 49 53 38 50 0.73 2.19 88.1 0.09 0.90 2.19 108.9 0.07

Abschertragfähigkeit

Va αv Fv,Rd η
kN kN

16.2 0.60 60.3 0.27
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Position:

Anschluss an Nebenträger: 2 - schnittige Verbindung 2 x 2 M16

Vz,d Ip Myv,d Va,d Vaz,d Vax,d

kN cm2 kNm kN kN kN

45.0 52.9 3.66 34.2 29.5 17.3

Lochleibungstragfähigkeit

Richtung Va Nebenträger
e1 p1 e2 p2 Mitte Rand

αb k1 Fb,Rd η αb k1 Fb,Rd η
kN mm mm mm mm kN kN

vert.(z) 29.5 38 50 45 53 0.68 2.41 56.2 0.53 0.70 2.41 57.9 0.51
horz.(x) 17.3 45 53 38 50 0.73 2.19 55.1 0.31 0.83 2.19 63.0 0.27

Richtung Va Winkel
e1 p1 e2 p2 Mitte Rand

αb k1 Fb,Rd η αb k1 Fb,Rd η
kN mm mm mm mm kN kN

vert.(z) 29.5 38 50 42 53 0.68 2.41 179.9 0.16 0.70 2.41 185.1 0.16
horz.(x) 17.3 42 53 38 50 0.73 2.19 176.2 0.10 0.78 2.19 189.2 0.09

Abschertragfähigkeit

Va αv Fv,Rd η
kN kN

34.2 0.60 120.6 0.28

Blockversagen

Bauteil Anv Ant Veff,2,Rd η
cm2 cm2 kN

Nebenträger 4.5 5.3 138.1 0.33
Winkel 7.3 8.2 216.1 0.10

Querschnittsnachweis im Ausklinkungsbereich vom Nebenträger nach Gl(6.1)

Querschnitt (Rechteck) Schnittgrößen Tragfähigkeit
h ts A Sy Iy Vz eMy My σRd τRd σd τd σd,V η

mm mm cm2 cm3 cm4 kN mm kNm N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

142 8 10.6 18.8 177.5 45.0 110 -4.95 235.0 135.7 -197.4 63.5 197.4 0.84

Querschnittsnachweis im Anschnitt Winkel zum Anschluss an Nebenträger nach Gl(6.1)

Querschnitt Schnittgrößen Tragfähigkeit
h b A Sy Iy Vz eMy My σRd τRd σd τd σd,V η

mm mm cm2 cm3 cm4 kN mm kNm N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

125 12 15.0 23.5 195.9 22.5 81 -1.83 235.0 135.7 -58.5 22.5 58.5 0.25
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Einhausung für BHKW D 89
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 1-3 Querträger Trägerwechsel, HEA 200

System:

Nachfolgend wird der Querträger des Trägerwechsels infolge der Dachaussparung betrachtet. Der Querträger 
wird durch den auszuwechselnden Längsträger betrachtet und liegt jeweils auf den angrenzenden Trägern auf. 

Belastung:

ständig:
vertikal:
Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt.
aus Pos. 1-2 Lager A Lastweitergabe programmintern

veränderlich:
vertikal:
aus Pos. 1-2 Lager A Lastweitergabe programmintern

Gewählt:
HEA 240, S235 JR

System Einfeldträger, 2-achsige Biegung

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:70

A Bz
1

3.00
A By

11

3.00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 3.00 0.0 fest S 235 HEA 200

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell. Wölbbeh.
 [m]    [kN/m]   bzw.   [kNm/rad]   
A 0.00 fest frei fest frei fest frei
B 3.00 fest frei fest frei fest frei

Lager b
 [cm]
A,B 20.0
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Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEA 200 53.8 0.42

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.420.91

z 1.50 1.50

28.0

z 1.50

Streckenlasten
in z-Richtung
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.00  0.42 0.0

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz e
    [m] [kN] [cm]
Einw. Gk (a)  1  1.50 0.91 0.0
Einw. Qk.N (a)  1  1.50 28.00 0.0

(a) aus Pos. '1-2', Lager 'A' (Seite 84)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
quasi-ständig 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +0.30*Qk.N  
st./vor. Auflagerkr. 5    1.15*Gk   
 6    1.00*Gk   
 7    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

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

33.1

22.5

-21.6

21.6

-22.5

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 1.09 1 22.47 2
  1.50 1.16 1 33.06 2 0.46 1 21.61 2
  1.50 1.16 1 33.06 2 -21.61 2 -0.46 1
  3.00 0.00 1 0.00 2 -22.47 2 -1.09 1
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Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 1.09 1.09
 B 1.09 1.09
Einw. Qk.N A 14.00 14.00
 B 14.00 14.00

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 1.09 6 22.47 7
 B 1.09 6 22.47 7

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 1.50    OK 0.36
 Stabilität Feld 1 1.50    OK 0.41

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 1.50    OK 0.07
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Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-3A
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Pos. 1-3A Anschluss Querträger - Längsträger

Belastung:
aus Pos. 1-3, Lager A Vz,d,max ≈ 25,00 kN

Gewählt:
Schrauben:
M 16 - 8.8 (R), Ausführung in Edelstahl

Winkelblech:
L 150*150*12 mm in S235 JR
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Einhausung für BHKW D 93
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-3A
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH
Huyssenallee 105 Position: 1-3A

D - Kaditz

Datum: 26.05.2025 Seite: 145128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-
99

Essen

Projekt:

Position:

Position: 1-3A Anschl. Quer-Längsträger

Stahl-Winkelanschluss (x64) SWA+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P05)

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

System

Systemgrafik 2D
 
 

Modell Winkelanschluss Träger an Träger mit Ausklinkung

gelenkig Stahlgüte  S235   Schrauben in den Anschlüssen  2 x 4 x M16 + 4 x M16   

Querschnitte

Bauteil Name h bo hsteg to ts r bu tu
mm mm mm mm mm mm mm mm

Hauptträger HEA 260 250 260 177 13 8 24 260 13
Nebenträger HEA 200 190 200 134 10 7 18 200 10
Nebenträger Ausklinkung 157 7 18 200 10

Lage Nebenträger

vertikaler Abstand OK zu OK Hauptträger horizontaler Abstand Steg zu Steg Hauptträger
Anordnung u1 Spaltmaß

mm mm

oberkantengleich 0 10

Ausklinkung Nebenträger

Ausführung Höhe oben eT1 Länge a Bauteilhöhe ha Radius Brennschnitt r
mm mm mm mm

oben, mit Brennschnitt 33 130 157 8.5

Winkel

Name Anordnung Abmessungen
Lage Abstand Länge Querschnitt

uw l h b ts r
mm mm mm mm mm mm

L 150x150x12 an OK Ausklinkung 4 126 150 150 12 16
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Einhausung für BHKW D 94
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-3A
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH
Huyssenallee 105 Position: 1-3A

D - Kaditz

Datum: 26.05.2025 Seite: 245128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-
99

Essen

Projekt:

Position:

Schrauben

Bezeichnung Festigkeit Art Vorspannung Scherfuge d0
mm

M16 8.8 rohe Schraube ohne Gewinde 18.0

Schraubenanordnung Winkel an Hauptträger - 2 x 2 x 2 = 8 Schrauben M16 - 8.8

quer - Reihenabstand längs - Schraubenabstände in der Reihe
e2,1 p2 e2,2 e1,1 p1 e1,2
mm mm mm mm mm mm

49 53 49 38 50 38

Schraubenanordnung Winkel an Nebenträger - 2 x 2 = 4 Schrauben M16 - 8.8

quer - Reihenabstand längs - Schraubenabstände in der Reihe
e2,1 p2 e2,2 e1,1 p1 e1,2
mm mm mm mm mm mm

55 53 42 38 50 38

Belastung

Schnittgrößen (Bemessungswerte) aus Lfk  Lfk<1>

Situation Vzd
kN

P/T 25.0

Bemessungssituationen

Situation Beschreibung γM0 γM1 γM2

P/T ständig/vorübergehend 1.00 1.10 1.25

Ergebnisse
Anschluss an Hauptträger: 1 - schnittige Verbindung 2 x 2 M16

Vz,d Ip Myv,d Va,d Vaz,d Vax,d
kN cm2 kNm kN kN kN

12.5 52.9 0.94 9.0 7.8 4.4

Lochleibungstragfähigkeit

Richtung Va Hauptträger
e1 p1 e2 p2 Mitte Rand

αb k1 Fb,Rd η αb k1 Fb,Rd η
kN mm mm mm mm kN kN

vert.(z) 7.8 124 50 54 53 0.68 2.41 56.2 0.14 1.00 2.41 83.2 0.09
horz.(x) 4.4 54 53 124 50 0.73 2.19 55.1 0.08 1.00 2.19 75.6 0.06

Richtung Va Winkel
e1 p1 e2 p2 Mitte Rand

αb k1 Fb,Rd η αb k1 Fb,Rd η
kN mm mm mm mm kN kN

vert.(z) 7.8 38 50 49 53 0.68 2.41 90.0 0.09 0.70 2.41 93.0 0.08
horz.(x) 4.4 49 53 38 50 0.73 2.19 88.1 0.05 0.90 2.19 108.9 0.04

Abschertragfähigkeit

Va αv Fv,Rd η
kN kN

9.0 0.60 60.3 0.15
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Einhausung für BHKW D 95
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-3A
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH
Huyssenallee 105 Position: 1-3A

D - Kaditz

Datum: 26.05.2025 Seite: 345128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-
99

Essen

Projekt:

Position:

Anschluss an Nebenträger: 2 - schnittige Verbindung 2 x 2 M16

Vz,d Ip Myv,d Va,d Vaz,d Vax,d
kN cm2 kNm kN kN kN

25.0 52.9 2.04 19.0 16.4 9.6

Lochleibungstragfähigkeit

Richtung Va Nebenträger
e1 p1 e2 p2 Mitte Rand

αb k1 Fb,Rd η αb k1 Fb,Rd η
kN mm mm mm mm kN kN

vert.(z) 16.4 41 50 45 53 0.68 2.41 48.7 0.34 0.76 2.41 55.1 0.30
horz.(x) 9.6 45 53 41 50 0.73 2.19 47.7 0.20 0.83 2.19 54.6 0.18

Richtung Va Winkel
e1 p1 e2 p2 Mitte Rand

αb k1 Fb,Rd η αb k1 Fb,Rd η
kN mm mm mm mm kN kN

vert.(z) 16.4 38 50 42 53 0.68 2.41 179.9 0.09 0.70 2.41 186.1 0.09
horz.(x) 9.6 42 53 38 50 0.73 2.19 176.2 0.05 0.78 2.19 189.2 0.05

Abschertragfähigkeit

Va αv Fv,Rd η
kN kN

19.0 0.60 120.6 0.16

Blockversagen

Bauteil Anv Ant Veff,2,Rd η
cm2 cm2 kN

Nebenträger 4.2 4.6 122.9 0.20
Winkel 7.3 8.2 216.4 0.06

Querschnittsnachweis im Ausklinkungsbereich vom Nebenträger nach Gl(6.1)

Querschnitt (T - unten) Schnittgrößen Tragfähigkeit
h ts A Sy Iy Vz eMy My σRd τRd σd τd σd,V η

mm mm cm2 cm3 cm4 kN mm kNm N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

157 7 30.9 52.7 575.9 25.0 140 -3.50 235.0 135.7 77.4 35.1 77.4 0.33

Querschnittsnachweis im Anschnitt Winkel zum Anschluss an Nebenträger nach Gl(6.1)

Querschnitt Schnittgrößen Tragfähigkeit
h b A Sy Iy Vz eMy My σRd τRd σd τd σd,V η

mm mm cm2 cm3 cm4 kN mm kNm N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

126 12 15.1 23.6 197.7 12.5 81 -1.02 235.0 135.7 -32.3 12.5 32.3 0.14
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Einhausung für BHKW D 96
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-4
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 1-4 Längsträger Stahlbühne Auskragung, HEA 260

System:

Die Stahlträger spannen oberhalb der Stahlbetondecke der Einhausung des Maschinenhauses als Einfeldträger mit 
einer Auskragung in einem Abstand von 1,50 m und liegen auf den Rechteckhohlprofilen SHS 200 x 6,3 auf. Entlang 
der Auskragung wird der Träger durch die beiden Treppenläufe der Position T1 belastet. Im ersten Feld erfolgt die 
Belastung durch die Querträger infolge des Trägerwechsels. Der flächige Lasteinzug ergibt sich dabei vereinfacht 
unter dem Ansatz eines Durchlauffaktors von 1,15 zu:

b = 1,15 * 1,50 ≈ 1,75 m.

Belastung:

ständig:
vertikal:
Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt.
aus Pos. T1 Lager C Gk,v ≈ 2,50  kN
aus Pos. 1-3 Lager A Lastübergabe programmintern
horizontal:
aus Pos. T1 Lager C Gk,h ≈ 0,50  kN

veränderlich:
vertikal:
aus Nutzlast 1,75 * 10 qk,v = 17,50 kN/m
aus Pos. T1 Lager C Qk,v ≈ 5,50  kN
aus Pos. 1-3 Lager A Lastübergabe programmintern

horizontal:
Aufgrund der geringen Lastangriffsfläche für eine Windeinwirkung wird nachfolgend analog zur Erzielung einer 
ausreichenden Quersteifigkeit 1/20 der lotrechten Lasten in horizontaler Richtung angesetzt. Am Auflagerpunkt 
der Treppenwange wird auf der sicheren Seite liegend analog zum mittleren Auflager B der Treppenwange eine 
horizontal wirkende Auflast angesetzt.
aus Nutzlast 10,00 * 1/20 qk,h = 0,50 kN/m2

aus Pos. T1 Lager By Qk,h ≈ 3,00  kN

Gewählt:
HEA 260, S235 JR

System Einfeldträger mit Auskragung, 2-achsige Biegung

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:155

A Bz
1 Kr

5.50 1.30

6.80

A By
1 Kr1 Kr

5.50 1.30

6.80

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 5.50 0.0 fest S 235 HEA 260
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Einhausung für BHKW D 97
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-4
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
Kr 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell. Wölbbeh.
 [m]    [kN/m]   bzw.   [kNm/rad]   
A 0.00 fest frei fest frei fest frei
B 5.50 fest frei fest frei fest frei

Lager b
 [cm]
A,B 20.0

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-kr HEA 260 86.8 0.68

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.N

0.68

1.09
1.09

2.50
2.50

z1.40 1.10 3.30 1.00

0.50
0.50

y 5.80 1.00

17.5

14.0
14.0 5.50

5.50

z1.40 1.10 3.30 1.00

Qk.N Qk.W

0.50

y 6.80

3.00
3.00

y 5.80 1.00

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 6.80  0.68 0.0
Einw. Qk.N   1  0.00 6.80  17.50 0.0

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz e
    [m] [kN] [cm]
Einw. Gk (a)  1  1.40 1.09 0.0
 (a)  1  2.50 1.09 0.0
  Kr  0.30 2.50 6.5
  Kr  1.30 2.50 6.5
Einw. Qk.N (a)  1  1.40 14.00 0.0
 (a)  1  2.50 14.00 0.0
  Kr  0.30 5.50 6.5
  Kr  1.30 5.50 6.5
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Einhausung für BHKW D 98
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-4
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

(a) aus Pos. '1-3', Lager 'A' (Seite 91)

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.N   1  0.00 6.80  0.50 0.0

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fy e
    [m] [kN] [cm]
Einw. Gk  Kr  0.30 0.50 -12.5
  Kr  1.30 0.50 -12.5
Einw. Qk.W  Kr  0.30 3.00 -12.5
  Kr  1.30 3.00 -12.5

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 4   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 5   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W
     (2)  
 6   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
 7   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 8   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W
     (1,2)  
 9   1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W
     (1,2)  
 10   1.35*Gk +1.50*Qk.W  
 11   1.00*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W
     (2)  
 12   1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W
     (1)  
 13   1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W
     (2)  
quasi-ständig 14   1.00*Gk   
 15   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1)  
 16   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (2)  
st./vor. Auflagerkr. 17   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W
     (2)  
 18   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 19   1.15*Gk   
 20   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 21   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
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Bauwerk:

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
 22   1.00*Gk   
 23   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W
     (1,2)  
 24   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Moment Mz,d[kNm]

147

-42

-2.45

8.72

Moment Mw,d[kNm2] Moment Mx,p,d[kNm]

-1.14
-0.56 -0.16

0.51 0.71

Moment Mx,s,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

-0.05 -0.71

1.98

0.63
0.53 -4

103

-6

65

-17
12

-98

59
12

Querkraft Vy,d[kN]

1.9

-1.6 -3.2

11.0

5.7
5.2

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mz,d,min Ek Vy,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mz,d,max Ek Vy,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 -3.99 2 0.00 4 -1.59 5
   0.00 3 102.60 3 0.00 5 1.92 4
  2.50 -13.29 2 -6.90 7 -2.45 4 -1.59 5
   146.88 3 12.33 4 3.97 5 0.04 4
  2.50 -13.29 2 -16.70 6 -2.45 4 -1.59 5
   146.88 3 -1.43 1 3.97 5 0.04 4
  2.60 -14.08 2 -19.41 6 -2.45 4 -1.59 5
   145.71 3 -1.50 1 4.12 5 -0.03 4
  5.50 -41.56 7 -98.21 6 0.80 4 -3.16 9
   -4.58 4 -3.48 1 8.72 5 -0.15 1
Kragarm rechts  0.00 -41.56 6 5.89 1 0.80 1 1.00 1
   -4.58 1 58.57 6 8.72 5 11.03 5
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  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mz,d,min Ek Vy,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mz,d,max Ek Vy,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  [kN]  
  0.30 -25.21 6 5.68 1 0.50 1 1.00 1
   -2.84 1 50.42 6 5.44 5 10.88 5
  0.30 -25.21 6 3.18 1 0.50 1 0.50 1
   -2.84 1 38.79 6 5.44 5 5.70 5
  1.30 0.00 6 2.50 1 0.00 1 0.50 1
   0.00 1 11.63 6 0.00 5 5.18 5

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x Mw,d,min Ek Mx,p,d,min Ek Mx,s,d,min Ek
   Mw,d,max Ek Mx,p,d,max Ek Mx,s,d,max Ek
  [m] [kNm2]  [kNm]  [kNm]  
Feld 1  0.00 0.00 5 -0.16 5 -0.05 5
   0.00 1 -0.03 1 -0.01 1
  5.50 -1.14 5 0.09 1 -0.71 5
   -0.21 1 0.51 5 -0.13 1
Kragarm rechts  0.00 -1.14 5 0.09 1 0.36 1
   -0.21 1 0.51 5 1.98 5
  0.30 -0.56 5 0.11 1 0.34 1
   -0.10 1 0.61 5 1.88 5
  0.30 -0.56 5 0.11 1 0.11 1
   -0.10 1 0.61 5 0.63 5
  1.30 0.00 5 0.13 1 0.10 1
   0.00 1 0.71 5 0.53 5

**** WARNUNG **** Torsionsschnittgrößen werden nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Mx,k,min Fz,k,min Fy,k,min
  Mx,k,max Fz,k,max Fy,k,max
  [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk A -0.04 2.45 -0.15
  -0.04 2.45 -0.15
 B 0.49 9.36 1.15
  0.49 9.36 1.15
Einw. Qk.N A -0.06 -4.29 -0.08
  0.00 66.20 1.38
 B 0.00 38.04 0.73
  0.77 96.09 2.10
Einw. Qk.W A -0.06 0.00 -0.87
  -0.06 0.00 -0.87
 B 0.81 0.00 6.87
  0.81 0.00 6.87

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Mx,d,min EK Fz,d,min EK Fy,d,min EK
  Mx,d,max  Fz,d,max  Fy,d,max  
  [kNm]  [kN]  [kN]  
 A -0.21 17 -3.99 20 -1.59 17
  -0.04 22 102.60 21 1.92 18
 B 0.49 22 9.36 22 1.15 22
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 Aufl. Mx,d,min EK Fz,d,min EK Fy,d,min EK
  Mx,d,max  Fz,d,max  Fy,d,max  
  [kNm]  [kN]  [kN]  
  2.69 17 156.78 24 14.06 23

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 2.50    OK 0.79
 Stabilität Feld 1 2.50    OK 0.91

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Kragarm rechts 1.30    OK 0.32

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 102
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

1-5
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S142.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 1-5 Dachverband, Rundrohr 26,9 * 2,6, RD 18

System Kreuzverband, zugsteif, DIN EN 1993-1-1:2010-12

Ansicht Giebelseite
M 1:50

1.
00

1.
00

5.50

statisches System Dachverband
M 1:50

A B

UG

OG

P1 P2 P3 P4

D1

D2

D3

D4

D5

D6

y

1.
50

1.833 1.833 1.833

5.50

Gebäudeabmessungen Gebäudebreite (Giebelseite) B = 5.50 m
Traufhöhe h = 1.00 m

Flachdach Dachneigungswinkel δ = 0.00 °

Verband Anzahl Verbände nV = 1 -
Anzahl Dachbinder mges = 11 -
Höhe d. Verbands (Binderabst.) hV = 1.50 m
Länge d. Verbands LV = 5.50 m
Anzahl Fachwerkfelder nF = 3 -

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Stab l Material Profil QS
 [m]    
UG-OG 5.50 S 235 HEA 220 1
P1-P4 1.50  ROHR 26.9-2.6 2
D1-D6 2.37  RD 18 3
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Bauwerk:

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.W.000

2.36

5.50

-0.35 -0.23 -0.15

40 1.60 3.50

Qk.W.090 Qk.W.180

0.20

5.50

-0.35-0.23-0.15

3.50 1.60 40

Qk.W.270

-0.13

-0.09

5.50

Eigengewicht Bauteil Profil A g gx gy gz
  [cm2] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
UG-OG HEA 220 64.3 0.5048 0 0 0.5048
D1 RD 18 2.5 0.02 -0.001 -0.001 0.0199
D2 RD 18 2.5 0.02 -0.001 0.0011 0.0199
D3 RD 18 2.5 0.02 -0.001 -0.001 0.0199
D4 RD 18 2.5 0.02 -0.001 0.0011 0.0199
D5 RD 18 2.5 0.02 -0.001 -0.001 0.0199
D6 RD 18 2.5 0.02 -0.001 0.0011 0.0199
P1-P4 ROHR 26.9-2.6 2 0.0155 0 0 0.0155

Streckenlasten
in y-Richtung
  Ort Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  OG Stabil. 0.00 5.50  2.36
Einw. Qk.W.000  OG A 0.00 0.40  -0.35
  OG B 0.40 1.60  -0.23
  OG C 2.00 3.50  -0.15
Einw. Qk.W.090  OG D 0.00 5.50  0.20
Einw. Qk.W.180  OG A 5.10 0.40  -0.35
  OG B 3.50 1.60  -0.23
  OG C 0.00 3.50  -0.15
Einw. Qk.W.270  OG E 0.00 5.50  -0.09
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  Ort Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
  OG Windreib. 0.00 5.50  -0.13

Ersatzkräfte
Gl. (5.13)

Ermittlung der äquivalenten stabilisierenden Erzatzkräfte

Zwischenwerte Anz. auszusteif. Baut. je Verband m = 11.00 -
Abminderungsfaktor αm = 0.74 -
Vorverformung e0 = 0.01 m

Stabil.-kräfte  N im OG  Ersatzkraft
  NOG q+ q-
  [kN] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  -100.00 2.363 -2.363

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 4   1.35*Gk +1.50*Qk.W.090  
    (q+)   
 5   1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
    (q-)   
 7   1.35*Gk +1.50*Qk.W.180  
    (q-)   
 10   1.35*Gk +1.50*Qk.W.270  
    (q-)   

q+: aus Ersatzkräften / Aussteifungskräften in positiver Lastrichtung
q-: aus Ersatzkräften / Aussteifungskräften in negativer Lastrichtung

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
P1 0.75 4 -8.86 0.01 0.00 50.11 0.21  
    0.00 0.00 0.00   
      50.11   
P2 0.75 4 -6.36 0.01 0.00 37.51 0.16  
    0.00 0.00 0.00   
      37.51   
P3 0.75 4 -6.36 0.01 0.00 37.47 0.16  
    0.00 0.00 0.00   
      37.47   
P4 0.75 4 -8.85 0.01 0.00 50.05 0.21  
    0.00 0.00 0.00   
      50.05   
D1 1.18 10 9.59 0.02 0.00 70.71 0.30  
    0.00 0.00 0.00   
      70.71   
D2 1.18 4 8.84 0.02 0.00 67.77 0.29  
    0.00 0.00 0.00   
      67.77   
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 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
D3 1.18 7 0.24 0.02 0.00 33.90 0.14  
    0.00 0.00 0.00   
      33.90   
D4 1.18 5 0.25 0.02 0.00 33.93 0.14  
    0.00 0.00 0.00   
      33.93   
D5 1.18 4 8.82 0.02 0.00 67.68 0.29  
    0.00 0.00 0.00   
      67.68   
D6 1.18 10 9.60 0.02 0.00 70.76 0.30 *
    0.00 0.00 0.00   
      70.76   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

 x Ek Nx,d χy Mz,d χLTmod η  
   NRd χz Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [-] [-]  
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)       
P1 0.75 4 -8.86 0.22 0.01 - 0.96 *
   42.30 0.22 0.33    
         
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)       
P2 0.75 4 -6.36 0.22 0.01 - 0.70 *
   42.30 0.22 0.33    
         
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)       
P3 0.75 4 -6.36 0.22 0.01 - 0.70 *
   42.30 0.22 0.33    
         
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)       
P4 0.75 4 -8.85 0.22 0.01 - 0.96 *
   42.30 0.22 0.33    

Auflagerkräfte

Charakteristische Auflagerkräfte ohne StabilisierungslastenChar. Auflagerkr.
 Aufl. Fy,k
  [kN]
Einw. Gk A 0.00
 B 0.00
Einw. Qk.W.000 A -0.59
 B -0.44
Einw. Qk.W.090 A 0.56
 B 0.56
Einw. Qk.W.180 A -0.44
 B -0.59
Einw. Qk.W.270 A -0.60
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 Aufl. Fy,k
  [kN]
 B -0.60

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Stab   η
     [-]
 E-E D6    OK 0.30
 Stabilität P1    OK 0.96
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Pos. 1-6 Stahlstütze, MSH 200 * 6,3

System:
Die Stahlstützen sind gelenkig mit den Querträgern verbunden und werden über die Fußplatte in die vorhandene 
Stb.-Decke eingespannt. 

Belastung:
ständig:
aus Pos. 1-4: Lager B, Fx, Fy Lastübergabe programmintern

veränderlich:
aus Pos. 1-4: Lager B, Fx, Fy Lastübergabe programmintern
aus Pos. 1-5: Fy,k -> Fz,k ≈ 1,00 kN

Gewählt:
MSH 200 * 6,3, S235 JR

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A

x

y
z40

A

x

y
z

40

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l Material Profil
 [m]   
 0.40 S 235 MSH 200-6.3

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
A 0.00 fest fest fest fest fest

Knicklängen Lcr,y = 0.80 m
Lcr,z = 0.80 m

Kipplänge Lcr,LT= 0.80 m
Lagerung unten: starr, oben: frei

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 0.40  0.38

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  0.40 9.36 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a)  0.40 96.09 0.0 0.0

(a) aus Pos. '1-4', Lager 'B' (Seite 100)
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Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fy
   [m] [kN]
Einw. Gk (a)  0.40 1.15
Einw. Qk.N (a)  0.40 2.10
Einw. Qk.W (a)  0.40 6.87

(a) aus Pos. '1-4', Lager 'B' (Seite 100)

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fz
   [m] [kN]
Einw. Qk.W   0.40 1.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W
 5    1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 0.40 4 -156.78 0.00 0.90 32.39 0.14  
    0.00 10.88 4.94   
      33.50   
 0.00 4 -156.98 -0.36 0.90 48.09 0.21 *
    4.35 10.88 3.82   
      48.55   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

 x Ek Nx,d χy My,d Mz,d  η  
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm]  [-]  
 (Lcr,y = 0.80m,  Lcr,z = 0.80m)        
 0.00 4 -156.98 1.00 -0.36 4.35  0.21 *
   1034.00 1.00 75.77 75.77    
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Pos.:
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Bauwerk:

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 9.51 0.00 0.00 1.15 0.46
Einw. Qk.N A 96.09 0.00 0.00 2.10 0.84
Einw. Qk.W A 0.00 1.00 -0.40 6.87 2.75

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Fx,d Fz,d My,d Fy,d Mz,d
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Komb. 1 A 12.85 0.00 0.00 1.55 0.62
Komb. 2 A 156.98 0.00 0.00 4.70 1.88
Komb. 3 A 12.85 1.50 -0.60 11.86 4.74
Komb. 4 A 156.98 0.90 -0.36 10.88 4.35
Komb. 5 A 113.74 1.50 -0.60 14.06 5.62
Komb. 6 A 9.51 1.50 -0.60 11.45 4.58
Komb. 7 A 9.51 0.00 0.00 1.15 0.46
Komb. 8 A 110.41 1.50 -0.60 13.66 5.46

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.21
 Stabilität 0.00    OK 0.21
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Bauwerk:

Pos. 1-6A Anschluss Stahlstütze - Stb.-Decke

Belastung:
aus Pos. 1-6, Lager A:

FxD,max  = Nmax ≈ 150,00 kN
FxD,min  = Nmin ≈ 10,00 kN
Fz,d = Vx ≈ 2,00 kN
Fy,d = Vy ≈ 15,00 kN
My,d = My ≈ -1,00 kNm
Mz,d = Mx ≈ 6,00 kNm
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

www.fischer.de

Bemessungsgrundlagen
Anker

Ankersystem fischer Injektionssystem FIS V Plus
Injektionsmörtel FIS V Plus 360 S
Befestigungselement Ankerstange ,

galvanisch verzinkter Stahl, 
FIS A M 20 x 245

Festigkeitsklasse 5.8
Rechnerische 
Verankerungstiefe

90 mm

Bemessungsdaten Ankerbemessung in Beton nach Europäischer Technischer 
Bewertung ETA-20/0603, Option 1,
Erteilungsdatum 13.11.2020

Geometrie / Lasten / Maßeinheiten

mm, kN, kNm

Bemessungswert der Einwirkungen

(inkl. Teilsicherheitsbeiwert Last)

Statische Einwirk
ung

Nicht maßstabsgetreu

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Bauwerk:

Eingabedaten

Bemessungsverfahren EN1992-4:2018 Verbundanker
Verankerungsgrund C25/30, EN 206
Betonzustand Gerissen, Trockenes Bohrloch
Temperaturbereich 24 °C Langzeittemperatur, 40 °C Kurzzeittemperatur
Bewehrung Keine oder normale Bewehrung. Ohne Randbewehrung. Mit 

Spaltbewehrung
Bohrverfahren Hammerbohren
Montageart Durchsteckmontage
Ringspalt Ringspalt verfüllt
Belastungsart Statisch oder quasi-statisch
Ankerplattenposition Ankerplatte mit nicht

tragender Ausgleichsschicht, g = 10 mm
Mörteldruckfestigkeit: 30,0 N/mm²

Ankerplattenmaße 400 mm x 300 mm x 20 mm
Profiltyp Quadratische Hohlprofile warmgefertigt (QSH 200x6,3)

Bemessungslasten *⁾
# NEd

kN
VEd,x

kN
VEd,y

kN
MEd,x

kNm
MEd,y

kNm
MT,Ed

kNm
Belastungsart

1 -10,00 2,00 15,00 6,00 -1,00 0,00 Statisch oder quasi-statisch

2 -150,00 2,00 15,00 6,00 -1,00 0,00 Statisch oder quasi-statisch

*⁾ Incl. Teilsicherheitsbeiwert Last

Maßgebende Dübellasten

Anker-Nr.
Zugkraft

kN
Querkraft

kN
Querkraft x

kN
Querkraft y

kN

1 9,82 3,78 0,50 3,75

2 10,97 3,78 0,50 3,75

3 0,00 3,78 0,50 3,75

4 0,00 3,78 0,50 3,75

Max. Betonstauchung : 0,09 ‰
Max. Betondruckspannung : 2,8 N/mm²
Resultierende Zugkraft : 20,79 kN , X/Y Position ( 8 / 100 )
Resultierende Druckkraft : 30,79 kN , X/Y Position ( -27 / -127 )

Widerstand der maßgebenden Zuglasten.

Nachweis Last
kN

Tragfähigkeit
kN

Ausnutzung βN

%

Stahlversagen * 10,97 82,00 13,4

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und 
Betonausbruch

10,97 21,77 50,4

Betonausbruch 10,97 21,91 50,1

* Ungünstigster Anker

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Stahlversagen

( NRd,s )

NRk,s

kN
γMs NRd,s

kN
NEd

kN
βN,s

%

123,00 1,50 82,00 10,97 13,4

Anker-Nr.
βN,s

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1 12,0 1 βN,s;1

2 13,4 2 βN,s;2

3 0,0 3 βN,s;3

4 0,0 4 βN,s;4

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen und Betonausbruch

( NRd,p )

Gl. (7.13)

Gl. (7.14)

Gl. (7.14a)

Gl. (7.15)

Gl. (7.16)

Gl. (7.20)

Gl. (7.17)

Gl. (7.18)

Gl. (7.19)

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Gl. (7.21)

Gl. (7.5)

NRk,p

kN
γMp NRd,p

kN
NEd

kN
βN,p

%

32,66 1,50 21,77 10,97 50,4

Anker-Nr.
βN,p

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1 45,1 1 βN,p;1

2 50,4 2 βN,p;2

Betonausbruch

( NRd,c )

Gl. (7.1)

Gl. (7.2)

Gl. (7.4)

Gl. (7.5)

Gl. (7.6)

Gl. (7.7)

NRk,c

kN
γMc NRd,c

kN
NEd

kN
βN,c

%

32,87 1,50 21,91 10,97 50,1

Anker-Nr.
βN,c

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1 44,8 1 βN,c;1

2 50,1 2 βN,c;2

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Bauwerk:

Widerstand der maßgebenden Querlasten.

Nachweis Last
kN

Tragfähigkeit
kN

Ausnutzung βV

%

*Stahlversagen ohne Hebelarm 3,78 59,20 6,4

Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite 7,57 75,84 10,0

* Ungünstigster Anker

Stahlversagen ohne Hebelarm

( VRd,s )

Gl. (7.35)/
(7.36)

VRk,s

kN
γMs VRd,s

kN
VEd

kN
βVs

%

74,00 1,25 59,20 3,78 6,4

Anker-Nr.
βVs

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1 6,4 1 βVs;1

2 6,4 2 βVs;2

3 6,4 3 βVs;3

4 6,4 4 βVs;4

Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite

( VRd,cp )

Gl. (7.39c)

Gl. (7.13)

Gl. (7.14)

Gl. (7.14a)

Gl. (7.15)

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Gl. (7.16)

Gl. (7.20)

Gl. (7.17)

Gl. (7.18)

Gl. (7.19)

Gl. (7.21)

Gl. (7.5)

VRk,cp

kN
γMcp VRd,cp

kN
VEd

kN
βV,cp

%

113,76 1,50 75,84 7,57 10,0

Anker-Nr.
βV,cp

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1, 3 10,0 1 βV,cp;1

2, 4 10,0 2 βV,cp;2

Maßgebendes Ergebnis aus Zug- und Querlasten

Zuglasten Ausnutzung βN
%

Stahlversagen * 13,4

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen 
und Betonausbruch

50,4

Betonausbruch 50,1

Querlasten Ausnutzung βV
%

Stahlversagen ohne Hebelarm * 6,4

Betonausbruch auf der lastabgewandten 
Seite

10,0

* Ungünstigster Anker

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Widerstand der maßgebenden Lastüberlagerung.
Ausnutzung Stahl

Gl. (7.55)

Nachweis erfolgreichAusnutzung Beton

Gl. (7.56)

Nicht maßgebende Lastfälle
# NEd

kN
VSd,x

kN
VSd,y

kN
MSd,x

kNm
MSd,y

kNm
MT,Sd

kNm
Belastungsart βN

%
βV

%
β
%

2 -150,0
0

2,00 15,00 6,00 -1,00 0,00 Statisch oder quasi-statisch 0,00 9,98 0,00

Ankerplattendicke
Die Ankerplattenbemessung berücksichtigt alle Lastfälle. Die Basis für den angezeigten Spannungsnachweis der Ankerplatte 
ist Lastfall 2. Dieser Lastfall erzeugt die höchste Auslastung
der Ankerplatte beim Spannungsnachweis und ist somit der maßgebende Lastfall.

Spannungsverteilung innerhalb der 
Ankerplatte

Ankerplattendetails

Ankerplattendicke (FE-
Berechnung)

t = 20 mm

Material der Ankerplatte S 235 (St 37)
E-Modul E = 210.000 N/mm²
Streckgrenze = Rp,0,2 235 N/mm²
Sicherheitsfaktor = γM 1,0
Querdehnzahl ν = 0,3
Ausnutzung η = 58 %

Profiltyp Quadratische Hohlprofile 
warmgefertigt (QSH 200x6,3)

Technische Hinweise

Bei der Bemessung wurde vorausgesetzt, dass die Ankerplatte (falls vorhanden) unter den einwirkenden Schnittkräften eben 
bleibt. Deshalb muss sie ausreichend steif sein. Die in C-Fix enthaltene Ankerplattenbemessung basiert auf einem 
Spannungsnachweis, erlaubt aber keine direkte Aussage über die Plattensteifigkeit.
Die Lastweiterleitung im Beton ist für den Grenzzustand der Tragfähigkeit sowie den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen. Hierfür sind die erforderlichen Nachweise für das Bauteil incl. den Ankerlasten zu 
führen. Die weitergehenden Bestimmungen des Bemessungsverfahrens hierfür sind zu beachten.
Die Nachweise gelten nur für die Kaltbemessung.

Technische Bemerkungen zum Import von Lastfällen
Die Bemessung wurde auf der Basis von unterschiedlichen Lastfällen durchgeführt. Die Software C-Fix ermittelt den 
maßgebenden Lastfall für die Verankerung. Dies kann zum maßgebenden Lastfall für die Konstruktion des Knotenpunktes 
differieren. Die Ergebnisse müssen vom verantwortlichen Ingenieur mit der Bemessung der Gesamtkonstruktion abgeglichen 
und verifiziert werden.

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Bauwerk:

Allgemeine Hinweise
Sämtliche in den Programmen enthaltenen Informationen und Daten beziehen sich ausschließlich auf die Verwendung von 
fischer-Produkten und basieren auf den Grundsätzen, Formeln und Sicherheitsbestimmungen gem. den technischen 
Anweisungen und Bedienungs-, Setz und Montageanleitungen usw. von fischer, die vom Anwender genau eingehalten 
werden müssen. 
Die Anzahl, der Hersteller, die Art und die Geometrie
der Befestigungselemente dürfen nicht geändert werden wenn dies nicht vom verantwortlichen Tragwerksplaner
nachgewiesen und gestattet ist.
Sämtliche enthaltenen Werte sind Durchschnittswerte; daher sind vor Anwendung des jeweiligen fischer-Produkts stets 
einsatzspezifische Tests durchzuführen. Die Ergebnisse der mittels der Software durchgeführten Berechnungen beruhen 
maßgeblich auf den von Ihnen einzugebenden Daten. Sie tragen daher die alleinige Verantwortung für die Fehlerfreiheit, 
Vollständigkeit und Relevanz der von Ihnen einzugebenden Daten. Sie sind weiterhin alleine dafür verantwortlich, die 
erhaltenen Ergebnisse der Berechnung vor der Verwendung für Ihre spezifische(n) Anlage(n) durch einen Fachmann 
überprüfen und freigeben zu lassen, insbesondere hinsichtlich der Konformität mit geltenden Normen und Zulassungen. Das 
Bemessungsprogramm dient lediglich als Hilfsmittel zur Auslegung von Normen und Zulassungen ohne jegliche 
Gewährleistung auf Fehlerfreiheit, Richtigkeit und Relevanz der Ergebnisse oder Eignung für eine bestimmte Anwendung.
Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Maßnahmen zu ergreifen, um Schäden durch das Bemessungsprogramm zu 
verhindern oder zu begrenzen. Insbesondere müssen Sie für die regelmäßige Sicherung von Programmen und Daten sorgen 
sowie regelmäßig ggf. von fischer angebotene Updates des Bemessungsprogramms durchführen. Sofern Sie nicht die 
automatische Update-Funktion der Software nutzen, müssen Sie durch manuelle Updates über die fischer Internetseite 
sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit gültige Version des Bemessungsprogramms verwenden. Soweit Sie 
diese Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet fischer nicht für daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht für die 
Wiederbeschaffung verlorener oder beschädigter Daten oder Programme.

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.
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Angaben zur Montage
Anker

Ankersystem fischer Injektionssystem FIS V 
Plus

Injektionsmörtel FIS V Plus 360 S (auch in weiteren 
Kartuschengrößen verfügbar)

Art.-Nr. 558745

Befestigungselement Ankerstange ,
galvanisch verzinkter Stahl, 

FIS A M 20 x 245

Festigkeitsklasse 5.8

Art.-Nr. 90292

Zubehör FIS MR Plus Art.-Nr. 545853
FIS DM S Pro Art.-Nr. 563337
Druckluft-Reinigungsgerät Art.-Nr. 93286
Ölfreie Druckluft, min. 6 bar keine Lagerware
Reinigungsbürste BS 24 Art.-Nr. 78182
SDS Plus-V II 24/200/250 Art.-Nr. 531853
oder alternativ
FHD Max 24/400/620 Art.-Nr. 546604
Hammerbohren mit oder ohne 
Absaugung

Alternative Kartuschen FIS VW Plus 360 S Art.-Nr. 558759
FIS V Plus 410 C Art.-Nr. 558780
FIS V Plus 825 S Art.-Nr. 567511
Die dargestellten Kartuschen 
können alternativ zu den 
hervorgehobenen
Kartuschen mit der gleichen 
Zulassungsnummer verwendet 
werden.

Montagedetails

Gewindegröße M 20
Bohrlochdurchmesser d0 = 24 mm
Bohrlochtiefe h2 = 120 mm
Rechnerische 
Verankerungstiefe

hef = 90 mm

Bohrverfahren Hammerbohren
Bohrlochreinigung 4 x ausblasen,

4 x bürsten,
4 x ausblasen
Reinigung des Bohrloches ist nicht 
notwendig bei Verwendung eines 
Hohlbohrers, z.B. fischer FHD

Montageart Durchsteckmontage
Ringspalt Ringspalt verfüllt
Maximales Anzugsmoment Tinst,max = 120,0 Nm
Schlüsselweite SW 30 mm
Ankerplattendicke t = 20 mm
Dicke der Ausgleichsschichtg ≤ 10 mm
Gesamte Befestigungsdicketfix ≤ 30 mm
Tfix,max
Mörtelvolumen je Bohrloch 30 ml/15 Skalenteile

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 9
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Ankerplattendetails

Material der Ankerplatte S 235 (St 37)
Ankerplattendicke t = 20 mm
Durchgangsloch im 
Anbauteil

df=26 mm

Anbauteil

Profiltyp Quadratische Hohlprofile 
warmgefertigt (QSH 
200x6,3)

Ankerkoordinaten

Anker-Nr.
x

mm
y

mm

1 -150 100

2 150 100

3 -150 -100

4 150 -100

C-FIX 1.124.0.0
Datenbankversion
2024.7.10.16.23
Datum
12.05.2025

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 10
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Projekt: Seite:
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MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Pos. 10-1 Stb-Dachdecke, d = 25 - 35 cm

System und Abmessungen:

Die Modellierung des statischen Systems der Dachdecke kann dem nachfolgenden Programmausdruck 
entnommen werden. Der Aufbeton zur Realisierung der Dachneigung wird dabei in die Konstruktion mit 
einbezogen und programmintern berücksichtigt. Der ca. 0,1 m lange Dachüberstand wird aufgrund der geringen 
Länge bei der Bemessung nicht berücksichtigt. 

Lagerungsbedingungen: 

Aufgrund der ca. 4,0 m hohen Wände werden die Stb.-Unterzüge, welche ca. 1,50 m unterhalb der UK der 
Rohdecke liegen, innerhalb der statischen Berechnung nicht berücksichtigt und umlaufende Wände als vertikale 
Lagerungsbedingung eingefügt. Für die Bemessung der Unterzüge werden die Auflagerkräfte dieser Linienlager 
herangezogen. 

Belastung:

vgl. Lastannahmen und Programmausdruck
Da die exakte Lage des Kranbahnträgers zum derzeitigen Planungsstand nicht abschließend definiert ist, wird eine 
Linienlast von 15,00 kN/m in Feldmitte der Dachdecke modelliert um die Belastung infolge eines an die Decke 
montierten Laufkatzträgers abzubilden.
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MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Gewählt:
Bauteil: Stahlbeton-Dach, d = 25...35 cm
Material: C25/30, B500 B
Expositionsklassen: XC3, XF1, WF
Betondeckung: cnom = 35 mm

gewählte Bewehrung: as ,u,längs = Ø 14 / 15 (10,26 cm2/m) + Zulagen
as ,o,längs = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) + Zulagen
as ,u,quer = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) + Zulagen
as ,o,quer = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) + Zulagen

Prinzipskizze Zulagebewehrung im Bereich der Öffnung:

ΔAs ,x = 0,5 * as ,x * ay = 0,50 * 10,26 * 2,34 = 12,00 cm2 ≤ 12,44 cm2 (2Ø20 + 4Ø16)
ΔAs ,y = 0,5 * as ,y * ax = 0,50 * 7,54 * 0,84 = 3,16 cm2 ≤ 3,39 cm2 (3Ø12)
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MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Prinzipskizze Anschluss Wand / Decke im Schnitt:

Prinzipskizze Anschluss Wand / Wand im Grundriss:

System
PositionsplanPositionsplan

Bauteile Bauteil-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Bauteil-Positionen
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Projekt: Seite:
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MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Platten Platten-Positionen

Stahlbeton Position Winkel Art  Material Dicke
 [°]  Längs Quer [cm]
PL-1 0.0 iso  C 25/30 Q 24.8
   B 500SB B 500SB ..35.0
Winkel: Bewehrungsrichtung r
iso: isotropes Material
Q: Gesteinskörnung Quarzit

Veränderlich Position r s  Dicke
 [m] [m]  [cm]
PL-1 1.26 0.00  25.00
 15.00 0.00  25.00
 15.00 -5.23  35.00

Expositionsklasse gemäß DIN EN 1992-1-1, Tab. 4.1
Position Seite  Kl Kommentar
PL-1 umlaufend  XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung 

ohne Taumittel
   WF Häufig oder längere Zeit 

feuchter Beton

Aussparungen Position Fläche x y
   [m2] [m] [m]
AUSP-1   1.93 6.71 -1.58
    6.71 -2.41
    9.03 -2.41
    9.03 -1.58

Auflager Auflager-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Auflager-Positionen

Wandlager Wandlager-Positionen

Stahlbeton Position Höhe Länge Material Dicke
 [m] [m]  [cm]
W-1, W-3 4.00 15.00 C 25/30 Q 25.0
   B 500SB  
W-A 4.00 5.35 C 25/30 Q 25.0
   B 500SA  
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MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Position Höhe Länge Material Dicke
 [m] [m]  [cm]
W-C 4.00 3.98 C 25/30 Q 25.0
   B 500SB  
W-D 4.00 5.35 C 25/30 Q 25.0
   B 500SB  
Q: Gesteinskörnung Quarzit

Expositionsklasse gemäß DIN EN 1992-1-1, Tab. 4.1
Position Seite  Kl Kommentar
W-1, W-3, W-A umlaufend  XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung 

ohne Taumittel
   WF Häufig oder längere Zeit 

feuchter Beton
W-C umlaufend  XC1 trocken oder ständig nass
W-D umlaufend  XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung 

ohne Taumittel
   WF Häufig oder längere Zeit 

feuchter Beton

Federsteifigkeiten Position  KR,r  KR,s  KT,t
  [kNm/rad/m]  [kNm/rad/m]  [kN/m/m]
W-1, W-3, W-A, W-C, W-D      
  frei  frei +/- 1937500

Material Materialkennwerte

Stahlbeton
DIN EN 1992-1-1

Position Material Wichte Ecm fck
   G fctm
  [kN/m³] [N/mm²] [N/mm²]
PL-1, W-1, W-3, W-A, W-C, W-D     
 C 25/30 Q 25.00 31000 25.00
   12900 2.60
Q: Gesteinskörnung Quarzit

Betonstahl
DIN EN 1992-1-1

Position Material Wichte Es fyk
   G ftk,cal
  [kN/m³] [N/mm²] [N/mm²]
W-A B 500SA 78.50 200000 500.00
   77000 525.00
PL-1, W-1, W-3, W-C, W-D     
 B 500SB 78.50 200000 500.00
   77000 525.00

Belastungen
Lasten des FE-ModellsLastplan

Bauteillasten Bauteilbezogene Lasten

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 126
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
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MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Flächenpositionen Flächenförmige Bauteil-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der flächenförmigen Bauteil-Positionen

Eigengewicht Position EW Lastfall Art  g
      [kN/m2]
 PL-1 Gk LF-1 PGr von 6.19
     bis 8.75

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Sonstige ständige Last Position EW Lastfall Art  g
      [kN/m2]
 PL-1 Gk LF-1 PGr  1.50

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Nutzlast Position EW Lastfall je 
Lastfeld

Art  p

      [kN/m2]
 PL-1 Qk.N (PL-1)-1 PGr  2.70

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Standardlasten Standardlasten im FE-Modell

Positionsgrafik Übersicht der Standardlasten
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MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Linienlasten Position EW Lastfall Art pA,mA pE,mE
     [kN/m],[kNm/m]
 LILA-1 Qk.K LF-6 pGr 20.00 20.00

pGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Gleichflächenlasten Position EW Lastfall Art p
     [kN/m2]
 FLLA-1 Gk LF-1 PGr 0.50
  Qk.S LF-4 PGr 1.70
  Qk.W LF-5 PGr 0.12

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Einwirkungen

DIN EN 1990 Einwirkungen nach DIN EN 1990

Kürzel  Beschreibung
  Typisierung
Gk  Eigenlasten
  Ständige Einwirkungen
Qk.N  Nutzlasten
  Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsräume
Qk.S  Schnee
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
Qk.W  Wind
  Windlasten
Qk.K  Kran
  Veränderliche Kraneinwirkungen

Lastfälle Lastfälle und deren Zuordnung zu den Einwirkungen

Gk LF-1
Qk.N (PL-1)-1
Qk.S LF-4
Qk.W LF-5
Qk.K LF-6

Bemessung 
(GZT+GZG)Biegung (detailliert, Iso) Biegebemessung der Platten (Stahlbeton) nach DIN EN 1992-1-1

Positionsgrafik Übersicht der Platten (Stahlbeton)
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Bauwerk:

Mat./Querschnitt Position Winkel Art  Material Dicke
 [°]  Längs Quer [cm]
PL-1 0.0 iso  C 25/30 Q 24.8
   B 500SB B 500SB ..35.0
Winkel: Bewehrungsrichtung r
iso: isotropes Material
Q: Gesteinskörnung Quarzit

Veränderlich Position r s  Dicke
 [m] [m]  [cm]
PL-1 1.26 0.00  25.00
 15.00 0.00  25.00
 15.00 -5.23  35.00

Expositionsklasse gemäß DIN EN 1992-1-1, Tab. 4.1
Position Seite  Kl Kommentar
PL-1 umlaufend  XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung 

ohne Taumittel
   WF Häufig oder längere Zeit 

feuchter Beton

Bewehrung Vorgaben zur Bewehrungsdefinition

Bewehrungsrichtung Orthogonale Bewehrung
Position αro αso αru αsu
 [°] [°] [°] [°]
PL-1 0.00 90.00 0.00 90.00

Betondeckung Position  cmin ∆cdef cnom cv d'r d's
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
PL-1 o 20 15 35 35 41 53
 u 20 15 35 35 41 54

Grundbewehrung Position   Matte, Stäbe d'r asg,r d's asg,s
   Ø[mm]/s[cm] [mm] [cm2/m] [mm] [cm2/m]
PL-1 u r Ø12/15.0 41 7.54   
 u s Ø14/15.0   54 10.26
 o r Ø12/15.0 41 7.54   
 o s Ø12/15.0   53 7.54

Bemessungsparameter für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1

Biegung Position  Mindestbewehrung
PL-1  ja
Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1 bzw. 9.2.2

PL-1 Bemessung für Platte (Stahlbeton) PL-1

Erf. Bewehrung Erforderliche Längsbewehrung

Kombinationen Maßgebende Kombinationen nach DIN EN 1990

Ew Einwirkungsname
Lkn Lastkombinationsnummer

Die Beteiligung einzelner Lastfälle innerhalb einer Einwirkung wird mit 
diesem Ausgabeformat nicht dokumentiert.
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Bauwerk:

ständig/vorüberg. Grundkombinationen
 Lkn Ew Gk Qk.N Qk.S Qk.W Qk.K
 1 1.00 . . . .
 2 1.35 1.50 0.75 . .
 3 1.35 1.50 0.75 . 1.35
 4 1.35 1.50 . . 1.35
 5 1.35 1.05 1.50 0.90 1.35
 6 1.35 1.05 1.50 0.90 .
 7 1.35 . 1.50 0.90 .
 8 1.00 . 1.50 0.90 .
 9 1.00 1.05 1.50 0.90 .
 10 1.00 . . . 1.35
 11 1.35 . . . 1.35

Alle Nachweise Erforderliche Längsbewehrung aus allen Nachweisen

Es werden nur lokale Extremwerte dokumentiert.

as,r,unten Erforderliche untere Bewehrung as,ru [cm²/m] (Differenzbew.)

Isolinienstufen = 0.08 cm²/m

Grundbewehrung: asg,ru = 7.54 cm²/m

  Knoten Lkn mr,Ed ms,Ed mrs,Ed mEd   as,ru
    [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]   [cm²/m]
  176 5 50.46 -13.83 -48.78 99.24   1.34

as,s,unten Erforderliche untere Bewehrung as,su [cm²/m] (Differenzbew.)

Isolinienstufen = 0.50 cm²/m

Grundbewehrung: asg,su = 10.26 cm²/m
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Bauwerk:

  Knoten Lkn mr,Ed ms,Ed mrs,Ed mEd   as,su
    [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]   [cm²/m]
  5 5 28.10 101.97 28.57 130.54   4.50
  6 5 21.07 151.32 -37.40 188.72   9.74
  7 5 16.60 111.64 39.12 150.76   5.20
  8 5 27.70 80.31 -38.47 118.78   2.96

as,r,oben Erforderliche obere Bewehrung as,ro [cm²/m] (Differenzbew.)

Isolinienstufen = 1.00 cm²/m

Grundbewehrung: asg,ro = 7.54 cm²/m

Es ist keine zusätzliche Bewehrung erforderlich, da die vorhandene 
Bewehrung ausreichend ist.

as,s,oben Erforderliche obere Bewehrung as,so [cm²/m] (Differenzbew.)

Isolinienstufen = 1.00 cm²/m

Grundbewehrung: asg,so = 7.54 cm²/m

Es ist keine zusätzliche Bewehrung erforderlich, da die vorhandene 
Bewehrung ausreichend ist.

Gesamte Bewehrung Gesamte Bewehrung

Es werden nur lokale Extremwerte dokumentiert.
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Bauwerk:

as,gesamt,r,unten Gesamte untere Bewehrung as,ru

Isolinienstufen = 0.08 cm²/m

 Knoten x y   as,ro  as,so  as,ru  as,su
  [m] [m]   [cm2/m]  [cm2/m]  [cm2/m]  [cm2/m]
 147 7.50 -3.00   7.54  7.54  7.54  10.26
 176 7.00 -2.41   7.54  7.54  8.88  10.26
 178 8.00 -2.41   7.54  7.54  7.54  10.26

as,gesamt,s,unten Gesamte untere Bewehrung as,su

Isolinienstufen = 0.50 cm²/m

 Knoten x y   as,ro  as,so  as,ru  as,su
  [m] [m]   [cm2/m]  [cm2/m]  [cm2/m]  [cm2/m]
 5 6.71 -1.58   7.54  7.54  7.54  14.76
 6 6.71 -2.41   7.54  7.54  7.54  20.00
 7 9.03 -2.41   7.54  7.54  7.54  15.46
 8 9.03 -1.58   7.54  7.54  7.54  13.22
 147 7.50 -3.00   7.54  7.54  7.54  10.26
 177 7.50 -2.41   7.54  7.54  7.54  10.26
 207 9.50 -2.00   7.54  7.54  7.54  10.26
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Bauwerk:

as,gesamt,r,oben Gesamte obere Bewehrung as,ro

Isolinienstufen = 1.00 cm²/m

 Knoten x y   as,ro  as,so  as,ru  as,su
  [m] [m]   [cm2/m]  [cm2/m]  [cm2/m]  [cm2/m]
 177 7.50 -2.41   7.54  7.54  7.54  10.26
 178 8.00 -2.41   7.54  7.54  7.54  10.26

as,gesamt,s,oben Gesamte obere Bewehrung as,so

Isolinienstufen = 1.00 cm²/m

 Knoten x y   as,ro  as,so  as,ru  as,su
  [m] [m]   [cm2/m]  [cm2/m]  [cm2/m]  [cm2/m]
 177 7.50 -2.41   7.54  7.54  7.54  10.26
 178 8.00 -2.41   7.54  7.54  7.54  10.26

Querkraft (detailliert, Iso) Flächenquerkraftbemessung nach DIN EN 1992-1-1

Mat./Querschnitt Position Winkel Art  Material Dicke
 [°]  Längs Quer [cm]
PL-1 0.0 iso  C 25/30 Q 24.8
   B 500SB B 500SB ..35.0
Winkel: Bewehrungsrichtung r
iso: isotropes Material
Q: Gesteinskörnung Quarzit
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Veränderlich Position r s  Dicke
 [m] [m]  [cm]
PL-1 1.26 0.00  25.00
 15.00 0.00  25.00
 15.00 -5.23  35.00

Expositionsklasse gemäß DIN EN 1992-1-1, Tab. 4.1
Position Seite  Kl Kommentar
PL-1 umlaufend  XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung 

ohne Taumittel
   WF Häufig oder längere Zeit 

feuchter Beton

Bewehrung Vorgaben zur Bewehrungsdefinition

Bewehrungsrichtung Orthogonale Bewehrung
Position αro αso αru αsu
 [°] [°] [°] [°]
PL-1 0.00 90.00 0.00 90.00

Betondeckung Position  cmin ∆cdef cnom cv d'r d's
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
PL-1 o 20 15 35 35 41 53
 u 20 15 35 35 41 54

Bemessungsparameter für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1

Querkraft Position Druckstrebenneigung Mindestbewehrung
PL-1 automatisch nein
Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1 bzw. 9.2.2

PL-1 Bemessung für Platte (Stahlbeton) PL-1

Kombinationen Maßgebende Kombinationen nach DIN EN 1990

Ew Einwirkungsname
Lkn Lastkombinationsnummer

Die Beteiligung einzelner Lastfälle innerhalb einer Einwirkung wird mit 
diesem Ausgabeformat nicht dokumentiert.

ständig/vorüberg. Grundkombinationen
 Lkn Ew Gk Qk.N Qk.S Qk.W Qk.K
 1 1.35 1.05 1.50 0.90 1.35

Tragfähigkeit Erforderliche Querkraftbewehrung aus Tragfähigkeitsnachweis

Es werden nur lokale Extremwerte dokumentiert.
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Grafik Bewehrung asw in [cm²/m²]

Isolinienstufen = 0.30 cm²/m²

 Knoten Lkn vEd,r vRd,c  z Θ vRd,max asw,r asw
   vEd,s      asw,s  
   [kN/m] [kN/m]  [mm] [°] [kN/m]  [cm²/m²]
 5 1 -19.77 110.1m 172 18 546.9 0.00 5.37
   -111.1 110.8  159 18 505.5 5.37  
 176 1 11.95 117.2m 196 18 623.9 0.00 5.83
   -138.8 113.4m 183 18 582.4 5.83  

m: Mindestwert nach DIN EN 1992-1-1, Gl.(6.2.b)  maßgebend

Nachweise (GZT)
Durchstanznachweis Nachweis gegen Durchstanzen nach DIN  EN 1992-1-1

Auflagerkräfte
Linienlagerkräfte Linienlagerkräfte einwirkungsweise

- charakteristische Auflagerkräfte je Einwirkung
- min/max Überlagerung der Lastfälle je Einwirkung

Tabelle Tabellarische Ausgabe der Auflagerkräfte

lokal, F, t-Achse EW Ft,A,min Ft,M,min Ft,E,min Ft,min emin
  Ft,A,max Ft,M,max Ft,E,max Ft,max emax
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN] [m]
W-1 (L = 15.00 m)
 Gk 21.77 12.86 3.96 192.91 -1.73
 Qk.N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  6.52 3.92 1.31 58.77 -1.66
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  6.52 3.92 1.31 58.77 -1.66
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  6.52 3.92 1.31 58.77 -1.66
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  4.11 2.47 0.83 37.00 -1.66
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  4.11 2.47 0.83 37.00 -1.66
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  4.11 2.47 0.83 37.00 -1.66
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 EW Ft,A,min Ft,M,min Ft,E,min Ft,min emin
  Ft,A,max Ft,M,max Ft,E,max Ft,max emax
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN] [m]
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.29 0.17 0.06 2.61 -1.66
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.29 0.17 0.06 2.61 -1.66
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.29 0.17 0.06 2.61 -1.66
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  9.00 4.06 -0.87 60.95 -3.04
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  9.00 4.06 -0.87 60.95 -3.04
  9.00 4.06 -0.87 60.95 -3.04
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
W-3 (L = 15.00 m)
 Gk 24.03 15.92 7.81 238.83 -1.27
 Qk.N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  6.54 4.25 1.97 63.80 -1.34
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  6.54 4.25 1.97 63.80 -1.34
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  6.54 4.25 1.97 63.80 -1.34
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  4.12 2.68 1.24 40.17 -1.34
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  4.12 2.68 1.24 40.17 -1.34
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  4.12 2.68 1.24 40.17 -1.34
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.29 0.19 0.09 2.84 -1.34
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.29 0.19 0.09 2.84 -1.34
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.29 0.19 0.09 2.84 -1.34
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  9.29 4.10 -1.09 61.51 -3.16
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  9.29 4.10 -1.09 61.51 -3.16
  9.29 4.10 -1.09 61.51 -3.16
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
W-A (L = 5.35 m)
 Gk 13.66 13.85 14.04 74.10 0.01
 Qk.N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  4.12 3.95 3.78 21.14 -0.04
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  4.12 3.95 3.78 21.14 -0.04
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  4.12 3.95 3.78 21.14 -0.04
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  2.60 2.49 2.38 13.31 -0.04
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  2.60 2.49 2.38 13.31 -0.04
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  2.60 2.49 2.38 13.31 -0.04
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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 EW Ft,A,min Ft,M,min Ft,E,min Ft,min emin
  Ft,A,max Ft,M,max Ft,E,max Ft,max emax
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN] [m]
  0.18 0.18 0.17 0.94 -0.04
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.18 0.18 0.17 0.94 -0.04
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.18 0.18 0.17 0.94 -0.04
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  7.86 7.61 7.36 40.71 -0.03
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  7.86 7.61 7.36 40.71 -0.03
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  7.86 7.61 7.36 40.71 -0.03
W-C (L = 3.98 m)
 Gk 9.17 50.61 92.04 201.16 0.54
 Qk.N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  3.41 14.52 25.63 57.72 0.51
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  3.41 14.52 25.63 57.72 0.51
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  3.41 14.52 25.63 57.72 0.51
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  2.15 9.14 16.14 36.34 0.51
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  2.15 9.14 16.14 36.34 0.51
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  2.15 9.14 16.14 36.34 0.51
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.15 0.65 1.14 2.57 0.51
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.15 0.65 1.14 2.57 0.51
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.15 0.65 1.14 2.57 0.51
 Qk.K -0.38 22.13 44.65 87.98 0.67
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  -0.38 22.13 44.65 87.98 0.67
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  -0.38 22.13 44.65 87.98 0.67
W-D (L = 5.35 m)
 Gk 5.80 6.59 7.38 35.27 0.11
 Qk.N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  1.86 1.88 1.89 10.04 0.01
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  1.86 1.88 1.89 10.04 0.01
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  1.86 1.88 1.89 10.04 0.01
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  1.17 1.18 1.19 6.32 0.01
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  1.17 1.18 1.19 6.32 0.01
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  1.17 1.18 1.19 6.32 0.01
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.08 0.08 0.08 0.45 0.01
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Bauwerk:

 EW Ft,A,min Ft,M,min Ft,E,min Ft,min emin
  Ft,A,max Ft,M,max Ft,E,max Ft,max emax
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN] [m]
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.08 0.08 0.08 0.45 0.01
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  0.08 0.08 0.08 0.45 0.01
 Qk.K -1.82 -1.80 -1.78 -9.65 -0.01
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  -1.82 -1.80 -1.78 -9.65 -0.01
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
  -1.82 -1.80 -1.78 -9.65 -0.01
  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Übergabe
Protokoll der LastübergabeLastübergabe

MicroFe Lastübergabe für MicroFe

Positionsgrafik Übersicht der übergebenen Lasten

Die vertikalen Auflagerreaktionen werden lastfallweise zur 
Lastübernahme bereitgestellt. Einspannmomente bleiben 
unberücksichtigt.

Kleine Lasten (< 0.01 kN bzw. kN/m) werden nicht lastfallweise 
ausgegeben, sondern als Lastsumme zusammengefasst.
Lasten bis zu einer Summe von 0.01 kN pro Position werden 
vernachlässigt; die Auswertung erfolgt getrennt nach positiver und 
negativer Wirkungsrichtung.

Linienlasten Blocklasten der einzelnen Abschnitte in Gravitationsrichtung

W-1 Lastfall  Lasten (15 Abschnitte je 1.00m)     [kN/m]
Gk LF-1 (g) 22.97 43.18 46.33 47.91 48.82 49.02 46.61
  42.84 42.34 42.17 35.51 22.78 19.83 28.61
  29.01       
Qk.N (PL-1)-1 -0.45 5.49 6.40 6.85 7.11 7.16 6.47
  5.39 5.25 5.20 3.26 -0.52 -1.39 1.26
  1.29       
Qk.S LF-4 -0.28 3.46 4.03 4.32 4.48 4.51 4.07
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Bauwerk:

 Lastfall  Lasten (15 Abschnitte je 1.00m)     [kN/m]
  3.39 3.30 3.27 2.05 -0.33 -0.87 0.80
  0.81       
Qk.W LF-5 -0.02 0.24 0.28 0.30 0.32 0.32 0.29
  0.24 0.23 0.23 0.14 -0.02 -0.06 0.06
  0.06       
Qk.K LF-6 -3.90 6.32 8.21 9.33 10.18 10.78 9.50
  6.85 6.67 6.94 3.01 -3.09 -5.82 -3.98
  -0.05       

(g): Lastfall beinhaltet Eigengewicht (25.00 kN/m) der Wand

W-3 Lastfall  Lasten (15 Abschnitte je 1.00m)     [kN/m]
Gk LF-1 (g) 15.08 47.31 51.37 52.21 52.64 52.54 51.64
  50.25 48.66 45.17 36.87 26.46 24.20 30.02
  29.40       
Qk.N (PL-1)-1 -2.97 6.05 7.19 7.43 7.56 7.53 7.26
  6.86 6.41 5.42 3.09 0.16 -0.48 1.16
  1.12       
Qk.S LF-4 -1.87 3.81 4.53 4.68 4.76 4.74 4.57
  4.32 4.03 3.41 1.94 0.10 -0.30 0.73
  0.70       
Qk.W LF-5 -0.13 0.27 0.32 0.33 0.34 0.33 0.32
  0.30 0.28 0.24 0.14 0.01 -0.02 0.05
  0.05       
Qk.K LF-6 -9.75 7.50 9.78 10.44 10.91 11.16 10.99
  10.40 9.46 7.16 1.96 -4.86 -7.99 -5.68
  0.04       

(g): Lastfall beinhaltet Eigengewicht (25.00 kN/m) der Wand

W-A Lastfall  Lasten (6 Abschnitte je 0.89m)     [kN/m]
Gk LF-1 (g)  20.67 42.91 49.81 53.35 49.74 16.61
Qk.N (PL-1)-1  -1.13 5.34 7.18 8.00 6.83 -2.51
Qk.S LF-4  -0.71 3.36 4.52 5.03 4.30 -1.58
Qk.W LF-5  -0.05 0.24 0.32 0.36 0.30 -0.11
Qk.K LF-6  -5.38 7.61 19.18 21.23 11.60 -8.58

(g): Lastfall beinhaltet Eigengewicht (25.00 kN/m) der Wand

W-C Lastfall  Lasten (4 Abschnitte je 0.99m)     [kN/m]
Gk LF-1 (g)    41.59 69.71 86.29 104.8
Qk.N (PL-1)-1    5.13 13.28 17.55 22.13
Qk.S LF-4    3.23 8.36 11.05 13.93
Qk.W LF-5    0.23 0.59 0.78 0.98
Qk.K LF-6    2.37 17.47 33.66 35.04

(g): Lastfall beinhaltet Eigengewicht (25.00 kN/m) der Wand

W-D Lastfall  Lasten (6 Abschnitte je 0.89m)     [kN/m]
Gk LF-1 (g)  28.69 32.16 32.39 33.10 33.72 29.49
Qk.N (PL-1)-1  1.17 2.23 2.18 2.23 2.29 1.17
Qk.S LF-4  0.74 1.41 1.37 1.40 1.44 0.73
Qk.W LF-5  0.05 0.10 0.10 0.10 0.10 0.05
Qk.K LF-6  0.53 -2.32 -3.48 -3.70 -2.72 0.85

(g): Lastfall beinhaltet Eigengewicht (25.00 kN/m) der Wand
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Bauwerk:

vernachlässigte Lasten Position in Dokumentation in Lastübergabe
  positiv negativ
 [kN] [kN] [kN]
W-3(12) 0.00729 0.00000 0.00000

Lastsummen Einwirkungsweise Lastsummen der Punktlasten und Linienlast-
Resultierenden, getrennt nach positiven und negativen Anteilen

Lasten aus Lastgruppen werden nicht berücksichtigt.

 Position EW  Art Σpositiv Σnegativ
     [kN] [kN]
Linienlasten W-1 Gk  PGr 567.91  
  Qk.N  PGr 61.13 -2.36
  Qk.S  PGr 38.49 -1.49
  Qk.W  PGr 2.72 -0.10
  Qk.K  PGr 77.79 -16.84
 W-3 Gk  PGr 613.83  
  Qk.N  PGr 67.24 -3.44
  Qk.S  PGr 42.34 -2.17
  Qk.W  PGr 2.99 -0.15
  Qk.K  PGr 89.79 -28.28
 W-A Gk  PGr 207.85  
  Qk.N  PGr 24.38 -3.24
  Qk.S  PGr 15.35 -2.04
  Qk.W  PGr 1.08 -0.14
  Qk.K  PGr 53.16 -12.45
 W-C Gk  PGr 300.53  
  Qk.N  PGr 57.72 0.00
  Qk.S  PGr 36.34 0.00
  Qk.W  PGr 2.57 0.00
  Qk.K  PGr 87.98 0.00
 W-D Gk  PGr 169.02  
  Qk.N  PGr 10.04 0.00
  Qk.S  PGr 6.32 0.00
  Qk.W  PGr 0.45 0.00
  Qk.K  PGr 1.24 -10.89

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Lastabtrag / Einzelwerte Lastübergabe als Lastabtrag oder Einzelwerte für MicroFe und BauStatik

Positionsgrafik Übersicht der Lastabtrag-Positionen
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Bauwerk:

Wandlager Die Auflagerreaktionen entlang einer Wandlagerposition werden in eine 
Trapezlast überführt und als Zahlenwerte für die Übernahme in der 
BauStatik zur Verfügung gestellt.
Dazu werden für jeden Lastfall die Auflagerkräfte entlang eines 
Wandlagers derart in eine Trapezlast umgerechnet, dass deren 
Resultierende mit ihrer Exzentrizität der des originalen Kräfteverlaufs 
entlang des Wandlagers entspricht. Die Trapezbelastung wird über die 
Lastordinaten am Anfang A und Ende E beschrieben (M=(A+E)/2).
Falls die Wandlagerposition aus mehreren Kanten besteht, wird A und E 
für die gesamte Wandlagerposition berechnet und zusätzlich A(i) und 
E(i) für jede Kante i der Wandlagerposition. (Die Auswertung für A und E 
über eine geknickte Wandlagerposition sollte nur für nahezu geradlinige 
Wandlager übernommen werden.)

Abs Lastwert maximaler Lagerabschnitt
e Abstand der Resultierenden zur Mitte des 

Polygonabschnitts
Res Resultierende Gesamtauflagerkraft

je Einwirkung charakteristische Trapez-Wandlagerkraft je Einwirkung
g ständige Einwirkung
Reihenfolge Ausgabe min Anfang
 max Anfang
 min Mitte
 max Mitte
 min Ende
 max Ende

W-1 Länge = 15.00 m

Kraft Ft  Ft,Abs Ft,A Ft,M Ft,E e Ft,Res
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kN]
Gk g 24.02 21.77 12.86 3.96 -1.73 192.91
Qk.N min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 7.16 6.52 3.92 1.31 -1.66 58.77
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  6.52 3.92 1.31 -1.66 58.77
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  6.52 3.92 1.31 -1.66 58.77
Qk.S min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 4.51 4.11 2.47 0.83 -1.66 37.00
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  4.11 2.47 0.83 -1.66 37.00
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  4.11 2.47 0.83 -1.66 37.00
Qk.W min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 0.32 0.29 0.17 0.06 -1.66 2.61
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  0.29 0.17 0.06 -1.66 2.61
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  0.29 0.17 0.06 -1.66 2.61
Qk.K min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 10.78 9.00 4.06 -0.87 -3.04 60.95
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  9.00 4.06 -0.87 -3.04 60.95
 min  9.00 4.06 -0.87 -3.04 60.95
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Kraft Ft  Ft,Abs Ft,A Ft,M Ft,E e Ft,Res
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kN]
 max  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

W-3 Länge = 15.00 m

Kraft Ft  Ft,Abs Ft,A Ft,M Ft,E e Ft,Res
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kN]
Gk g 27.64 24.03 15.92 7.82 -1.27 238.83
Qk.N min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 7.56 6.54 4.25 1.97 -1.34 63.80
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  6.54 4.25 1.97 -1.34 63.80
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  6.54 4.25 1.97 -1.34 63.80
Qk.S min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 4.76 4.12 2.68 1.24 -1.34 40.17
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  4.12 2.68 1.24 -1.34 40.17
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  4.12 2.68 1.24 -1.34 40.17
Qk.W min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 0.34 0.29 0.19 0.09 -1.34 2.84
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  0.29 0.19 0.09 -1.34 2.84
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  0.29 0.19 0.09 -1.34 2.84
Qk.K min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 11.17 9.29 4.10 -1.09 -3.16 61.51
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  9.29 4.10 -1.09 -3.16 61.51
 min  9.29 4.10 -1.09 -3.16 61.51
 max  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

W-A Länge = 5.35 m

Kraft Ft  Ft,Abs Ft,A Ft,M Ft,E e Ft,Res
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kN]
Gk g 28.35 13.66 13.85 14.04 0.01 74.10
Qk.N min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 8.00 4.12 3.95 3.78 -0.04 21.14
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  4.12 3.95 3.78 -0.04 21.14
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  4.12 3.95 3.78 -0.04 21.14
Qk.S min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 5.04 2.60 2.49 2.38 -0.04 13.31
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  2.60 2.49 2.38 -0.04 13.31
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  2.60 2.49 2.38 -0.04 13.31
Qk.W min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 0.36 0.18 0.18 0.17 -0.04 0.94
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  0.18 0.18 0.17 -0.04 0.94
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Kraft Ft  Ft,Abs Ft,A Ft,M Ft,E e Ft,Res
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kN]
 max  0.18 0.18 0.17 -0.04 0.94
Qk.K min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 21.23 7.86 7.61 7.36 -0.03 40.71
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  7.86 7.61 7.36 -0.03 40.71
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  7.86 7.61 7.36 -0.03 40.71

W-C Länge = 3.98 m

Kraft Ft  Ft,Abs Ft,A Ft,M Ft,E e Ft,Res
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kN]
Gk g 79.83 9.17 50.61 92.04 0.54 201.16
Qk.N min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 22.13 3.41 14.52 25.63 0.51 57.72
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  3.41 14.52 25.63 0.51 57.72
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  3.41 14.52 25.63 0.51 57.72
Qk.S min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 13.93 2.15 9.14 16.14 0.51 36.34
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  2.15 9.14 16.14 0.51 36.34
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  2.15 9.14 16.14 0.51 36.34
Qk.W min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 0.98 0.15 0.65 1.14 0.51 2.57
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  0.15 0.65 1.14 0.51 2.57
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  0.15 0.65 1.14 0.51 2.57
Qk.K min 0.00 -0.38 22.13 44.65 0.67 87.98
 max 35.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  -0.38 22.13 44.65 0.67 87.98
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  -0.38 22.13 44.65 0.67 87.98

W-D Länge = 5.35 m

Kraft Ft  Ft,Abs Ft,A Ft,M Ft,E e Ft,Res
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kN]
Gk g 8.72 5.80 6.59 7.38 0.11 35.27
Qk.N min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 2.29 1.86 1.88 1.90 0.01 10.05
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  1.86 1.88 1.90 0.01 10.05
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  1.86 1.88 1.90 0.01 10.05
Qk.S min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 1.44 1.17 1.18 1.19 0.01 6.33
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  1.17 1.18 1.19 0.01 6.33
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Kraft Ft  Ft,Abs Ft,A Ft,M Ft,E e Ft,Res
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kN]
 max  1.17 1.18 1.19 0.01 6.33
Qk.W min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max 0.10 0.08 0.08 0.08 0.01 0.45
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  0.08 0.08 0.08 0.01 0.45
 min  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 max  0.08 0.08 0.08 0.01 0.45
Qk.K min -3.70 -1.83 -1.80 -1.78 -0.01 -9.65
 max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 min  -1.83 -1.80 -1.78 -0.01 -9.65
 max  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 min  -1.83 -1.80 -1.78 -0.01 -9.65
 max  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Hinweise
Modellhinweise Hinweise des aktuellen FE-Modells

**** HINWEIS **** In MicroFe wurden Modellhinweise erzeugt.

Generierung 1 Von Gleichflächenlast 'FLLA-1' wurden 1.93 m² (=2.4% der 
Lastfläche) nicht generiert.

Verformungen
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uz: Max = 0.1 (Kn. 214), Min = -3.2 (Kn. 177), Step = 0.4
in normierter Darstellung
aus allen Lastfällen
 

 
Maßstab: 1:115

Einhausung für BHKW D 145
mB 2025 - BHKW D - 27.06.25

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-1
MicroFe  2025.010 27.06.2025

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Verformungen in [mm]
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Verformungsnachweis:

Der Nachweis der Verformungen wird programmintern lediglich in der charakteristischen Überlagerung im Zustand 
I (fI) ausgeben (siehe vorherige Seite). Aufgrund des gewählten, geringen Nutzlastansatzes werden die 
Verformungen zur Berücksichtigung des Zustands II (fI I) mit dem Faktor 4,0 multipliziert:

zul. fI I = l/250 = 5350/250 = 21,40 mm
vor. fI I = fI * 4,0 = 3,2 * 4 = 12,80 mm 

Der Nachweis der Verformung ist damit ausreichend erfüllt. 
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Projekt: Seite:
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Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 10-2 Stb.-Träger über Türöffnung Achse A, b/h = 25/30 cm

System:
Innerhalb der Achse A eine Türöffnung (lichte Weite = 1,125 m).
Belastung: 
Die vertikale Belastung aus dem modellierten Wandstück (Auflagerkräfte: W-A) wird programmintern 
weitergegeben. Der darüber liegende Wandabschnitt (h ≈ 1,60 m) wird zusätzlich als Auflast angesetzt. Aufgrund 
der geringen, verbleibenden Wandquerschnitte unterhalb der Unterzüge erfolgt kein Ansatz einer Lastverteilung 
unter einem Winkel von 45,0 °. Das Eigengewicht des Stahlbetonträgers wird programmintern berücksichtigt.

ständig:
aus Pos. 10-1 Lager WA: siehe Lastübergabe
aus Wandstück: 25,0 * 0,25 * 1,60 m Δgk =  10,00 kN/m

veränderlich:
aus Pos. 10-1 Lager WA: siehe Lastübergabe

gewählt:
Bauteil: Stahlbeton-Unterzug, b/h = 25/30 cm
Material: C25/30, B500 B
Expositionsklassen: XC3, XF1, WF
Betondeckung: cnom = 35 mm

gewählte Bewehrung: As ,u = 4 Ø 12 (4,52 cm2) 
As ,o = 2 Ø 12 (2,26 cm2) 
Asw = Ø 8 / 15 (3,35 cm2/m) 

Prinzipskizze:

System Einfeldträger (25.0/30.0/150.0)m
b-
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Projekt: Seite:
Pos.:
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Bauwerk:

System Ansicht
M 1:35

A B
1

1.50
25 1.25 25

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 1.50 C 25/30 25.0/30.0

Expositionsklassen WA, XC3 und XF1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 25.0 Beton fest
B 1.50 25.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Qk.S

10.0
13.9
1.9

1.50

3.95

1.50

2.49

1.50

Qk.W Qk.K

0.18

1.50

7.61

1.50

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.50  1.88
 (a)  1  0.00 1.50  13.85
   1  0.00 1.50  10.00
Einw. Qk.N (a)  1  0.00 1.50  3.95
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 1.50  2.49
Einw. Qk.W (a)  1  0.00 1.50  0.18
Einw. Qk.K (a)  1  0.00 1.50  7.61

(a) aus Pos. '10-1', Lager 'W-A' (Seite 134)
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
    +0.90*Qk.W +1.35*Qk.K  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung ohne 
    Taumittel
   WA Häufig oder längere Zeit 
    feuchter Beton mit Alkalizufuhr von 

außen

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 20  15 35 40 54
 unten 20  15 35 40 54
 links 20  15 35 40 -
 rechts 20  15 35 40 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.50 m)         
 0.00 1 - - - - 0.34e
   1 - 0.003 24.6 - 1.31q
 0.13a 1 2.21 - - - 0.34e
   2 4.56 0.045 24.2 0.41 1.31q
 0.75* 1 7.24 - - - - 
   2 14.92 0.096 23.7 1.38 1.38 
 1.38a 1 2.21 - - - 0.34e
   2 4.56 0.045 24.2 0.41 1.31q
 1.50 1 - - - - 0.34e
   1 - 0.003 24.6 - 1.31q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.50 m)          
 0.00 2 20.14R 18.4 133.88 - - 
 0.13a 2 20.14R 18.4 133.88 - 2.08M
 0.37v 2 20.14 18.4 133.88 30.87 2.08M
 0.75 1 -R 18.4 133.88 30.87 2.08M
 1.13v 2 20.10R 18.4 133.88 30.87 2.08M
 1.38a 2 20.10R 18.4 133.88 - 2.08M
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Bauwerk:

 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
 1.50 2 20.10R 18.4 133.88 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø12 4.52 -0.01 1.52 0.14 0.14 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Aufl. gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
 A GB 2ø12 2.26 -0.03 1.55 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:20

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

4

3

2

1

1

2

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 1.50 ø8 15.0 2 6.70

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 19.29 19.29
 B 19.29 19.29
Einw. Qk.N A 2.96 2.96
 B 2.96 2.96
Einw. Qk.S A 1.87 1.87
 B 1.87 1.87
Einw. Qk.W A 0.13 0.13
 B 0.13 0.13
Einw. Qk.K A 5.71 5.71
 B 5.71 5.71
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Bauwerk:

Pos. 10-3 Stb.-Träger über Toröffnung Achse A, b/h = 25/40 cm

System:
Innerhalb der Achsen A sich jeweils eine eine Toröffnung (lichte Weite = 2,40 m). 

Belastung: 
Die vertikale Belastung aus dem modellierten Wandstück (Auflagerkräfte: W-A) wird programmintern 
weitergegeben. Der darüber liegende Wandabschnitt (h ≈ 1,60 m) wird zusätzlich als Auflast angesetzt. Aufgrund 
der geringen, verbleibenden Wandquerschnitte unterhalb der Unterzüge erfolgt kein Ansatz einer Lastverteilung 
unter einem Winkel von 45,0 °. Das Eigengewicht des Stahlbetonträgers wird programmintern berücksichtigt.

ständig:
aus Pos. 10-1 Lager WA: siehe Lastübergabe
aus Wandstück: 25,0 * 0,25 * 1,60 m Δgk =  10,00 kN/m

veränderlich:
aus Pos. 10-1 Lager WA: siehe Lastübergabe
aus Rolltor: qk = 2,00 kN/m

gewählt:
Bauteil: Stahlbeton-Unterzug, b/h = 25/40 cm
Material: C25/30, B500 B
Expositionsklassen: XC3, XF1, WF
Betondeckung: cnom = 35 mm

gewählte Bewehrung: As ,u = 4 Ø 12 (4,52 cm2) 
As ,o = 2 Ø 12 (4,52 cm2) 
Asw = Ø 8 / 15 (3,35 cm2/m) 

Prinzipskizze:

System Einfeldträger (25.0/40.0/265.0)
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Einhausung für BHKW D 152
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

System Ansicht
M 1:60

A B
1

2.65

25 2.40 25

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 2.65 C 25/30 25.0/40.0

Expositionsklassen WA, XC3 und XF1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 25.0 Beton fest
B 2.65 25.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Qk.S

10.0
13.9
2.5

2.65

2.003.95

2.65

2.49

2.65

Qk.W Qk.K

0.18

2.65

7.61

2.65

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.65  2.50
 (a)  1  0.00 2.65  13.85
   1  0.00 2.65  10.00
Einw. Qk.N (a)  1  0.00 2.65  3.95
 (b)  1  0.00 2.65  2.00
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 2.65  2.49
Einw. Qk.W (a)  1  0.00 2.65  0.18
Einw. Qk.K (a)  1  0.00 2.65  7.61

(a) aus Pos. '10-1', Lager 'W-A' (Seite 134)

(b) Rolltor 2  = 2.00 kN/m
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Einhausung für BHKW D 153
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S
    +1.35*Qk.K   

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung ohne 
    Taumittel
   WA Häufig oder längere Zeit 
    feuchter Beton mit Alkalizufuhr von 

außen

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 20  15 35 35 49
 unten 20  15 35 35 49
 links 20  15 35 35 -
 rechts 20  15 35 35 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 2.65 m)         
 0.00 1 - - - - 0.79e
   1 - 0.002 35.1 - 2.47q
 0.13a 1 4.16 - - - 0.79e
   2 8.94 0.044 34.5 0.57 2.47q
 1.32* 1 23.13 - - - - 
   2 49.72 0.150 32.9 3.35 3.35 
 2.53a 1 4.16 - - - 0.79e
   2 8.94 0.044 34.5 0.57 2.47q
 2.65 1 - - - - 0.79e
   1 - 0.002 35.1 - 2.47q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.65 m)          
 0.00 2 48.08R 18.4 221.53 - - 
 0.13a 2 48.08R 18.4 221.53 - 2.08M
 0.48v 2 48.08 18.4 221.53 36.10 2.08M
 1.32 1 -R 18.4 221.53 36.10 2.08M
 2.17v 2 48.08 18.4 221.53 36.10 2.08M
 2.53a 2 48.08R 18.4 221.53 - 2.08M
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Einhausung für BHKW D 154
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
 2.65 2 48.08R 18.4 221.53 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø12 4.52 -0.04 2.73 0.17 0.17 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Aufl. gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
 A GB 2ø12 2.26 -0.09 2.83 0.22mh 0.22mh 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:30

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

4

3

2

1

1

2

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 2.65 ø8 15.0 2 6.70

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 34.91 34.91
 B 34.91 34.91
Einw. Qk.N A 7.89 7.89
 B 7.89 7.89
Einw. Qk.S A 3.30 3.30
 B 3.30 3.30
Einw. Qk.W A 0.23 0.23
 B 0.23 0.23
Einw. Qk.K A 10.08 10.08
 B 10.08 10.08m
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Einhausung für BHKW D 155
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-4
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 10-4 Stb.-Träger über Türöffnung Achse D, b/h = 25/30 cm

System:
Innerhalb der Achse D befindet sich eine Türöffnung (lichte Weite = 1,125 m) 
Belastung: 
Die vertikale Belastung aus dem modellierten Wandstück (Auflagerkräfte: W-D) wird programmintern 
weitergegeben. Der darüber liegende Wandabschnitt (h ≈ 1,60 m) wird zusätzlich als Auflast angesetzt. Aufgrund 
der geringen, verbleibenden Wandquerschnitte unterhalb der Unterzüge erfolgt kein Ansatz einer Lastverteilung 
unter einem Winkel von 45,0 °. Das Eigengewicht des Stahlbetonträgers wird programmintern berücksichtigt.

ständig:
aus Pos. 10-1 Lager WD: siehe Lastübergabe
aus Wandstück: 25,0 * 0,25 * 1,60 m Δgk =  10,00 kN/m

veränderlich:
aus Pos. 10-1 Lager WD: siehe Lastübergabe

gewählt:

Bauteil: Stahlbeton-Unterzug, b/h = 25/30 cm
Material: C25/30, B500 B
Expositionsklassen: XC3, XF1, WF
Betondeckung: cnom = 35 mm

gewählte Bewehrung: As ,u = 4 Ø 12 (4,52 cm2) 
As ,o = 2 Ø 12 (2,62 cm2) 
Asw = Ø 8 / 15 (3,35 cm2/m) 

System Einfeldträger (25.0/30.0/150.0)
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Einhausung für BHKW D 156
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-4
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

System Ansicht
M 1:35

A B
1

1.50
25 1.25 25

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 1.50 C 25/30 25.0/30.0

Expositionsklassen WA, XC3 und XF1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 25.0 Beton fest
B 1.50 25.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Qk.S

10.0
6.6
1.9

1.50

1.88

1.50

1.18

1.50

Qk.W
0.08

1.50

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.50  1.88
 (a)  1  0.00 1.50  6.59
   1  0.00 1.50  10.00
Einw. Qk.N (a)  1  0.00 1.50  1.88
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 1.50  1.18
Einw. Qk.W (a)  1  0.00 1.50  0.08

(a) aus Pos. '10-1', Lager 'W-D' (Seite 134)
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Einhausung für BHKW D 157
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-4
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
    +0.90*Qk.W   

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung ohne 
    Taumittel
   WA Häufig oder längere Zeit 
    feuchter Beton mit Alkalizufuhr von 

außen

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 20  15 35 40 54
 unten 20  15 35 40 54
 links 20  15 35 40 -
 rechts 20  15 35 40 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.50 m)         
 0.00 1 - - - - 0.18e
   1 - 0.003 24.6 - 0.88M
 0.13a 1 1.59 - - - 0.18e
   2 2.47 0.032 24.3 0.22 0.88M
 0.75* 1 5.19 - - - - 
   2 8.09 0.064 24.0 0.74 0.88M
 1.38a 1 1.59 - - - 0.18e
   2 2.47 0.032 24.3 0.22 0.88M
 1.50 1 - - - - 0.18e
   1 - 0.003 24.6 - 0.88M

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.50 m)          
 0.00 2 10.92R 18.4 133.88 - - 
 0.13a 2 10.92R 18.4 133.88 - 2.08M
 0.37v 2 10.92 18.4 133.88 30.87 2.08M
 0.75 1 -R 18.4 133.88 30.87 2.08M
 1.13v 2 10.90R 18.4 133.88 30.87 2.08M
 1.38a 2 10.90R 18.4 133.88 - 2.08M
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Einhausung für BHKW D 158
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-4
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
 1.50 2 10.90R 18.4 133.88 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø12 4.52 -0.01 1.52 0.14 0.14 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Aufl. gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
 A GB 2ø12 2.26 -0.03 1.55 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:20

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

4

3

2

1

1

2

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 1.50 ø8 15.0 2 6.70

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 13.85 13.85
 B 13.85 13.85
Einw. Qk.N A 1.41 1.41
 B 1.41 1.41
Einw. Qk.S A 0.89 0.89
 B 0.89 0.89
Einw. Qk.W A 0.06 0.06
 B 0.06 0.06
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Einhausung für BHKW D 159
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-5
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 10-5 Stb.-Träger über Toröffnung Achse D, b/h = 25/40 cm

System:
Innerhalb der Achsen D sich jeweils eine eine Toröffnung (lichte Weite = 2,50 m). 

Belastung: 
Die vertikale Belastung aus dem modellierten Wandstück (Auflagerkräfte: W-D) wird programmintern 
weitergegeben. Der darüber liegende Wandabschnitt (h ≈ 1,60 m) wird zusätzlich als Auflast angesetzt. Aufgrund 
der geringen, verbleibenden Wandquerschnitte unterhalb der Unterzüge erfolgt kein Ansatz einer Lastverteilung 
unter einem Winkel von 45,0 °. Das Eigengewicht des Stahlbetonträgers wird programmintern berücksichtigt.

ständig:
aus Pos. 10-1 Lager WD: siehe Lastübergabe
aus Wandstück: 25,0 * 0,25 * 1,60 m Δgk =  10,00 kN/m

veränderlich:
aus Pos. 10-1 Lager WD: siehe Lastübergabe

gewählt:
Bauteil: Stahlbeton-Unterzug, b/h = 25/40 cm
Material: C25/30, B500 B
Expositionsklassen: XC3, XF1, WF
Betondeckung: cnom = 35 mm

gewählte Bewehrung: As ,u = 4 Ø 12 (4,52 cm2) 
As ,o = 2 Ø 12 (2,62 cm2) 
Asw = Ø 8 / 15 (3,35 cm2/m) 

Prinzipskizze:

System Einfeldträger (25.0/40.0/275.0)
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Einhausung für BHKW D 160
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-5
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

System Ansicht
M 1:60

A B
1

2.75

25 2.50 25

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 2.75 C 25/30 25.0/40.0

Expositionsklassen WA, XC3 und XF1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 25.0 Beton fest
B 2.75 25.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Qk.S

10.0
6.6
2.5

2.75

2.001.88

2.75

1.18

2.75

Qk.W
0.08

2.75

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.75  2.50
 (a)  1  0.00 2.75  6.59
   1  0.00 2.75  10.00
Einw. Qk.N (a)  1  0.00 2.75  1.88
 (b)  1  0.00 2.75  2.00
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 2.75  1.18
Einw. Qk.W (a)  1  0.00 2.75  0.08

(a) aus Pos. '10-1', Lager 'W-D' (Seite 134)

(b) Rolltor 2  = 2.00 kN/m
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Einhausung für BHKW D 161
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-5
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung ohne 
    Taumittel
   WA Häufig oder längere Zeit 
    feuchter Beton mit Alkalizufuhr von 

außen

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 20  15 35 35 49
 unten 20  15 35 35 49
 links 20  15 35 35 -
 rechts 20  15 35 35 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 2.75 m)         
 0.00 1 - - - - 0.49e
   1 - 0.002 35.1 - 1.47q
 0.13a 1 3.13 - - - 0.49e
   2 5.33 0.033 34.7 0.34 1.47q
 1.38* 1 18.05 - - - - 
   2 30.70 0.097 33.7 1.99 1.99 
 2.63a 1 3.13 - - - 0.49e
   2 5.33 0.033 34.7 0.34 1.47q
 2.75 1 - - - - 0.49e
   1 - 0.002 35.1 - 1.47q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.75 m)          
 0.00 2 29.20R 18.4 221.53 - - 
 0.13a 2 29.20R 18.4 221.53 - 2.08M
 0.48v 2 29.20 18.4 221.53 36.10 2.08M
 1.38 1 -R 18.4 221.53 36.10 2.08M
 2.27v 2 29.20 18.4 221.53 36.10 2.08M
 2.63a 2 29.20R 18.4 221.53 - 2.08M
 2.75 2 29.20R 18.4 221.53 - - 
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Hülle BHKW D
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10-5
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S300.de 2025.010

Bauwerk:

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø12 4.52 -0.01 2.77 0.14 0.14 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Aufl. gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
 A GB 2ø12 2.26 -0.09 2.93 0.22mh 0.22mh 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:30

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

4

3

2

1

1

2

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 2.75 ø8 15.0 2 6.70

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 26.25 26.25
 B 26.25 26.25
Einw. Qk.N A 5.33 5.33
 B 5.33 5.33
Einw. Qk.S A 1.63 1.63
 B 1.63 1.63
Einw. Qk.W A 0.11 0.11
 B 0.11 0.11
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27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 10-10 Vorbemessung Kranbahnträger, HEB 260

System:
Zum derzeitigen Planstand wird der Kranbahnträger als Laufkatzträger betrachtet, welcher mittels 
entsprechender, für dynamische Lasten verträglicher Dübel an der Unterseite der Stb.-Dachdecke befestigt wird. 

Belastung:
siehe Lastannahmen in den Vorbemerkungen

Gewählt:
HEB 260, S235 JR

System Einfeldträger, 2-achsige Biegung

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:230

A Bz
1

10.00
A By

11

10.00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 10.00 0.0 fest S 235 HEB 260

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell. Wölbbeh.
 [m]    [kN/m]   bzw.   [kNm/rad]   
A 0.00 fest frei fest frei fest frei
B 10.0 fest frei fest frei fest frei

Lager b
 [cm]
A,B 20.0

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEB 260 118.0 0.93

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.K Qk.K

0.93

z 10.00

15.0

z 5.00

7.50

y 5.00

Streckenlasten
in z-Richtung
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 10.00  0.93 0.0
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz e
    [m] [kN] [cm]
Einw. Qk.K   1  5.00 15.00 0.0

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fy e
    [m] [kN] [cm]
Einw. Qk.K   1  5.00 7.50 0.0

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.35*Qk.K  
 3    1.00*Gk +1.35*Qk.K  
quasi-ständig 4    1.00*Gk   
 5    1.00*Gk +0.80*Qk.K  

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max Fy,k,min Fy,k,max
  [kN] [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 4.63 4.63 0.00 0.00
 B 4.63 4.63 0.00 0.00
Einw. Qk.K A 7.50 7.50 3.75 3.75
 B 7.50 7.50 3.75 3.75

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 5.00    OK 0.52
 Stabilität Feld 1 5.00    OK 0.59

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 5.00    OK 0.83
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27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 10-11 Stahlträger Trafo, HEA 120

System:

Unterhalb des Trafos werden zwei Fahrschienen nebeneinander angeordnet, um das Aggregat bei Bedarf zu 
warten oder auszutauschen. Zur Lagesicherung ist des Weiteren eine aufgeschweißte Führungsschiene 
erforderlich. Aufgrund der veränderlichen Stellung des Trafos werden nachfolgend verschiedene Laststellungen 
untersucht um entweder das Feldmoment oder die Auflagerkräfte zur Bemessung des Anschlusses an die Stb.-
Wand zu maximieren. 

Der Abstand zwischen den Trafoschienen beträgt ca. 0,90 m.
Zwischen und neben den Trafoschienen wird ein Gitterrost vorgesehen. Der Lasteinzug einer Schiene ergibt sich 
dabei zu:

b = 0,50 * 1,40 + 0,50 * 0,90 = 1,15 m

Nachfolgend wird ein Radabstand untereinander von 0,67 m in Längsrichtung angenommen. Sollte ein 
Aggregat mit anderen Abmessungen zum Einsatz kommen, ist der Träger u.U. erneut nachzuweisen.

Belastung:
ständig:
Das Eigengewicht des Trägers wird programmintern berücksichtigt.
aus Gitterrost: 0,5 kN/m2 * 1,15 gk = 0,60 kN/m

veränderlich:
aus Trafo je Rad: 42,00 kN / 4 Qt = 10,50 kN
aus Nutzlast Gitterrost: 0,20 kN/m2 * 1,15 qk = 0,25 kN/m

Gewählt:

HEA 120, S235 JR

Anschluss an Stb.-Wand (konstruktiv gewählt):

4 x FIS FAZ II M 16 (R) - Ausführung in Edelstahl
Stirnplatte b/h/t = 120/120/10 mm

System Einfeldträger, 2-achsige Biegung
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:65

A Bz
1

2.80
A By

11

2.80

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 2.80 0.0 fest S 235 HEA 120

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell. Wölbbeh.
 [m]    [kN/m]   bzw.   [kNm/rad]   
A 0.00 fest frei fest frei fest frei
B 2.80 fest frei fest frei fest frei

Lager b
 [cm]
A,B 20.0

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsräume fw
Qk.N1  Laststellung 1   
  Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsräume fw
Qk.N2  Laststellung 2   
  Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsräume fw

Erläuterungen Lastansatz ungünstig (fw)
Die Lasten der Einwirkung werden in ungünstiger Laststellung wirkend 
angesetzt.

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEA 120 25.3 0.20

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N Qk.N1

0.60

0.20

z 2.80

0.25
6.25 6.25

z67 2.13

0.25
6.25 6.25

z 1.06 5 67 1.06 5

Qk.N2

0.25
6.256.25

z73 67 1.40
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27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.80  0.20 0.0
   1  0.00 2.80  0.60 0.0
Einw. Qk.N   1  0.00 2.80  0.25 0.0
Einw. Qk.N1   1  0.00 2.80  0.25 0.0
Einw. Qk.N2   1  0.00 2.80  0.25 0.0

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz e
    [m] [kN] [cm]
Einw. Qk.N   1  0.00 6.25 0.0
   1  0.67 6.25 0.0
Einw. Qk.N1   1  1.07 6.25 0.0
   1  1.74 6.25 0.0
Einw. Qk.N2   1  1.40 6.25 0.0
   1  0.73 6.25 0.0

Kombinationen Kombinationsbildung mit Einwirkungsmuster nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.35*Gk +1.50*Qk.N2  
 3   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
 4   1.35*Gk +1.50*Qk.N1  
 5   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
quasi-ständig 6   1.00*Gk   
 7   1.00*Gk +0.30*Qk.N1  
st./vor. Auflagerkr. 8   1.15*Gk   
 9   1.00*Gk   
 10   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 11   1.35*Gk +1.50*Qk.N1  

Einwirkungsmuster Kombinationsbildung mit Einwirkungsmuster

Muster Einwirkung   
1 Gk ⊕ Qk.N  
2 Gk ⊕ Qk.N1  
3 Gk ⊕ Qk.N2  

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 1.12 1.12
 B 1.12 1.12
Einw. Qk.N A 11.35 11.35
 B 1.85 1.85
Einw. Qk.N1 A 6.60 6.60
 B 6.60 6.60
Einw. Qk.N2 A 8.10 8.10
 B 5.10 5.10

Bem.-auflagerkräfte

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 168
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

10-11
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S321.de 2025.010

Bauwerk:

ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 1.12 9 18.54 10
 B 1.12 9 11.41 11

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 1.07    OK 0.46
 Stabilität Feld 1 1.40    OK 0.87

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 1.40    OK 0.32
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Einhausung für BHKW D 169
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 20-1 Stb.-Außenwand, d = 25 cm

System:

Die Stb.-Außenwände werden nachfolgend vereinfacht anhand der Außenwand in Achse 1 bemessen und 
nachgewiesen. Die Auflasten infolge der Stb.-Decke der Pos. 10-1 sowie der Stahlträger oberhalb der Dachdecke 
werden programmintern an das System weitergegeben. Der Explosionsdruck aufgrund eines Störblichtbogens der 
Trafos wird im außergewöhnlichen Lastfall ebenfalls berücksichtigt.

Belastung:
aus Pos. 1-1: Lager A Lastübergabe programmintern
aus Pos. 10-1: Lager W1 Lastübergabe programmintern

aus Störlichtbogen: qk,h = 1,40 kN/m2

aus Wind: Bereich A qk,h = 0,70 kN/m2

Gewählt:
Bauteil: Stahlbeton-Wand, d = 25 cm
Material: C25/30, B500 B
Expositionsklassen: XC3, XF1, WF
Betondeckung: cnom = 35 mm

gewählte Bewehrung: as ,u,hor. = Ø 12 / 10 (11,31 cm2/m) 
as ,o,hor. = Ø 12 / 10 (11,31 cm2/m) 
as ,u,vert. = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) 
as ,o,vert. = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) 

System Beidseitig gelenkig gelagerte Wand
Wandhöhe lw = 4.00 m
Knicklänge l0 = 4.00 m
System ist unverschieblich.

Expositionsklassen WA, XC3 und XF1

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Vertikallasten Einwirkung ez fx
  [cm] [kN/m]
 Gk 8.33 12.86
  0.00 0.79
 Qk.N 8.33 3.92
  0.00 27.50
 Qk.S 8.33 2.47
 Qk.W 8.33 0.17
 Qk.K 8.33 4.06

Zusammenstellungen
Zeile 1: fx aus Pos. '10-1', Lager 'W-1' (Seite 134)

Zeile 2: fx aus Pos. '1-1', Lager 'A' (Seite 81)

Zeile 3: fx aus Pos. '10-1', Lager 'W-1' (Seite 134)

Zeile 4: fx aus Pos. '1-1', Lager 'A' (Seite 81)
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

Zeile 5: fx aus Pos. '10-1', Lager 'W-1' (Seite 134)

Zeile 6: fx aus Pos. '10-1', Lager 'W-1' (Seite 134)

Zeile 7: fx aus Pos. '10-1', Lager 'W-1' (Seite 134)

Gleichlasten Einwirkung q
  [kN/m²]
 Qk.W -0.70
 Hav -1.40

EW Gk      in z-Richtung                      
M 1:95

38.65
1.07

 z

EW Qk.N    in z-Richtung                      
M 1:95

31.42
0.33

 z
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

EW Qk.S    in z-Richtung                      
M 1:95

2.47
0.21

 z

EW Qk.W    in z-Richtung                      
M 1:95

0.17
0.01

-0.70 z

EW Qk.K    in z-Richtung                      
M 1:95

4.06
0.34

 z
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

EW Hav     in z-Richtung                      
M 1:95

-1.40 z

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 20   1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S
    +1.35*Qk.K   

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SB 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 25.0 2500 130208
RE: Rechteckquerschnitt

Stabilität Nachweis der Knicksicherheit

Schlankheiten
Abs. 5.8.3.1(1)

Achse Ek l0 i λ λlim
  [m] [cm] [-] [-]
y 20 4.00 7.2 55.4 92.2

Die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung dürfen nach 5.8.3.1(1) 
vernachlässigt werden.

Der Knicknachweis entfällt für das Ausweichen in z-Richtung nach DIN 
EN 1992-1-1, 5.8.3.1(1).
λy = 55.43 < λlim = 92.20

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy  As1  

 [m] [kN] [kNm]  [cm2]  
20 4.00 106.65 2.13  1.88M

Gesamte Stahlfläche As = 3.75 cm²
M: Mindestbewehrung für Wand
*: mit Berücksichtigung der Mindestexzentrizität nach Abs. 6.1(4)

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 173
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

Bewehrungswahl Längsstäbe je Seite          ø12/15.0 (7.54 cm²/m)

  vorh. Stahlfläche As = 15.08 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.60 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 38.65 0.00 -0.27
 Qk.N 31.42 0.00 -0.08
 Qk.S 2.47 0.00 -0.05
 Qk.W 0.17 0.00 -1.41
 Qk.K 4.06 0.00 -0.08
 Hav 0.00 0.00 -2.80

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandkopf  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 0.00 0.00 0.27
 Qk.N 0.00 0.00 0.08
 Qk.S 0.00 0.00 0.05
 Qk.W 0.00 0.00 -1.40
 Qk.K 0.00 0.00 0.08
 Hav 0.00 0.00 -2.80

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  
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Einhausung für BHKW D 174
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-1.1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Pos. 20-1.1 Außenwände - Rissbreitenbeschränkung

Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH

Huyssenallee 105 Position: RiBr Aussenwand

D - Kaditz

Datum: 24.04.2025 Seite: 145128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-

99
Essen

Projekt:

Position:

Position: RiBr Aussenwand

Rissbreitennachweis (x64)   B11   02/24 (FRILO R-2024-2/P05)

Maßstab   1 : 100
 
 

XC3/XF1XC3/XF1

 1500.0

h
/
4

s/s(0)

 1,00

 0,90

 0,76

 0,67

 0,59

4
0
0

25

RISSBREITENNACHWEIS nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Betonstahl              B500B
Beton                  C 25/30
                       t= 3 ... 5d (normale Erh.)  
Betonzugfestigkeit      kFct(t)=  0.65 (nutzerdef.)  fcteff= 1.67 N/mm2
E-Modul Beton           αE    = 1.00 (Zuschlagstoffe)
                       kEc(t) =  0.90 (nutzerdef.)  Ecm=  27900 N/mm2

KRIECHZAHL

0.36=junger Beton φt (nutzerdefiniert)

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff        XF1/WA
Bewehrungskorrosion  XC3
Mindestbetonklasse   C 25/30
Bügel               ds,b = 8 mm
Längsbewehrung       ds,l = 12 mm
Vorhaltemaß          Δcdev = 15 mm
Bügel               cmin,b = 20 mm
Betondeckung         cnom,b = 35 mm
Längsbewehrung       cmin,l = 20 mm
Betondeckung         cnom,l = 43 mm  *1
Verlegemaß Bügel     cv,b = 35 mm
zul. Rissbreite      wmax = 0.20 mm  *3
*1: mit cmin,b
*3: nutzerdef.  

WAND AUF FUNDAMENT

0.25 4.00= =Abmessungen B m H m 
15.00=L m 

4.9 4.9= =Bewehrung dli cm dre cm

ZWANG AUS HYDRATATION (FRÜHER ZWANG)

Verfahren nach Lohmeyer 9. Auflage
Zement : 32.5R;42.5     Z =     300 kg/m3
tm   =    1.20 d       QH =     191 kJ/kg
αb   =    0.73        TbH =    16.7 K    
TcO  =    20.0 °C     ktV =    0.50
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Einhausung für BHKW D 175
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-1.1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH

Huyssenallee 105 Position: RiBr Aussenwand

D - Kaditz

Datum: 24.04.2025 Seite: 245128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-

99
Essen

Projekt:

Position:

ZWANG AUS HYDRATATION (FRÜHER ZWANG)

Tb,m =    26.7 K      =F  T    15.0 oC
αT   =      10 10-6/K   kV =    1.00
Zwangsspannungen am Fußpunkt ct  =σ:         3.27 N/mm2
Rechenwert Zwangsspannung bei H/4:  kct,d=    0.67

ct,d=σ                                      2.21 N/mm2 > fcteff
Nzw,hydr=  σct,d* Ac   =  552.34  kN/m
Nzw,max= k* fcteff* Ac=  333.45  kN/m    k= 0.80  maßgebend
 

NACHWEIS RISSBREITE

0.20 12.0wmax= mm (nutzerdef.) ds = mm

Zwang aus Hydratation (Dauerlast kt= 0.4)
333.45=zentr. Zwang Nx kN/m 

0.91 333.4= =ε2s o/oo Fs kN/m
24.5 408.5= =heff cm Fcre kN/m

9.13 9.13= =erforderlich: Asli cm2/m Asre cm2/m
Es ist zu prüfen, ob ein Nachweis für späten Zwang maßgebend wird.
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Einhausung für BHKW D 176
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 20-2 Nicht tragende Stb.-Innenwand, d = 12,5 cm

System:
Die nichttragende Stb.-Innenwand in Achse 2 wird nachfolgend infolge des Explosionsdrucks aufgrund eines 
Störlichtbogens des Trafos nachgewiesen. Zur Sicherstellung einer beidseitigen Halterung ist die Stb.-Wand 
konstruktiv in horizontaler Richtung mit der Stb.-Decke zu verbinden

Belastung:
aus Störlichtbogen: qk,h = 1,40 kN/m2

Gewählt:
Bauteil: Stahlbeton-Wand, d = 12,5 cm
Material: C25/30, B500 B
Expositionsklassen: XC1, W0
Betondeckung: cnom = 20 mm

gewählte Bewehrung: as ,u,hor. = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) 
as ,o,hor. = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) 
as ,u,vert. = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) 
as ,o,vert. = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) 

System Beidseitig gelenkig gelagerte Wand
Wandhöhe lw = 4.00 m
Knicklänge l0 = 4.00 m
System ist unverschieblich.

Expositionsklassen WO, XC1 und XF1

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Gleichlasten Einwirkung q
  [kN/m²]
 Qk.N 1.40

EW Gk      in z-Richtung                      
M 1:95

12.50

 z
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Einhausung für BHKW D 177
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

EW Qk.N    in z-Richtung                      
M 1:95

1.40  z

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SB 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 12.5 1250 16276
RE: Rechteckquerschnitt

Stabilität Nachweis der Knicksicherheit

Schlankheiten
Abs. 5.8.3.1(1)

Achse Ek l0 i λ λlim
  [m] [cm] [-] [-]
y 2 4.00 3.6 110.9 163.9

Die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung dürfen nach 5.8.3.1(1) 
vernachlässigt werden.

Der Knicknachweis entfällt für das Ausweichen in z-Richtung nach DIN 
EN 1992-1-1, 5.8.3.1(1).
λy = 110.85 < λlim = 163.90

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy  As1  

 [m] [kN] [kNm]  [cm2]  
0 0.00 0.00 0.00  0.94M

Gesamte Stahlfläche As = 1.88 cm²
M: Mindestbewehrung für Wand
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Einhausung für BHKW D 178
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

Bewehrungswahl Längsstäbe je Seite          ø12/15.0 (7.54 cm²/m)

  vorh. Stahlfläche As = 15.08 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 1.21 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 12.50 0.00 0.00
 Qk.N 0.00 0.00 2.80

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandkopf  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 0.00 0.00 -0.00
 Qk.N 0.00 0.00 2.80

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  
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Einhausung für BHKW D 179
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 20-3 Stb.-Innenwand, d = 25 cm

System:
Die Auflasten infolge der Stb.-Decke der Pos. 10-1 - Auflager W-C  werden programmintern an das System 
weitergegeben. Der Explosionsdruck aufgrund eines Störblichtbogens der Trafos wird im außergewöhnlichen 
Lastfall ebenfalls berücksichtigt. Des Weiteren wird in Feldmitte eine Einzellast von 5,0 kN zur Berücksichtigung 
des Ein- und Ausbringens des Trafos angesetzt.

Belastung:
aus Pos. 10-1: Lager W-C Lastübergabe programmintern

aus Störlichtbogen: qk,h = 1,40 kN/m2

aus Wind: Bereich A qk,h = 0,70 kN/m2

aus Winde: Qk,h = 5,00 kN

Gewählt:
Bauteil: Stahlbeton-Wand, d = 25 cm
Material: C25/30, B500 B
Expositionsklassen: XC1
Betondeckung: cnom = 35 mm

gewählte Bewehrung: as ,u,hor. = Ø 12 / 10 (11,31 cm2/m) 
as ,o,hor. = Ø 12 / 10 (11,31 cm2/m) 
as ,u,vert. = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) 
as ,o,vert. = Ø 12 / 15 (7,54 cm2/m) 

System Beidseitig gelenkig gelagerte Wand
Wandhöhe lw = 4.00 m
Knicklänge l0 = 4.00 m
System ist unverschieblich.

Expositionsklassen WA, XC3 und XF1

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Vertikallasten Einwirkung ez fx
  [cm] [kN/m]
 Gk 8.33 50.61
 Qk.N 8.33 14.52
 Qk.S 8.33 9.14
 Qk.W 8.33 0.65
 Qk.K 8.33 22.13

Zusammenstellungen
Zeile 1: fx aus Pos. '10-1', Lager 'W-C' (Seite 134)

Zeile 2: fx aus Pos. '10-1', Lager 'W-C' (Seite 134)

Zeile 3: fx aus Pos. '10-1', Lager 'W-C' (Seite 134)

Zeile 4: fx aus Pos. '10-1', Lager 'W-C' (Seite 134)

Zeile 5: fx aus Pos. '10-1', Lager 'W-C' (Seite 134)
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Einhausung für BHKW D 180
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

Einzellasten Einwirkung a q
  [m] [kN/m]
 Qk.N1 2.00 5.00

Gleichlasten Einwirkung q
  [kN/m²]
 Hav 1.50

EW Gk      in z-Richtung                      
M 1:95

75.61
4.22

 z

EW Qk.N    in z-Richtung                      
M 1:95

14.52
1.21

 z

EW Qk.N1   in z-Richtung                      
M 1:95

5.00

 zm
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Einhausung für BHKW D 181
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

EW Qk.S    in z-Richtung                      
M 1:95

9.14
0.76

 z

EW Qk.W    in z-Richtung                      
M 1:95

0.65
0.05

 z

EW Qk.K    in z-Richtung                      
M 1:95

22.13
1.84

 z

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 182
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

EW Hav     in z-Richtung                      
M 1:95

1.50  z

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 64   1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.S
    +0.90*Qk.W +1.35*Qk.K  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SB 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 25.0 2500 130208
RE: Rechteckquerschnitt

Stabilität Nachweis der Knicksicherheit

Schlankheiten
Abs. 5.8.3.1(1)

Achse Ek l0 i λ λlim
  [m] [cm] [-] [-]
y 68 4.00 7.2 55.4 74.9

Die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung dürfen nach 5.8.3.1(1) 
vernachlässigt werden.

Der Knicknachweis entfällt für das Ausweichen in z-Richtung nach DIN 
EN 1992-1-1, 5.8.3.1(1).
λy = 55.43 < λlim = 74.93

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy  As1  

 [m] [kN] [kNm]  [cm2]  
64 4.00 161.49 -10.64  1.88M

Gesamte Stahlfläche As = 3.75 cm²
M: Mindestbewehrung für Wand
*: mit Berücksichtigung der Mindestexzentrizität nach Abs. 6.1(4)
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Einhausung für BHKW D 183
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

20-3
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S440.de 2025.010

Bauwerk:

Bewehrungswahl Längsstäbe je Seite          ø12/15.0 (7.54 cm²/m)

  vorh. Stahlfläche As = 15.08 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.60 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 75.61 0.00 -1.05
 Qk.N 14.52 0.00 -0.30
 Qk.N1 0.00 0.00 2.50
 Qk.S 9.14 0.00 -0.19
 Qk.W 0.65 0.00 -0.01
 Qk.K 22.13 0.00 -0.46
 Hav 0.00 0.00 3.00

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandkopf  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 0.00 0.00 1.05
 Qk.N 0.00 0.00 0.30
 Qk.N1 0.00 0.00 2.50
 Qk.S 0.00 0.00 0.19
 Qk.W 0.00 0.00 0.01
 Qk.K 0.00 0.00 0.46
 Hav 0.00 0.00 3.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  
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Einhausung für BHKW D 184
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Pos. 30-1 Stb.-Bodenplatte, d = 40 cm

System:

Die Bodenplatte des BHKW D wird als Plattenelement punktartig auf den geplanten 13,0 m langen Mikropfählen 
aufgelagert. Die Geometrie des Pfahlrasters wird maßgeblich durch die nebenstehenden Pfähle des Heizkessels 
sowie des Kabelkanals unterhalb der Sohlplatte beeinflusst:

[Auszug [5] - BK F29-100]
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Einhausung für BHKW D 185
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Belastung:

1. Flächenlasten:
ständig:
Das Eigengewicht der Platte wird programmintern berücksichtigt. Nach derzeitigem Planstand ist kein 
Bodenaufbau und somit keine Ausbaulast Δgk vorgesehen.

veränderlich:
EMSR Raum: qk = 5,00 kN/m2

Nutzlast BHKW: qk = 15,00 kN/m2

Nutzlast um BHKW: qk = 5,00 kN/m2

Traforaum: qk = 10,00 kN/m2

2. Linienlasten:
Die Übergabe der Auflagerkräfte der Linienlasten der darüberliegenden Stahlbetonwände erfolgt programmintern 
durch die automatisierte Lastweitergabe. Zusätzlich wird das Eigengewicht der Stahlbetonwände modelliert:

Linienlast Eigengewicht [kN/m] Auflagerkraft aus:
Wand Achse A: gk = 0,25 * 25 * 4,00 = 25,0 10-1, Lager WA
Wand Achse 1: gk = 0,25 * 25 * 4,00 = 25,0 10-1, Lager W1
Wand Achse D: gk = 0,25 * 25 * 4,00 = 25,0 10-1, Lager WD
Wand Achse 3: gk = 0,25 * 25 * 4,00 = 25,0 10-1, Lager W3
Wand Achse C: gk = 0,25 * 25 * 4,00 = 25,0 10-1, Lager WC
Trennwand Achse B: gk = 0,125 * 25 * 4,00 = 12,5 nichttragend
Trennwand Achse 2: gk = 0,125 * 25 * 4,00 = 12,5 nichttragend

3. Einzellasten:
Die Übergabe der Auflagerkräfte der Einzellasten durch die Stahlbeton-Unterzüge in Achse A sowie Achse D 
erfolgt analog zu den Linienlasten programmintern durch die automatisierte Lastweitergabe:

Türöffnung Achse A: aus Pos. 10-2, Lager A
Toröffnung Achse A: aus Pos. 10-3, Lager A
Toröffnung Achse D: aus Pos. 10-4, Lager A
Toröffnung Achse D: aus Pos. 10-5, Lager A
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Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Lagerungsbedingung:

Federsteifigkeit: EA/L = 272.000 / 13,0 = 20.923,08 kN/m

Gewählt:
Bauteil: Stahlbeton-Bodenplatte, d = 40 cm
Material: C25/30, B500 B
Expositionsklassen: XC2, XF1, XA1, WF, WU
Betondeckung: cnom = 35 mm

gewählte Bewehrung: as ,u,längs = Ø 12 / 10 (11,31 cm2/m) 
as ,o,längs = Ø 16 / 10 (20,11 cm2/m) 
as ,u,quer = Ø 12 / 10 (11,31 cm2/m) 
as ,o,quer = Ø 16 / 10 (20,11 cm2/m) 

System
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Maßstab: 1:90

Einhausung für BHKW D 187
mB 2025 - BHKW D - 27.06.25

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
MicroFe  2025.010 27.06.2025

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Bauteil-Positionen  
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Hülle BHKW D
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30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Positionsplan(3D)Positionsplan

Bauteile Bauteil-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Bauteil-Positionen

Flächen Flächen-Positionen

Stahlbeton Position Winkel Art Exz.  Material Dicke
 [°]  [cm] Längs Quer [cm]
F-1 0.0 iso 0.0  C 25/30 Q 40.0
    B 500SB B 500SB  
Winkel: Bewehrungsrichtung r
iso: isotropes Material
Q: Gesteinskörnung Quarzit
Exz.: Exzentrizität e

Expositionsklasse gemäß DIN EN 1992-1-1, Tab. 4.1
Position Seite  Kl Kommentar
F-1 umlaufend  XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung 

ohne Taumittel
   XA1 Chemisch schwach 

angreifende Umgebung
   WF Häufig oder längere Zeit 

feuchter Beton
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Hülle BHKW D
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Auflager Auflager-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Auflager-Positionen

Punktlager Punktlager-Positionen

lokal Position  KT,r  KT,s  KT,t
  KR,r  KR,s  KR,t
  α  β  γ
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]
  [kNm/rad]  [kNm/rad]  [kNm/rad]
  [°]  [°]  [°]
PURB 1..PURB 46       
 +/- fest +/- fest +/- 20923
  frei  frei  frei
  -90.00  0.00  0.00

Material Materialkennwerte

Stahlbeton
DIN EN 1992-1-1

Position Material Wichte Ecm fck
   G fctm
  [kN/m³] [N/mm²] [N/mm²]
F-1 C 25/30 Q 25.00 31000 25.00
   12900 2.60
Q: Gesteinskörnung Quarzit

Betonstahl
DIN EN 1992-1-1

Position Material Wichte Es fyk
   G ftk,cal
  [kN/m³] [N/mm²] [N/mm²]
F-1 B 500SB 78.50 200000 500.00
   77000 525.00

Belastungen
Lasten des FE-ModellsLastplan
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Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Bauteillasten Bauteilbezogene Lasten

Flächenpositionen Flächenförmige Bauteil-Positionen

Eigengewicht Position EW Lastfall Art  g
      [kN/m2]
 F-1 Gk LF-1 PGr  10.00

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Standardlasten Standardlasten im FE-Modell

Punktlasten Position EW Lastfall Art P,M
     [kN],[kNm]

(a)PULA-1 Gk BS-Gk PGr 19.29
(a) Qk.K BS-Qk.K PGr 5.71
(a) Qk.N BS-Qk.N PGr 2.96

  Qk.N LF-2 PGr 100.00
(a) Qk.S BS-Qk.S PGr 1.87
(a) Qk.W BS-Qk.W PGr 0.13
(a)PULA-2 Gk BS-Gk PGr 19.29
(a) Qk.K BS-Qk.K PGr 5.71
(a) Qk.N BS-Qk.N PGr 2.96

  Qk.N LF-2 PGr 100.00
(a) Qk.S BS-Qk.S PGr 1.87
(a) Qk.W BS-Qk.W PGr 0.13
(b)PULA-3 Gk BS-Gk PGr 34.91
(b) Qk.K BS-Qk.K PGr 10.08
(b) Qk.N BS-Qk.N PGr 7.89

  Qk.N LF-2 PGr 100.00
(b) Qk.S BS-Qk.S PGr 3.30
(b) Qk.W BS-Qk.W PGr 0.23
(b)PULA-4 Gk BS-Gk PGr 34.91
(b) Qk.K BS-Qk.K PGr 10.08
(b) Qk.N BS-Qk.N PGr 7.89

  Qk.N LF-2 PGr 100.00
(b) Qk.S BS-Qk.S PGr 3.30
(b) Qk.W BS-Qk.W PGr 0.23
(c)PULA-5 Gk BS-Gk PGr 26.25
(c) Qk.N BS-Qk.N PGr 5.33

  Qk.N LF-2 PGr 100.00
(c) Qk.S BS-Qk.S PGr 1.63
(c) Qk.W BS-Qk.W PGr 0.11
(c)PULA-6 Gk BS-Gk PGr 26.25
(c) Qk.N BS-Qk.N PGr 5.33

  Qk.N LF-2 PGr 100.00
(c) Qk.S BS-Qk.S PGr 1.63
(c) Qk.W BS-Qk.W PGr 0.11
(d)PULA-7 Gk BS-Gk PGr 13.85
(d) Qk.N BS-Qk.N PGr 1.41

  Qk.N LF-2 PGr 100.00
(d) Qk.S BS-Qk.S PGr 0.89
(d) Qk.W BS-Qk.W PGr 0.06
(d)PULA-8 Gk BS-Gk PGr 13.85
(d) Qk.N BS-Qk.N PGr 1.41

  Qk.N LF-2 PGr 100.00
(d) Qk.S BS-Qk.S PGr 0.89
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Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

 Position EW Lastfall Art P,M
     [kN],[kNm]

(d) Qk.W BS-Qk.W PGr 0.06
PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

(a) aus Pos. '10-2', Lager 'A'

(b) aus Pos. '10-3', Lager 'A'

(c) aus Pos. '10-5', Lager 'A'

(d) aus Pos. '10-4', Lager 'A'

Koordinaten Position  x y z
   [m] [m] [m]
PULA-1   0.13 -0.25 0.00
PULA-2   0.13 -1.38 0.00
PULA-3   0.13 -2.10 0.00
PULA-4   0.13 -4.50 0.00
PULA-5   14.88 -0.73 0.00
PULA-6   14.88 -3.23 0.00
PULA-7   14.88 -4.08 0.00
PULA-8   14.88 -5.20 0.00

Linienlasten Position EW Lastfall Art pA,mA pE,mE
     [kN/m],[kNm/m]
 LILA-1 Gk LF-1 pGr 25.00 25.00

(a)LILA-2 Gk BS-Gk pGr 6.59 6.59
  Gk LF-1 pGr 25.00 25.00

(a) Qk.N BS-Qk.N pGr 1.88 1.88
(a) Qk.S BS-Qk.S pGr 1.18 1.18
(a) Qk.W BS-Qk.W pGr 0.08 0.08
(b)LILA-3 Gk BS-Gk pGr 15.92 15.92

  Gk LF-1 pGr 25.00 25.00
(b) Qk.K BS-Qk.K pGr 4.10 4.10
(b) Qk.N BS-Qk.N pGr 4.25 4.25
(b) Qk.S BS-Qk.S pGr 2.68 2.68
(b) Qk.W BS-Qk.W pGr 0.19 0.19
(c)LILA-4 Gk BS-Gk pGr 13.85 13.85

  Gk LF-1 pGr 25.00 25.00
(c) Qk.K BS-Qk.K pGr 7.61 7.61
(c) Qk.N BS-Qk.N pGr 3.95 3.95
(c) Qk.S BS-Qk.S pGr 2.49 2.49
(c) Qk.W BS-Qk.W pGr 0.18 0.18

 LILA-5 Gk LF-1 pGr 15.00 15.00
 LILA-6 Gk LF-1 pGr 15.00 15.00

(d)LILA-7 Gk BS-Gk pGr 50.61 50.61
  Gk LF-1 pGr 25.00 25.00

(d) Qk.K BS-Qk.K pGr 22.13 22.13
(d) Qk.N BS-Qk.N pGr 14.52 14.52
(d) Qk.S BS-Qk.S pGr 9.14 9.14
(d) Qk.W BS-Qk.W pGr 0.65 0.65
(c)LILA-8 Gk BS-Gk pGr 13.85 13.85

  Gk LF-1 pGr 25.00 25.00
(c) Qk.K BS-Qk.K pGr 7.61 7.61
(c) Qk.N BS-Qk.N pGr 3.95 3.95
(c) Qk.S BS-Qk.S pGr 2.49 2.49
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Hülle BHKW D
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

 Position EW Lastfall Art pA,mA pE,mE
     [kN/m],[kNm/m]

(c) Qk.W BS-Qk.W pGr 0.18 0.18
(c)LILA-9 Gk BS-Gk pGr 13.85 13.85

  Gk LF-1 pGr 25.00 25.00
(c) Qk.K BS-Qk.K pGr 7.61 7.61
(c) Qk.N BS-Qk.N pGr 3.95 3.95
(c) Qk.S BS-Qk.S pGr 2.49 2.49
(c) Qk.W BS-Qk.W pGr 0.18 0.18
(a)LILA-10 Gk BS-Gk pGr 6.59 6.59

  Gk LF-1 pGr 25.00 25.00
(a) Qk.N BS-Qk.N pGr 1.88 1.88
(a) Qk.S BS-Qk.S pGr 1.18 1.18
(a) Qk.W BS-Qk.W pGr 0.08 0.08
(a)LILA-11 Gk BS-Gk pGr 6.59 6.59

  Gk LF-1 pGr 25.00 25.00
(a) Qk.N BS-Qk.N pGr 1.88 1.88
(a) Qk.S BS-Qk.S pGr 1.18 1.18
(a) Qk.W BS-Qk.W pGr 0.08 0.08

pGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

(a) aus Pos. '10-1', Lager 'W-D'

(b) aus Pos. '10-1', Lager 'W-3'

(c) aus Pos. '10-1', Lager 'W-A'

(d) aus Pos. '10-1', Lager 'W-C'

Koordinaten Position Länge x y z
  [m] [m] [m] [m]
LILA-1  14.75 0.13 -0.13 0.00
   14.88 -0.13 0.00
LILA-2  0.60 14.88 -0.13 0.00
   14.88 -0.73 0.00
LILA-3  14.75 14.88 -5.48 0.00
   0.13 -5.48 0.00
LILA-4  0.13 0.13 -0.25 0.00
   0.13 -0.13 0.00
LILA-5  5.35 9.56 -0.13 0.00
   9.56 -5.48 0.00
LILA-6  5.32 14.88 -3.91 0.00
   9.56 -3.91 0.00
LILA-7  3.79 11.95 -0.13 0.00
   11.95 -3.91 0.00
LILA-8  0.73 0.13 -1.38 0.00
   0.13 -2.10 0.00
LILA-9  0.98 0.13 -4.50 0.00
   0.13 -5.48 0.00
LILA-10  0.85 14.88 -3.23 0.00
   14.88 -4.08 0.00
LILA-11  0.28 14.88 -5.48 0.00
   14.88 -5.20 0.00
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Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Gleichflächenlasten Position EW Lastfall Art p
     [kN/m2]
 FLLA-1 Qk.N LF-2 PGr 15.00
 FLLA-2 Qk.N LF-4 PGr 10.00
 FLLA-3 Qk.N LF-5 PGr 5.00
 FLLA-4 Qk.N LF-6 PGr 5.00
 FLLA-5 Qk.N LF-7 PGr 5.00
 FLLA-6 Qk.N LF-8 PGr 5.00
 FLLA-7 Qk.N LF-9 PGr 5.00
 FLLA-8 Qk.N LF-10 PGr 5.00

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Koordinaten Position Fläche x y z
  [m2] [m] [m] [m]
FLLA-1  12.06 1.60 -2.45 0.00
   1.60 -4.25 0.00
   8.30 -4.25 0.00
   8.30 -2.45 0.00
FLLA-2  11.07 14.88 -0.13 0.00
   14.88 -3.91 0.00
   11.95 -3.91 0.00
   11.95 -0.13 0.00
FLLA-3  9.05 11.95 -0.13 0.00
   11.95 -3.91 0.00
   9.56 -3.91 0.00
   9.56 -0.13 0.00
FLLA-4  8.32 14.88 -3.91 0.00
   14.88 -5.48 0.00
   9.56 -5.48 0.00
   9.56 -3.91 0.00
FLLA-5  5.20 9.56 -0.13 0.00
   9.56 -4.25 0.00
   8.30 -4.25 0.00
   8.30 -0.13 0.00
FLLA-6  11.56 9.56 -4.25 0.00
   9.56 -5.48 0.00
   0.13 -5.48 0.00
   0.13 -4.25 0.00
FLLA-7  6.08 1.60 -4.25 0.00
   1.60 -0.13 0.00
   0.13 -0.13 0.00
   0.13 -4.25 0.00
FLLA-8  15.58 1.60 -2.45 0.00
   1.60 -0.13 0.00
   8.30 -0.13 0.00
   8.30 -2.45 0.00

Einwirkungen

DIN EN 1990 Einwirkungen nach DIN EN 1990

Kürzel  Beschreibung
  Typisierung
Gk  Eigenlasten
  Ständige Einwirkungen
Qk.N  Nutzlasten
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Kürzel  Beschreibung
  Typisierung
  Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsräume
Qk.S  Schnee
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
Qk.W  Wind
  Windlasten
Qk.K  Kran
  Veränderliche Kraneinwirkungen

Lastfälle Lastfälle und deren Zuordnung zu den Einwirkungen

Gk LF-1, BS-Gk
Qk.N BS-Qk.N, LF-2, LF-4, LF-5, LF-6, LF-7, LF-8, LF-9, LF-10
Qk.S BS-Qk.S
Qk.W BS-Qk.W
Qk.K BS-Qk.K
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aus allen Lastfällen
global definiert
 
 

 
Maßstab: 1:100
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Punktlasten Punktlasten und Einzelmomente in [kN] bzw. [kNm]
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aus allen Lastfällen
global definiert
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Linienlasten Linienlasten und -momente in [kN/m] bzw. [kNm/m]
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aus allen Lastfällen
global definiert
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Flächenlasten Flächenlasten in Gravitationsrichtung in [kN/m²]
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Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Bemessung 
(GZT+GZG)Biegung F-As-erf-Iso Biegebemessung der Flächen (Stahlbeton) nach DIN EN 1992-1-1

Mat./Querschnitt Position Winkel Art Exz.  Material Dicke
 [°]  [cm] Längs Quer [cm]
F-1 0.0 iso 0.0  C 25/30 Q 40.0
    B 500SB B 500SB  
Winkel: Bewehrungsrichtung r
iso: isotropes Material
Q: Gesteinskörnung Quarzit
Exz.: Exzentrizität e

Expositionsklasse gemäß DIN EN 1992-1-1, Tab. 4.1
Position Seite  Kl Kommentar
F-1 umlaufend  XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung 

ohne Taumittel
   XA1 Chemisch schwach 

angreifende Umgebung
   WF Häufig oder längere Zeit 

feuchter Beton

Bewehrung Vorgaben zur Bewehrungsdefinition

Bewehrungsrichtung Orthogonale Bewehrung
Position αro αso αru αsu
 [°] [°] [°] [°]
F-1 0.00 90.00 0.00 90.00

Betondeckung Position  cmin ∆cdef cnom cv d'r d's
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
F-1 o 20 15 35 - 45 45
 u 20 15 35 - 45 45

Grundbewehrung Position   Matte, Stäbe d'r asg,r d's asg,s
   Ø[mm]/s[cm] [mm] [cm2/m] [mm] [cm2/m]
F-1 u   45 11.31 45 11.31
 o   45 20.11 45 20.11

Bemessungsparameter für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1

Biegung Position Bemessungsverfahren Mindestbewehrung
F-1 Thürlimann ja
Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1 bzw. 9.2.2

F-1 Bemessung für Fläche (Stahlbeton) F-1

Erf. Bewehrung Erforderliche Längsbewehrung

Kombinationen Maßgebende Kombinationen nach DIN EN 1990

Ew Einwirkungsname
Lkn Lastkombinationsnummer

Die Beteiligung einzelner Lastfälle innerhalb einer Einwirkung wird mit 
diesem Ausgabeformat nicht dokumentiert.m
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ständig/vorüberg. Grundkombinationen
 Lkn Ew Gk Qk.N Qk.S Qk.W Qk.K
 1-89 1.35 1.50 0.75 . 1.35
 90-139 1.35 1.50 . . .
 140-229 1.00 1.50 . . .
 230-274 1.00 1.50 0.75 . 1.35
 275-292 1.35 1.50 . . 1.35
 293-304 1.00 1.50 0.75 . .
 305-323 1.00 1.50 . . 1.35
 324-351 1.35 1.50 0.75 . .
 352 1.35 1.05 1.50 0.90 .
 353 1.35 1.05 1.50 0.90 1.35

Alle Nachweise Erforderliche Längsbewehrung aus allen Nachweisen

Es werden nur lokale Extremwerte dokumentiert.

as,r,unten Erforderliche untere Bewehrung as,ru [cm²/m] (Differenzbew.)

Isolinienstufen = 1.00 cm²/m

Grundbewehrung: asg,ru = 11.31 cm²/m

Es ist keine zusätzliche Bewehrung erforderlich, da die vorhandene 
Bewehrung ausreichend ist.
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as,s,unten Erforderliche untere Bewehrung as,su [cm²/m] (Differenzbew.)

Isolinienstufen = 1.00 cm²/m

Grundbewehrung: asg,su = 11.31 cm²/m

Es ist keine zusätzliche Bewehrung erforderlich, da die vorhandene 
Bewehrung ausreichend ist.

as,r,oben Erforderliche obere Bewehrung as,ro [cm²/m] (Differenzbew.)
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Isolinienstufen = 1.00 cm²/m

Grundbewehrung: asg,ro = 20.11 cm²/m

Es ist keine zusätzliche Bewehrung erforderlich, da die vorhandene 
Bewehrung ausreichend ist.

as,s,oben Erforderliche obere Bewehrung as,so [cm²/m] (Differenzbew.)

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 202
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Isolinienstufen = 1.00 cm²/m

Grundbewehrung: asg,so = 20.11 cm²/m

Es ist keine zusätzliche Bewehrung erforderlich, da die vorhandene 
Bewehrung ausreichend ist.

Querkraft F-As-Iso Flächenquerkraftbemessung nach DIN EN 1992-1-1

Mat./Querschnitt Position Winkel Art Exz.  Material Dicke
 [°]  [cm] Längs Quer [cm]
F-1 0.0 iso 0.0  C 25/30 Q 40.0
    B 500SB B 500SB  
Winkel: Bewehrungsrichtung r
iso: isotropes Material
Q: Gesteinskörnung Quarzit
Exz.: Exzentrizität e

Expositionsklasse gemäß DIN EN 1992-1-1, Tab. 4.1
Position Seite  Kl Kommentar
F-1 umlaufend  XC3 mäßige Feuchte
   XF1 Mäßige Wassersättigung 

ohne Taumittel
   XA1 Chemisch schwach 

angreifende Umgebung
   WF Häufig oder längere Zeit 

feuchter Beton
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Bewehrung Vorgaben zur Bewehrungsdefinition

Bewehrungsrichtung Orthogonale Bewehrung
Position αro αso αru αsu
 [°] [°] [°] [°]
F-1 0.00 90.00 0.00 90.00

Betondeckung Position  cmin ∆cdef cnom cv d'r d's
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
F-1 o 20 15 35 - 45 45
 u 20 15 35 - 45 45

Bemessungsparameter für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1

Querkraft Position Druckstrebenneigung Mindestbewehrung
F-1 automatisch nein
Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1 bzw. 9.2.2

F-1 Bemessung für Fläche (Stahlbeton) F-1

Kombinationen Maßgebende Kombinationen nach DIN EN 1990

Ew Einwirkungsname
Lkn Lastkombinationsnummer

Die Beteiligung einzelner Lastfälle innerhalb einer Einwirkung wird mit 
diesem Ausgabeformat nicht dokumentiert.

ständig/vorüberg. Grundkombinationen
 Lkn Ew Gk Qk.N Qk.S Qk.W Qk.K
 1-12 1.35 1.50 0.75 . 1.35
 13 1.35 1.50 . . .

Tragfähigkeit Erforderliche Querkraftbewehrung aus Tragfähigkeitsnachweis

Es werden nur lokale Extremwerte dokumentiert.

 Knoten Lkn vEd,r vRd,c  z Θ vRd,max asw,r asw
   vEd,s      asw,s  
   [kN/m] [kN/m]  [mm] [°] [kN/m]  [cm²/m²]
 3 5 102.70 143.9m 290 18 924.4 0.00 5.26
   199.13 143.9m 290 18 924.4 5.26  
 16 6 -149.1 143.9m 290 18 924.4 3.94 3.94
   -87.62 143.9m 290 18 924.4 0.00  
 23 1 -265.2 143.9m 290 18 924.4 7.01 7.01
   -35.72 143.9m 290 18 924.4 0.00  
 33 5 -190.6 143.9m 290 18 924.4 5.04 5.04
   -47.23 143.9m 290 18 924.4 0.00  
 42 2 261.98 143.9m 290 18 924.4 6.93 6.93
   -37.47 143.9m 290 18 924.4 0.00  
 43 4 -427.5 143.9m 290 24 1130 14.8 14.81
   -58.13 143.9m 290 18 924.4 0.00  
 49 3 -265.6 143.9m 290 18 924.4 7.02 7.02
   52.64 143.9m 290 18 924.4 0.00  
 67 7 -475.2 143.9m 290 25 1196 18.0 17.96
   -56.12 143.9m 290 18 924.4 0.00  
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 Knoten Lkn vEd,r vRd,c  z Θ vRd,max asw,r asw
   vEd,s      asw,s  
   [kN/m] [kN/m]  [mm] [°] [kN/m]  [cm²/m²]
 283 13 -54.18 143.9m 290 18 924.4 0.00 5.25
   198.71 143.9m 290 18 924.4 5.25  
 513 12 149.68 143.9m 290 18 924.4 3.96 3.96
   -21.64 143.9m 290 18 924.4 0.00  
 670 11 156.06 143.9m 290 18 924.4 4.13 4.13
   25.56 143.9m 290 18 924.4 0.00  
 729 11 -108.2 143.9m 290 18 924.4 0.00 4.01
   151.70 150.4  290 18 924.4 4.01  
 799 10 -232.3 143.9m 290 18 924.4 6.14 10.96
   -182.1 143.9m 290 18 924.4 4.82  
 824 6 -12.88 143.9m 290 18 924.4 0.00 4.85
   183.62 150.4  290 18 924.4 4.85  
 827 9 -147.4 143.9m 290 18 924.4 3.90 3.90
   87.99 143.9m 290 18 924.4 0.00  
 831 9 9.58 143.9m 290 18 924.4 0.00 4.28
   161.73 143.9m 290 18 924.4 4.28  
 931 8 -0.23 143.9m 290 18 924.4 0.00 3.86
   -146.1 143.9m 290 18 924.4 3.86  
 1045 5 -703.7 143.9m 290 31 1351 33.1 33.06
   105.96 143.9m 290 18 924.4 0.00  

m: Mindestwert nach DIN EN 1992-1-1, Gl.(6.2.b)  maßgebend

Koordinaten Knoten r s
 [m] [m]
3 15.00 -5.60
16 11.50 -1.30
23 0.15 -2.30
33 14.85 -4.30
42 0.15 -4.30
43 14.85 -5.45
49 0.15 -5.45
67 0.00 -5.40
283 3.60 0.00
513 6.90 -4.50
670 9.30 -4.50
729 10.20 -4.20
799 11.40 -1.20
824 11.70 -3.30
827 11.70 -4.20
831 11.70 -5.40
931 13.20 -5.40
1045 15.00 -5.40
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Max = 33.06, Min = 0, Step = 5
 
 
 

 
Maßstab: 1:85

Einhausung für BHKW D 205
mB 2025 - BHKW D - 27.06.25

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
MicroFe  2025.010 27.06.2025

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Querkraftbemessung Querkraftbewehrung asw/sw aus allen Nachweisen in [cm²/m²]
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Auflagerkräfte
Punktlager-EW Punktlagerkräfte einwirkungsweise

- charakteristische Auflagerkräfte je Einwirkung
- min/max Überlagerung der Lastfälle je Einwirkung

Tabelle (lokal) Tabellarische Ausgabe der Auflagerkräfte von lokal definierten Auflager-
Positionen

 EW Fr,min Fs,min Ft,min Mr,min Ms,min Mt,min
  Fr,max Fs,max Ft,max Mr,max Ms,max Mt,max
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
PURB 1 Gk 0.00 0.00 36.74 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -1.62 - - -
  0.00 0.00 44.33 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.15 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.08 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.69 - - -
PURB 2 Gk 0.00 0.00 50.53 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -1.19 - - -
  0.00 0.00 28.94 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.81 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.13 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.15 - - -
PURB 3 Gk 0.00 0.00 65.75 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -2.36 - - -
  0.00 0.00 16.50 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.11 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.15 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.70 - - -
PURB 4 Gk 0.00 0.00 70.32 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -5.02 - - -
  0.00 0.00 15.30 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.92 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.06 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.09 - - -
PURB 5 Gk 0.00 0.00 69.61 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -1.79 - - -
  0.00 0.00 14.19 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.08 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.01 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
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 EW Fr,min Fs,min Ft,min Mr,min Ms,min Mt,min
  Fr,max Fs,max Ft,max Mr,max Ms,max Mt,max
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
  0.00 0.00 1.00 - - -
PURB 6 Gk 0.00 0.00 66.12 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -1.45 - - -
  0.00 0.00 19.78 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 -0.49 - - -
  0.00 0.00 0.00 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 -0.03 - - -
  0.00 0.00 0.00 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 -0.50 - - -
  0.00 0.00 0.00 - - -
PURB 7 Gk 0.00 0.00 57.74 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -1.34 - - -
  0.00 0.00 28.80 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 -0.41 - - -
  0.00 0.00 0.00 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 -0.03 - - -
  0.00 0.00 0.00 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 -0.25 - - -
  0.00 0.00 0.00 - - -
PURB 8 Gk 0.00 0.00 44.83 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.99 - - -
  0.00 0.00 47.90 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.21 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.02 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.75 - - -
PURB 9 Gk 0.00 0.00 35.81 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -1.52 - - -
  0.00 0.00 70.11 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.90 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.06 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.01 - - -
PURB 10 Gk 0.00 0.00 34.85 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.68 - - -
  0.00 0.00 66.33 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.35 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.10 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.79 - - -
PURB 11 Gk 0.00 0.00 34.53 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.29 - - -
  0.00 0.00 60.00 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.70 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.12 - - -
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 EW Fr,min Fs,min Ft,min Mr,min Ms,min Mt,min
  Fr,max Fs,max Ft,max Mr,max Ms,max Mt,max
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.25 - - -
PURB 12 Gk 0.00 0.00 36.05 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.34 - - -
  0.00 0.00 52.33 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.08 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.15 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.67 - - -
PURB 13 Gk 0.00 0.00 41.33 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -1.10 - - -
  0.00 0.00 47.11 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.69 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.19 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 6.56 - - -
PURB 14 Gk 0.00 0.00 43.76 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.22 - - -
  0.00 0.00 46.26 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.74 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.05 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.61 - - -
PURB 15 Gk 0.00 0.00 49.27 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -2.36 - - -
  0.00 0.00 40.10 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.52 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.25 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 7.68 - - -
PURB 16 Gk 0.00 0.00 59.55 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -1.05 - - -
  0.00 0.00 29.48 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.38 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.24 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 6.28 - - -
PURB 17 Gk 0.00 0.00 72.67 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.72 - - -
  0.00 0.00 22.36 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.38 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
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 EW Fr,min Fs,min Ft,min Mr,min Ms,min Mt,min
  Fr,max Fs,max Ft,max Mr,max Ms,max Mt,max
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
  0.00 0.00 0.24 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.19 - - -
PURB 18 Gk 0.00 0.00 43.88 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.20 - - -
  0.00 0.00 43.58 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.20 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.09 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.29 - - -
PURB 19 Gk 0.00 0.00 79.46 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.81 - - -
  0.00 0.00 19.62 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.50 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.25 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.08 - - -
PURB 20 Gk 0.00 0.00 75.58 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.94 - - -
  0.00 0.00 23.02 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.08 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.29 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 6.88 - - -
PURB 21 Gk 0.00 0.00 62.27 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.99 - - -
  0.00 0.00 43.02 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.48 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.25 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.17 - - -
PURB 22 Gk 0.00 0.00 48.83 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -1.88 - - -
  0.00 0.00 67.48 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.72 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.19 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.86 - - -
PURB 23 Gk 0.00 0.00 42.52 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -1.25 - - -
  0.00 0.00 65.35 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.20 - - -
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Einhausung für BHKW D 210
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

 EW Fr,min Fs,min Ft,min Mr,min Ms,min Mt,min
  Fr,max Fs,max Ft,max Mr,max Ms,max Mt,max
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.16 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.37 - - -
PURB 24 Gk 0.00 0.00 38.00 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.96 - - -
  0.00 0.00 60.90 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.85 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.13 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.09 - - -
PURB 25 Gk 0.00 0.00 34.85 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.90 - - -
  0.00 0.00 54.25 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.55 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.11 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.93 - - -
PURB 26 Gk 0.00 0.00 34.73 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.86 - - -
  0.00 0.00 49.20 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.35 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.10 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.82 - - -
PURB 27 Gk 0.00 0.00 48.51 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.36 - - -
  0.00 0.00 33.24 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.05 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.14 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.26 - - -
PURB 28 Gk 0.00 0.00 48.46 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.16 - - -
  0.00 0.00 36.91 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.27 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.16 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.34 - - -
PURB 29 Gk 0.00 0.00 50.75 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.26 - - -
  0.00 0.00 40.45 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
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Einhausung für BHKW D 211
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

 EW Fr,min Fs,min Ft,min Mr,min Ms,min Mt,min
  Fr,max Fs,max Ft,max Mr,max Ms,max Mt,max
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
  0.00 0.00 2.53 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.18 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.42 - - -
PURB 30 Gk 0.00 0.00 55.02 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.54 - - -
  0.00 0.00 42.93 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.89 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.20 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.61 - - -
PURB 31 Gk 0.00 0.00 63.30 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.17 - - -
  0.00 0.00 18.04 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.41 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.17 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.88 - - -
PURB 32 Gk 0.00 0.00 64.49 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.05 - - -
  0.00 0.00 21.79 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.01 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.21 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 6.15 - - -
PURB 33 Gk 0.00 0.00 71.75 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.11 - - -
  0.00 0.00 16.45 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.19 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.23 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.84 - - -
PURB 34 Gk 0.00 0.00 72.09 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.11 - - -
  0.00 0.00 15.38 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.98 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.21 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.29 - - -
PURB 35 Gk 0.00 0.00 71.91 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.11 - - -
  0.00 0.00 15.55 - - -
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Einhausung für BHKW D 212
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

 EW Fr,min Fs,min Ft,min Mr,min Ms,min Mt,min
  Fr,max Fs,max Ft,max Mr,max Ms,max Mt,max
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.78 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.20 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.73 - - -
PURB 36 Gk 0.00 0.00 71.75 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.22 - - -
  0.00 0.00 16.71 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.61 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.18 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.24 - - -
PURB 37 Gk 0.00 0.00 71.81 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.36 - - -
  0.00 0.00 18.38 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.48 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.18 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.87 - - -
PURB 38 Gk 0.00 0.00 67.76 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.06 - - -
  0.00 0.00 15.32 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.30 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.16 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.54 - - -
PURB 39 Gk 0.00 0.00 67.32 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 16.87 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.79 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.13 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.20 - - -
PURB 40 Gk 0.00 0.00 66.39 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.25 - - -
  0.00 0.00 22.40 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.48 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.10 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.32 - - -
PURB 41 Gk 0.00 0.00 59.58 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.30 - - -

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 213
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

 EW Fr,min Fs,min Ft,min Mr,min Ms,min Mt,min
  Fr,max Fs,max Ft,max Mr,max Ms,max Mt,max
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
  0.00 0.00 28.47 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.49 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.11 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.59 - - -
PURB 42 Gk 0.00 0.00 46.19 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.25 - - -
  0.00 0.00 39.64 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 1.75 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.12 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 4.05 - - -
PURB 43 Gk 0.00 0.00 51.33 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.36 - - -
  0.00 0.00 35.13 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.45 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.17 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.02 - - -
PURB 44 Gk 0.00 0.00 68.27 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.19 - - -
  0.00 0.00 22.48 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 3.41 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.24 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 6.32 - - -
PURB 45 Gk 0.00 0.00 63.30 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.17 - - -
  0.00 0.00 18.04 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.41 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.17 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 5.88 - - -
PURB 46 Gk 0.00 0.00 62.97 - - -
 Qk.N 0.00 0.00 -0.04 - - -
  0.00 0.00 20.34 - - -
 Qk.S 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 2.70 - - -
 Qk.W 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 0.19 - - -
 Qk.K 0.00 0.00 0.00 - - -
  0.00 0.00 6.05 - - -
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Max = 120.2, Min = 82.4
aus allen Lastfällen
Lagerkraft in t-Richtung in [kN]
 

 
Maßstab: 1:105

Einhausung für BHKW D 214
mB 2025 - BHKW D - 27.06.25

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
MicroFe  2025.010 27.06.2025

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Punktlagerergebnisse nur lokal ausgerichtete Auflager
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Einhausung für BHKW D 215
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

MicroFe 2025.010

Bauwerk:

Verformungen
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uz: Max = -3.9 (Kn. 4), Min = -5.8 (Kn. 3)
|Maximum| = 5.8 (Knoten 3), Step = 0.75
in normierter Darstellung
aus allen Lastfällen

 
Maßstab: 1:95

Einhausung für BHKW D 216
mB 2025 - BHKW D - 27.06.25

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1
MicroFe  2025.010 27.06.2025

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Verformungen Resultierende Verformung in [mm]
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Einhausung für BHKW D 217
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1.1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S590.de 2025.010

Bauwerk:

Pos. 30-1.1 Rissbreitennachweis Bodenplatte Maschinenhaus

System Bodenplatte

Draufsicht
M 1:150

x
y

6.
00

14.00

Querschnitt
M 1:25

x
z ±0.00

43
41

59
53

40

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material L B h
 [m] [m] [m]
C 25/30, B 500SB 14.00 6.00 0.40

Expositionsklassen WF, XA1, XC2 und XF1

Belastungen
Flächenlasten  Kommentar  qz
    [kN/m2]
Einw. Gk    1.50
Einw. Qk.N    5.00
Einw. Gk  Eigengewicht   0.40 *  25.00 10.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
selten 2    1.00*Gk +1.00*Qk.N  m
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Einhausung für BHKW D 218
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1.1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S590.de 2025.010

Bauwerk:

Mat./Querschnitt

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

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend XC2 nass, selten trocken
   XF1 Mäßige Wassersättigung ohne 
    Taumittel
   XA1 Chemisch schwach 
    angreifende Umgebung
   WF Häufig oder längere Zeit 
    feuchter Beton

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'x d'y
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20  15 35 35 43 59
 unten 20  15 35 35 41 53

Nachweise (GZG)
Randbedingung

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

Nutzungsklasse Nutzungsklasse   B  

Beanspruchungs-
klasse

drückendes Grundwasser     
Beanspruchungsklasse   1  

zul. Rissweite nach WU-Richtlinie (12/17), Tab.2     
Höhe Wasserstand hG =  0.10 m
Höhe Sohle hs =  0.00 m
Druckhöhe hw =  0.10 m
Druckgefälle hw/hb =  0.25 -
zul. Rissweite wzul =  0.20 mm

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

reiner Zug kc =  1.00 -
innerer Zwang k =  0.74 -
früher Zwang        (t<=5d) fct,eff =  1.30 N/mm2

aus Sohlreibung     
     
Reibungsbeiwert nach Lohmeyer, Tafel 4.10     
Unterkonstr.   grobk. Baugrund ohne Sand  
Reibungskoeff. μd = 1,35 * 2.10 =  2.84 -
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Einhausung für BHKW D 219
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1.1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S590.de 2025.010

Bauwerk:

Hinweis Die Bodenplatte muss auf ebener Unterlage betoniert sein und darf nicht 
durch Verzahnung mit dem Untergrund (Versprünge, Schächte etc.) in 
ihrer freien Verformung gehindert werden.

Betonspannung (Reibung) Lage qd l/2 μd FR,d σc  
 [kN/m2] [m] [-] [kN/m] [N/mm2]  
x-oben    16.50     7.00     2.84   327.44     1.30  
y-oben    16.50     3.00     2.84   140.33     0.44  
x-unten    16.50     7.00     2.84   327.44     1.34 *
y-unten    16.50     3.00     2.84   140.33     0.48  

* Die weitere Berechnung erfolgt mit fct,eff,
da σc>fct,eff.

Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, Gl.(7.1)
Lage ds ds* σs Act kzt as,min
 [mm] [mm] [N/mm2] [m2]  [cm2/m]
x-oben  16.00  35.69 139.64   0.20   1.00  13.77
y-oben  16.00  35.69 139.64   0.20   0.34   8.05
x-unten  12.00  26.77 161.25   0.20   1.00  11.93
y-unten  12.00  26.77 161.25   0.20   0.37   7.25

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.3.2, Gl.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/di heff ds* σs kzt as,min
   [m] [mm] [N/mm2]  [cm2/m]
x-oben a  9.30   0.13  35.69  139.64  1.00   11.73
y-oben a  6.78   0.16  35.69  139.64  0.34    8.60
x-unten a  9.76   0.12  26.77  161.25  1.00    9.84
y-unten a  7.55   0.15  26.77  161.25  0.37    7.16

Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)
Lage Mcr zII II fctm as,min
 [kNm] [cm] [m4] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben  69.33  32.13 0.0053   2.60   4.32
y-oben  69.33  30.69 0.0053   2.60   4.52
x-unten  69.33  32.31 0.0053   2.60   4.29
y-unten  69.33  31.23 0.0053   2.60   4.44

Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilität) ist ausreichend.

Bewehrungswahl
Grundbewehrung Lage Typ ds s as

  [mm] [cm] [cm2/m]
x-oben Stäbe 16 10.0 20.11
y-oben Stäbe 16 10.0 20.11
x-unten Stäbe 12 10.0 11.31
y-unten Stäbe 12 10.0 11.31

Kommentar Lage as,erf as,vorh η
  [cm2/m] [cm2/m]  
Hydratation x-oben 11.73 20.11 0.58
Hydratation y-oben 8.05 20.11 0.40
Hydratation x-unten 9.84 11.31 0.87
Hydratation y-unten 7.16 11.31 0.63
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Einhausung für BHKW D 220
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-1.1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S590.de 2025.010

Bauwerk:

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Lage   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
Mindestabmessungen Plattendicke     OK 0.63
Trennrisse Mindestbewehrung-Zugzwang x-oben    OK 0.58
 Mindestbewehrung-Zugzwang x-unten    OK 0.87
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-oben    OK 0.40
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-unten    OK 0.63
Duktilität Mindestbewehrung-Duktilität x-oben    OK 0.21
 Mindestbewehrung-Duktilität x-unten    OK 0.38
 Mindestbewehrung-Duktilität y-oben    OK 0.22
 Mindestbewehrung-Duktilität y-unten    OK 0.39
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Einhausung für BHKW D 221
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

 

Bauwerk:

30-2 - Durchstanznachweise

[Auszug [7] - Zulassung Mikropfähle]

Gemäß Abschnitt 3.2.4 der Zulassung ist die vollständige Pfahlkraft daher über die Kopfplatte in den 
Fundamentkörper einzuleiten und nachzuweisen:

Nachfolgend erfolgt der Nachweis des Durchstanzens für die gewählte Gründungssituation. Aufgrund der 
Anordnung des Mikropfahls innerhalb der Bodenplatte ist die zur Verfügung stehende statische Nutzhöhe im 
Vergleich zur einer konventionellen Bemessung einer Decke oberhalb einer Stütze verändert. Zur Mobilisierung der 
vollständigen statischen Nutzhöhe wird die Belastung gemäß der nachfolgenden Prinzipskizze über die 
Rückbiegebewehrung in die Unterseite der Bodenplatte eingeleitet:
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Einhausung für BHKW D 222
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

 

Bauwerk:

Nachweis der gewählten Rückhängebewehrung:
Fd,t ≈ 170,00 kN
fyd = 43,5 kN/cm2

As ,erf = 170,00 / 43,50 = 3,90 cm2

gewählt: 4 Ø 14 = 6,16 cm2

Anordnung unter 45°:
6,16 * (2)0,5 / 2 = 4,36 cm2

Die Durchstanzbereiche werden gemäß der nachfolgenden Abbildung untersucht:

Durchstanznachweis "Randstütze": PURB 23
Durchstanznachweis "Innenstütze": PURB 30
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Einhausung für BHKW D 223
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-2.1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Pos. 30-2.1 Durchstanznachweis - Randstütze

Belastung:

aus Pos. 30 - 1, Lager PURB 23, charakteristisch:

Eigengewicht: Gk = 42,52 kN 
Nutzlast: Qk,N = 65,35 kN
Schnee: Qk,S = 2,20 kN
Kran: Qk,k = 2,37 kN

VED = 1,35 * 42,52 + 1,50 * 65,35 + 0,75 * 2,20 + 1,35 * 2,37
= 160,27 ≈ 170,00 kN
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Einhausung für BHKW D 224
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-2.1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:
Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH
Huyssenallee 105 Position: Durchstanzen - Rand

D - Kaditz

Datum: 26.05.2025 Seite: 145128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-
99

Essen

Projekt:

Position:

Position: Durchstanzen - Rand h = 40 cm

Durchstanzen (x64) B6+ 02/24 (FRILO R-2024-2/P05)

System
Grafik

 

Geometrie und Material

Platte h = 40.0 cm     dm = 35.0 cm   
Randstütze     cx = 17.5 cm     cy = 17.5 cm   
Randabst. Stützenkante ry = 0.10 m   
Betondeckung cu = 3.5 cm     co = 3.5 cm   

Baustoffe Beton: C 25/30     Stahl: B500B   
  γc = 1.50     γs = 1.15   
  fck = 25.0 N/mm2     fyk = 500.0 N/mm2   

Bewehrungsbereiche :

rechner. Bewehrungsbreite cal bg = 100.0 cm
vorh. Bewehrung in x-Richtung Asx = 20.1 cm2 = 20.1 cm2/m
vorh. Bewehrung in y-Richtung Asy = 11.3 cm2 = 11.3 cm2/m
erforderl. Verlegebreite in y-Richtung für A sx erf bgy ≥ 132.5 cm
erforderl. Bewehrung in x-Richtung Asx = 26.6 cm2

erforderl. Verlegebreite in x-Richtung für A sy erf bgx ≥ 227.5 cm
erforderl. Bewehrung in y-Richtung Asy = 25.7 cm2

Hinweis: Die Verlegebreiten erf b gx und erf bgy geben den Minimalbereich an, in dem die der Berechnung zugrunde gelegte  
Längsbewehrung (vorh  ρ bzw. vorh  ρy und vorh  ρx) anzuordnen ist.
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Einhausung für BHKW D 225
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-2.1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:
Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH
Huyssenallee 105 Position: Durchstanzen - Rand

D - Kaditz

Datum: 26.05.2025 Seite: 245128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-
99

Essen

Projekt:

Position:

Lasten
vorgeg. Querkraft VE = 170.0 kN    (= VEd)
Erhöhung β = 1.400

Ergebnisse
Durchstanzen nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12, NACHWEIS für ebene Platte nach Abs. 6.4  

krit. Rundschnitt u1 = 292.4 cm (bei a =  70.0 cm)
Bemessungsquerkraft vEd = 0.233 N/mm2

Vorfaktor CRd,c = 0.120
Maßstabsfaktor k = 1.756  < 2.0
Bemessungswiderstand vRd,c = 0.465 N/mm2

  vmin = 0.407 N/mm2

max. Bemessungswiderstand vRd,max = 0.652 N/mm2 (= 1.4 * vRd,c)

Längsbewehrungsgrade (ρ je Richtung) :

ohne Durchstanzbewehrung erf ρ = 0.054 % = 1.9 cm2/m
mit Durchstanzbewehrung aus Betonstahl erf ρ = 0.020 % = 0.7 cm2/m
max. Bewehrungsgrad zul ρ ≤ 1.629 % = 57.0 cm2/m
erf. Bewehrungsgrad für Mindestmoment min ρx = 0.124 % = 4.3 cm2/m auf 0.15*ly

min ρy = 0.124 % = 4.3 cm2/m je m Plattenbreite
vorh. Bewehrungsgrad vorh ρx = 0.575 % = 20.1 cm2/m

vorh ρy = 0.323 % = 11.3 cm2/m
vorh. Bewehrungsgrad im Mittel vorh ρ = 0.431 % = 15.1 cm2/m 

Ergebnis: vEd ≤ vRd,c Keine Durchstanzbewehrung erforderlich

Kollapsbewehrung unten   Asu ≥    2.4 cm2 (As=VEd/fyk, γF=1.0)
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Einhausung für BHKW D 226
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-2-0
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S011 2025.010

Bauwerk:

Pos. 30-2-0 Lasteinleitung Pfahlkopfplatte

System: 

Zur Nachweisführung der lokalen Lasteinleitung wird der Nachweis der Teilflächenbelastung geführt. Dazu wird 
die verbleibende Querschnittshöhe der Bodenplatte infolge der Mindesteinbindetiefe des Pfahls (24 cm) und der 
Dicke der Pfahlkopfplatte (3,50 cm) an einem Randpfahl betrachtet:

h = 40,0 - 3,5 - 24 = 12,50 cm.

Belastung:
aus Pos. 30 - 1, Lager PURB 23
Ved = 170,00 kN

Auswertung:
Die resultierende Druckkraft kann im Beton aufgenommen werden und die Last wird zur Sicherstellung der 
vollständigen, statischen Nutzhöhe in die Rückhängebewehrung eingeleitet.
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Einhausung für BHKW D 227
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-2.2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Pos. 30-2.2 Durchstanznachweis - Innenstütze

Belastung:

aus Pos. 30 - 1, Lager PURB 30, charakteristisch:

Eigengewicht: Gk = 55,02 kN 
Nutzlast: Qk,N = 42,93 kN
Schnee: Qk,S = 2,89 kN
Kran: Qk,k = 4,61 kN

VED = 1,35 * 55,02 + 1,50 * 42,93 + 0,75 * 2,89 + 1,35 * 4,61
= 147,04 ≈ 150,00 kN
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Einhausung für BHKW D 228
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-2.2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:
Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH
Huyssenallee 105 Position: Durchstanzen - Innen

D - Kaditz

Datum: 26.05.2025 Seite: 145128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-
99

Essen

Projekt:

Position:

Position: Durchstanzen - Innen h = 40 cm

Durchstanzen (x64) B6+ 02/24 (FRILO R-2024-2/P05)

System
Grafik

 

Geometrie und Material

Platte h = 40.0 cm     dm = 35.0 cm   
Innenstütze    cx = 17.5 cm     cy = 17.5 cm   
Betondeckung cu = 3.5 cm     co = 3.5 cm   

Baustoffe Beton: C 25/30     Stahl: B500B   
  γc = 1.50     γs = 1.15   
  fck = 25.0 N/mm2     fyk = 500.0 N/mm2   
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Einhausung für BHKW D 229
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

30-2.2
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:
Dr. Born - Dr. Ermel  GmbH
Huyssenallee 105 Position: Durchstanzen - Innen

D - Kaditz

Datum: 26.05.2025 Seite: 245128

Tel.: 0201/821519-0
Fax: 0201/821519-
99

Essen

Projekt:

Position:

Bewehrungsbereiche :

rechner. Bewehrungsbreite cal bg = 100.0 cm
vorh. Bewehrung in x-Richtung Asx = 20.1 cm2 = 20.1 cm2/m
vorh. Bewehrung in y-Richtung Asy = 11.3 cm2 = 11.3 cm2/m
erforderl. Verlegebreite in y-Richtung für A sx erf bgy ≥ 227.5 cm
erforderl. Bewehrung in x-Richtung Asx = 45.8 cm2

erforderl. Verlegebreite in x-Richtung für A sy erf bgx ≥ 227.5 cm
erforderl. Bewehrung in y-Richtung Asy = 25.7 cm2

Hinweis: Die Verlegebreiten erf b gx und erf bgy geben den Minimalbereich an, in dem die der Berechnung zugrunde gelegte  
Längsbewehrung (vorh  ρ bzw. vorh  ρy und vorh  ρx) anzuordnen ist.

Hinweis: u0/dm < 4, deshalb wird CRd,c nach DIN EN 1992 (NDP) 6.4.4(1) reduziert

Lasten
vorgeg. Querkraft VE = 150.0 kN    (= VEd)
Erhöhung β = 1.100

Ergebnisse
Durchstanzen nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12, NACHWEIS für ebene Platte nach Abs. 6.4  

krit. Rundschnitt u1 = 509.8 cm (bei a =  70.0 cm)
Bemessungsquerkraft vEd = 0.092 N/mm2

Vorfaktor CRd,c = 0.096
Maßstabsfaktor k = 1.756  < 2.0
Bemessungswiderstand vRd,c = 0.407 N/mm2 (= vmin)
max. Bemessungswiderstand vRd,max = 0.570 N/mm2 (= 1.4 * vRd,c)

Längsbewehrungsgrade (ρ je Richtung) :

max. Bewehrungsgrad zul ρ ≤ 1.629 % = 57.0 cm2/m
erf. Bewehrungsgrad für Mindestmoment min ρ = 0.124 % = 4.3 cm2/m auf 0.3*lx bzw. 0.3*l y
vorh. Bewehrungsgrad vorh ρx = 0.575 % = 20.1 cm2/m

vorh ρy = 0.323 % = 11.3 cm2/m
vorh. Bewehrungsgrad im Mittel vorh ρ = 0.431 % = 15.1 cm2/m 

Ergebnis: vEd ≤ vRd,c Keine Durchstanzbewehrung erforderlich

Kollapsbewehrung unten   Asu ≥    2.1 cm2 (As=VEd/fyk, γF=1.0)
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Einhausung für BHKW D 230
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

40-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Pos. 40-1 Vorbemessung Mikropfahl, TITAN 73/56 

System:
Die Bemessung der Pfähle unterhalb der Bodenplatte erfolgt mit dem Online-Bemessungstool von ISCHEBECK 
Titan. Der maßgebende Druckpfahl ist der Pfahl 21:

Zur Bemessung werden die Bodenschichten gemäß des Kapitels Baugrund angesetzt. Auf der sicheren Seite 
liegend wird innerhalb der weichen Bodenschichten ebenfalls der Knicknachweis mit einer seitlichen Bettung unter 
der undränierten Scherfestigkeit von 15,00 kN/m2 durchgeführt.  

Die Zusammenstellung der Bodenschichten kann dem Abschnitt "Baugrund" innerhalb der Vorbemerkungen 
entnommen werden.

Belastung:
Einzelpfahl:
aus Pos. 30 - 1, Lager PURB 21, charakteristisch:

Eigengewicht: Gk = 62,27 kN 
Nutzlast: Qk,N = 43,02 kN
Schnee: Qk,S = 3,48 kN
Kran: Qk,k = 5,17 kN

FED = 1,35 * 62,27 + 1,50 * 43,02 + 0,75 * 3,48 + 1,35 * 5,17≈ 170,00 kN

Des Weiteren erfolgt die Untersuchung der resultierenden Pfahlgruppe infolge der unmittelbaren Bebauung 
entlang der Gründung der bestehenden Heizkesselanlage. Anhand der grünen Hilfslinien sind dabei die Lagen der 
Pfähle gemäß der Bestandspläne verortet. Die resultierenden Auflagerkräfte des Neubaus sind in der 
charakteristischen Einwirkungskombination dargestellt und werden vereinfacht mit dem Faktor 1,40 multipliziert:
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Einhausung für BHKW D 231
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

40-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

[Auszug Auflagerkräfte MicroFE]
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Einhausung für BHKW D 232
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

40-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

[Auszug Positionsplan - 1. Nachtrag_Statik_PROWA]
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Einhausung für BHKW D 233
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

40-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

[Auszug Durchstanznachweise - 1. Nachtrag_Statik_PROWA, exemplarisch S2]

Lastermittlung Bestand: (siehe Bestandsstatik)

Pfahl 2: Fd = 94,78 kN
Pfahl 10: Fd = 115,63 kN
Pfahl 11: Fd = 106,57 kN
Pfahl 12: Fd = 106,41 kN
Pfahl 13: Fd = 106,09 kN
Pfahl 6: Fd = 101,51 kN

Σ = 631,00 kN   

Lastermittlung Neubau:

Pfahl: Fk = 108,90 kN
Pfahl: Fk = 100,50 kN
Pfahl: Fk = 97,40 kN
Pfahl: Fk = 95,80 kN
Pfahl: Fk = 95,10 kN
Pfahl: Fk = 95,30 kN
Pfahl: Fk = 96,40 kN
Pfahl: Fk = 107,10 kN

Σ≈ 900,00 kN

Fdges = 900 kN * 1,40 + 631 kN ≈ 2000 kN
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Einhausung für BHKW D 234
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

40-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Abmessungen der betrachteten Pfahlgruppe:

la = 0,70 m

lb = 6,0 m
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Einhausung für BHKW D 235
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

40-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

smartTITAN
einfach.digital.bauen

Bemessung Mikropfähle TITAN
Eurocode 7

3526005 - SEDD_Dresden Kaditz

Firma: Dr. Born - Dr. Ermel GmbH

Erstellt von: Sebastian Schönfelder
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Einhausung für BHKW D 236
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

40-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Dr. Born - Dr. Ermel GmbH | Erstellt von: Sebastian Schönfelder ischebeck.de | 26.5.2025 2 / 8

Innere Tragfähigkeit

Beanspruchung aus Statik

Belastungsart/-Richtung Druckpfahl

Bemessungslast 170,00 kN

Nachweis Stahltragglied

gewähltes Stahltragglied TITAN 73/56

Erforderliche Zementsteinüberdeckung 20 mm

Bohrkronendurchmesser 130 mm

Durchmesser Stahltragglied 72,40 mm

Aufweitung 20 mm

Vorhandene Zementsteinüberdeckung 39 mm

Charakteristische Tragfähigkeit 865 kN

Teilsicherheitsbeiwert 1,15

Bemessungswert der Tragfähigkeit 752 kN

Ausnutzung 0,23
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Knicknachweis nach Ofner/Wimmer in weichen bindigen Böden mit 
einer seitlichen Bettung

Parameter Stahltragglied

(Daten aus Zulassung, bzw. aus Zulassung umgerechnet)

gewähltes Stahltragglied TITAN 73/56

Bemessungslast 170,00 kN

Querschnitt 1.460 mm²

Innendurchmesser 56,0 mm

Äußerer Durchmesser 70,7 mm

Dehnsteifigkeit 272.000 kN

Elastizitätsmodul 186 kN/mm²

Trägheitsmoment 741.947

Biegesteifigkeit 138.000.000 kNmm²

Wiederstandsmoment 20.996 mm³

Imperfektionsbeiwert 0,13

Charakteristische Festigkeit 0,592 kN/mm²

Teilsicherheitsbeiwert 1,15

Parameter Verpresskörper

Verpresskörperdurchmesser 150,00 mm

Querschnitt Verpresskörper 13.748 mm²

Zylinderdruckfestigkeit 0,035 kN/mm²

Teilsicherheitsbeiwert Zement 1,50

Tragfähigkeit Mikropfahl

Bemessungswert der Normalkraft-Tragfähigkeit 984 kN

Bemessungswert der Momenten-Tragfähigkeit 10.817 kNmm
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Parameter Baugrund

Dicke weiche Bodenschicht 10,20 m

undränierte Scherfestigkeit 15,00 kN/m²

Teilsicherheitsbeiwert für geotechnischen Kenngrößen 1,00

Koeffizient nach Wenz 9,00

Koeffizient nach Gudehus 0,1

Nachweise

Fließdruck der seitlichen Bettung 0,0203 kN/mm

Elastischer Bereich der seitlichen Bettung 15,00 mm

Bettungsziffer 0,0014 kN/mm²

Anzahl der Halbwellen 6

Halbwellenlänge 1.776 mm

Schlankheit des Ersatzstabes 1,42

Knicklast des Ersatzstabes 432 kN

Knicklast eines gebetteten Pfahls 863 kN

Imperfektionsamplitude 2,27 mm

Biegemoment des Pfahls 241 kNmm

Verformungsamplitude 0,56 mm

Querschnittsnachweis 0,20

Verformungsbegrenzung 0,04

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Einhausung für BHKW D 239
Hülle BHKW D

Dr. Born - Dr. Ermel Ingenieure GmbH    Huyssenallee 155    45128 Essen

40-1
27.06.2025

Projekt: Seite:
Pos.:
Datum:3526005Projekt-Nr.:

mb BauStatik S013 2025.010

Bauwerk:

Dr. Born - Dr. Ermel GmbH | Erstellt von: Sebastian Schönfelder ischebeck.de | 26.5.2025 5 / 8

Äußere Tragfähigkeit

Charakteristische Einwirkungen

Bemessungslast 170,00 kN

gewähltes Stahltragglied TITAN 73/56

Belastungsart/-Richtung Druckpfahl

Bohrerdurchmesser 130 mm

Pfahlneigung zur Vertikalen 0,00  °

Teilsicherheitsbeiwert 1,4

Bodenschichten

Schicht von bis

(Name) [m] [m] [kN/m²] [mm] [kN/m] [m] [kN]

1 0,00 10,20 0 30 0,00 10,20 0,00

Schicht 2 10,20 16,20 200 30 71,81 2,37 170,00

Schicht 3 16,20 17,20 150 30 53,86 0,00 0,00

Schicht 4 17,20 20,70 300 30 107,71 0,00 0,00

12,57 170,00

Erforderliche Pfahllänge 12,57 m

gewählte Pfahllänge 13,00 m

Bemessungswert des Pfahlwiderstandes 201 kN

Ausnutzung 0,85

Bestimmung der Gesamtlänge

Überstand 0,50 m

Pfahllänge 13,00 m

gesamte Pfahllänge 13,50 m
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Nachweis Druckpfahlgruppe

Bemessungslast der gesamten Pfahlgruppe 2.000 kN

Teilsicherheitsbeiwert 1,40

Kantenlängen Ersatzpfahl 0,70 m

6,00 m

Umfang Ersatzpfahl 13,40 m

erforderliche Pfahllänge 11,24 m

Schicht von bis

(Name) [m] [m] [kN/m²] [kN/m] [m] [kN]

1 0,00 10,20 0 0,00 10,20 0

Schicht 2 10,20 16,20 200 1.914,29 1,04 2.000

Schicht 3 16,20 17,20 150 1.435,71 0,00 0

Schicht 4 17,20 20,70 300 2.871,43 0,00 0

11,24 2.000
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Nachweis Übertragungslänge

Druckfestigkeit Verpressmörtel/Beton 25 N/mm²

Betonzugfestigkeit 1,80 N/mm²

Teilsicherheitsbeiwert 1,5

Verbundbedingungen gut

1,0

Beiwert 0,62

Verbundfestigkeit 1,66 N/mm²

Außendurchmesser Stahltragglied 72,40 mm

Übertragungslänge 0,45 m
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Pfahlkopf / Übergangsrohr

Zusätzlich ist die Weiterleitung der für die Bemessung maßgebenden Pfahlkräfte im Fundamentkörper, einschließlich 
des Nachweises der Teilflächenbelastung, nach den geltenden technischen Baubestimmungen (z.B. DIN EN 1992-1-1) 
nachzuweisen.

Belastungsart/-Richtung Druckpfahl

Werkstoff Übergangsrohr Stahl S235 JR

Bemessungslast 170,00 kN

Stahltragglied TITAN 73/56

Durchmesser Stahltragglied 72,40 mm

Erforderliche Zementsteinüberdeckung 20 mm

Mindestabmessungen und Position des Übergangsrohrs

Außendurchmesser 112 mm

Wandstärke 6,7 mm

Einbindelänge im Fundament 100 mm

Einbindelänge im Baugrund 560 mm

Gesamtlänge 660 mm

Mindestabmessungen und Position der Kopfplatte

Kantenlänge 175 mm

Plattendicke 35 mm

Abstand zum Übergangsrohr 140 mm
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10-1 Stb-Dachdecke, d = 25 - 35 cm
C 25/30

1-1 Längsträger Stahlbühne, HEA 220
S 235

1-1

1-11-1

1-2 Längsträger Trägerwechsel, HEA 260
S 235

1-2A Anschluss Längsträger - Querträger

1-3 Querträger Trägerwechsel, HEA 200
S 235

1-3A Anschluss Querträger - Längsträger

1-4 Längsträger Stahlbühne Auskragung, HEA 260
S 235

Treppenlauf, U240
S 235T1

T2 Treppenrahmen, HEA 200
S 235

T1-C Anschluss Treppenwange - Querträger

T1-0 Treppenstufe und Gitterrost

Handlauf, Rundrohr 42,4 * 3,2 mm
EdelstahlT0.1 

T0.2 Geländerstütze, Rundrohr 60,3 * 6,3
Edelstahl

1-0 Gitterrost Dachebene

1-1

1-1

1-1

1-1

1-4

1-5 Dachverband, Rundrohr 26,9 * 2,6, RD 18
S 235

Position

Längsträger Stahlbühne Auskragung, HEA 260

Stb-Dachdecke, d = 25 - 35 cm
C 25/30

S 235

1-3A

Treppenlauf, U240
S 235

Längsträger Stahlbühne, HEA 220
S 235

T0.1

1-3

T1-0

1-5

1-2A

Gitterrost Dachebene

Anschluss Querträger - Längsträger

Handlauf, Rundrohr 42,4 * 3,2 mm

Treppenstufe und Gitterrost

Edelstahl

1-0

1-1

Dachverband, Rundrohr 26,9 * 2,6, RD 18

T1-C

S 235

T0.2

Längsträger Trägerwechsel, HEA 260

Querträger Trägerwechsel, HEA 200

1-4

Anschluss Treppenwange - Querträger

S 235

10-1

Geländerstütze, Rundrohr 60,3 * 6,3
Edelstahl

T2

S 235

Anschluss Längsträger - Querträger

Positionsbeschreibung

1-2

T1

Treppenrahmen, HEA 200
S 235
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Stb.-Bodenplatte, d = 40 cm
B 500SB, C 25/3030-1

20-1 Stb.-Außenwand, d = 25 cm
B 500SB, C 25/30

10-2 b/h = 25/30 cm
B 500SB, C 25/30

b/h = 25/40 cm
B 500SB, C 25/3010-3

10-4 b/h = 25/30 cm
B 500SB, C 25/30

10-5 b/h = 25/40 cm
B 500SB, C 25/30

20-2 Nicht tragende Stb.-Innenwand, d = 12,5 cm
B 500SB, C 25/30

20-3 Stb.-Innenwand, d = 25 cm
B 500SB, C 25/30

10-11 Stahlträger Trafo, HEA 120
S 235

T2-F Streifenfundament Treppenrahmen, a/b/h = 125/140/100 
B500 SB, C25/30

Position Positionsbeschreibung

10-2
Stb.-Träger über Türöffnung Achse A, b/h = 25/30 cm
b/h = 25/30 cm
B 500SB, C 25/30

10-11

10-4

Stb.-Außenwand, d = 25 cm
B 500SB, C 25/30

Stb.-Innenwand, d = 25 cm
B 500SB, C 25/30

Stb.-Träger über Türöffnung Achse D, b/h = 25/30 cm
b/h = 25/30 cm
B 500SB, C 25/30

10-3

30-1

20-2

Stahlträger Trafo, HEA 120
S 235

Stb.-Träger über Toröffnung Achse D, b/h = 25/40 cm
b/h = 25/40 cm

Stb.-Bodenplatte, d = 40 cm
B 500SB, C 25/30

B 500SB, C 25/30

Nicht tragende Stb.-Innenwand, d = 12,5 cm
B 500SB, C 25/30

Stb.-Träger über Toröffnung Achse A, b/h = 25/40 cm

T2-F

20-1

b/h = 25/40 cm
B 500SB, C 25/30

20-3

10-5

Streifenfundament Treppenrahmen, a/b/h = 125/140/100
B500 SB, C25/30
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30-1 Stb.-Bodenplatte, d = 40 cm
B 500SB, C 25/30

10-1 Stb-Dachdecke, d = 25 - 35 cm
C 25/30

20-1 Stb.-Außenwand, d = 25 cm
B 500SB, C 25/30

Stahlstütze, MSH 200 * 6,3
S 2351-6

1-1 Längsträger Stahlbühne, HEA 220
S 235

T1 Treppenlauf, U240
S 235

T0.1 Handlauf, Rundrohr 42,4 * 3,2 mm
Edelstahl

T0.2 Geländerstütze, Rundrohr 60,3 * 6,3
Edelstahl

Position Positionsbeschreibung

1-1
Längsträger Stahlbühne, HEA 220

Stb.-Bodenplatte, d = 40 cm
B 500SB, C 25/30

T0.2

B 500SB, C 25/30

1-6

S 235

20-1

T0.1

Geländerstütze, Rundrohr 60,3 * 6,3
S 235

10-1

30-1

Stb-Dachdecke, d = 25 - 35 cm
C 25/30

T1

Stahlstütze, MSH 200 * 6,3

Handlauf, Rundrohr 42,4 * 3,2 mm
S 235

S 235

Stb.-Außenwand, d = 25 cm

Treppenlauf, U240
S 235
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