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Vorbemerkungen 

Dieser Statikteil umfasst die Nachweise der Leistungsphase 4 (Genehmigungsplanung) für die 

Konstruktion des Gebäudeteils 1 sowie des Gebäudeteils 2. 

Die folgenden Nachweise für Gebäude Teil 1 wurde geführt: 

• Stahlunterkonstruktion der RLT-Geräte auf dem Dach 

• Auswechselprofil in Dach 

• Auswechselprofil in Wand 

• Die Schließung des Treppenlochs 

 

Die folgenden Nachweise für Gebäude Teil 2 wurde geführt: 

• Auswechselprofil in Dach 

• Auswechselprofil in Wand 

 

 
Dachaufsicht-Plan Nr. BA-1.03 von s2n-architekten Part. mbB   
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Pos. 1-600  Stahlunterkonstruktion der RLT-Geräte 

Die Aussteifung der Stahlkonstruktion erfolgt durch Rahmenecken in beiden Richtungen. 

 

Bauteil: 

 

Stahlbau 

System: 

 

Eingespannt 

Belastung: 

 

Eigengewicht gem. Programmausdruck 

Bühne gk = 0,5 kN/m²   Gitterroste 

Nutzlast qk = 2,15 kN/m2  RLT-Geräte 

Windlast   

 

qw-x = 0,59 x 1,3 x 1,7 x 0,5 = 0,65 kN/m 

M = 0,65 x 1,62 / 2 = 0,8 kN/m FD/Z = +/- 0,8/6 = +/-0,13 kN 

   H = 0,65 x 1,6 = 1,04 kN 

 

 

qw-y = 0,59 x 1,3 x 1,25 x 3,0 = 2,87 kN/m  Mittelstütze 

M = 2,87 x 1,62 / 2 = 3,67 kN/m FD/Z = +/- 3,67/1,7 = +/-2,15 kN  

   H = 2,11 x 1,6 = 4,6 kN 

 

 

qw-y = 0,59 x 1,3 x 0,5 x 3 = 1,15 kN/m  Randstütze 

M = 1,15 x 1,62 / 2 = 1,472 kN/m FD/Z = +/- 1,472/1,7 = +/-0,86 kN  

   H = 1,15 x 1,6 = 1,84 kN 

 

 

 

Bemessung: 

 

siehe EDV 

 

 

gewählt: 

 

Stahlstützen   QRO 80x4 mm / S235 - K 

Träger-Längsrichtung HEA 140 / S235 

Träger-Querrichtung  HEA 140 / S235 

Befestigung Fußpunkt 200x200x12 mm / S235 mit 4 x FIS A M 10 x 110 

Gitterroste   33,33 x33,3 mm Pressroste Maschenteilung 

   Tragstäbe 35/4 mm 
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Berechnung der Fußpunkt wie Pos. E-605 o.w. Nachweise | bündig montieren!  
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Nachweis der Bestandsunterkonstruktion 

Der Nachweis der Dachdecke wird über einen Lastvergleich zwischen den neuen und alten 

Ausbaulasten geführt. 

 

 Dachaufbau vor Sanierung Dachaufbau nach Sanierung 

PV-Anlage 0,5 kN/m² - 

Dachpappe inkl. Dampfbremse 0,2 kN/m² 0,2 kN/m² 

22cm Wärmedämmung 0,2 kN/m² 0,2 kN/² 

Summe 0,9 kN/m² 0,4 kN/m² 

 

Die neuen Lasten auf die Dachdecke des Gebäudeteils 1 werden gegenüber den vorhandenen Lasten 

reduziert. Der geplante Dachaufbau kann aus statischer Sicht umgesetzt werden. 

 

Überprüfung der statischen Machbarkeit der Lüftungsanlagen auf dem Dach 

   
Auszug Lüftungsanlage     mittragende Balken bei Aufständerung 

Flächenlast der Lüftungsanlage: 

Δgk = 15,3kN / (4,37*1,63) = 2,15 kN/m² 

Lastvergleich der Gesamtlasten: 

η = (0,4 + 2,15 + 4,0 + 0,68) / (0,9 + 4,0 + 0,68) = 1,30 mit: Decke gk = 4,0 kN/m² 

         Schnee qk = 0,68 kN/m² 

         Ausbaulasten siehe oben 

Mit einer Lastüberschreitung von 30% ist die Lüftungsanlage über einen Lastvergleich nicht 

nachweisbar. Die Lüftungsanlage erstreckt sich über zwei Deckenfelder. Es wird überprüft, ob mit einer 

Aufständerung der technischen Anlage auf die drei Balken die Umsetzbarkeit gegeben wäre. 

Maßgebend wird der mittlere Träger.  
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Entsprechend Seite 3.4 Bestandsdach hat folgende Lasten: 

gk = 0,9 kN/m2 + 0,2 x 25 = 5,9 kN/m2 

sk = 0,68 kN/m2    

Abmessung des Unterzugs:  hgesamt = 40 + 20 = 60 cm 

     b = 24 cm 

     beff,, oben = 0,2 x 310 +0,2 x 310 +24 = 150 cm    

     e = 3,1/2 + 3,7 /2 = 3,40 m Einflussbreite 

     L = 7,50 m Länge 

     erf As unten = 9,6 cm2 erf. Asw = 1,97 cm2/m 

 
Position: Bestandsunterzug unter Bestandslasten 
 
Durchlaufträger (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P04) 

Grundparameter 
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm2 

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 

 

System 

Systembild 
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Eff. mitwirkende Breiten 

 
 
 

 

Material 

Materialauswahl 

Beton  C 25/30 fck = 25.00 N/mm2   Ecm = 31000 N/mm2  
Betonstahl  B500A fyk = 500.00 N/mm2   Es = 200000 N/mm2  
 k(ft/fy) = 1.05    εuk = 25.0 o/oo (Bügel und Längsbewehrung) 

Geometrie 

Querschnitte 

Nr Art bo ho b h bu hu 
  [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] 

5 Platte oben 150.0 20.0 24.0 60.0   

Querschnitte mit eff.mitwirkender Breite 

x bo ho b0 h0 bu hu min Asu min Aso 
[m] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm2] 

0.00 150.0 20.0 24.0 60.0   2.1 3.2 
7.50 150.0 20.0 24.0 60.0   2.1 3.2 

Die jeweiligen Plattenbreiten (unten bzw. oben) wurden für die Berechnung der Mindestbewehrung (min Asu bzw. 
min Aso) auf 3*b0 begrenzt. 

Auflager (Lagerbedingungen) 

    Verdrehungen*) 
Nr x uy uz Φx Φy Φz 

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

1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0 
2 7.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0 

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

Lasten 

Streckenlasten 

Bezug Nr Art A L1 L2 W1 W2 Faktor wirkt EG Zus Alt 
   [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m]  Feldweise    

System 1 GL  7.50  5.90  3.40 Nein ständig   
 2 GL  7.50  0.68  3.40 Ja Schnee   

Eigengewicht 

Gesamtgewicht = 1800 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3berücksichtigt (nur Steg). 
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Übersicht der verwendeten Einwirkungen 

Einwirkungen 

Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γF,inf γF,sup 

ständig    1.00 1.35 
Schnee H < 1000 m 0.50 0.20 0.00  1.50 

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

Ergebnisse 

Bemessungsparameter 

Bemessungsnorm : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014 
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12 
Schadensfolgeklasse : CC 2 
Ψ2= 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt 
Kombination ständiger Lasten : alle gleichesγF(γG,supoderγG,inf) 
Zugversteifung GZG : wird angesetzt 
Nachweis Spannungsbegrenzung : wird geführt 
Überprüfung des lin. Kriechansatzes : wird geführt 

Anforderungen Dauerhaftigkeit: 

Betonangriff  X0 
Bewehrungskorrosion  XC1 
Mindestbetonklasse  C 16/20 
Bügel ds,b = 8 mm  
Längsbewehrung ds,l = 12 mm  
Vorhaltemaß Δcdev = 10 mm  
Bügel cmin,b = 10 mm  
Betondeckung cnom,b = 20 mm  
Längsbewehrung cmin,l = 12 mm *5 
Betondeckung cnom,l = 28 mm *1 
Verlegemaß Bügel cv,b = 20 mm  
zul. Rissbreite wmax = 0.40 mm  
*1: mit cmin,b 
*5: Verbund maßgebend 

 

Kriechzahl und Schwindmaß 

Luftfeuchte LU = 50 % Zement  Typ N,R 
Normalbeton fck = 25 N/mm2  
Belastungsalter t0 = 28 Tage t= unendlich 
Kriechzahl φ(t0,t) = 2.66   
Schwindmaß εcs(t) = -0.48 ‰  

 

Betondeckung 

Betondeckung unten = 3.0 cm  oben = 3.0 cm  
 links = 3.0 cm  rechts = 3.0 cm  
Bewehrungslagen unten = 4.5 cm  oben = 4.5 cm  
Abminderung der Stützmomente <= 15 % 
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Bemessungseinstellungen 
• Die Feldbewehrung ist gestaffelt. 
• Die Duktilitätsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten. 
• Grenze kx < .45 wird eingehalten. 
• Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung berücksichtigt. 
• Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager. 
• Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2. 

Auflagerbedingungen 

Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm 

Feldbewehrung 

Feld xrel x Myd min Myd d kx Asu Aso Lk 
 [m] [m] [kNm] [kNm] [cm]  [cm2] [cm2]  

Feld 1 3.75 3.75 237.58 237.58 55.5 0.06 9.6 0.0 1 

 7.05 7.05 53.60 53.60 55.5 0.03 2.1 0.0 1 

Am ersten Auflager sind mindestens 4.3 cm2zu verankern. 
Am letzten Auflager sind mindestens 4.3 cm2zu verankern. 
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berücksichtigt. 

Querkraftbewehrung 

Stütze  xrel x kz VEd θ VRd,c VRd,max a max asw Lk 
[Nr]  [m] [m]  [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm2/m]  

1 rechts 0.08 0.08 0.88 124.0 18.4 47.2 372.6 VRd,max > VEd 
 rechts 0.64 0.64 0.88 105.3 18.4 47.2 372.6 30.0 1.971 ) 1 
 * 1.19 1.19 0.88 86.5 18.4 47.2 372.6 30.0 1.971 ) 1 
2 links 0.08 7.42 0.88 -124.0 18.4 47.2 372.6 VRd,max > VEd 
 links 0.64 6.87 0.88 -105.3 18.4 47.2 372.6 30.0 1.971 ) 1 
 * 1.19 6.31 0.88 -86.5 18.4 47.2 372.6 30.0 1.971 ) 1 

* Flächengleicher Einschnitt der Schublinie 
Der max. Bügelabstand wird mitθ>= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb). 

1 : Mindestbügelbewehrung 

Schulterschub 

Feld xa xe Mli Mre av beff dFcd vEd vEd,zul asf 
 [cm] [cm] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [kN] [kN/m2] [kN/m2] [cm2/m] 

Feld 1 0.5 187.8 0.63 178.34 187.3 150.0 149.4 399.01 5231.79 1.53 
 187.8 375.0 178.34 237.58 187.3 150.0 49.8 133.00 5231.79 0.51 
 375.0 562.5 237.58 178.18 187.5 150.0 49.9 133.18 5231.79 0.51 
 562.5 750.0 178.18 0.63 187.5 150.0 149.3 398.12 5231.79 1.53 

Gebrauchstauglichkeit 

Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch 

Durchbiegungen Zustand I 

Baugruppe x fy,Ed fz,Ed Lfk 
 [m] [cm] [cm]  

Feld 1 3.75 0.0 0.4 3 

Durchbiegungen Zustand II 

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: φeff = 2.41   εcs = -0.48 ‰Kombination 
charakteristischMit Nachweis der relativen Grenzverformung (leff / 300) 

Feld x fEIIz,g fEIIz,g / leff fEIIz,φε fEIIz,φε/ leff fEII,φε η 
 [m] [cm]  [cm]  [cm]  

Feld 1 3.75 1.7 1/449 2.2 1/349 2.2 0.86 
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As-Deckungslinien 

 

 

 

 

Auflagerkräfte 

Auflagerkräfte - charakteristisch je Einwirkung 

Nr x Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max 
 [m]  [kN] [kN] [kNm] [kNm] 

1 0.00 ständig 84.2 84.2   

  Schnee H < 1000 m  8.7   
2 7.50 ständig 84.2 84.2   

  Schnee H < 1000 m  8.7   
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Neue Lasten auf dem Dach: 

gk = 0,4 kN/m2 + 0,2 x 25 = 5,4 kN/m2 

sk = 0,68 kN/m2  
Agk = 2 x 2,6 kN UK RLT-Geräte 
Aqk = 2 x 6,4 kN RLT-Geräte 
 
Durch die Scheibenwirkung der Decke können die Horizontallasten der RLT-Geräte vernachlässigt 
werden. Die Horizontalelasten werden über die Decke in die Außenwände abgeleitet. 
 
erf. As unten = 10,5 cm2 > vorh. As = 10,5 cm2  erf. Asw = 1,97 cm2/m = vorh. Asw 

 

Ausnutzung = 10,5 / 9,6 = 1,09   Die Überschreitung von 11 % kann vernachlässigt werden 
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Position: Bestandsunterzug unter neuen Lasten 
 
Durchlaufträger (x64) DLT+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P04) 

Grundparameter 
Stahlbetonbalken E = 31000 N/mm2 

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 

 

System 

Systembild 

 
 
 

 

Eff. mitwirkende Breiten 

 
 
 

 

Material 

Materialauswahl 

Beton  C 25/30 fck = 25.00 N/mm2   Ecm = 31000 N/mm2  
Betonstahl  B500A fyk = 500.00 N/mm2   Es = 200000 N/mm2  
 k(ft/fy) = 1.05    εuk = 25.0 o/oo (Bügel und Längsbewehrung) 
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Geometrie 

Querschnitte 

Nr Art bo ho b h bu hu 
  [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] 

4 Platte oben 150.0 20.0 24.0 60.0   

Querschnitte mit eff.mitwirkender Breite 

x bo ho b0 h0 bu hu min Asu min Aso 
[m] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm2] 

0.00 150.0 20.0 24.0 60.0   2.1 3.2 
7.50 150.0 20.0 24.0 60.0   2.1 3.2 

Die jeweiligen Plattenbreiten (unten bzw. oben) wurden für die Berechnung der Mindestbewehrung (min Asu bzw. 
min Aso) auf 3*b0 begrenzt. 

Auflager (Lagerbedingungen) 

    Verdrehungen*) 
Nr x uy uz Φx Φy Φz 

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

1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0 
2 7.50 -1 -1 0.0 0.0 0.0 

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

Lasten 

Einzellasten und Momente 

Bezug Nr Art A [m] W [ ] EG Zus Alt 

System 1 kraft 2.25 2.6 kN ständig   
 2 kraft 3.95 2.6 kN ständig   
 3 kraft 2.25 6.4 kN Kat. E   
 4 kraft 3.95 6.4 kN Kat. E   

Streckenlasten 

Bezug Nr Art A L1 L2 W1 W2 Faktor wirkt EG Zus Alt 
   [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m]  Feldweise    

System 5 GL  7.50  5.40  3.40 Nein ständig   
 6 GL  7.50  0.68  3.40 Ja Schnee   

Eigengewicht 

Gesamtgewicht = 1800 kg mit Gamma = 25.00 kN/m3berücksichtigt (nur Steg). 

Übersicht der verwendeten Einwirkungen 

Einwirkungen 

Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γF,inf γF,sup 

ständig    1.00 1.35 
Kat. E: Lagerflächen 1.00 0.90 0.80  1.50 
Schnee H < 1000 m 0.50 0.20 0.00  1.50 

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

Ergebnisse 

Bemessungsparameter 

Bemessungsnorm : DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 
Basis : EN 1992-1-1:2004/A1:2014 
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12 
Schadensfolgeklasse : CC 2 
Ψ2= 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt 
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Kombination ständiger Lasten : alle gleichesγF(γG,supoderγG,inf) 
Zugversteifung GZG : wird angesetzt 
Nachweis Spannungsbegrenzung : wird geführt 
Überprüfung des lin. Kriechansatzes : wird geführt 

Anforderungen Dauerhaftigkeit: 

Betonangriff  X0 
Bewehrungskorrosion  XC1 
Mindestbetonklasse  C 16/20 
Bügel ds,b = 8 mm  
Längsbewehrung ds,l = 12 mm  
Vorhaltemaß Δcdev = 10 mm  
Bügel cmin,b = 10 mm  
Betondeckung cnom,b = 20 mm  
Längsbewehrung cmin,l = 12 mm *5 
Betondeckung cnom,l = 28 mm *1 
Verlegemaß Bügel cv,b = 20 mm  
zul. Rissbreite wmax = 0.40 mm  
*1: mit cmin,b 
*5: Verbund maßgebend 

 

Kriechzahl und Schwindmaß 

Luftfeuchte LU = 50 % Zement  Typ N,R 
Normalbeton fck = 25 N/mm2  
Belastungsalter t0 = 28 Tage t= unendlich 
Kriechzahl φ(t0,t) = 2.66   
Schwindmaß εcs(t) = -0.48 ‰  

 

Betondeckung 

Betondeckung unten = 3.0 cm  oben = 3.0 cm  
 links = 3.0 cm  rechts = 3.0 cm  
Bewehrungslagen unten = 4.5 cm  oben = 4.5 cm  
Abminderung der Stützmomente <= 15 % 

Bemessungseinstellungen 
• Die Feldbewehrung ist gestaffelt. 
• Die Duktilitätsbewehrung nach 9.2.1.1 ist in erf As enthalten. 
• Grenze kx < .45 wird eingehalten. 
• Mitwirkende Plattenbreite wird bei der Bemessung berücksichtigt. 
• Verankerung am Endauflager ist nur 50% von VEd an VK Endauflager. 
• Verankerung am Endauflager von VEd an VK Endauflager mal cot(Theta)/2. 

Auflagerbedingungen 

Alle Auflager gleich : Mauerwerk b = 24.0 cm 

Feldbewehrung 

Feld xrel x Myd min Myd d kx Asu Aso Lk 
 [m] [m] [kNm] [kNm] [cm]  [cm2] [cm2]  

Feld 1 3.82 3.82 259.56 259.56 55.5 0.07 10.5 0.0 1 

 7.05 7.05 54.84 54.84 55.5 0.03 2.2 0.0 1 

Am ersten Auflager sind mindestens 4.5 cm2zu verankern. 
Am letzten Auflager sind mindestens 4.4 cm2zu verankern. 
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * cot(Theta) / 2 berücksichtigt. 



Mühlenkamp 59 · 22303 Hamburg · Fon 040-2 71 55-0 · www.wp-ingenieure.de 

A 121/24 – JUZENA Statikteil 3 – Bestand Seite 3.22 

 

Querkraftbewehrung 

Stütze  xrel x kz VEd θ VRd,c VRd,max a max asw Lk 
[Nr]  [m] [m]  [kN] [°] [kN] [kN] [cm] [cm2/m]  

1 rechts 0.08 0.08 0.88 131.0 18.4 47.2 372.6 VRd,max > VEd 
 rechts 0.64 0.64 0.88 113.5 18.4 47.2 372.6 30.0 1.971 ) 1 
 * 1.19 1.19 0.88 96.0 18.4 47.2 372.6 30.0 1.971 ) 1 
2 links 0.08 7.42 0.88 -126.4 18.4 47.2 372.6 VRd,max > VEd 
 links 0.64 6.87 0.88 -108.9 18.4 47.2 372.6 30.0 1.971 ) 1 
 * 1.19 6.31 0.88 -91.5 18.4 47.2 372.6 30.0 1.971 ) 1 

* Flächengleicher Einschnitt der Schublinie 
Der max. Bügelabstand wird mitθ>= 40° ermittelt (Heft 525 DAfStb). 

1 : Mindestbügelbewehrung 

Schulterschub 

Feld xa xe Mli Mre av beff dFcd vEd vEd,zul asf 
 [cm] [cm] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [kN] [kN/m2] [kN/m2] [cm2/m] 

Feld 1 0.5 191.5 0.66 197.88 191.0 150.0 165.8 434.11 5231.79 1.66 
 191.5 382.5 197.88 259.56 191.0 150.0 51.9 135.75 5231.79 0.52 
 382.5 566.3 259.56 183.77 183.8 150.0 63.7 173.41 5231.79 0.66 
 566.3 750.0 183.77 0.64 183.8 150.0 154.0 418.99 5231.79 1.61 

Gebrauchstauglichkeit 

Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch 

Durchbiegungen Zustand I 

Baugruppe x fy,Ed fz,Ed Lfk 
 [m] [cm] [cm]  

Feld 1 3.82 0.0 0.4 3 

Durchbiegungen Zustand II 

Berechnung mit effektiven Steifigkeiten und effektiver Kriechzahl: φeff = 2.38   εcs = -0.48 ‰Kombination 
charakteristischMit Nachweis der relativen Grenzverformung (leff / 300) 

Feld x fEIIz,g fEIIz,g / leff fEIIz,φε fEIIz,φε/ leff fEII,φε η 
 [m] [cm]  [cm]  [cm]  

Feld 1 3.77 1.5 1/507 2.1 1/350 2.1 0.86 

As-Deckungslinien 
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Auflagerkräfte 

Auflagerkräfte - charakteristisch je Einwirkung 

Nr x Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max 
 [m]  [kN] [kN] [kNm] [kNm] 

1 0.00 ständig 80.9 80.9   

  Kat. E: Lagerflächen  7.5   
  Schnee H < 1000 m  8.7   
2 7.50 ständig 80.0 80.0   

  Kat. E: Lagerflächen  5.3   
  Schnee H < 1000 m  8.7   

 



Mühlenkamp 59 · 22303 Hamburg · Fon 040-2 71 55-0 · www.wp-ingenieure.de 

A 121/24 – JUZENA Statikteil 3 – Bestand Seite 3.24 

 

Pos. 1-601  Rahmenecke 

Die Längs- und Querträger sind umlaufend mit a = 4 mm in der Werkstatt zu verschweißen und in 

Baustelle auf Stützen mit Schraubenbefestigung fertigmontieren.  

 

MyEd = 3,71 kNm  

FEd = 3,71 x 100 / 11,4 = 32,54 kN  durch die Höhe der Träger aufgeteilt 

FEd = 32,54 kN / (14 + 11) = 1,30 kN/cm< 8,31 kN/cm a = 4mm i. O. 

 

Nachweis der verschraubte Rahmenecke zwischen der Stütze und Querträger 
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Stütze QRO 80 x 4mm – kaltgefertigt 

Entsprechend DIN EN 1993-1-8: Tabelle 4.2 Schweißen Kaltverformten Bereichen und Umgebung  

r/t = 1,0 max. Dicke t = 4mm = 4mm  i. O. 

D. h. die Stütze darf umlaufen anschweißen. 
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MEd-Riegel = 1,62 kNm NEds = 2,81 kN 

Qd = MEd-Riegel / a Höhe Riegel + NEd = 1,62 x 100 / 13,3 + 2,81 = 15,0 kN 

Ʈmax = (Qd x Sys) / (Is x ss) = (15x86,75) / (1033x0,55) = 2,29 < 12,6 kN/cm2    i. O. 

Ϭxi = Ns / A + (MEd-Stütze x d) / (2 x Is)= 2,81/31,42 + (162x9,2) / (2x1033) = 0,81 < 23,5 kN/cm2  i. O. 

Ϭv,max =√Ϭxi2 + 3xƮmax2 = √0,812 + 3x2,292 = 4,04 < 23,5 kN/cm2      i. O. 

Keine Schubfeldverstärkung erforderlich 

Nachweis der Schrauben: 

ZEd = 1,62x100 / 12 + 2,81 / 2 = 14,90 kN < 2x60,7=121 kN 2 M12-10.9    i. O. 

Platte = 20 mm konstruktiv als biegsteifer Anschluss 

Nachweis Schweißnähte: 

NEd = 1,62 x 100 / 8 + 2,81 / 4 = 20,95 kN  

ƮEd = 20,95 / 8 = 2,61 kN/cm < 8,31 kN/cm a = 4 mm       i. O. 
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Pos. 1-602  Auswechselprofil in Dach | Bauteil 1 

Aufgrund der Dachaussparung müssen Auswechselprofile vorhanden sein. 

Gewählt HEA 140 / S235 L = 3,1 m 

Belastung: 

gk = 5,4 kN/m2   sk = 0,68 kN/m2 e = 0,6 m 

gk =5,4 x 0,6 = 3,24 kN/m  sk = 0,68 x 0,6 = 0,41 kN/m 

 

gk = 3,24 + 0,25 = 3,50 kN/m 

sk = 0,41 kN/m 

 

LK=1,35 x 3,5 +1,5 x 0,41 = 5,34 kN/m 

M = 5,34 x 3,12/ 8 = 6,41 kNm 

Ϭmax.Ed = 6,41 x 100 / 155,4 = 4,12 kN/cm2 < 23,5 kN/cm2  i.O.  

Ausnutzung = 0,17 < 0,5   keine Stabilitätsnachweis notwendig! 

AEd = 5,34 x 3,1 x 0,5 = 8,3 kN   

befestigt an Bestandsunterzug konstruktiv mit 2 x FAZ II Plus M 10 – Ankerplatte 200 x 200 x 10 mm 

Bündig montieren.  
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Pos. 1-603  Auswechselprofil in Wand – Achse 1| Bauteil 1 

Aufgrund der Wandaussparung müssen Auswechselprofile vorhanden sein. 

Gewählt 2 x HEA 120 / S235 L = 1,30 m 

Belastung: 

gk = 5,4 kN/m2   sk = 0,68 kN/m2 e = 3,7 x 0,5 = 1,85 m 

gk =5,4 x 1,85 = 10 kN/m  sk = 0,68 x 1,85 = 1,26 kN/m 

 

gk = 10 + 0,2 = 10,2 kN/m 

sk = 1,26 kN/m 

 

LK=1,35 x 10 +1,5 x 1,26 = 15,40 kN/m 

M = 15,40 x 1,32/ 8 = 3,25 kNm 

Ϭmax.Ed = 3,25 x 100 / 2x106,3 = 1,52 kN/cm2 < 23,5 kN/cm2  i.O.  
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Pos. 1-604  Auswechselprofil in Wand - Achse B | Bauteil 1 und 2 

 

Gewählt 2 x HEA 120 / S235 L = 2,30 m 

gk = 5,4 kN/m2   sk = 0,68 kN/m2 e = 1,0 m 

gk = 5,5 + 3,0 = 8,5 kN/m2 qk = 2,0 kN/m2 e = 7,0 x 0,5 = 3,5 m 

 

gk = 35,15 + 0,2 = 35,35 kN/m 

qk = 7,68 kN/m 

 

LK=1,35 x 35,35 +1,5 x 7,68= 59,24 kN/m 

M = 59,24 x 2,32/ 8 = 39,17 kNm 

Ϭmax.Ed = 39,17 x 100 / 2x106,3 = 18,42 kN/cm2 < 23,5 kN/cm2  i.O.  
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Pos. 1-605  Auswechselprofil in Decke - Achse 1-2 | Bauteil 2 

Aufgrund der Dachaussparung müssen Auswechselprofile vorhanden sein. 

Gewählt HEA 160 / S235 L = 4,12 m 

Belastung: 

gk = 0,16 x 25 +0,4 = 4,4 kN/m2  sk = 0,68 kN/m2 e = 1,2/2 =0,6 m 

gk =4,4 x 0,6 = 2,64 kN/m   sk = 0,68 x 0,6 = 0,816 kN/m 

 

gk = 2,64 + 0,3 = 2,94 kN/m 

sk = 0,816 kN/m 

 

LK=1,35 x 2,94 +1,5 x 0,816 = 5,2 kN/m 

M = 5,2 x 4,122/ 8 = 11,03 kNm 

Ϭmax.Ed = 11,03 x 100 / 220 = 5,01 kN/cm2 < 23,5 kN/cm2  i.O.  

Ausnutzung = 0,21 < 0,5   keine Stabilitätsnachweis notwendig! 

AEd = 5,2 x 4,12 x 0,5 = 10,7 kN   

 

Für die Auflagerung des Wechselprofils auf den bestehenden Stahlträger wurde ein Winkelprofil mit 

Schraubverbindung vorgesehen. Ein statischer Nachweis der Bestandsträger IPE 400 erfolgte nicht, da 

anstelle von Linienlasten Punktlasten (aus Wechselprofile) angesetzt wurden. 

Für die Auflagerung des Wechselprofils an der bestehenden MW-Wand wurde eine Auflagertasche 

vorgesehen. Die Auflagertasche wird nach der Montage der Wechselprofil betoniert.   

Abmessung der Auflagertasche: 25/12/22 cm 

 

Ϭ = 10,7 / (25x12) = 0,035 < fcd = 1,13 kN/cm2  i. O.  
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Position: Pos. 1-605-Anschluss an Bestandsträger 
 
Stahl-Winkelanschluss (x64) SWA+ 02/25 (FRILO R-2025-2/P04) 

Grundparameter 

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

System 

Systemgrafik 2D 
 
 

 

Modell Winkelanschluss Träger an Träger mit Ausklinkung 

gelenkig StahlgüteS235  Schrauben in den Anschlüssen2 x 1 x M12 + 2 x M12  

Querschnitte 

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

Hauptträger IPE 400 400 180 331 14 9 21 180 14 
Nebenträger HEA 160 152 160 104 9 6 15 160 9 
Nebenträger Ausklinkung 114    6 15 160 9 

Lage Nebenträger 

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

oberkantengleich 0 10 
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Ausklinkung Nebenträger 

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

oben, mit Brennschnitt 38 90 114 8.5 

Winkel 

Name Anordnung Abmessungen 
 Lage Abstand langer Länge Querschnitt 
  uw Schenkel l h b ts r 
  mm  mm mm mm mm mm 

L 130x90x10 an OK Ausklinkung 0 an Nebenträger 50 130 90 10 12 

Schrauben 

Bezeichnung Festigkeit Art Vorspannung Scherfuge d0 
     mm 

M12 10.9 rohe Schraube ohne Gewinde 13.0 

Schraubenanordnung Winkel an Hauptträger - 2 x 1 x 1 = 2 Schrauben M12 - 10.9 

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

45 45 25 25 

Schraubenanordnung Winkel an Nebenträger - 2 x 1 = 2 Schrauben M12 - 10.9 

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

40 50 40 25 25 

Belastung 

Schnittgrößen (Bemessungswerte) aus Lfk  Lfk<1> 

Situation Vzd 
 kN 

P/T 10.7 

Bemessungssituationen 

Situation Beschreibung γM0 γM1 γM2 

P/T ständig/vorübergehend 1.00 1.10 1.25 
 

Ergebnisse 

Anschluss an Hauptträger: 1 - schnittige Verbindung 1 x 1 M12 

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

5.4 4.0 0.24 13.2 5.4 12.0 

Lochleibungstragfähigkeit 

Richtung Va Hauptträger 
  e1 e2 αb k1 Fb,Rd η 
 kN mm mm   kN  

vert.(z) 5.4 63 39 1.00 2.50 74.3 0.07 
horz.(x) 12.0 39 63 1.00 2.50 74.3 0.16 
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Richtung Va Winkel 
  e1 e2 αb k1 Fb,Rd η 
 kN mm mm   kN  

vert.(z) 5.4 25 45 0.64 2.50 55.4 0.10 
horz.(x) 12.0 45 25 1.00 2.50 86.4 0.14 

Abschertragfähigkeit 

Va αv Fv,Rd η 
kN  kN  

13.2 0.50 33.7 0.39 
 

Anschluss an Nebenträger: 2 - schnittige Verbindung 2 x 1 M12 

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

10.7 12.5 0.70 19.3 19.3 - 

Lochleibungstragfähigkeit 

Richtung Va Nebenträger 
  e1 e2 αb k1 Fb,Rd η 
 kN mm mm   kN  

vert.(z) 19.3 25 30 0.64 2.50 33.2 0.58 
 

Richtung Va Winkel 
  e1 e2 αb k1 Fb,Rd η 
 kN mm mm   kN  

vert.(z) 19.3 25 40 0.64 2.50 110.8 0.17 

Abschertragfähigkeit 

Va αv Fv,Rd η 
kN  kN  

19.3 0.50 67.4 0.29 

Blockversagen 

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

Nebenträger 1.1 3.6 67.3 0.16 
Winkel 1.9 7.1 126.6 0.04 

Kontaktpressung Winkel an Nebenträger durch Anschluss an Hauptträger mit nur einer Schraube 

Fläche Kontaktpressung 
beff heff Aeff σC,d σR,d η 

mm mm cm2 N/mm2 N/mm2  

17 10 1.7 70.7 235.0 0.30 

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  

114 6 21.7 25.7 202.2 10.7 100 -1.07 235.0 135.7 49.0 22.6 49.0 0.21 

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  

50 10 5.0 3.1 10.4 5.4 65 -0.35 235.0 135.7 -83.5 16.1 83.5 0.36 
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Zusammenfassung 

Maximale Ausnutzung aus allen Nachweisen 

Anschluss Hauptträger η = 0.16 Lochleibung Träger 
Anschluss Hauptträger η = 0.14 Lochleibung Winkel 
Anschluss Hauptträger η = 0.39 Abscheren Schrauben 
Anschluss Nebenträger η = 0.58 Lochleibung Träger 
Anschluss Nebenträger η = 0.17 Lochleibung Winkel 
Anschluss Nebenträger η = 0.29 Abscheren Schrauben 
Anschluss Nebenträger η = 0.16 Blockversagen Träger 
Anschluss Nebenträger η = 0.04 Blockversagen Winkel 
Anschluss Nebenträger η = 0.30 Kontaktpressung Winkel 
Anschluss Nebenträger η = 0.21 Ausklinkung 
Anschluss Nebenträger η = 0.36 Anschnitt Winkel 
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Pos. 1-606  Auswechselprofil in Wand - Achse 6 | Bauteil 2 

Gewählt: 2 x HEA 120 / S235 

Belastung: 

gk = 0,16 x 25 +0,4 = 4,4 kN/m2  sk = 0,68 kN/m2 e = 2,75 x 0,5 + 4,12 x 0,5 = 3,435 m 

gk =4,4 x 3,435 = 15,11 kN/m   sk = 0,68 x 3,435 = 2,33 kN/m 

 

gk = 15,11 + 0,2 = 15,31 kN/m 

sk = 2,33 kN/m 

 

LK=1,35 x 15,31 +1,5 x 2,33 = 24,16 kN/m 

M = 24,16 x 2,42/ 8 = 17,4 kNm 

Ϭmax.Ed = 17,4 x 100 / 2x106,3 = 8,18 kN/cm2 < 23,5 kN/cm2  i.O.  

Ausnutzung = 0,35 < 0,5   keine Stabilitätsnachweis notwendig! 
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Pos. E-2  Decke ü. EG | Bauteil 1 

Treppe und Innenwände sollen wie dargestellt abgebrochen werden und das Treppenloch 

geschlossen werden. 

 

    
Ausschnitt EG, s2n-Architekten   Bestandsplan EG 

 

Bauteil: 

 

Stahlbetondecke auf Stahlträgern, h = 20cm 

Belastung: 

 

Eigengewicht gk = 5,0 kN/m²  (~ 0,2 m * 25 kN/m³) 

Ausbaulast gk = 2,0 kN/m² (Annahme) 

Nutzlast qk = 5,0 kN/m²  

 
Konstruktiv wurde für die Aussteifung 10 % Summe die charakteristischen Lasten 

berücksichtigt. 

A1 = 4,2 x 1,4 = 5,88 m2  A2 = 1,4 x 1,6 = 2,24 m2  

0,1 x 12 kN/m2 x A1 = 7,1 kN jede Achse 7,1 / 2 = 3,55 kN 

0,1 x 12 kN/m2 x A2 = 2,7 kN jede Achse 2,7 / 2 = 1,35 kN 
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Die Aussteifung der Decke erfolgt über die Scheibenwirkung und die Anbindung der 

Stahlkonstruktion an die Stahlbetonwände in beiden Richtungen. 

Die Stahlkonstruktion ist im Endzustand stabil. Für den Montagezustand sind konstruktive 

Maßnahmen zur Stabilisierung der Stahlkonstruktion zu berücksichtigen. 

 

Berechnung der Decke: 

Statische System 1-Feld Träger, L = 1,4 m 

 

gk = 7,0 kN/m2  Eigengewicht 

qk = 5,0 kN/m2  Nutzlast 

LK = 1,35 x 7,0 + 1,5 x 5,0 = 16,95 kN/m2 

MEd = 16,95 x 1,42/8 = 4,15 kNm 

erf. As = 4,15 x 100 / (14x43,5) = 0,7 cm2/m 

 

gewählt: 

 

Stb. Decke    h = 20 cm C25/30  

Expositionsklasse XC1, Cnom = 3,0 cm Betonstahl B500 A 

Grundbewehrung:  Ø10/15 #, o+u (= 5,24 cm²/m) 

 

 

 

Pos. E-607  Stahlkonstruktion für Schließung des Treppenlochs | Bauteil 1 

 

 

gewählt: 

 

Träger    HEB 200 / S235-konstruktive Kopfbolzen in oberen Flansch 

   für Lasteinleitung vorsehen 

Träger-am Rand  L 200 x 100 x10 mm / S235-konstruktive Kopfbolzen in  

   für Lasteinleitung vorsehen 

Befestigung an Bestand 2 x FAZ II Plus M12/10 – Verankerungstiefe 50 mm   

   (insgesamt an 8 Stellen-entsprechend Seite 3.38) 

Brandschutz   Die Stahlkonstruktion und deren Befestigungen sind R90 zu 

   beschichten bzw. zu verkleiden 
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Spannungsnachweis-Ausnutzung 
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Stabilitätsnachweis-Ausnutzung 

 

 

max. Verformung: 1,57 cm < 650/300 = 2,16 cm i. O. 
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Nachweis Auflagerpressung – L 200 x 100 x10 mm:  

FEd = (1,35 x 7,0 + 1,5 x 5,0) x 1,4 x 0,5 = 11,9 kN/m ungünstig Länge von 10 cm angesetzt! 

ϬmaxEd = 11,9 / (10 x 10) = 0,11 kN/cm2 << 23,5   i.O.  
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An der Befestigungsstelle wurde ein angeschweißtes L-Profil vorgesehen, das seitlich am Querträger 

verschraubt wird. 

 

VzEd = 44,60 kN |  NEd = 5,40 kN 

Nachweis der Schrauben: 

MEd = 44,60 x (0,11)= 4,91 kNm 

FxEd  = MEd /Hebelarm + NEd / 2 

FxEd = 4,91 / 0,15 + 5,4 / 2 = 35,45 kN < FvRd = 2 x 33,7 kN   i. O.  

 

Nachweis der Schweißnähte: 

ƮEd = 44,60 / 13 = 3,43 kN/cm < 8,3 kN/cm  a = 4mm  i. O.  
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Das Stahlprofil ist nur in der Berechnung der 

Platte enthalten, nicht in der Ausführung. 
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Pos. E-510  Anschluss Stahlträger an Bestandswand | Bauteil 1 
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Schlussseite 

 

 

 

 

Die statische Berechnung Teil 3 – Bestand umfasst die Seiten 3.1 bis 3.55. 

 

 

 

 

 

 

aufgestellt: Hamburg, den 20.08.2024 
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