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Position

Pos. Q_V.0 Vorbemerkungen

Eine Leitungstrasse im Bereich Erfurt-Hohenwinden nach Schwerborn, beginnend vom 
Betriebsgelände GuD, für den Transport von Wasserstoff wird neu errichtet. 
Teilabschnitte der Trasse sollen sowohl in offener als auch in geschlossener Bauweise 
ausgeführt werden. 
 
Ein großer Teil der Leitungstrasse kann in offener Bauweise verlegt werden, da die 
Grabentiefe für die Rohrgrabenregelprofile 2m bzw. 2,5m beträgt und für Böschungen 
ausreichend Platz zur Verfügung steht (Trassenabstand zur Bebauung > 150m). Steht 
nicht ausreichend Platz zur Verfügung bzw. müssen Bestandsmedienleitungen gesichert 
werden (geringe Verformung), wird ein Verbausystem eingesetzt. Es werden 
aufzunehmende Erddrücke ermittelt, welche die Wahl eines Systems ermöglichen. Für 
die Rohrgrabenherstellung werden im Baugrundgutachten weitere Möglichkeiten erörtert. 
 
 
Statische Nachweise werden insbesondere für 3 maßgebende Querungen der 
Leitungstrasse geführt. 
 
Querung 1 – zweigleisige Bahnstrecke (DB, Gleistrasse) 
Querung 2 – Ortsumfahrung Konrad – Adenauer – Straße Erfurt (B7, K-A-S) 
Querung 3 – Schwerborner Straße (Schwerb.-Str.) 
 
 
Um Medien unter dem Gleisbett bzw. unter den Straßen zu verlegen, wird zwischen den 
Startgruben (S1, S2, S3) und den Zielgruben (Z1, Z2, Z3) ein unterirdischer Rohrvortrieb 
mittels entnehmenden Verfahren geplant (Microtunneling). Dazu wird für das 300-er 
Medienrohr jeweils ein Polymer- Schutzrohr (DN 600) eingebaut. 
 
 
Für den Baugrubenverbau der Start- und Zielgruben werden umlaufende 
Trägerbohlwände bemessen. Die Gruben werden durch Aussteifungen bzw. Gurtungen 
abgestützt, d.h., es sind mehrere Bauabschnitte erforderlich. Die Bohlträger werden in 
vorgebohrte und mit Beton verfüllte Löcher mit 60cm Durchmesser gestellt. 
Mindesteinbindetiefen siehe Baugrundgutachten. Um eine Demontage zu ermöglichen, 
sind die Träger im Einspannbereich entsprechend vorzubehandeln (z.B. Trennlage bzw. 
Gleitmittel zwischen Stahl und Beton). In Abhängigkeit von der erforderlichen Aufweitung 
der Startgruben in Achse der Rohrleitung zum Einzug der Medienrohre (10m lang und 
2m breit) sind eventuell zusätzliche Profile einzusetzen. 
Alternativ sind Baugruben mit vorgefertigten Verbauelementen möglich (z.B. 
Verbauboxen, randgestützter gleitschienengeführter Verbau).  
Hinweise im Baugrundgutachten zur Lage der Start- und Zielgruben beachten! 
 
Der Grundwasserspiegel liegt innerhalb des Niederterrassenschotters. Das Grundwasser 
ist als betonangreifend (erhöhter Sulfatgehalt) einzustufen. Der Grundwasserspiegel liegt 
laut Baugrundgutachten deutlich unter den Baugrubensohlen und ist damit für die 
Bemessung der Verbaue nicht relevant. 
 
Verbaukonstruktionen und Rohrvortrieb sind maßgeblich von der eingesetzten 
technischen Ausrüstung und den Baugrundverhältnissen vor Ort abhängig. Bei der Wahl 
von Abmessungen, Presskräften und Bauteilquerschnitten sind die bei der Bemessung 
getroffenen Annahmen zu beachten. 
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Position

Querung 1 – zweigleisige Bahnstrecke (DB, Gleistrasse) 
Siehe Positionsplan P1 
 
Zielgrube Z1 
 
Die Zielgrube Z1 liegt außerhalb des Lasteinzugsbereiches der Bahntrasse, so dass 
keine zusätzliche Belastung - aus dieser - für den Verbau zu berücksichtigen ist. 
 
Zielgrube    Abmessung 4m * 4m * 6m (L/B/T) 
OK Gelände    ca. 182,2 m NHN 
Baugrubensohle   176,20 m NHN 
 
Mit Erreichen der Sohltiefe ist eine Betonbodenplatte als Unterkonstruktion erforderlich. 
 
Bohlen    d=12cm 
Bohlträger    HEB 200 
Gurtung längs oben  HEB 200 
Gurtung quer oben  HEB 200 
Diagonalen oben  HEB 160 
Gurtung längs unten  HEB 200 
Gurtung quer unten  HEB 200 
Diagonalen unten  HEB 160 
 
Mit Festlegung der Technologie sind die Unterlagen anzupassen. 
 

 
 
Startgrube S1 
 
Die Startgrube S1 liegt außerhalb des Lasteinzugsbereiches der Bahntrasse, so dass 
keine zusätzliche Belastung aus dieser für den Verbau zu berücksichtigen ist. 
 
Startgrube    Abmessung 6,5m * 5m * 5,3m (L/B/T) 
Baugrundschicht für Widerlager Niederterrassenschotter (Schicht 3.2) 
OK Gelände    ca. 181,5 m NHN 
Baugrubensohle   176,20 m NHN 
 
Mit Erreichen der Sohltiefe ist für das Aufstellen der Vortriebsmaschine (Ausrüstung) eine 
Betonbodenplatte als Unterkonstruktion erforderlich. 
Für das Widerlager in der Startgrube ist eine zusätzliche horizontale Wandverstärkung 
(Stahlbetonwiderlager) vorgesehen - für Presskräfte (Vortriebskraft) ≤ 900KN. 

 
Bohlen    d=12cm 
Bohlträger    HEB 200 
Gurtung längs oben  HEB 240 
Gurtung quer oben  HEB 240 
Diagonalen oben  HEB 200 
Gurtung längs unten  HEB 240 
Gurtung quer unten  HEB 200 
Diagonalen unten  HEB 200 
 
Mit Festlegung der Technologie sind die Unterlagen anzupassen. 
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023
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Position

Querung 2 – Ortsumfahrung Konrad – Adenauer – Straße Erfurt (B7, K-A-S) 
Siehe Positionsplan P2 
 
Zielgrube Z2 
 
Die Zielgrube Z2 liegt außerhalb des Lasteinzugsbereiches der Straße, so dass keine 
zusätzliche Belastung - aus dieser - für den Verbau zu berücksichtigen ist. 
 
Zielgrube    Abmessung 4m * 4m * 3,3m (L/B/T) 
OK Gelände    ca. 190,5 m NHN 
Baugrubensohle   187,20 m NHN 
 
Mit Erreichen der Sohltiefe ist eine Betonbodenplatte als Unterkonstruktion erforderlich. 
 
Bohlen    d=12cm 
Bohlträger    HEB 200 
Gurtung längs   HEB 160 
Gurtung quer    HEB 160 
Diagonalen    HEB 160 
 
Mit Festlegung der Technologie sind die Unterlagen anzupassen. 
 

 
 
Startgrube S2 
 
Die Startgrube S2 liegt außerhalb des Lasteinzugsbereiches der Straße, so dass keine 
zusätzliche Belastung - aus dieser - für den Verbau zu berücksichtigen ist. 
 
Startgrube    Abmessung 6,5m * 5m * 5,8m (L/B/T) 
Baugrundschicht für Widerlager Tonsteinzersatz (Schicht 4.2) 
OK Gelände    ca. 194,1 m NHN 
Baugrubensohle   188,30 m NHN 
 
Mit Erreichen der Sohltiefe ist für das Aufstellen der Vortriebsmaschine (Ausrüstung) eine 
Betonbodenplatte als Unterkonstruktion erforderlich. 
Für das Widerlager in der Startgrube ist eine zusätzliche horizontale Wandverstärkung 
(Stahlbetonwiderlager) vorgesehen - für Presskräfte (Vortriebskraft) ≤ 550KN. 

 
Bohlen    d=12cm 
Bohlträger    HEB 200 
Gurtung längs oben  HEB 240 
Gurtung quer oben  HEB 200 
Diagonalen oben  HEB 200 
Gurtung längs unten  HEB 280 
Gurtung quer unten  HEB 200 
Diagonalen unten  HEB 240 
 
Mit Festlegung der Technologie sind die Unterlagen anzupassen. 
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023
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Position

Querung 3 – Schwerborner Straße (Schwerb.-Str.) 
Siehe Positionsplan P3 
 
Zielgrube Z3 
 
Die Zielgrube Z3 liegt außerhalb des Lasteinzugsbereiches der Straße, so dass keine 
zusätzliche Belastung - aus dieser - für den Verbau zu berücksichtigen ist. 
 
Zielgrube    Abmessung 4m * 4m * 4,2m (L/B/T) 
OK Gelände    ca. 180,6 m NHN 
Baugrubensohle   176,40 m NHN 
 
Mit Erreichen der Sohltiefe ist eine Betonbodenplatte als Unterkonstruktion erforderlich. 
 
Bohlen    d=12cm 
Bohlträger    HEB 200 
Gurtung längs   HEB 160 
Gurtung quer    HEB 160 
Diagonalen    HEB 160 
 
Mit Festlegung der Technologie sind die Unterlagen anzupassen. 
 

 
 
Startgrube S3 
 
Die Startgrube S3 liegt außerhalb des Lasteinzugsbereiches der Straße, so dass keine 
zusätzliche Belastung - aus dieser - für den Verbau zu berücksichtigen ist. 
 
Startgrube    Abmessung 6,5m * 5m * 4,5m (L/B/T) 
Baugrundschicht für Widerlager Niederterrassenschotter (Schicht 3.2) 
OK Gelände    ca. 180,90 m NHN 
Baugrubensohle   176,40 m NHN 
 
Mit Erreichen der Sohltiefe ist für das Aufstellen der Vortriebsmaschine (Ausrüstung) eine 
Betonbodenplatte als Unterkonstruktion erforderlich. 
Für das Widerlager in der Startgrube ist eine zusätzliche horizontale Wandverstärkung 
(Stahlbetonwiderlager) vorgesehen - für Presskräfte (Vortriebskraft) ≤ 680KN. 

 
Bohlen    d=12cm 
Bohlträger    HEB 200 
Gurtung längs   HEB 280 
Gurtung quer    HEB 200 
Diagonalen    HEB 240 
 
Mit Festlegung der Technologie sind die Unterlagen anzupassen. 
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Q_V.0

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023
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Position

Rohrgraben 
 
 
Für den Einzug der Medienrohre sollen die Startgruben auf einer Länge von 10m auf 
einer lichten Breite von 2m aufgeweitet werden. Außerdem sind die Rohrgräben dem 
Höhenverlauf der Medienrohre nach dem Zielschacht und vor dem Startschacht (siehe 
Längsschnitte) anzupassen. 
 
Annahme:  
Baugrubenbreite  max. 2,0m (Aufweitung nach den Startgruben) 
Baugrubentiefen in Abhängigkeit von Startgrubentiefe und Verlegung 
 
 
Rohrgraben RP 1-3 
 
Annahme:  
Baugrubenbreite  max. 0,90m 
Baugrubentiefen    2m; 2,5m 
 
RP 1 und RP 2 mit Böschung – ohne weiteren rechnerischen Nachweis 
RP 3 – Ermittlung maximaler Erddruck 
 
Es werden die Baugrundeigenschaften BGS 2.2 (Lehmauffüllungen) und BGS 4.1 (Keuperton) 
als maßgebende Schichtung in der Bemessung berücksichtigt. 
 
Allgemein 
 
Tagwasserhaltung soll während der Bauzeit durchgeführt werden. Die stark bindigen 
Böden neigen bei Wassereinwirkung zu Aufweichungserscheinungen. 
Der Baugrund muss vom Baugrundgutachter abgenommen werden. 
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Q_V.1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q_V.1 Unterlagen

 

Für die durchgeführten Berechnungen wurden folgende Normen und Unterlagen verwendet: 

 

 

[1] Planungsunterlagen H2-Anschlussleitung GuD_ Erfurt-Hohenwinden März/April 2024; 

 Planungsbüro  Poch + Zänker GmbH 

[2] EAB Empfehlungen des Arbeitskreises „Baugruben“ 5.Auflage 

[3] DIN EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung, Dezember 2010 

[4] DIN EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1990, Dezember 2010 

[5] DIN EN 1991 (alle Teile), Einwirkungen auf Tragwerke, Dezember 2010 

[6] DIN EN 1991/NA (alle Teile), Nationale Anhänge zur DIN EN 1991, Dezember 2010 

[7] DIN EN 1992-1-1, Bemessung und Konstr. von Stahlb.- u. Spannbetontragwerken, Januar 2011 

[8] DIN EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1992-1-1, April 2013 

[9] DIN EN 1993-1-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Dezember 2010 

[10] DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1993-1-1, August 2015 

[11] DIN EN 1997-1, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik, März 2014 

[12] DIN EN 1997-1/NA, Nationaler Anhang zur DIN EN 1997-1, Dezember 2010 

[13] DIN 4085 Baugrund- Berechnung des Erddrucks, August 2017 

[14] DIN 4085 Beibl. 1 Baugrund- Berechnung des Erddrucks; Berechnungsbeispiele, Dezember 2018 

[15] DIN 1054 Baugrund- Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau; zu DIN EN 1997-1, April 2021 

[16] DVGW – Arbeitsblatt GW310, Januar 2008 

[17] DIN 4123 Ausschachtungen, Gründung und Unterfang. im Bereich besteh. Geb., April 2013 

[18] DIN 4124 Baugruben und Gräben, Böschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten, Januar 2012 

[19] DIN 1072 Straßen- und Wegbrücken; Lastannahmen, Dezember 1985 

[20] DIN EN 1536 Ausführung von Arbeiten im Spezialtiefbau – Bohrpfähle, Oktober 2015 

[21] Arbeitsblatt DWA-A 125 „Rohrvortrieb und verwandte Verfahren“, Dezember 2008 

[22] Geotechnischer Bericht 007921-1, Bahnquerung (km62+485) der DB-Strecke 6300 im Zuge 

 Neuverlegung H2- Leitung EF- Hohenwinden (GuD) nach Schwerborn; BIGUS GmbH 04.08.2023 

[23] Geotechnischer Bericht 007921-2, Neuverlegung H2- Leitung EF- Hohenwinden (GuD) nach 

 Schwerborn; BIGUS GmbH 11.03.2024 

[24] Auszug Unterlage SBH Tiefbautechnik; SBH- Verbausysteme 

 

Verwendete Software 

 

Die Bemessung der Bauteile erfolgte mit Programmen der  

mb AEC Software GmbH 

IngSoft GmbH 

 
 

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 10
Q_V.2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q_V.2 Lastannahmen

Erhöhter aktiver Erddruck 
 
75% aktiver Erddruck 
25% Erdruhedruck 
 
 
Ständige Lasten 
 
großflächige Gleichlast 10KN/m² (zusätzliche ständige Last) 
 
 
Veränderliche Lasten 
 
EB 57 
 
Start- und Zielgruben 
Streifenlast auf 2,5m beträgt 50 kN/m², d.h. 500KN (50t) bei 0,6m Abstand zur 
Baugrubenwand  
 
Rohrgraben 
Streifenlast auf 2m beträgt 40 kN/m², d.h. 300KN (30t) bei 0,6m Abstand zur 
Baugrubenwand  
 
(Annahme: Streifenlast entlang der Baugrube auf 6m begrenzt; Verringerung der 
Streifenlast bei größeren (> 0,6m) Abständen der Technik von der Baugrubenwand 
möglich.) 
 
EB 55 
Verkehrsgleichlast beträgt 10 kN/m², Ersatzlasten bei Straßenverkehr 
 
EB 56 
Für Steifen lotrechte Nutzlast von 1KN/m bzw. mittige Einzellast 10KN. 
 
 
Die Positionen **_**_X stehen für die Berücksichtigung eines Steifenausfalls (Diagonale) 
als außergewöhnlicher Lastfall. 
 
Die Start- und Zielgruben werden außerhalb des Lastausbreitungswinkels der 
Bahnstrecke bzw. der Straßen angeordnet, so dass für diese keine Belastungen aus 
Schienen- bzw. Straßenfahrzeugen zusätzlich zu berücksichtigen sind. 
 
 
Widerlager für Presskraft 
 
Annahme  
 
P  = zulässige Presskraft 
Diese Presskraft ergibt sich aus den Nachweisen des Widerlagers (Lasteintragung, 
zulässige horizontale Belastung siehe Pos. Widerlager_Presskraft), und der 
Vortriebsrohrbemessung. Bei größeren technologisch gewählten Presskräften oder 
Abweichungen in der Lasteintragung sind entsprechende ergänzende Nachweise 
erforderlich. 
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 11

Datum 20.04.2024 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Querung DB Gleistrasse
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 12
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z1_B1 Trägerbohlwand

- 007921_07 BK+DPH (OK 183,2)
- OK Gelände 182,2
- Baugrubensohle 176,2

- i.M. 6m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:130

182.20

7.
50

179.60

178.00

175.00

180.80

178.00

176.20

181.20

178.80

Bohlträger im Fußbereich einbetoniert
Achsabstand der Bohlträger a = 2.00 m
Durchmesser des Bohrlochs d = 0.60 m
Ausfachung aus Holz

Bauzustände Name z Lager. Situation Kommentar
 [m] [%]   
A 1.70 100.0 BS-T Bau
B 4.50 50.0 BS-T Bau2
C 6.30 0.0 BS-P Endaushub

Baugrund

Gelände erds. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.30 m

Boden Schicht h γ φk ca,k δ0,k
  γ'  cp,k δpC,k
 [m] [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
Sch2.1 2.60 21.0 32.5 - 0.0
  11.0  - 10.8
Sch3.1 1.60 20.0 22.5 10.0 0.0
  10.0  10.0 7.5
Sch3.2 999.00 21.0 35.0 - 0.0
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 13
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Schicht h γ φk ca,k δ0,k
  γ'  cp,k δpC,k
 [m] [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
  12.0  - 11.7

Stützungen
Steife Name z[m]     

S1 1.30     
S2 3.70     

Belastungen

Flächenlasten  Nr. EW Typ ah av s le p
    [m] [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Gk.E AUF     10.00
 2 Qk.N2 GLe     10.00
 3 Qk.N3 BL 0.00  2.50 6.00 50.00
AUF: großflächige Auflast
GLe: erdseitige Gleichlast
BL: Blocklast

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Qk.N3

50.0

2.50
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 14
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N2

10.0

Bauzustand: A Bau
Lagerung des Wandfußes:  im Boden voll eingespannt
Aushubniveau z = 1.70 m
theoretische Einbindetiefe t1 = 2.73 m
Rammtiefenzuschlag (0.20*t1) Δt1 = 0.55 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 4.98 m

System
M 1:125

180.80

182.20

4.
98

179.60

178.00178.07

177.52

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 1.70 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch2.1 11.0 -19.5
Sch3.1 8.0 -9.5
Sch3.2 12.0 -22.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 15
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.00 m

M 1:125

2.90

4.50

 3.21

12.63

20.71 / 20.73

34.86

3.
84

1.
14

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.321 0.736 0.321 0.00 0.00 3.21 3.21
1.70 0.321 0.736 0.321 9.42 0.00 3.21 12.63
2.90 0.321 0.736 0.321 17.50 0.00 3.21 20.71
2.90 0.462 0.910 0.462 25.22 -9.10 4.62 20.73
4.43 0.462 0.910 0.462 39.35 -9.10 4.62 34.86

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.30  3.21 - - 3.21
1.70  12.63 - - 12.63
2.90  20.71 - - 20.71
2.90  20.73 0.195 10.66 20.73
4.43  34.86 0.195 16.64 34.86

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 11.08 kN/m
 E'av = 1.61 kN/m
 zS = 1.14 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 62.53 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

2.90

4.50

 3.21

 3.21

 3.21 / 4.62

 4.62

3.
98

1.
00

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.321 3.21
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 16
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
1.70 0.321 3.21
2.90 0.321 3.21
4.43 0.462 4.62

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 4.49 kN/m
 E'av = 0.65 kN/m
 zS = 1.00 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 10.91 kN/m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

2.90

4.50

2.50

3.
67

0.
30 50.0

10.94

10.94

10.94

3.
98

1.
00

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
26.46 55.74 0.30 3.97 0.589 10.94 10.94

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 15.32 kN/m
 E'av = 1.85 kN/m
 zS = 1.00 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 24.84 kN/m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Kohäsion
Grundwasser zgw = 8.00 m

M 1:125

 0.00

144.35 / 105.41

189.56 1.
58

3.
39

Erddruckspannungen z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
1.70 5.728 5.849 0.00 0.00 0.00
2.90 5.728 5.849 144.35 0.00 144.35
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 17
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
2.90 2.750 3.611 69.30 36.11 105.41
4.43 2.750 3.611 153.45 36.11 189.56

Erdwiderstand Eph = 312.26 kN/m
 Epv = -68.43 kN/m
 zS = 3.39 m

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht 
und Kohäsion
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 2.73 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 8.00 m

M 1:125

 0.00

185.93 / 175.59
219.12

374.19 1.
44

3.
54

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 5.728 5.849 0.00 0.00 0.00
2.90 5.728 5.849 185.93 0.00 185.93
2.90 2.750 3.611 72.58 103.01 175.59
3.30 2.750 3.611 109.24 109.88 219.12
4.43 2.750 3.611 246.88 127.31 374.19

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 3.322 3.646 0.00 0.00 0.00
2.90 3.322 3.646 117.22 0.00 117.22
2.90 2.240 2.993 79.02 41.90 120.93
3.30 2.240 2.993 104.11 41.90 146.01
4.43 2.240 2.993 174.98 41.90 216.88

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 5.728 5.849 0.00 0.00 0.00
2.90 5.728 5.849 86.61 0.00 86.61
2.90 2.750 3.611 41.58 21.67 63.25
3.30 2.750 3.611 54.78 21.67 76.45
4.43 2.750 3.611 92.07 21.67 113.74

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
2.90 185.9 117.2  86.6 203.8 185.9
2.90 175.6 120.9  63.2 184.2 175.6
3.30 219.1 146.0  76.4 222.5 219.1m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 18
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
4.43 374.2 216.9 113.7 330.6 374.2

räumlicher passiver Erddruck Erph = 503.02 kN
 Erpv = -101.3 kN
 zS = 3.54 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 245.61 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 386.94 kN

Bh,d ≤ Erph,d 245.61 ≤ 386.94

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 122.80 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 117.12 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 240.20 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 239.92 ≤ 240.20

Ersatzkraft C Vereinfachter Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAB EB 25

Einbindetiefenzuschlag Δt 0.20 * t = 0.55 m

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 22.10 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 7.11 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 4.11 kN/m
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,k = 11.80 kN/m
 Vk = 23.02 kN/m

Bv,k ≤ Vk 22.10 ≤ 23.02

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 19
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

tatsächliche Einbindetiefe t = 5.80 m

Eigengewicht der Wand Gd = 17.08 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 9.94 kN
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,d = 28.74 kN
 Vd = 55.76 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 80.00 kN/m²
Mantelfläche As = 5.47 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 500.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Gesamtwiderstand Rd = 437.37 kN

Vd ≤ Rd 55.76 ≤ 437.37

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 90 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -4.50 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 9.18 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-T
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.20 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.15 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.15 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -7.10 -8.26 1.73 -16.5 31.3 0.0
2 -5.37 -8.60 1.73 -5.4 31.3 0.0
3 -3.63 -8.60 1.73 5.4 31.3 0.0
4 -1.90 -8.26 1.73 16.5 31.3 0.0
5 -0.52 -7.75 1.04 25.8 31.3 0.0
6 0.80 -6.93 1.60 35.5 31.3 0.0
7 2.40 -5.43 1.60 49.3 31.3 0.0
8 3.61 -3.70 0.83 62.6 19.8 8.7
9 4.33 -1.60 0.62 76.6 29.0 0.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 231.72 0.00 -65.91 156.61
2 238.77 0.00 -22.63 148.92
3 238.77 0.00 22.63 143.27
4 231.72 0.00 65.91 138.80
5 129.95 0.00 56.49 80.01
6 220.02 127.26 201.66 226.83
7 169.67 85.41 193.43 192.68
8 58.49 16.24 66.36 60.22
9 16.87 12.11 28.20 39.05
Σ   546.14 1186.39

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 5012.86 kNm/m
 EM = 5012.86 kNm/m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 20
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 10889.61 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 4114.28 kNm/m
 RM = 15003.89 kNm/m

Ausnutzung η =      5012.86 /     15003.89    =    0.33 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 2.97 15.19 -1.05 -112.31 198.98 0.85
     0.66  
     198.98  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 16.20 6.75 18.46 0.37

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -32.40 0.81 3.08 0.26

Bauzustand: B Bau2
Lagerung:  im Boden teilweise eingespannt mit 50 %
Aushubniveau z = 4.50 m
theoretische Einbindetiefe t'1 = 1.67 m
Rammtiefenzuschlag (0.10*t'1) Δt'1 = 0.17 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 6.34 m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 21
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

System
M 1:125

178.00

182.20

6.
34

179.60

178.00

176.33176.16

181.20

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 4.50 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch2.1 11.0 -21.5
Sch3.1 8.0 -11.5
Sch3.2 12.0 -24.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Umlagerung nach DIN 4085:2017-08, EAB EB 69-2 c)
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.00 m

M 1:125

2.90

4.50

24.15

24.15 / 12.08

12.08 / 28.05

38.23

4.
29

2.
05

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.321 0.736 0.321 0.00 0.00 3.21 3.21
2.90 0.321 0.736 0.321 17.50 0.00 3.21 20.71
2.90 0.462 0.910 0.462 25.22 -9.10 4.62 20.73
4.50 0.462 0.910 0.462 39.99 -9.10 4.62 35.51
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 22
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
4.50 0.290 0.694 0.290 25.15 0.00 2.90 28.05
6.17 0.290 0.694 0.290 35.33 0.00 2.90 38.23

Resultierende 
Erddruckspannungen

z Σe'ah Kmin emin Σe'ah eumgel.
[m] [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.30 3.21 - - 3.21 24.15
2.40 17.34 - - 17.34 24.15
2.90 20.71 - - 20.71 12.08
2.90 20.73 0.195 10.66 20.73 12.08
4.50 35.51 0.195 16.91 35.51 12.08
4.50 28.05 - - 28.05 28.05
6.17 38.23 - - 38.23 38.23

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 76.07 kN/m
 E'av = 10.56 kN/m
 zS = 2.05 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 55.35 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

2.90

4.50

 3.21

 3.21 / 4.62

 4.62 / 2.90

 2.90

3.
75

2.
59

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.321 3.21
2.90 0.321 3.21
4.50 0.462 4.62
6.17 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 15.72 kN/m
 E'av = 1.98 kN/m
 zS = 2.59 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 4.85 kN/m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

2.90

4.50

2.50

4.
01

0.
30 50.0

 9.40

 9.40

4.
03

2.
30

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
30.56 58.05 0.30 4.31 0.553 9.40 9.40

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 37.69 kN/m
 E'av = 5.23 kN/m
 zS = 2.30 m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Grundwasser zgw = 8.00 m

M 1:125

 0.00

258.44 0.
72

5.
61

Erddruckspannungen z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m²]
4.50 7.369 0.00
6.17 7.369 258.44

Erdwiderstand Eph = 215.80 kN/m
 Epv = -96.08 kN/m
 zS = 5.61 m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 1.67 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 8.00 m

M 1:125

 0.00

336.25 0.
72

5.
61

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
4.50 7.369 0.00
6.17 7.369 427.05

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
4.50 3.690 0.00
6.17 3.690 181.18

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
4.50 7.369 0.00
6.17 7.369 155.07

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
4.50   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
6.17 427.1 181.2 155.1 336.2 336.2

räumlicher passiver Erddruck Erph = 280.77 kN
 Erpv = -125.0 kN
 zS = 5.61 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 190.84 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 215.97 kN

Bh,d ≤ Erph,d 190.84 ≤ 215.97
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 95.42 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 70.07 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 166.00 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 165.49 ≤ 166.00

Ersatzkraft C Vereinfachter Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAB EB 25

Einbindetiefenzuschlag Δt 0.10 * t = 0.17 m

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 35.59 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 8.53 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 17.78 kN/m
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,k = 9.74 kN/m
 Vk = 36.05 kN/m

Bv,k ≤ Vk 35.59 ≤ 36.05

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 3.00 m

Eigengewicht der Wand Gd = 20.46 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 42.56 kN
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,d = 23.26 kN
 Vd = 86.28 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 80.00 kN/m²
Mantelfläche As = 2.83 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 500.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Gesamtwiderstand Rd = 274.98 kN

Vd ≤ Rd 86.28 ≤ 274.98

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 100 -m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -1.50 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 8.14 m

maßgebende Kombination Ek 9, BS-T
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.20 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.15 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.15 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -3.96 -7.21 1.58 -17.7 31.3 0.0
2 -2.38 -7.55 1.58 -6.2 31.3 0.0
3 -0.79 -7.57 1.58 5.0 31.3 0.0
4 0.82 -7.25 1.64 16.7 31.3 0.0
5 2.46 -6.55 1.64 29.3 31.3 0.0
6 4.10 -5.29 1.64 44.0 31.3 0.0
7 5.41 -3.70 0.97 58.7 19.8 8.7
8 6.25 -1.60 0.70 74.8 29.0 0.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 90.30 0.00 -27.45 63.86
2 101.58 0.00 -11.00 64.33
3 102.14 0.00 8.92 60.82
4 237.01 16.41 72.65 147.71
5 212.67 16.41 112.24 136.78
6 169.44 36.10 142.88 134.74
7 68.67 21.40 76.96 60.85
8 19.24 15.50 33.53 36.53
Σ   408.74 705.63

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 3326.93 kNm/m
 EM = 3326.93 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 5743.44 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 834.58 kNm/m
infolge horiz. Steifenkräfte M(Sh) = 125.74 kNm/m
 RM = 6703.76 kNm/m

Ausnutzung η =      3326.93 /      6703.76    =    0.50 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 1.30 -12.24 143.41 -43.93 78.64 0.66
     89.73  m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
     155.43  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 21.97 9.15 18.46 0.50

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -43.93 1.10 3.08 0.36

Bauzustand: C Endaushub
Lagerung des Wandfußes:  im Boden frei aufgelagert
Aushubniveau z = 6.30 m
theoretische Einbindetiefe t0 = 1.05 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 7.35 m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

System
M 1:125

176.20

182.20

7.
35

179.60

178.00

175.15

181.20

178.80

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 6.30 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch2.1 10.5 -32.5
Sch3.1 7.5 -22.5
Sch3.2 11.5 -35.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Umlagerung nach DIN 4085:2017-08, EAB EB 69-3 b): 
mittlere Ankerlage
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.00 m

M 1:125

2.90

4.50

 0.00

32.57

32.57

39.12

45.54

4.
26

3.
09
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.321 0.740 0.321 0.00 0.00 3.21 3.21
2.90 0.321 0.740 0.321 17.55 0.00 3.21 20.76
2.90 0.463 0.916 0.463 25.30 -9.16 4.63 20.77
4.50 0.463 0.916 0.463 40.13 -9.16 4.63 35.60
4.50 0.291 0.698 0.291 25.21 0.00 2.91 28.12
6.30 0.291 0.698 0.291 36.21 0.00 2.91 39.12
7.35 0.291 0.698 0.291 42.63 0.00 2.91 45.54

Resultierende 
Erddruckspannungen

z Σe'ah Kmin emin Σe'ah eumgel.
[m] [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.30 3.21 - - 3.21 0.00
1.60 11.99 - - 11.99 32.57
2.90 20.76 - - 20.76 32.57
2.90 20.77 0.197 10.73 20.77 32.57
4.00 30.97 0.197 15.06 30.97 32.57
4.50 35.60 0.197 17.02 35.60 25.49
4.50 28.12 - - 28.12 25.49
6.30 39.12 - - 39.12 0.00
7.35 45.54 - - 45.54 45.54

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 136.78 kN/m
 E'av = 18.90 kN/m
 zS = 3.09 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 44.45 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

2.90

4.50

 3.21

 3.21 / 4.63

 4.63 / 2.91

 2.91

 2.91

4.
06

3.
29

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.321 3.21
2.90 0.321 3.21
4.50 0.463 4.63
6.30 0.291 2.91
7.35 0.291 2.91

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 21.01 kN/m
 E'av = 2.68 kN/m
 zS = 3.29 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 3.06 kN/m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

2.90

4.50

2.50

4.
14

0.
30 50.0

 8.95

 8.95

4.
98

2.
37

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
31.92 58.90 0.30 4.44 0.544 8.95 8.95

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 37.10 kN/m
 E'av = 5.13 kN/m
 zS = 2.37 m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Grundwasser zgw = 8.00 m

M 1:125

 0.00

199.05 0.
35

7.
00

Erddruckspannungen z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m²]
6.30 9.027 0.00
7.35 9.027 199.05
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Erdwiderstand Eph = 104.50 kN/m
 Epv = -73.17 kN/m
 zS = 7.00 m

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 1.05 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 8.00 m

M 1:125

 0.00

251.14 0.
31

7.
04

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
6.30 9.027 0.00
7.35 9.027 251.14

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
6.30 3.690 0.00
7.35 3.690 113.92

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
6.30 9.027 0.00
7.35 9.027 119.43

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
6.30   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
7.35 251.1 113.9 119.4 233.3 251.1

räumlicher passiver Erddruck Erph = 109.00 kN
 Erpv = -76.32 kN
 zS = 7.04 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 4
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 22.86 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 77.86 kN

Bh,d ≤ Erph,d 22.86 ≤ 77.86

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 4
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 11.43 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 62.93 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 74.64 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 74.36 ≤ 74.64

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 13

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 5.88 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 9.43 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 21.58 kN/m
 Vk = 31.01 kN/m

Bv,k ≤ Vk 5.88 ≤ 31.01

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 1.20 m

Eigengewicht der Wand Gd = 25.47 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 71.42 kN
 Vd = 96.89 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 80.00 kN/m²
Mantelfläche As = 1.13 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 500.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Anpassungsfaktor EAB, 13.10, 7. ηt = 0.35 -
Gesamtwiderstand Rd = 99.97 kN

Vd ≤ Rd 96.89 ≤ 99.97

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 98 -m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -2.50 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 8.38 m

maßgebende Kombination Ek 9, BS-P
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.30 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.25 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.25 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -5.55 -7.28 1.23 -21.4 29.3 0.0
2 -4.32 -7.66 1.23 -12.6 29.3 0.0
3 -3.08 -7.84 1.23 -4.0 29.3 0.0
4 -1.85 -7.83 1.23 4.5 29.3 0.0
5 -0.62 -7.64 1.23 13.0 29.3 0.0
6 0.70 -7.21 1.41 22.6 29.3 0.0
7 2.11 -6.45 1.41 33.6 29.3 0.0
8 3.52 -5.24 1.41 46.4 29.3 0.0
9 4.69 -3.70 0.93 59.7 18.3 8.0
10 5.50 -1.60 0.68 75.3 27.0 0.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 25.35 0.00 -9.25 18.20
2 35.17 0.00 -7.64 22.23
3 39.84 0.00 -2.78 23.04
4 39.71 0.00 3.09 21.62
5 34.77 0.00 7.84 18.25
6 202.11 14.09 83.00 111.92
7 179.60 32.41 117.29 111.85
8 143.89 32.41 127.62 99.82
9 65.95 21.48 75.51 50.94
10 18.63 15.69 33.20 28.31
Σ   427.87 506.18

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 3586.18 kNm/m
 EM = 3586.18 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 4242.55 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 112.19 kNm/m
infolge horiz. Steifenkräfte M(Sh) = 507.10 kNm/m
 RM = 4861.85 kNm/m

Ausnutzung η =      3586.18 /      4861.85    =    0.74 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 34
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 3.70 -48.75 -164.15 -71.27 131.28 0.81
     102.71  
     189.46  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 30.87 12.86 18.46 0.70

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -61.73 1.54 3.08 0.50

Nachweis Wandtiefe Nachweis der vorhandenen Wandtiefe
erf. Wandtiefe Terf = 7.35 m
vorh. Wandtiefe Tvorh = 7.50 m

Terf ≤ Tvorh 7.35 ≤ 7.50

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
Bauzustand A Erdwiderlager    OK 0.63
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.96
 Versinken    OK 0.13
 Geländebruch    OK 0.33
 Bohlträger    OK 0.85
 Ausfachung    OK 0.37
 Wandtiefe    OK 0.66
Bauzustand B Erdwiderlager    OK 0.88
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.99
 Versinken    OK 0.31
 Geländebruch    OK 0.50
 Bohlträger    OK 0.66
 Ausfachung    OK 0.50
 Wandtiefe    OK 0.84
Bauzustand C Erdwiderlager    OK 0.29
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.19
 Versinken    OK 0.97m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 35
Z1_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 Nachweis   η
    [-]
 Geländebruch    OK 0.74
 Bohlträger    OK 0.81
 Ausfachung    OK 0.70
 Wandtiefe    OK 0.98
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 36
Z1_B2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z1_B2 Gurtung oben

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A B C Dz
1 2 3

1.00 2.20 1.00

4.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.00 0.0 fest S 235 HEB 200
2 2.20 0.0 fest   
3 1.00 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.00 20.0  fest frei
C 3.20 20.0  fest frei
D 4.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

59.9

z 4.20

26.9

z 4.20

Qk.N2

9.99

z 4.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 4.20  59.86 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 4.20  26.85 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 4.20  9.99 0.0

(a) aus Pos. 'Z1_B1' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  59.8617 = 59.86 kN/m

(b) aus Pos. 'Z1_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  26.8516 = 26.85 kN/m

(c) aus Pos. 'Z1_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  9.9926 = 9.99 kN/mm
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 37
Z1_B2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -6.52 2 37.66 3
  0.30 -4.65 2 5.31 3 -27.38 4 0.64 5
  1.00 -45.86 6 -19.47 7 -112.4 6 -49.40 7
Feld 2  0.00 -45.86 6 -19.47 7 64.43 7 147.81 6
  1.10 14.43 5 36.97 4 -1.41 7 1.41 6
  2.20 -45.86 8 -19.47 9 -147.8 8 -64.43 9
Feld 3  0.00 -45.86 8 -19.47 9 49.40 9 112.40 8
  0.70 -4.65 2 5.31 3 -0.64 5 27.38 4
  1.00 0.00 2 0.00 3 -37.66 3 6.52 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A 9.66 9.66
 B 116.05 116.05
 C 116.05 116.05
 D 9.66 9.66
Einw. Qk.N2 A -3.09 4.71
 B -0.42 19.80
 C -0.42 19.80
 D -3.09 4.71
Einw. Qk.N3 A -8.31 12.65
 B -1.14 53.19
 C -1.14 53.19
 D -8.31 12.65

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -6.52 14 37.66 15
 B 113.84 16 260.21 17
 C 113.84 18 260.21 19
 D -6.52 14 37.66 15

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.68

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 1.10   OK 0.09
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 38
Z1_B2_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z1_B2_X Gurtung oben_Steifenausfall

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A B Cz
1 2

1.00 3.20

4.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.00 0.0 fest S 235 HEB 200
2 3.20 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.00 20.0  fest frei
C 4.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

26.9
10.0
59.9

z 4.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 4.20  59.86 0.0
 (b)  1  0.00 4.20  9.99 0.0
 (c)  1  0.00 4.20  26.85 0.0

(a) aus Pos. 'Z1_B1' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  59.8617 = 59.86 kN/m

(b) aus Pos. 'Z1_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  9.9926 = 9.99 kN/m

(c) aus Pos. 'Z1_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  26.8516 = 26.85 kN/m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 39
Z1_B2_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -48.84 1 -48.84 1
  1.00 -97.19 1 -97.19 1 -145.5 1 -145.5 1
Feld 2  0.00 -97.19 1 -97.19 1 185.10 1 185.10 1
  1.90 79.95 1 79.95 1 1.36 1 1.36 1
  3.20 0.00 1 0.00 1 -124.4 1 -124.4 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -48.84 -48.84
 B 330.65 330.65
 C 124.36 124.36

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -48.84 2 -48.84 2
 B 330.65 2 330.65 2
 C 124.36 2 124.36 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 2 0.00   OK 0.65
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 40
Z1_B3

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z1_B3 Gurtung unten

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A B C Dz
1 2 3

1.00 2.20 1.00

4.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.00 0.0 fest S 235 HEB 200
2 2.20 0.0 fest   
3 1.00 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.00 20.0  fest frei
C 3.20 20.0  fest frei
D 4.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

87.1

z 4.20

16.9

z 4.20

Qk.N2

12.2

z 4.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 4.20  87.08 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 4.20  16.87 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 4.20  12.17 0.0

(a) aus Pos. 'Z1_B1' S2 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  87.0777 = 87.08 kN/m

(b) aus Pos. 'Z1_B1' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  16.8734 = 16.87 kN/m

(c) aus Pos. 'Z1_B1' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  12.1679 = 12.17 kN/mm
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 41
Z1_B3

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 1.70 2 37.77 3
  0.20 -1.40 2 4.40 3 -16.89 4 7.45 5
  1.00 -53.93 6 -28.88 7 -132.7 6 -72.42 7
Feld 2  0.00 -53.93 6 -28.88 7 94.71 7 174.29 6
  1.10 22.04 5 43.11 4 -1.08 7 1.08 6
  2.20 -53.93 8 -28.88 9 -174.3 8 -94.71 9
Feld 3  0.00 -53.93 8 -28.88 9 72.42 9 132.66 8
  0.80 -1.40 2 4.40 3 -7.45 5 16.89 4
  1.00 0.00 2 0.00 3 -37.77 3 -1.70 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A 14.05 14.05
 B 168.81 168.81
 C 168.81 168.81
 D 14.05 14.05
Einw. Qk.N2 A -3.77 5.73
 B -0.51 24.10
 C -0.51 24.10
 D -3.77 5.73
Einw. Qk.N3 A -5.22 7.95
 B -0.71 33.42
 C -0.71 33.42
 D -5.22 7.95

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 1.70 14 37.77 15
 B 167.12 16 306.95 17
 C 167.12 18 306.95 19
 D 1.70 14 37.77 15

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.80

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 1.10   OK 0.11
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 42
Z1_B3_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z1_B3_X Gurtung unten_Steifenausfall

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A B Cz
1 2

1.00 3.20

4.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.00 0.0 fest S 235 HEB 200
2 3.20 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.00 20.0  fest frei
C 4.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

16.9
12.2
87.1

z 4.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 4.20  87.08 0.0
 (b)  1  0.00 4.20  12.17 0.0
 (c)  1  0.00 4.20  16.87 0.0

(a) aus Pos. 'Z1_B1' S2 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  87.0777 = 87.08 kN/m

(b) aus Pos. 'Z1_B1' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  12.1679 = 12.17 kN/m

(c) aus Pos. 'Z1_B1' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  16.8734 = 16.87 kN/m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 43
Z1_B3_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -58.64 1 -58.64 1
  1.00 -116.7 1 -116.7 1 -174.8 1 -174.8 1
Feld 2  0.00 -116.7 1 -116.7 1 222.26 1 222.26 1
  1.90 96.00 1 96.00 1 1.63 1 1.63 1
  3.20 0.00 1 0.00 1 -149.3 1 -149.3 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -58.64 -58.64
 B 397.02 397.02
 C 149.32 149.32

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -58.64 2 -58.64 2
 B 397.02 2 397.02 2
 C 149.32 2 149.32 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 2 0.00   OK 0.79
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 44
Z1_B4

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z1_B4 Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x

y
z

1.
50

A

B

x

y
z

1.
50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.50  S 235 HEB 160

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m][kNm/rad] [kN/m][kNm/rad]  
B 1.50 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 1.50 m
Lcr,z = 1.50 m

Kipplänge Lc r , L T = 1.50 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk.E

0.
70

z

164

y

Gk.E Qk.N3

164

z

75.0

y

Qk.N3 Qk.N2

75.0

z

27.9

y
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 45
Z1_B4

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N2

1.
00

27.9

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1.50 163.63 3.0 3.0
Einw. Qk.N3 (a)  1.50 75.00 3.0 3.0
Einw. Qk.N2 (a)  1.50 27.91 3.0 3.0

(a) aus Pos. 'Z1_B2', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 37)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 1.50  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 1.50  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N2 werden in 
ungünstiger Laststellung angesetzt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 3    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1,2)*   
 4    1.00*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.

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] [-] 
 1.50 2 -366.89 -11.01 -8.05 202.12 0.86*
    11.01 -7.34 7.15   
      202.12   
 0.00 4 -366.89 0.00 -6.81 67.57 0.29 m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 46
Z1_B4

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η 
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-] 
    0.00 -7.34 6.05   
      68.38   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 1.50 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 χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)        
 1.50 2 -366.89 0.99 -11.01 11.01 1.00 0.69*
   1160.05 0.90 75.63 36.01    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.53 0.00
 B 0.00 0.53 0.00
Einw. Gk.E A 163.63 -3.27 -3.27
 B 0.00 3.27 3.27
Einw. Qk.N3 A 75.00 -1.50 -1.50
 B 0.00 1.50 1.50
Einw. Qk.N2 A 27.91 0.75 -0.56
 B 0.00 1.31 0.56

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 1.50   OK 0.86
 Stabilität 1.50   OK 0.69
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 47
Z1_B4_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z1_B4_X Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x

y
z

1.
50

A

B

x

y
z

1.
50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.50  S 235 HEB 160

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m][kNm/rad] [kN/m][kNm/rad]  
B 1.50 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 1.50 m
Lcr,z = 1.50 m

Kipplänge Lc r , L T = 1.50 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N2

0.
70

z

1.
00

z

Qk.A Qk.A

466

y

466

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1.50 466.21 3.0 3.0
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 48
Z1_B4_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

(a) aus Pos. 'Z1_B2_X', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 39)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 1.50  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 1.50  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 3    1.00*Gk +1.00*Qk.A  
 5    1.00*Gk +0.70*Qk.N2 +1.00*Qk.A

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-P
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d η 
   Npl,x,d Mpl,y,d Vpl,z,d Mpl,z,d Vpl,y,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [-] 
Geschoss 1 (H = 1.50 m)        
 1.50 3 -466.2 -13.99 -9.85 13.99 -9.32 0.37*
   1276.1 59.79 239.33 38.77 564.42   
 0.00 3 -466.2 0.00 -8.80 0.00 -9.32 0.37 
   1276.1 83.19 239.33 39.94 564.42   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 1.50 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.00  

 x Ek Nx,d χy My,d Mz,d χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)        
 1.50 3 -466.21 0.99 -13.99 13.99 1.00 0.79*
   1276.05 0.90 83.19 39.61    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.53 0.00
 B 0.00 0.53 0.00
Einw. Qk.N2 A 0.00 0.75 0.00
 B 0.00 0.75 0.00
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 49
Z1_B4_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Qk.A A 466.21 -9.32 -9.32
 B 0.00 9.32 9.32

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-P 0.00   OK 0.37
 Stabilität 1.50   OK 0.79
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 50
Z1_B5

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z1_B5 Stahlaussteifung unten

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

M 1:100

A

B

x

y
z

1.
50

A

B

x

y
z

1.
50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.50  S 235 HEB 160

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m][kNm/rad] [kN/m][kNm/rad]  
B 1.50 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 1.50 m
Lcr,z = 1.50 m

Kipplänge Lc r , L T = 1.50 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk.E

0.
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z
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y

Gk.E Qk.N3
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 51
Z1_B5

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N2

1.
00

34.0

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1.50 238.02 3.0 3.0
Einw. Qk.N3 (a)  1.50 47.13 3.0 3.0
Einw. Qk.N2 (a)  1.50 33.99 3.0 3.0

(a) aus Pos. 'Z1_B3', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 41)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 1.50  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 1.50  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N2 werden in 
ungünstiger Laststellung angesetzt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 4    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.05*Qk.N3
    +1.50*Qk.N2   
    (1,2)*   
 5    1.00*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.

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] [-] 
 1.50 2 -432.80 -12.98 -9.36 238.43 1.01*
    12.98 -8.66 8.32   
      238.43   
 0.00 5 -432.80 0.00 -8.13 79.71 0.34 m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 52
Z1_B5

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η 
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-] 
    0.00 -8.66 7.22   
      80.68   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 1.50 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 χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)        
 1.50 2 -432.80 0.99 -12.98 12.98 1.00 0.81*
   1160.05 0.90 75.63 36.01    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.53 0.00
 B 0.00 0.53 0.00
Einw. Gk.E A 238.02 -4.76 -4.76
 B 0.00 4.76 4.76
Einw. Qk.N3 A 47.13 -0.94 -0.94
 B 0.00 0.94 0.94
Einw. Qk.N2 A 33.99 0.75 -0.68
 B 0.00 1.43 0.68

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 1.50   OK 1.01
 Stabilität 1.50   OK 0.81
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 53
Z1_B5_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z1_B5_X Stahlaussteifung unten

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

M 1:100

A

B

x

y
z

1.
50

A

B

x

y
z

1.
50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.50  S 235 HEB 160

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m][kNm/rad] [kN/m][kNm/rad]  
B 1.50 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 1.50 m
Lcr,z = 1.50 m

Kipplänge Lc r , L T = 1.50 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N2

0.
70

z

1.
00

z

Qk.A Qk.A

560

y

560

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1.50 559.80 3.0 3.0
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 54
Z1_B5_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

(a) aus Pos. 'Z1_B3_X', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 43)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 1.50  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 1.50  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 3    1.00*Gk +1.00*Qk.A  
 5    1.00*Gk +0.70*Qk.N2 +1.00*Qk.A

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-P
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d η 
   Npl,x,d Mpl,y,d Vpl,z,d Mpl,z,d Vpl,y,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [-] 
Geschoss 1 (H = 1.50 m)        
 1.50 3 -559.8 -16.79 -11.72 16.79 -11.20 0.44*
   1276.1 52.88 239.33 37.09 564.42   
 0.00 3 -559.8 0.00 -10.67 0.00 -11.20 0.44 
   1276.1 83.19 239.33 39.94 564.42   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 1.50 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.00  

 x Ek Nx,d χy My,d Mz,d χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)        
 1.50 3 -559.80 0.99 -16.79 16.79 1.00 0.96*
   1276.05 0.90 83.19 39.61    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.53 0.00
 B 0.00 0.53 0.00
Einw. Qk.N2 A 0.00 0.75 0.00
 B 0.00 0.75 0.00
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Z1_B5_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Qk.A A 559.80 -11.20 -11.20
 B 0.00 11.20 11.20

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-P 0.00   OK 0.44
 Stabilität 1.50   OK 0.96
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S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B11 Trägerbohlwand

- 007921_11 BK+DPH (OK 181,7)
- OK Gelände 181,50
- Baugrubensohle 176,2
- i.M. 5,3m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:125

181.50

7.
00

181.00

179.20

174.80 174.80174.80

180.10

178.00

176.20

180.50

178.80

Bohlträger im Fußbereich einbetoniert
Achsabstand der Bohlträger a = 2.00 m
Durchmesser des Bohrlochs d = 0.60 m
Ausfachung aus Holz

Bauzustände Name z Lager. Situation Kommentar
 [m] [%]   
A 1.70 100.0 BS-T Bau
B 3.80 50.0 BS-T Bau2
C 5.60 0.0 BS-P Endaushub

Baugrund

Gelände erds. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.30 m

Boden Schicht h γ φk ca,k δ0,k
  γ'  cp,k δpC,k
 [m] [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
Sch1 0.50 15.0 25.0 - 0.0
  5.0  - 8.3
Sch3.1 1.80 20.0 22.5 10.0 0.0
  10.0  10.0 7.5
Sch3.2 999.00 21.0 35.0 - 0.0
  12.0  - 11.7
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S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Stützungen
Steife Name z[m]     

S1 1.30     
S2 3.00     

Belastungen

Flächenlasten  Nr. EW Typ ah av s le p
    [m] [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Gk.E AUF     10.00
 2 Qk.N2 GLe     10.00
 3 Qk.N3 BL 0.00  2.50 6.00 50.00
AUF: großflächige Auflast
GLe: erdseitige Gleichlast
BL: Blocklast

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Qk.N3

50.0

2.50

Qk.N2

10.0
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S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bauzustand: A Bau
Lagerung des Wandfußes:  im Boden voll eingespannt
Aushubniveau z = 1.70 m
theoretische Einbindetiefe t1 = 2.06 m
Rammtiefenzuschlag (0.20*t1) Δt1 = 0.41 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 4.17 m

System
M 1:125

180.10

181.50

4.
17

181.00

179.20

178.04
177.63

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 1.70 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -6.5
Sch3.1 8.0 -4.0
Sch3.2 12.0 -16.5

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 7.00 m

M 1:125

0.80

2.60

 4.25
 7.43 / 1.46

 3.29
 7.29

15.60 / 15.53

22.61

3.
17

1.
00

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
0.80 0.425 0.872 0.425 3.19 0.00 4.25 7.43
0.80 0.462 0.910 0.462 3.46 -9.10 4.62 -1.02
1.70 0.462 0.910 0.462 11.78 -9.10 4.62 7.29
2.60 0.462 0.910 0.462 20.09 -9.10 4.62 15.60
2.60 0.290 0.694 0.290 12.63 0.00 2.90 15.53
3.76 0.290 0.694 0.290 19.70 0.00 2.90 22.61
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S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.30  4.25 - - 4.25
0.80  7.43 - - 7.43
0.80  -1.02 0.195 1.46 1.46
1.27  3.29 0.195 3.29 3.29
1.70  7.29 0.195 4.98 7.29
2.60  15.60 0.195 8.50 15.60
2.60  15.53 - - 15.53
3.76  22.61 - - 22.61

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 6.32 kN/m
 E'av = 0.66 kN/m
 zS = 1.00 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 32.43 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

0.80

2.60

 4.25
 4.25 / 4.62
 4.62
 4.62

 4.62 / 2.90

 2.90

3.
16

1.
01

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
0.80 0.425 4.25
1.27 0.462 4.62
1.70 0.462 4.62
2.60 0.462 4.62
3.76 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 6.28 kN/m
 E'av = 0.66 kN/m
 zS = 1.01 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 7.52 kN/m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

0.80

2.60

2.21

3.
46

0.
30 50.0

10.32

10.32

10.32

3.
17

1.
00

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 60
S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

φ ϑ zφ zϑ Kaph eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
29.53 57.46 0.30 3.76 0.358 10.32 10.32

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 14.45 kN/m
 E'av = 1.95 kN/m
 zS = 1.00 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 21.26 kN/m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Kohäsion
Grundwasser zgw = 7.00 m

M 1:125

32.66

76.87 / 110.84

260.84 1.
11

3.
06

Erddruckspannungen z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
1.70 2.456 3.266 0.00 32.66 32.66
2.60 2.456 3.266 44.20 32.66 76.87
2.60 6.158 6.046 110.84 0.00 110.84
3.76 6.158 6.046 260.84 0.00 260.84

Erdwiderstand Eph = 264.86 kN/m
 Epv = -67.30 kN/m
 zS = 3.06 m

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht 
und Kohäsion
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 2.06 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 7.00 m

M 1:125

61.50

144.47 / 159.50

375.35 1.
15

3.
02

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 2.456 3.266 0.00 73.61 73.61
2.60 2.456 3.266 41.35 88.22 129.58
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S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
2.60 6.158 6.046 129.37 0.00 129.37
3.76 6.158 6.046 478.57 0.00 478.57

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 2.240 2.993 0.00 41.90 41.90
2.60 2.240 2.993 56.44 41.90 98.35
2.60 3.690 3.842 92.99 0.00 92.99
3.76 3.690 3.842 218.84 0.00 218.84

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 2.456 3.266 0.00 19.60 19.60
2.60 2.456 3.266 26.52 19.60 46.12
2.60 6.158 6.046 66.50 0.00 66.50
3.76 6.158 6.046 156.50 0.00 156.50

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70  73.6  41.9  19.6  61.5  61.5
2.60 129.6  98.3  46.1 144.5 144.5
2.60 129.4  93.0  66.5 159.5 159.5
3.76 478.6 218.8 156.5 375.3 375.3

räumlicher passiver Erddruck Erph = 402.90 kN
 Erpv = -98.37 kN
 zS = 3.02 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 259.14 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 309.92 kN

Bh,d ≤ Erph,d 259.14 ≤ 309.92

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 129.57 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 73.57 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 203.74 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 203.13 ≤ 203.74

Ersatzkraft C Vereinfachter Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAB EB 25

Einbindetiefenzuschlag Δt 0.20 * t = 0.41 m
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S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 27.20 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 7.62 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 3.27 kN/m
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,k = 16.51 kN/m
 Vk = 27.41 kN/m

Bv,k ≤ Vk 27.20 ≤ 27.41

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 5.30 m

Eigengewicht der Wand Gd = 18.29 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 8.00 kN
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,d = 39.98 kN
 Vd = 66.27 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 80.00 kN/m²
Mantelfläche As = 5.00 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 500.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Gesamtwiderstand Rd = 408.37 kN

Vd ≤ Rd 66.27 ≤ 408.37

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 142 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -5.00 m
 z = 1.00 m
Halbmesser r = 9.43 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-T
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.20 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.15 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.15 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -8.82 -7.56 1.96 -24.1 31.3 0.0
2 -6.86 -8.19 1.96 -11.4 31.3 0.0
3 -4.90 -8.38 1.96 0.6 31.3 0.0
4 -2.94 -8.15 1.96 12.7 31.3 0.0
5 -0.98 -7.47 1.96 25.4 31.3 0.0
6 0.93 -6.24 1.86 39.3 31.3 0.0m
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S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
7 2.79 -4.04 1.86 57.1 31.3 0.0
8 3.99 -1.70 0.54 73.3 19.8 8.7
9 4.30 -0.55 0.08 80.5 22.1 0.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 151.92 0.00 -61.92 112.51
2 166.87 0.00 -33.09 108.56
3 171.28 0.00 1.82 104.05
4 165.85 0.00 36.42 98.55
5 149.71 0.00 64.22 91.24
6 223.02 148.06 235.17 246.90
7 137.08 74.85 177.96 176.62
8 13.78 10.60 23.35 32.55
9 0.31 1.63 1.92 2.54
Σ   445.87 973.53

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 4206.31 kNm/m
 EM = 4206.31 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 9184.22 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 2281.01 kNm/m
 RM = 11465.23 kNm/m

Ausnutzung η =      4206.31 /     11465.23    =    0.37 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 3.76 57.85 193.65 0.00 7.41 0.89
     121.17  
     210.00  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m
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S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 13.39 5.58 18.46 0.30

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -26.79 0.67 3.08 0.22

Bauzustand: B Bau2
Lagerung:  im Boden teilweise eingespannt mit 50 %
Aushubniveau z = 3.80 m
theoretische Einbindetiefe t'1 = 1.17 m
Rammtiefenzuschlag (0.10*t'1) Δt'1 = 0.12 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 5.09 m

System
M 1:125

178.00

181.50

5.
09

181.00

179.20

176.83176.71

180.50

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 3.80 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -22.0
Sch3.1 8.0 -19.5
Sch3.2 12.0 -32.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
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S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Umlagerung nach DIN 4085:2017-08, EAB EB 69-2 c)
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 7.00 m

M 1:125

0.80

2.60

15.11

15.11 / 7.55

 7.55 / 22.85

29.99

3.
33

1.
76

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
0.80 0.425 0.872 0.425 3.19 0.00 4.25 7.43
0.80 0.462 0.910 0.462 3.46 -9.10 4.62 -1.02
2.60 0.462 0.910 0.462 20.09 -9.10 4.62 15.60
2.60 0.290 0.694 0.290 12.63 0.00 2.90 15.53
3.80 0.290 0.694 0.290 19.95 0.00 2.90 22.85
4.97 0.290 0.694 0.290 27.08 0.00 2.90 29.99

Resultierende 
Erddruckspannungen

z Σe'ah Kmin emin Σe'ah eumgel.
[m] [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.30 4.25 - - 4.25 15.11
0.80 7.43 - - 7.43 15.11
0.80 -1.02 0.195 1.46 1.46 15.11
1.27 3.29 0.195 3.29 3.29 15.11
2.05 10.52 0.195 6.35 10.52 15.11
2.60 15.60 0.195 8.50 15.60 7.55
2.60 15.53 - - 15.53 7.55
3.80 22.85 - - 22.85 7.55
4.97 29.99 - - 29.99 29.99

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 39.66 kN/m
 E'av = 5.77 kN/m
 zS = 1.76 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 30.91 kN/m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

0.80

2.60

 4.25
 4.25 / 4.62
 4.62

 4.62 / 2.90

 2.90

 2.90

3.
19

1.
90

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
0.80 0.425 4.25
1.27 0.462 4.62
2.60 0.462 4.62
3.80 0.290 2.90
4.97 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 13.92 kN/m
 E'av = 1.65 kN/m
 zS = 1.90 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 3.40 kN/m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

0.80

2.60

2.50

4.
14

0.
30 50.0

 8.90

 8.90

 8.90

3.
04

2.
05

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
32.00 58.85 0.30 4.44 0.540 8.90 8.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 31.16 kN/m
 E'av = 4.53 kN/m
 zS = 2.05 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 5.66 kN/m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Grundwasser zgw = 7.00 m

M 1:125

 0.00

211.41 0.
51

4.
58

Erddruckspannungen z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m²]
3.80 8.604 0.00
4.97 8.604 211.41

Erdwiderstand Eph = 123.68 kN/m
 Epv = -77.28 kN/m
 zS = 4.58 m

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 1.17 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 7.00 m

M 1:125

 0.00

282.72 0.
46

4.
62

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
3.80 8.604 0.00
4.97 8.604 282.72

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
3.80 3.690 0.00
4.97 3.690 126.93
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
3.80 8.604 0.00
4.97 8.604 126.85

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
3.80   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
4.97 282.7 126.9 126.8 253.8 282.7

räumlicher passiver Erddruck Erph = 135.21 kN
 Erpv = -84.49 kN
 zS = 4.62 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 95.62 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 104.01 kN

Bh,d ≤ Erph,d 95.62 ≤ 104.01

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 47.81 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 47.21 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 95.13 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 95.02 ≤ 95.13

Ersatzkraft C Vereinfachter Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAB EB 25

Einbindetiefenzuschlag Δt 0.10 * t = 0.12 m

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 24.67 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 8.68 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 11.94 kN/m
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,k = 4.48 kN/m
 Vk = 25.10 kN/m

Bv,k ≤ Vk 24.67 ≤ 25.10
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 3.20 m

Eigengewicht der Wand Gd = 20.83 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 28.76 kN
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,d = 10.85 kN
 Vd = 60.44 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 80.00 kN/m²
Mantelfläche As = 3.02 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 500.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Gesamtwiderstand Rd = 286.58 kN

Vd ≤ Rd 60.44 ≤ 286.58

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 126 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -4.50 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 8.75 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-T
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.20 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.15 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.15 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -7.79 -7.55 1.73 -22.2 31.3 0.0
2 -6.06 -8.06 1.73 -10.3 31.3 0.0
3 -4.33 -8.20 1.73 1.1 31.3 0.0
4 -2.60 -7.99 1.73 12.6 31.3 0.0
5 -0.87 -7.40 1.73 24.7 31.3 0.0
6 0.92 -6.26 1.84 38.7 31.3 0.0
7 2.76 -4.06 1.84 57.8 31.3 0.0
8 3.91 -1.70 0.47 75.3 19.8 8.7
9 4.18 -0.55 0.06 83.1 22.1 0.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 77.90 0.00 -29.46 59.27
2 88.51 0.00 -15.85 58.30
3 91.43 0.00 1.81 55.32
4 87.04 0.00 19.04 50.55
5 74.74 0.00 31.24 43.46
6 221.50 146.41 230.07 226.76
7 136.52 75.69 179.66 158.90
8 12.00 9.22 20.54 26.50
9 0.23 1.19 1.40 1.69m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
Σ   438.46 680.75

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 3834.94 kNm/m
 EM = 3834.94 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 5954.14 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 958.05 kNm/m
infolge horiz. Steifenkräfte M(Sh) = 120.50 kNm/m
 RM = 7032.69 kNm/m

Ausnutzung η =      3834.94 /      7032.69    =    0.55 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 1.30 -9.50 92.21 -33.84 60.58 0.43
     57.70  
     102.22  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 17.06 7.11 18.46 0.39

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -34.13 0.85 3.08 0.28

Bauzustand: C Endaushub
Lagerung des Wandfußes:  im Boden frei aufgelagert
Aushubniveau z = 5.60 m
theoretische Einbindetiefe t0 = 0.98 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 6.58 m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

System
M 1:125

176.20

181.50

6.
58

181.00

179.20

175.22

180.50

178.80

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 5.60 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -25.0
Sch3.1 8.0 -22.5
Sch3.2 12.0 -35.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Umlagerung nach DIN 4085:2017-08, EAB EB 69-3 b): 
mittlere Ankerlage
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 7.00 m

M 1:125

0.80

2.60

 0.00

25.91

25.91

33.83

39.80

3.
84

2.
74

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
0.80 0.425 0.872 0.425 3.19 0.00 4.25 7.43

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 72
S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.80 0.462 0.910 0.462 3.46 -9.10 4.62 -1.02
2.60 0.462 0.910 0.462 20.09 -9.10 4.62 15.60
2.60 0.290 0.694 0.290 12.63 0.00 2.90 15.53
5.60 0.290 0.694 0.290 30.92 0.00 2.90 33.83
6.58 0.290 0.694 0.290 36.90 0.00 2.90 39.80

Resultierende 
Erddruckspannungen

z Σe'ah Kmin emin Σe'ah eumgel.
[m] [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.30 4.25 - - 4.25 0.00
0.80 7.43 - - 7.43 9.96
0.80 -1.02 0.195 1.46 1.46 9.96
1.27 3.29 0.195 3.29 3.29 19.26
1.60 6.37 0.195 4.59 6.37 25.91
2.60 15.60 0.195 8.50 15.60 25.91
2.60 15.53 - - 15.53 25.91
3.30 19.80 - - 19.80 25.91
5.60 33.83 - - 33.83 0.00
6.58 39.80 - - 39.80 39.80

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 90.67 kN/m
 E'av = 13.71 kN/m
 zS = 2.74 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 36.08 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

0.80

2.60

 4.25
 4.25 / 4.62
 4.62

 4.62 / 2.90

 2.90

 2.90

3.
92

2.
66

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
0.80 0.425 4.25
1.27 0.462 4.62
2.60 0.462 4.62
5.60 0.290 2.90
6.58 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 19.15 kN/m
 E'av = 2.48 kN/m
 zS = 2.66 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 2.85 kN/m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

0.80

2.60

2.50

4.
26

0.
30 50.0

 8.45

 8.45 4.
15

2.
43

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
33.34 59.60 0.30 4.56 0.528 8.45 8.45

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 36.02 kN/m
 E'av = 5.45 kN/m
 zS = 2.43 m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Grundwasser zgw = 7.00 m

M 1:125

 0.00

185.78 0.
33

6.
25

Erddruckspannungen z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m²]
5.60 9.027 0.00
6.58 9.027 185.78

Erdwiderstand Eph = 91.03 kN/m
 Epv = -63.74 kN/m
 zS = 6.25 m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 0.98 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 7.00 m

M 1:125

 0.00

226.20 0.
29

6.
29

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
5.60 9.027 0.00
6.58 9.027 226.20

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
5.60 3.690 0.00
6.58 3.690 106.32

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
5.60 9.027 0.00
6.58 9.027 111.47

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
5.60   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
6.58 226.2 106.3 111.5 217.8 226.2

räumlicher passiver Erddruck Erph = 92.29 kN
 Erpv = -64.62 kN
 zS = 6.29 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 26.81 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 65.92 kN

Bh,d ≤ Erph,d 26.81 ≤ 65.92
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 3
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 13.24 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 51.62 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 65.02 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 64.86 ≤ 65.02

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 7.10 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 9.59 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 21.63 kN/m
 Vk = 31.22 kN/m

Bv,k ≤ Vk 7.10 ≤ 31.22

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 1.40 m

Eigengewicht der Wand Gd = 25.89 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 58.27 kN
 Vd = 84.15 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 80.00 kN/m²
Mantelfläche As = 1.32 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 500.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Anpassungsfaktor EAB, 13.10, 7. ηt = 0.45 -
Gesamtwiderstand Rd = 120.84 kN

Vd ≤ Rd 84.15 ≤ 120.84

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 84 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -4.00 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 8.50 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-P
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 76
S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -
veränderliche Einwirkungen γQ = 1.30 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.25 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.25 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -7.79 -7.06 1.42 -26.6 29.3 0.0
2 -6.38 -7.63 1.42 -16.3 29.3 0.0
3 -4.96 -7.92 1.42 -6.5 29.3 0.0
4 -3.54 -7.96 1.42 3.1 29.3 0.0
5 -2.13 -7.76 1.42 12.8 29.3 0.0
6 -0.71 -7.30 1.42 22.9 29.3 0.0
7 0.65 -6.57 1.30 33.3 29.3 0.0
8 1.96 -5.49 1.30 44.8 29.3 0.0
9 3.26 -3.72 1.30 59.8 29.3 0.0
10 4.16 -1.70 0.49 74.9 18.3 8.0
11 4.43 -0.55 0.06 82.9 20.5 0.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 24.91 0.00 -11.17 19.91
2 34.48 0.00 -9.68 23.02
3 39.37 0.00 -4.46 23.35
4 40.10 0.00 2.16 21.98
5 36.71 0.00 8.13 19.21
6 28.89 0.00 11.23 14.86
7 165.57 111.43 152.26 144.72
8 136.03 104.30 169.44 132.91
9 87.51 26.62 98.67 73.06
10 12.38 9.90 21.51 22.25
11 0.23 1.27 1.49 1.37
Σ   439.58 496.64

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 3736.45 kNm/m
 EM = 3736.45 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 4221.40 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 247.89 kNm/m
infolge horiz. Steifenkräfte M(Sh) = 391.70 kNm/m
 RM = 4860.99 kNm/m

Ausnutzung η =      3736.45 /      4860.99    =    0.77 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 3.00 -34.50 129.50 -53.71 98.65 0.63m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 77
S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
     81.03  
     147.85  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 26.11 10.88 18.46 0.59

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -52.22 1.31 3.08 0.42

Nachweis Wandtiefe Nachweis der vorhandenen Wandtiefe
erf. Wandtiefe Terf = 6.58 m
vorh. Wandtiefe Tvorh = 7.00 m

Terf ≤ Tvorh 6.58 ≤ 7.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
Bauzustand A Erdwiderlager    OK 0.84
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.99
 Versinken    OK 0.16
 Geländebruch    OK 0.37
 Bohlträger    OK 0.89
 Ausfachung    OK 0.30
 Wandtiefe    OK 0.60
Bauzustand B Erdwiderlager    OK 0.92
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.98
 Versinken    OK 0.21
 Geländebruch    OK 0.55
 Bohlträger    OK 0.43
 Ausfachung    OK 0.39
 Wandtiefe    OK 0.73
Bauzustand C Erdwiderlager    OK 0.41
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.23
 Versinken    OK 0.70
 Geländebruch    OK 0.77m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 78
S1_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 Nachweis   η
    [-]
 Bohlträger    OK 0.63
 Ausfachung    OK 0.59
 Wandtiefe    OK 0.94
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 79
S1_B12

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B12 Gurtung oben quer

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A B C Dz
1 2 3

1.30 2.60 1.30

5.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 200
2 2.60 0.0 fest   
3 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 3.90 20.0  fest frei
D 5.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

33.2

z 5.20

22.8

z 5.20

Qk.N2

10.9

z 5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 5.20  33.21 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 5.20  22.81 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 5.20  10.93 0.0

(a) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  33.2121 = 33.21 kN/m

(b) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  22.8086 = 22.81 kN/m

(c) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  10.9253 = 10.93 kN/mm
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 80
S1_B12

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -5.94 2 41.59 3
  0.50 -7.12 2 9.27 3 -25.05 4 -1.99 5
  1.30 -45.05 6 -14.54 7 -94.56 6 -32.77 7
Feld 2  0.00 -45.05 6 -14.54 7 41.25 7 121.73 6
  1.30 9.78 5 36.57 4 -1.92 7 1.92 6
  2.60 -45.05 8 -14.54 9 -121.7 8 -41.25 9
Feld 3  0.00 -45.05 8 -14.54 9 32.77 9 94.56 8
  0.80 -7.12 2 9.27 3 1.99 5 25.05 4
  1.30 0.00 2 0.00 3 -41.59 3 5.94 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A 9.44 9.44
 B 76.91 76.91
 C 76.91 76.91
 D 9.44 9.44
Einw. Qk.N2 A -3.55 6.66
 B -0.67 25.96
 C -0.67 25.96
 D -3.55 6.66
Einw. Qk.N3 A -7.41 13.90
 B -1.39 54.21
 C -1.39 54.21
 D -7.41 13.90

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -5.94 14 41.59 15
 B 74.02 16 216.29 17
 C 74.02 18 216.29 19
 D -5.94 14 41.59 15

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.57

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 1.30   OK 0.09
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 81
S1_B12_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B12_X Gurtung oben quer

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A B Cz
1 2

1.30 3.90

5.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 200
2 3.90 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 5.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

22.8
10.9
33.2

z 5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 5.20  33.21 0.0
 (b)  1  0.00 5.20  10.93 0.0
 (c)  1  0.00 5.20  22.81 0.0

(a) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  33.2121 = 33.21 kN/m

(b) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  10.9253 = 10.93 kN/m

(c) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  22.8086 = 22.81 kN/m
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S1_B12_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -32.64 1 -32.64 1
  1.30 -99.00 1 -99.00 1 -119.7 1 -119.7 1
Feld 2  0.00 -99.00 1 -99.00 1 155.93 1 155.93 1
  2.30 82.57 1 82.57 1 1.95 1 1.95 1
  3.90 0.00 1 0.00 1 -105.2 1 -105.2 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -32.64 -32.64
 B 275.59 275.59
 C 105.16 105.16

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -32.64 2 -32.64 2
 B 275.59 2 275.59 2
 C 105.16 2 105.16 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 1 1.30   OK 0.66
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 83
S1_B13

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B13 Gurtung oben längs

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A B C Dz
1 2 3

1.30 4.10 1.30

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 240
2 4.10 0.0 fest   
3 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 5.40 20.0  fest frei
D 6.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

33.2

z 6.70

22.8

z 6.70

Qk.N2

10.9

z 6.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 6.70  33.21 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 6.70  22.81 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 6.70  10.93 0.0

(a) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  33.2121 = 33.21 kN/m

(b) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  22.8086 = 22.81 kN/m

(c) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  10.9253 = 10.93 kN/mm
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 84
S1_B13

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -54.11 2 20.52 3
  0.30 -18.25 2 2.53 3 -67.56 2 -3.64 3
  1.30 -111.0 4 -38.56 5 -145.3 4 -51.25 5
Feld 2  0.00 -111.0 4 -38.56 5 67.14 5 189.87 4
  2.10 28.37 3 85.31 2 -5.55 6 -0.71 7
  4.10 -111.0 6 -38.56 7 -189.9 6 -67.14 7
Feld 3  0.00 -111.0 6 -38.56 7 51.25 7 145.32 6
  1.00 -18.25 2 2.53 3 3.64 3 67.56 2
  1.30 0.00 2 0.00 3 -20.52 3 54.11 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A -8.90 -8.90
 B 120.16 120.16
 C 120.16 120.16
 D -8.90 -8.90
Einw. Qk.N2 A -9.72 6.79
 B -0.41 39.93
 C -0.41 39.93
 D -9.72 6.79
Einw. Qk.N3 A -20.29 14.18
 B -0.85 83.37
 C -0.85 83.37
 D -20.29 14.18

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -54.11 12 20.52 13
 B 118.39 14 335.19 15
 C 118.39 16 335.19 17
 D -54.11 12 20.52 13

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.70

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 2.05   OK 0.17
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S1_B13_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B13_X Gurtung oben längs

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A B Cz
1 2

1.30 5.40

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 240
2 5.40 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 6.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

22.8
10.9
33.2

z 6.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 6.70  33.21 0.0
 (b)  1  0.00 6.70  10.93 0.0
 (c)  1  0.00 6.70  22.81 0.0

(a) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  33.2121 = 33.21 kN/m

(b) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  10.9253 = 10.93 kN/m

(c) aus Pos. 'S1_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  22.8086 = 22.81 kN/m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 86
S1_B13_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -109.9 1 -109.9 1
  1.30 -199.4 1 -199.4 1 -196.9 1 -196.9 1
Feld 2  0.00 -199.4 1 -199.4 1 217.68 1 217.68 1
  3.30 154.42 1 154.42 1 -3.24 1 -3.24 1
  5.40 0.00 1 0.00 1 -143.8 1 -143.8 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -109.88 -109.88
 B 414.59 414.59
 C 143.83 143.83

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -109.88 2 -109.88 2
 B 414.59 2 414.59 2
 C 143.83 2 143.83 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 1 1.30   OK 0.81
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 87
S1_B14

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B14 Gurtung unten quer

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A B C Dz
1 2 3

1.30 2.60 1.30

5.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 200
2 2.60 0.0 fest   
3 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 3.90 20.0  fest frei
D 5.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

59.4

z 5.20

18.5

z 5.20

Qk.N2

8.80

z 5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 5.20  59.41 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 5.20  18.52 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 5.20  8.80 0.0

(a) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  59.4095 = 59.41 kN/m

(b) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  18.5175 = 18.52 kN/m
    ≈ 18.518 kN/m

(c) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 88
S1_B14

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

  8.8043 = 8.80 kN/m

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 4.43 2 46.17 3
  0.40 -2.98 2 8.99 3 -21.73 4 1.16 5
  1.30 -57.36 6 -27.23 7 -121.2 6 -59.56 7
Feld 2  0.00 -57.36 6 -27.23 7 75.68 7 155.67 6
  1.30 19.94 5 45.85 4 -1.56 7 1.56 6
  2.60 -57.36 8 -27.23 9 -155.7 8 -75.68 9
Feld 3  0.00 -57.36 8 -27.23 9 59.56 9 121.18 8
  0.90 -2.98 2 8.99 3 -1.16 5 21.73 4
  1.30 0.00 2 0.00 3 -46.17 3 -4.43 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A 16.89 16.89
 B 137.57 137.57
 C 137.57 137.57
 D 16.89 16.89
Einw. Qk.N2 A -2.86 5.36
 B -0.54 20.92
 C -0.54 20.92
 D -2.86 5.36
Einw. Qk.N3 A -6.02 11.28
 B -1.13 44.01
 C -1.13 44.01
 D -6.02 11.28

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 4.43 14 46.17 15
 B 135.23 16 276.84 17
 C 135.23 18 276.84 19
 D 4.43 14 46.17 15

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.73

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 1.30   OK 0.13
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 89
S1_B14_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B14_X Gurtung unten quer

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A B Cz
1 2

1.30 3.90

5.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 200
2 3.90 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 5.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

18.5
8.8

59.4

z 5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 5.20  59.41 0.0
 (b)  1  0.00 5.20  8.80 0.0
 (c)  1  0.00 5.20  18.52 0.0

(a) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  59.4095 = 59.41 kN/m

(b) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  8.8043 = 8.80 kN/m

(c) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  18.5175 = 18.52 kN/m
    ≈ 18.518 kN/m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 90
S1_B14_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -42.28 1 -42.28 1
  1.30 -128.3 1 -128.3 1 -155.0 1 -155.0 1
Feld 2  0.00 -128.3 1 -128.3 1 202.01 1 202.01 1
  2.30 106.97 1 106.97 1 2.53 1 2.53 1
  3.90 0.00 1 0.00 1 -136.2 1 -136.2 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -42.28 -42.28
 B 357.05 357.05
 C 136.24 136.24

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -42.28 2 -42.28 2
 B 357.05 2 357.05 2
 C 136.24 2 136.24 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 2 0.00   OK 0.86
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 91
S1_B15

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B15 Gurtung unten längs

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A B C Dz
1 2 3

1.30 4.10 1.30

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 240
2 4.10 0.0 fest   
3 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 5.40 20.0  fest frei
D 6.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

59.4

z 6.70

18.5

z 6.70

Qk.N2

8.80

z 6.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 6.70  59.41 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 6.70  18.52 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 6.70  8.80 0.0

(a) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  59.4095 = 59.41 kN/m

(b) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  18.5175 = 18.52 kN/m
    ≈ 18.518 kN/m

(c) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 92
S1_B15

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

  8.8043 = 8.80 kN/m

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -55.59 2 7.92 3
  0.10 -5.96 2 0.30 3 -63.61 2 -1.86 3
  1.30 -142.3 4 -70.03 5 -186.5 4 -92.48 5
Feld 2  0.00 -142.3 4 -70.03 5 121.02 5 243.78 4
  2.10 52.46 3 108.90 2 -6.69 6 -2.20 7
  4.10 -142.3 6 -70.03 7 -243.8 6 -121.0 7
Feld 3  0.00 -142.3 6 -70.03 7 92.48 7 186.53 6
  1.20 -5.96 2 0.30 3 1.86 3 63.61 2
  1.30 0.00 2 0.00 3 -7.92 3 55.59 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A -15.92 -15.92
 B 214.94 214.94
 C 214.94 214.94
 D -15.92 -15.92
Einw. Qk.N2 A -7.83 5.47
 B -0.33 32.18
 C -0.33 32.18
 D -7.83 5.47
Einw. Qk.N3 A -16.47 11.51
 B -0.69 67.69
 C -0.69 67.69
 D -16.47 11.51

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -55.59 12 7.92 13
 B 213.51 14 430.32 15
 C 213.51 16 430.32 17
 D -55.59 12 7.92 13

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.90

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 2.05   OK 0.25
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 93
S1_B15_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B15_X Gurtung unten längs

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A B Cz
1 2

1.30 5.40

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 240
2 5.40 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 6.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

18.5
8.8

59.4

z 6.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 6.70  59.41 0.0
 (b)  1  0.00 6.70  8.80 0.0
 (c)  1  0.00 6.70  18.52 0.0

(a) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  59.4095 = 59.41 kN/m

(b) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  8.8043 = 8.80 kN/m

(c) aus Pos. 'S1_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  18.5175 = 18.52 kN/m
    ≈ 18.518 kN/m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 94
S1_B15_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -142.4 1 -142.4 1
  1.30 -258.4 1 -258.4 1 -255.1 1 -255.1 1
Feld 2  0.00 -258.4 1 -258.4 1 282.02 1 282.02 1
  3.30 200.06 1 200.06 1 -4.20 1 -4.20 1
  5.40 0.00 1 0.00 1 -186.3 1 -186.3 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -142.36 -142.36
 B 537.13 537.13
 C 186.33 186.33

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -142.36 2 -142.36 2
 B 537.13 2 537.13 2
 C 186.33 2 186.33 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 2 0.00   OK 1.06

- Überschreitung bei voller Belastung und Steifenausfall statisch vertretbar
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 95
S1_B16

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B16 Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
20

A

B

x

y
z

2.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 2.20  S 235 HEB 200

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

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

Kipplänge Lc r , L T = 2.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk.E

0.
70

z

169

y

Gk.E Qk.N3

169

z

118

y
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 96
S1_B16

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N3 Qk.N2

118

z

56.3

y

Qk.N2

1.
00

56.3

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk.E (a)  2.20 169.42 4.0 4.0
Einw. Qk.N3 (a)  2.20 117.55 4.0 4.0
Einw. Qk.N2 (a)  2.20 56.31 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S1_B13', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 84)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 2.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 2.20  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N2 werden in 
ungünstiger Laststellung angesetzt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 3    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1,2)*   
 4    1.00*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.
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S1_B16

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

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] [-] 
 2.20 2 -472.62 -18.90 -9.63 188.20 0.80*
    18.90 -8.59 6.03   
      188.20   
 0.00 4 -472.62 0.00 -7.82 60.51 0.26 
    0.00 -8.59 4.90   
      61.11   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.20 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 χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)        
 2.20 2 -472.62 0.97 -18.90 18.90 1.00 0.65*
   1668.50 0.86 137.15 64.83    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.77 0.00
 B 0.00 0.77 0.00
Einw. Gk.E A 169.42 -3.08 -3.08
 B 0.00 3.08 3.08
Einw. Qk.N3 A 117.55 -2.14 -2.14
 B 0.00 2.14 2.14
Einw. Qk.N2 A 56.31 1.10 -1.02
 B 0.00 2.12 1.02

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 2.20   OK 0.80
 Stabilität 2.20   OK 0.65

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH
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S1_B16_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B16_X Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
20

A

B

x

y
z

2.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 2.20  S 235 HEB 200

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

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

Kipplänge Lc r , L T = 2.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N2

0.
70

z

1.
00

z

Qk.A Qk.A
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y
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z
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S1_B16_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Qk.A (a)  2.20 584.58 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S1_B13_X', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 86)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 2.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 2.20  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 3    1.00*Gk +1.00*Qk.A  
 5    1.00*Gk +0.70*Qk.N2 +1.00*Qk.A

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-P
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d η 
   Npl,x,d Mpl,y,d Vpl,z,d Mpl,z,d Vpl,y,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [-] 
Geschoss 1 (H = 2.20 m)        
 2.20 3 -584.6 -23.38 -11.40 23.38 -10.63 0.33*
   1835.4 116.29 337.16 70.95 814.06   
 0.00 3 -584.6 0.00 -9.86 0.00 -10.63 0.32 
   1835.4 150.87 337.16 71.87 814.06   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.20 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.00  

 x Ek Nx,d χy My,d Mz,d χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)        
 2.20 3 -584.58 0.97 -23.38 23.38 1.00 0.74*
   1835.35 0.86 150.87 71.31    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte
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S1_B16_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.77 0.00
 B 0.00 0.77 0.00
Einw. Qk.N2 A 0.00 1.10 0.00
 B 0.00 1.10 0.00
Einw. Qk.A A 584.58 -10.63 -10.63
 B 0.00 10.63 10.63

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-P 2.20   OK 0.33
 Stabilität 2.20   OK 0.74
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S1_B17

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B17 Stahlaussteifung unten

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

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
20

A

B

x

y
z

2.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 2.20  S 235 HEB 200

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

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

Kipplänge Lc r , L T = 2.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk.E
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S1_B17

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N3 Qk.N2

95.4

z

45.4

y

Qk.N2

1.
00

45.4

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk.E (a)  2.20 303.06 4.0 4.0
Einw. Qk.N3 (a)  2.20 95.44 4.0 4.0
Einw. Qk.N2 (a)  2.20 45.38 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S1_B15', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 92)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 2.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 2.20  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N2 werden in 
ungünstiger Laststellung angesetzt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 3    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1,2)*   
 4    1.00*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.
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S1_B17

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

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] [-] 
 2.20 2 -606.75 -24.27 -12.07 241.62 1.03*
    24.27 -11.03 7.55   
      241.62   
 0.00 4 -606.75 0.00 -10.26 77.69 0.33 
    0.00 -11.03 6.42   
      78.48   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.20 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 χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)        
 2.20 2 -606.75 0.97 -24.27 24.27 1.00 0.84*
   1668.50 0.86 137.15 64.83    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.77 0.00
 B 0.00 0.77 0.00
Einw. Gk.E A 303.06 -5.51 -5.51
 B 0.00 5.51 5.51
Einw. Qk.N3 A 95.44 -1.74 -1.74
 B 0.00 1.74 1.74
Einw. Qk.N2 A 45.38 1.10 -0.83
 B 0.00 1.93 0.83

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 2.20   OK 1.03
 Stabilität 2.20   OK 0.84
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S1_B17_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B17_X Stahlaussteifung unten

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

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
20

A

B

x

y
z

2.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 2.20  S 235 HEB 200

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

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

Kipplänge Lc r , L T = 2.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N2
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S1_B17_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Qk.A (a)  2.20 757.35 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S1_B15_X', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 94)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 2.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 2.20  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 3    1.00*Gk +1.00*Qk.A  
 5    1.00*Gk +0.70*Qk.N2 +1.00*Qk.A

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-P
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d η 
   Npl,x,d Mpl,y,d Vpl,z,d Mpl,z,d Vpl,y,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [-] 
Geschoss 1 (H = 2.20 m)        
 2.20 3 -757.4 -30.29 -14.54 30.29 -13.77 0.42*
   1835.4 100.23 337.16 67.88 814.06   
 0.00 3 -757.4 0.00 -13.00 0.00 -13.77 0.41 
   1835.4 150.87 337.16 71.87 814.06   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.20 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.00  

 x Ek Nx,d χy My,d Mz,d χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)        
 2.20 3 -757.35 0.97 -30.29 30.29 1.00 0.96*
   1835.35 0.86 150.87 71.31    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte
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S1_B17_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.77 0.00
 B 0.00 0.77 0.00
Einw. Qk.N2 A 0.00 1.10 0.00
 B 0.00 1.10 0.00
Einw. Qk.A A 757.35 -13.77 -13.77
 B 0.00 13.77 13.77

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-P 2.20   OK 0.42
 Stabilität 2.20   OK 0.96
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S1_B18_ers

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S1_B18_ers Stahlaussteifung unten

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

M 1:100

A

B

x

y
z

5.
20

A

B

x

y
z

5.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 5.20  S 235 HEB 200

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m][kNm/rad] [kN/m][kNm/rad]  
B 5.20 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 5.20 m
Lcr,z = 5.20 m

Kipplänge Lc r , L T = 5.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
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S1_B18_ers

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Einwirkungen Gk Gk.E

0.
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S1_B18_ers

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N3 Qk.N2

67.7

z

32.2

y

Qk.N2

1.
00

32.2

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk.E (a)  5.20 214.94 4.0 4.0
Einw. Qk.N3 (a)  5.20 67.69 4.0 4.0
Einw. Qk.N2 (a)  5.20 32.18 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S1_B15', Lager 'B' (Seite 92)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 5.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 5.20  1.00
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S1_B18_ers

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N2 werden in 
ungünstiger Laststellung angesetzt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 3    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1,2)*   
 4    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.05*Qk.N3
    +1.50*Qk.N2   
    (1,2)*   
 5    1.00*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 7    1.35*Gk +1.00*Gk.E +1.50*Qk.N2
      (2)*

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.

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] [-] 
 5.20 2 -430.32 -17.21 -5.77 171.36 0.73*
    17.21 -3.31 3.61   
      171.36   
 0.00 3 -430.32 0.00 2.27 55.10 0.23 
    0.00 -3.31 1.42   
      55.15   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 5.20 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 χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 5.20m,  Lcr,z = 5.20m)        
 5.20 5 -430.32 0.81 -17.21 17.21 1.00 0.90*
   1668.50 0.49 137.15 64.83    
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S1_B18_ers

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 1.82 0.00
 B 0.00 1.82 0.00
Einw. Gk.E A 214.94 -1.65 -1.65
 B 0.00 1.65 1.65
Einw. Qk.N3 A 67.69 -0.52 -0.52
 B 0.00 0.52 0.52
Einw. Qk.N2 A 32.18 2.60 -0.25
 B 0.00 2.85 0.25

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 5.20   OK 0.73
 Stabilität 5.20   OK 0.90
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Q1_S1_Erdwd

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q1_S1_Erdwd Erddruck

- Startgrube S1
- 007921_11 BK+DPH (OK 181,7)
- OK Gelände 181,50
- max. 6m tief

System
M 1:150

+0.00_ +0.00_

6.
00

-0.50

-2.30

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 6.00 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ cp δp
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
0.50 15.0 5.0 25.0 - -8.3
1.80 20.0 10.0 22.5 10.0 -7.5
999.00 21.0 12.0 35.0 - -11.7

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
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Q1_S1_Erdwd

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Gk.E passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Kohäsion

M 1:150
 0.00

22.61 / 54.73

149.91 / 234.47

370.30

483.49

596.68
653.28

1.
86

4.
14

Erddruckspannungen z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.00 3.015 3.783 0.00 0.00 0.00
0.50 3.015 3.783 22.61 0.00 22.61
0.50 2.644 3.490 19.83 34.90 54.73
2.30 2.644 3.490 115.01 34.90 149.91
2.30 5.390 5.426 234.47 0.00 234.47
3.50 5.390 5.426 370.30 0.00 370.30
4.50 5.390 5.426 483.49 0.00 483.49
5.50 5.390 5.426 596.68 0.00 596.68
6.00 5.390 5.426 653.28 0.00 653.28

Erdwiderstand Eph = 1832.2 kN/m
 Epv = -364.2 kN/m
 zS = 4.14 m

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 3.50 
SG2 GOK 4.50 
SG3 GOK 5.50 
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Q1_S1_Wi_P

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q1_S1_Wi_P Widerlager Presskraft

Zulässige Presskraft 
 
Das Widerlager für die Presskraft der Vortriebsmaschine in der Startgrube ist an einer 
Wand herzustellen. Eine mögliche Vortriebskraft wird näherungsweise über die zulässige 
horizontale Bodenpressung ermittelt. Überprüft wird eine Lasteintragung in die Schicht 
3.2 (Tab.2-3; Niederterrassenschotter). Das Widerlager wird analog einer 
Lastverteilungsfläche betrachtet.  
Die erforderliche Fläche ist mit Festlegung der Ausführungstechnologie zu 
überprüfen bzw. anzupassen. 
 
Die zulässige Belastung wird unter folgenden Randbedingungen bestimmt. 
 

1. Passiver Erddruck mit Bodenmechanischen Kennwerten φ’k und c’k 
 
Schicht 3.2 Niederterrassenschotter Kies sandig 
 
φ’k = 35°; c’k= 0KN/m²; γ= 21KN/m³; γ‘= 12KN/m³ Baugrundgutachten (Tabelle 2-3)  
 
kpgh≈ 5,5; kpch≈ 5,3 (nach Bild F.1 und F.3 DIN 4085) δp =1/3 φ’ 
 
ho ≥ 3,5m (Widerlageroberkante von OK Gelände) 
hu = ho + h = 3,5m + 2m = 5,5m 
 
Epgh ≈ kpgh * γ * (ho + hu)/2 * h = 5,5 * 21 * (3,5+5,5)/2 * 2 = 920KN/m 
 
Epch ≈ kpch * c’k = 5,3 *0 * 2 = 0KN/m 
 
Eph ≈ 920kN/m  Annahmen:  50% wegen Verformungsbeschränkung 
     Widerlagerbreite 2,0m 
      
zul P 920KN/m * 0,5 * 2m ≈ 920KN (für 4m² Lasteintragungsfläche) 
 

2. Zulässige horizontale Bodenpressung (Vergleichsrechnungen) 
 
Nachweise in Anlehnung an DVGW- Arbeitsblatt GW310 
 
Schicht 3.2 Niederterrassenschotter Kies sandig 
Einstufung in Bodengruppe NB2 nach Tab. A.1  
 
nach Bild A.1 über Wasser bei etwa quadratischer Druckfläche 
 
maximal zulässige horizontale Bodenpressung bei ca. 4m Gründungstiefe 
max σhw ≈  190KN/m²  
 
nach Gleichung (22) dränierter Zustand ! (1/γEp *3/2 * μph/μv ≈ 1,35) 
 
σh,d  ≈ (1,35 * 0,5 * kpgh * γ * h + c * kpch) = 1,35 * 0,5 * 4,74 * 18 * 4 + 0 ≈ 230 KN/m² 
 
zulässige Belastung (Näherung) aus Vortriebsmaschine (bei zentrischer Lasteintragung) 
 
max Pd = σh,d * b * h   mit b = 2m und h = 2m 
 
max Pd = 230KN/m² * 2m * 2m  zul Pd ≈ 920,00 kN  
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Q1_S1_Wi_P

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Zusammenfassung 
 
 
Die rechnerisch ermittelte zulässige Presskraft auf eine Wandfläche von 2m * 2m ist 
erheblichen Unsicherheiten unterworfen und ist maßgeblich von den getroffenen 
Annahmen (z.B. zulässige Verformung; Wassereinfluss; Erdschichtung) abhängig. 
 
Bei einer Lasteintragungsfläche von 2m * 2m kann bei den oben getroffenen Annahmen 
eine Presskraft von ca. 900KN auf das Widerlager aufgebracht werden. 
 
Bemessung 
 
Idealisierte elastisch gebettete Platte 
 
Material / Konstruktion 
 
Konstruktiv gewählt: d=25cm 
   Stahlbeton  C20/25 (fck = 20 N/mm²)  
   (Beanspruchungszeitpunkt beachten, gegebenenfalls höhere  
   Betonfestigkeitsklasse wählen) 
   Bewehrung kreuzweise vorn und hinten (Matten Q335A) 
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Q1_S1_Wi_D

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S290.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q1_S1_Wi_D Stahlbeton-Durchstanznachweis

- Durchstanznachweis für Widerlager bei Presskraft 900KN verteilt auf 4 Stempel
- Widerlager bestehend aus Stahlbetonwand (2m*2m) d=25cm

System Innenstütze, Bodenplatte ohne Öffnungen
M 1:20

x

y

25

21 25

20

25

20.5

Bodenplatte Dicke h = 25.00 cm
vorh. Biegebew. asx/ asy = 5.24 / 5.24 cm²/m
Achsabstände d'x/ d'y = 4.00 / 5.00 cm
mittlere statische Nutzhöhe d = 20.50 cm

Rundstütze Durchmesser lc = 25.00 cm
Abstand kritischer Rundschnitt - Stützenanschnitt
(vereinfacht) acrit = 1.00 d = 20.50 cm
kritische Fläche Acrit = 3421.2 cm²

Belastungen Einwirkung Fz[kN] Mx[kNm] My[kNm]
Qk.N2 225.00 0.00 0.00

Zusammenstellungen
Qk.N2: Fz 900KN auf 4 Stempel 900/4 = 225.00 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.50*Qk.N2   
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Q1_S1_Wi_D

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S290.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Mat./Querschnitt Materialwerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Stahlbeton Material fyk fck E

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25.0 31000
B 500SA 500.0  200000

Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1, 6.4

Bemessungswert Querkraft VEd = 337.50 kN
Sohldruck σgd = 200.00 kN/m²
reduzierte Querkraft VEd,red = 303.29 kN
Lasterhöhungsfaktor für ausmittige Lasten
nach 6.4.3(6), Bild 6.21N β = 1.10 -
char. Vorwert CRk,c = 0.15 -
Beiwert Einfluss Plattendicke k = 1.99 -
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.26 %

Nachweis Rund- Abst. u vEd  vRd,c vRd,max
schnitt [cm] [m] [N/mm²]  [N/mm²] [N/mm²]
Ucrit 20.5 2.07 0.785 ≤ 0.981  
   0.785 ≤  1.373

keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 118
Q1_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q1_Z_RG Erddruck Rohrgraben

- anschließender Rohrgraben
- wie Zielgrube Z1
- 007921_07 BK+DPH (OK 183,2)
- OK Gelände 183,2
- max. 5m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:150

-5.00

+0.00_

5.
00 -2.60

-4.20

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 5.00 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ ca δa δ0
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°] [°]
2.60 21.0 11.0 32.5 - 11.0 0.0
1.60 20.0 10.0 22.5 10.0 8.0 0.0
999.00 21.0 12.0 35.0 - 12.0 0.0

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  
Qk.N3  Verkehr   
  Kategorie G - Fahrzeuglast zwischen 30 kN und 160 kN  
Qk.N2  Verkehrslasten  
  Sonstige Veränderliche Einwirkungen  
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Q1_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Belastungen

Großflächige Auflast Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Gk.E 10.00

Gleichlasten 
erdseitig

 Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Qk.N2 10.00

Blocklasten  Nr. EW  ah s le q
    [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Qk.N3  0.00 2.50 6.00 50.00

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk.E

10.0

Qk.N3

50.0

2.50

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 120
Q1_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N2

10.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.50 m

M 1:150

2.60

4.20

 3.21

16.67
20.71 / 20.73

24.43

33.6635.51 / 28.05

32.93

1.
83

3.
17

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.00 0.321 0.736 0.321 0.00 0.00 3.21 3.21
2.00 0.321 0.736 0.321 13.46 0.00 3.21 16.67
2.60 0.321 0.736 0.321 17.50 0.00 3.21 20.71
2.60 0.462 0.910 0.462 25.22 -9.10 4.62 20.73
3.00 0.462 0.910 0.462 28.91 -9.10 4.62 24.43
4.00 0.462 0.910 0.462 38.15 -9.10 4.62 33.66
4.20 0.462 0.910 0.462 39.99 -9.10 4.62 35.51
4.20 0.290 0.694 0.290 25.15 0.00 2.90 28.05
5.00 0.290 0.694 0.290 30.02 0.00 2.90 32.93

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.00  3.21 - - 3.21
2.00  16.67 - - 16.67
2.60  20.71 - - 20.71
2.60  20.73 0.195 10.66 20.73
3.00  24.43 0.195 12.23 24.43
4.00  33.66 0.195 16.13 33.66
4.20  35.51 0.195 16.91 35.51
4.20  28.05 - - 28.05
5.00  32.93 - - 32.93
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Q1_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 100.47 kN/m
 E'av = 13.10 kN/m
 zS = 3.17 m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:150

2.60

4.20

 3.21

 3.21
 3.21 / 4.62
 4.62

 4.62 4.62 / 2.90

 2.90

2.
42

2.
58

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.00 0.321 3.21
2.00 0.321 3.21
2.60 0.321 3.21
3.00 0.462 4.62
4.00 0.462 4.62
4.20 0.462 4.62
5.00 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 18.05 kN/m
 E'av = 2.35 kN/m
 zS = 2.58 m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 1)
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:150

2.60

4.20

2.50

3.
86

50.0
10.01

10.01

10.01

10.01 3.
07

1.
93

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
28.88 57.10 0.00 3.86 0.568 10.01 10.01

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 38.70 kN/m
 E'av = 5.09 kN/m
 zS = 1.93 m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 122
Q1_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 2.00 
SG2 GOK 3.00 
SG3 GOK 4.00 
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Q1_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q1_S_RG Erddruck Rohrgraben

- anschließender Rohrgraben
- wie Startgrube S1
- 007921_11 BK+DPH (OK 181,7)
- OK Gelände 181,50
- max. 5m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:150

-5.00

+0.00_

5.
00

-0.50

-2.30

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 5.00 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ ca δa δ0
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°] [°]
0.50 15.0 5.0 25.0 - 8.0 0.0
1.80 20.0 10.0 22.5 10.0 8.0 0.0
999.00 21.0 12.0 35.0 - 12.0 0.0

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  
Qk.N3  Verkehr   
  Kategorie G - Fahrzeuglast zwischen 30 kN und 160 kN  
Qk.N2  Verkehrslasten  
  Sonstige Veränderliche Einwirkungen  
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Q1_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Belastungen

Großflächige Auflast Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Gk.E 10.00

Gleichlasten 
erdseitig

 Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Qk.N2 10.00

Blocklasten  Nr. EW  ah s le q
    [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Qk.N3  0.00 2.50 6.00 50.00

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk.E

10.0

Qk.N3

50.0

2.50
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Q1_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N2

10.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.50 m

M 1:150

0.50

2.30

 4.25
 7.43 / 1.46

 3.29

12.83
15.60 / 15.53

19.80

25.90

32.00

1.
68

3.
32

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.00 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
0.50 0.425 0.872 0.425 3.19 0.00 4.25 7.43
0.50 0.462 0.910 0.462 3.46 -9.10 4.62 -1.02
2.00 0.462 0.910 0.462 17.32 -9.10 4.62 12.83
2.30 0.462 0.910 0.462 20.09 -9.10 4.62 15.60
2.30 0.290 0.694 0.290 12.63 0.00 2.90 15.53
3.00 0.290 0.694 0.290 16.90 0.00 2.90 19.80
4.00 0.290 0.694 0.290 23.00 0.00 2.90 25.90
5.00 0.290 0.694 0.290 29.10 0.00 2.90 32.00

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.00  4.25 - - 4.25
0.50  7.43 - - 7.43
0.50  -1.02 0.195 1.46 1.46
0.97  3.29 0.195 3.29 3.29
2.00  12.83 0.195 7.32 12.83
2.30  15.60 0.195 8.50 15.60
2.30  15.53 - - 15.53
3.00  19.80 - - 19.80
4.00  25.90 - - 25.90
5.00  32.00 - - 32.00
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Q1_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 80.80 kN/m
 E'av = 11.91 kN/m
 zS = 3.32 m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:150

0.50

2.30

 4.25
 4.25 / 4.62
 4.62

 4.62
 4.62 / 2.90

 2.90

 2.90

 2.90

2.
77

2.
23

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.00 0.425 4.25
0.50 0.425 4.25
0.97 0.462 4.62
2.00 0.462 4.62
2.30 0.462 4.62
3.00 0.290 2.90
4.00 0.290 2.90
5.00 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 18.28 kN/m
 E'av = 2.34 kN/m
 zS = 2.23 m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 1)
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:150

0.50

2.30

2.50

4.
17

50.0
 8.77

 8.77

 8.77

 8.77 8.77

2.
91

2.
09

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
32.38 59.06 0.00 4.17 0.537 8.77 8.77

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 36.59 kN/m
 E'av = 5.38 kN/m
 zS = 2.09 m
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Q1_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 2.00 
SG2 GOK 3.00 
SG3 GOK 4.00 
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 128

Datum 20.04.2024 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Querung B7 K-A-S
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P2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. P2  Positionsplan Q2

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH
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Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z2_B1 Trägerbohlwand

- 007921-2_17(3) BK+DPH (OK 190,47)
- OK Gelände 190,5
- Grubensohle 187,2

- i.M. 3,3m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:125

190.50

5.
00

189.70

185.80

189.10

187.20

189.50

Bohlträger im Fußbereich einbetoniert
Achsabstand der Bohlträger a = 2.00 m
Durchmesser des Bohrlochs d = 0.60 m
Ausfachung aus Holz

Bauzustände Name z Lager. Situation Kommentar
 [m] [%]   
A 1.70 100.0 BS-T Bau
B 3.60 0.0 BS-P Endaushub

Baugrund

Gelände erds. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.30 m

Boden Schicht h γ φk ca,k δ0,k
  γ'  cp,k δpC,k
 [m] [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
Sch1 0.80 15.0 25.0 - 0.0
  5.0  - 8.3
Sch3.1 10.00 20.0 22.5 10.0 0.0
  10.0  10.0 7.5
Sch3.2 999.00 21.0 35.0 - 0.0
  12.0  - 11.7
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Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Stützungen
Steife Name z[m]     

S1 1.30     

Belastungen

Flächenlasten  Nr. EW Typ ah av s le p
    [m] [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Gk.E AUF     10.00
 2 Qk.N2 GLe     10.00
 3 Qk.N3 BL 0.00  2.50 6.00 50.00
AUF: großflächige Auflast
GLe: erdseitige Gleichlast
BL: Blocklast

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Qk.N3

50.0

2.50

Qk.N2

10.0

Bauzustand: A Bau
Lagerung des Wandfußes:  im Boden voll eingespannt
Aushubniveau z = 1.70 m
theoretische Einbindetiefe t1 = 2.68 m
Rammtiefenzuschlag (0.20*t1) Δt1 = 0.54 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 4.92 m
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Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

System
M 1:125

189.10

190.50

4.
92

189.70

186.42

185.88

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 1.70 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -13.0
Sch3.1 8.0 -10.5
Sch3.2 12.0 -23.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

1.10

 4.25

 9.35 / 2.34
 3.29

 6.60

31.35

3.
95

0.
97

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
1.10 0.425 0.872 0.425 5.10 0.00 4.25 9.35
1.10 0.462 0.910 0.462 5.54 -9.10 4.62 1.06
1.70 0.462 0.910 0.462 11.08 -9.10 4.62 6.60
4.38 0.462 0.910 0.462 35.84 -9.10 4.62 31.35

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.30  4.25 - - 4.25
1.10  9.35 - - 9.35
1.10  1.06 0.195 2.34 2.34m
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Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
1.34  3.29 0.195 3.29 3.29
1.70  6.60 0.195 4.69 6.60
4.38  31.35 0.195 15.15 31.35

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 7.89 kN/m
 E'av = 0.83 kN/m
 zS = 0.97 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 50.85 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

1.10

 4.25

 4.25 / 4.62
 4.62
 4.62

 4.62
3.

90
1.

01

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
1.10 0.425 4.25
1.34 0.462 4.62
1.70 0.462 4.62
4.38 0.462 4.62

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 6.17 kN/m
 E'av = 0.65 kN/m
 zS = 1.01 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 12.38 kN/m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

1.10

2.50

3.
38

0.
30 50.0

12.56

12.56

12.56

3.
92

1.
00
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Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
22.60 53.53 0.30 3.68 0.623 12.56 12.56

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 17.58 kN/m
 E'av = 1.85 kN/m
 zS = 1.00 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 24.88 kN/m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Kohäsion
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

36.69

186.91 1.
58

3.
34

Erddruckspannungen z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
1.70 2.803 3.669 0.00 36.69 36.69
4.38 2.803 3.669 150.22 36.69 186.91

Erdwiderstand Eph = 299.63 kN/m
 Epv = -55.53 kN/m
 zS = 3.34 m

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht 
und Kohäsion
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 2.68 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

63.92

322.13 1.
58

3.
34
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Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 2.803 3.669 0.00 82.69 82.69
4.38 2.803 3.669 239.46 128.63 368.08

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 2.240 2.993 0.00 41.90 41.90
4.38 2.240 2.993 168.08 41.90 209.98

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 2.803 3.669 0.00 22.01 22.01
4.38 2.803 3.669 90.13 22.01 112.15

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70  82.7  41.9  22.0  63.9  63.9
4.38 368.1 210.0 112.1 322.1 322.1

räumlicher passiver Erddruck Erph = 517.30 kN
 Erpv = -95.88 kN
 zS = 3.34 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 250.89 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 397.93 kN

Bh,d ≤ Erph,d 250.89 ≤ 397.93

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 125.44 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 104.97 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 230.48 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 230.41 ≤ 230.48

Ersatzkraft C Vereinfachter Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAB EB 25

Einbindetiefenzuschlag Δt 0.20 * t = 0.54 m

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14
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Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 19.09 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 7.01 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 3.33 kN/m
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,k = 9.39 kN/m
 Vk = 19.73 kN/m

Bv,k ≤ Vk 19.09 ≤ 19.73

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 3.30 m

Eigengewicht der Wand Gd = 16.82 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 8.10 kN
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,d = 22.88 kN
 Vd = 47.80 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 40.00 kN/m²
Mantelfläche As = 3.11 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 200.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Gesamtwiderstand Rd = 136.09 kN

Vd ≤ Rd 47.80 ≤ 136.09

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 70 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -1.50 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 5.70 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-T
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.20 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.15 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.15 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -3.94 -4.61 1.13 -25.5 19.8 8.7
2 -2.82 -5.02 1.13 -13.4 19.8 8.7
3 -1.69 -5.17 1.13 -1.9 19.8 8.7
4 -0.56 -5.09 1.13 9.5 19.8 8.7
5 0.50 -4.81 0.99 20.6 19.8 8.7
6 1.49 -4.32 0.99 31.8 19.8 8.7
7 2.48 -3.52 0.99 44.7 19.8 8.7
8 3.48 -2.06 0.99 62.7 19.8 8.7
9 4.06 -0.70 0.17 77.8 22.1 0.0
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 137
Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 65.63 0.00 -28.29 40.33
2 74.72 0.00 -17.34 39.34
3 78.18 0.00 -2.62 38.19
4 76.48 0.00 12.63 36.81
5 85.66 79.04 57.93 68.23
6 75.84 79.04 81.64 68.57
7 59.95 50.31 77.61 58.25
8 31.05 19.46 44.90 44.04
9 1.04 3.39 4.32 4.50
Σ   230.78 398.27

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 1315.65 kNm/m
 EM = 1315.65 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 2270.50 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 515.37 kNm/m
 RM = 2785.87 kNm/m

Ausnutzung η =      1315.65 /      2785.87    =    0.47 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 2.99 6.42 1.28 -111.42 196.30 0.84
     0.80  
     196.30  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 16.05 6.69 18.46 0.36

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -32.11 0.80 3.08 0.26
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 138
Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bauzustand: B Endaushub
Lagerung des Wandfußes:  im Boden frei aufgelagert
Aushubniveau z = 3.60 m
theoretische Einbindetiefe t0 = 1.39 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 4.99 m

System
M 1:125

187.20

190.50
4.

99

189.70

185.81

189.50

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 3.60 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -25.0
Sch3.1 8.0 -22.5
Sch3.2 12.0 -35.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Umlagerung nach DIN 4085:2017-08, EAB EB 5-1 i)
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

1.10

 0.00

22.48

24.15

36.99

3.
26

1.
73

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
1.10 0.425 0.872 0.425 5.10 0.00 4.25 9.35
1.10 0.462 0.910 0.462 5.54 -9.10 4.62 1.06
3.60 0.462 0.910 0.462 28.63 -9.10 4.62 24.15m
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Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
4.99 0.462 0.910 0.462 41.47 -9.10 4.62 36.99

Resultierende 
Erddruckspannungen

z Σe'ah Kmin emin Σe'ah eumgel.
[m] [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.30 4.25 - - 4.25 0.00
1.10 9.35 - - 9.35 17.99
1.10 1.06 0.195 2.34 2.34 17.99
1.30 2.90 0.195 3.12 3.12 22.48
1.34 3.29 0.195 3.29 3.29 22.08
3.60 24.15 0.195 12.11 24.15 0.00
4.99 36.99 0.195 17.54 36.99 36.99

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 37.10 kN/m
 E'av = 3.90 kN/m
 zS = 1.73 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 42.49 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

1.10

 4.25

 4.25 / 4.62
 4.62

 4.62

 4.62

3.
02

1.
97

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
1.10 0.425 4.25
1.34 0.462 4.62
3.60 0.462 4.62
4.99 0.462 4.62

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 14.94 kN/m
 E'av = 1.57 kN/m
 zS = 1.97 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 6.42 kN/m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 140
Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

1.10

2.50

3.
38

0.
30 50.0

12.56

12.5612.56 3.
04

1.
95

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
22.57 53.51 0.30 3.68 0.623 12.56 12.56

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 41.46 kN/m
 E'av = 4.36 kN/m
 zS = 1.95 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 1.00 kN/m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Kohäsion
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

42.29

136.35 0.
57

4.
42

Erddruckspannungen z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
3.60 3.383 4.229 0.00 42.29 42.29
4.99 3.383 4.229 94.06 42.29 136.35

Erdwiderstand Eph = 124.15 kN/m
 Epv = -51.42 kN/m
 zS = 4.42 m
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Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht 
und Kohäsion
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 1.39 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

67.28

210.89 0.
58

4.
41

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
3.60 3.383 4.229 0.00 134.40 134.40
4.99 3.383 4.229 105.18 158.23 263.41

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
3.60 2.240 2.993 0.00 41.90 41.90
4.99 2.240 2.993 87.17 41.90 129.08

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
3.60 3.383 4.229 0.00 25.37 25.37
4.99 3.383 4.229 56.44 25.37 81.81

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
3.60 134.4  41.9  25.4  67.3  67.3
4.99 263.4 129.1  81.8 210.9 210.9

räumlicher passiver Erddruck Erph = 193.32 kN
 Erpv = -80.08 kN
 zS = 4.41 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 47.24 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 138.09 kN

Bh,d ≤ Erph,d 47.24 ≤ 138.09
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Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 23.62 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 64.97 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 88.68 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 88.59 ≤ 88.68

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 7.06 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 7.97 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 9.83 kN/m
 Vk = 17.79 kN/m

Bv,k ≤ Vk 7.06 ≤ 17.79

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 1.40 m

Eigengewicht der Wand Gd = 21.51 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 27.08 kN
 Vd = 48.59 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 40.00 kN/m²
Mantelfläche As = 1.32 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 200.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Anpassungsfaktor EAB, 13.10, 7. ηt = 0.45 -
Gesamtwiderstand Rd = 55.88 kN

Vd ≤ Rd 48.59 ≤ 55.88

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 34 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -2.00 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 5.85 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-P
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 143
Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -
veränderliche Einwirkungen γQ = 1.30 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.25 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.25 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -4.63 -4.70 1.03 -26.9 18.3 8.0
2 -3.60 -5.10 1.03 -16.0 18.3 8.0
3 -2.57 -5.30 1.03 -5.6 18.3 8.0
4 -1.54 -5.31 1.03 4.5 18.3 8.0
5 -0.51 -5.14 1.03 14.8 18.3 8.0
6 0.45 -4.79 0.91 24.9 18.3 8.0
7 1.36 -4.26 0.91 35.2 18.3 8.0
8 2.27 -3.45 0.91 47.2 18.3 8.0
9 3.18 -2.03 0.91 64.0 18.3 8.0
10 3.71 -0.70 0.17 78.1 20.5 0.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 22.55 0.00 -10.19 20.20
2 30.94 0.00 -8.51 20.73
3 35.02 0.00 -3.44 20.45
4 35.24 0.00 2.76 19.58
5 31.61 0.00 8.06 18.14
6 77.84 77.49 65.36 57.93
7 68.21 77.49 84.05 57.67
8 53.49 63.05 85.56 53.03
9 27.74 18.51 41.56 33.87
10 1.01 3.43 4.34 3.41
Σ   269.54 305.01

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 1577.46 kNm/m
 EM = 1577.46 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 1785.05 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 139.27 kNm/m
infolge horiz. Steifenkräfte M(Sh) = 137.64 kNm/m
 RM = 2061.96 kNm/m

Ausnutzung η =      1577.46 /      2061.96    =    0.77 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 1.30 -8.15 132.82 -33.80 60.34 0.61
     83.11  
     143.96  m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 144
Z2_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 26.95 11.23 18.46 0.61

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -53.90 1.35 3.08 0.44

Nachweis Wandtiefe Nachweis der vorhandenen Wandtiefe
erf. Wandtiefe Terf = 4.99 m
vorh. Wandtiefe Tvorh = 5.00 m

Terf ≤ Tvorh 4.99 ≤ 5.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
Bauzustand A Erdwiderlager    OK 0.63
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.97
 Versinken    OK 0.35
 Geländebruch    OK 0.47
 Bohlträger    OK 0.84
 Ausfachung    OK 0.36
 Wandtiefe    OK 0.98
Bauzustand B Erdwiderlager    OK 0.34
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.40
 Versinken    OK 0.87
 Geländebruch    OK 0.77
 Bohlträger    OK 0.61
 Ausfachung    OK 0.61
 Wandtiefe    OK 1.00
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Z2_B2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z2_B2 Gurtung oben

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A B C Dz
1 2 3

1.00 2.20 1.00

4.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.00 0.0 fest S 235 HEB 160
2 2.20 0.0 fest   
3 1.00 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.00 20.0  fest frei
C 3.20 20.0  fest frei
D 4.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

31.9

z 4.20

32.8

z 4.20

Qk.N2

11.7

z 4.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 4.20  31.94 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 4.20  32.82 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 4.20  11.71 0.0

(a) aus Pos. 'Z2_B1' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  31.9413 = 31.94 kN/m

(b) aus Pos. 'Z2_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  32.8176 = 32.82 kN/m

(c) aus Pos. 'Z2_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  11.7088 = 11.71 kN/mm
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 146
Z2_B2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -14.43 2 36.76 3
  0.40 -8.50 4 6.36 5 -29.88 4 -3.13 5
  1.00 -36.99 6 -9.85 7 -90.19 6 -25.82 7
Feld 2  0.00 -36.99 6 -9.85 7 33.42 7 118.75 6
  1.10 6.67 5 30.18 4 -1.71 7 1.71 6
  2.20 -36.99 8 -9.85 9 -118.7 8 -33.42 9
Feld 3  0.00 -36.99 8 -9.85 9 25.82 9 90.19 8
  0.60 -8.50 4 6.36 5 3.13 5 29.88 4
  1.00 0.00 2 0.00 3 -36.76 3 14.43 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A 5.16 5.16
 B 61.92 61.92
 C 61.92 61.92
 D 5.16 5.16
Einw. Qk.N2 A -3.62 5.51
 B -0.50 23.19
 C -0.50 23.19
 D -3.62 5.51
Einw. Qk.N3 A -10.16 15.45
 B -1.39 65.01
 C -1.39 65.01
 D -10.16 15.45

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -14.43 14 36.76 15
 B 59.25 16 208.94 17
 C 59.25 18 208.94 19
 D -14.43 14 36.76 15

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.80

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 1.10   OK 0.13
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 147
Z2_B2_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z2_B2_X Gurtung oben

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A B Cz
1 2

1.00 3.20

4.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.00 0.0 fest S 235 HEB 160
2 3.20 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.00 20.0  fest frei
C 4.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

32.8

11.7
31.9

z 4.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 4.20  31.94 0.0
 (b)  1  0.00 4.20  11.71 0.0
 (c)  1  0.00 4.20  32.82 0.0

(a) aus Pos. 'Z2_B1' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  31.9413 = 31.94 kN/m

(b) aus Pos. 'Z2_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  11.7088 = 11.71 kN/m

(c) aus Pos. 'Z2_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  32.8176 = 32.82 kN/m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 148
Z2_B2_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -38.62 1 -38.62 1
  1.00 -76.85 1 -76.85 1 -115.1 1 -115.1 1
Feld 2  0.00 -76.85 1 -76.85 1 146.36 1 146.36 1
  1.90 63.22 1 63.22 1 1.08 1 1.08 1
  3.20 0.00 1 0.00 1 -98.33 1 -98.33 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -38.62 -38.62
 B 261.45 261.45
 C 98.33 98.33

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -38.62 2 -38.62 2
 B 261.45 2 261.45 2
 C 98.33 2 98.33 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 2 0.00   OK 0.93
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 149
Z2_B3

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z2_B3 Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x

y
z

1.
50

A

B

x

y
z

1.
50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.50  S 235 HEB 160

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m][kNm/rad] [kN/m][kNm/rad]  
B 1.50 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 1.50 m
Lcr,z = 1.50 m

Kipplänge Lc r , L T = 1.50 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk.E

0.
70

z

87.3

y

Gk.E Qk.N3

87.3

z

91.7

y

Qk.N3 Qk.N2

91.7

z

32.7

y
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 150
Z2_B3

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N2

1.
00

32.7

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1.50 87.31 3.0 3.0
Einw. Qk.N3 (a)  1.50 91.66 3.0 3.0
Einw. Qk.N2 (a)  1.50 32.70 3.0 3.0

(a) aus Pos. 'Z2_B2', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 146)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 1.50  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 1.50  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N2 werden in 
ungünstiger Laststellung angesetzt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 3    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1,2)*   
 4    1.00*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.

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] [-] 
 1.50 2 -294.60 -8.84 -6.60 162.30 0.69*
    8.84 -5.89 5.87   
      162.30   
 0.00 4 -294.60 0.00 -5.37 54.26 0.23 m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 151
Z2_B3

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η 
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-] 
    0.00 -5.89 4.77   
      54.88   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 1.50 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 χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)        
 1.50 2 -294.60 0.99 -8.84 8.84 1.00 0.55*
   1160.05 0.90 75.63 36.01    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.53 0.00
 B 0.00 0.53 0.00
Einw. Gk.E A 87.31 -1.75 -1.75
 B 0.00 1.75 1.75
Einw. Qk.N3 A 91.66 -1.83 -1.83
 B 0.00 1.83 1.83
Einw. Qk.N2 A 32.70 0.75 -0.65
 B 0.00 1.40 0.65

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 1.50   OK 0.69
 Stabilität 1.50   OK 0.55
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 152
Z2_B3_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z2_B3_X Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x

y
z

1.
50

A

B

x

y
z

1.
50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.50  S 235 HEB 160

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m][kNm/rad] [kN/m][kNm/rad]  
B 1.50 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 1.50 m
Lcr,z = 1.50 m

Kipplänge Lc r , L T = 1.50 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N2

0.
70

z

1.
00

z

Qk.A Qk.A

369

y

369

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1.50 368.64 3.0 3.0
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 153
Z2_B3_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

(a) aus Pos. 'Z2_B2_X', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 148)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 1.50  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 1.50  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 3    1.00*Gk +1.00*Qk.A  
 5    1.00*Gk +0.70*Qk.N2 +1.00*Qk.A

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-P
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d η 
   Npl,x,d Mpl,y,d Vpl,z,d Mpl,z,d Vpl,y,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [-] 
Geschoss 1 (H = 1.50 m)        
 1.50 3 -368.6 -11.06 -7.90 11.06 -7.37 0.29*
   1276.1 66.99 239.33 39.74 564.42   
 0.00 3 -368.6 0.00 -6.85 0.00 -7.37 0.29 
   1276.1 83.19 239.33 39.94 564.42   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 1.50 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.00  

 x Ek Nx,d χy My,d Mz,d χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)        
 1.50 3 -368.64 0.99 -11.06 11.06 1.00 0.63*
   1276.05 0.90 83.19 39.61    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.53 0.00
 B 0.00 0.53 0.00
Einw. Qk.N2 A 0.00 0.75 0.00
 B 0.00 0.75 0.00
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 154
Z2_B3_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Qk.A A 368.64 -7.37 -7.37
 B 0.00 7.37 7.37

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-P 0.00   OK 0.29
 Stabilität 1.50   OK 0.63
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 155
S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B11 Trägerbohlwand

- 007921-2_18(3) KRB+DPH (OK 194,57)
- OK Gelände 194,1
- Baugrubensohle 188,3

- i.M. 5,8m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:130

194.10

7.
50

193.70

192.20

186.90

192.70

190.10

188.30

193.10

190.80

Bohlträger im Fußbereich einbetoniert
Achsabstand der Bohlträger a = 2.00 m
Durchmesser des Bohrlochs d = 0.60 m
Ausfachung aus Holz

Bauzustände Name z Lager. Situation Kommentar
 [m] [%]   
A 1.70 100.0 BS-T Bau
B 4.30 50.0 BS-T Bau2
C 6.10 0.0 BS-P Endaushub

Baugrund

Gelände erds. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.30 m

Boden Schicht h γ φk ca,k δ0,k
  γ'  cp,k δpC,k
 [m] [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
Sch1 0.40 15.0 25.0 10.0 0.0
  5.0  10.0 8.3
Sch4.1 1.50 20.0 20.0 15.0 0.0
  10.0  15.0 6.7
Sch4.2 999.00 20.0 20.0 20.0 0.0
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 156
S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Schicht h γ φk ca,k δ0,k
  γ'  cp,k δpC,k
 [m] [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
  10.0  20.0 6.7

Stützungen
Steife Name z[m]     

S1 1.30     
S2 3.60     

Belastungen

Flächenlasten  Nr. EW Typ ah av s le p
    [m] [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Gk.E AUF     10.00
 2 Qk.N2 GLe     10.00
 3 Qk.N3 BL 0.00  2.50 6.00 50.00
AUF: großflächige Auflast
GLe: erdseitige Gleichlast
BL: Blocklast

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Qk.N3

50.0

2.50
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 157
S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N2

10.0

Bauzustand: A Bau
Lagerung des Wandfußes:  im Boden voll eingespannt
Aushubniveau z = 1.70 m
theoretische Einbindetiefe t1 = 2.08 m
Rammtiefenzuschlag (0.20*t1) Δt1 = 0.42 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 4.20 m

System
M 1:125

192.70

194.10

4.
20

193.70

192.20

190.62
190.20

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 1.70 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -15.5
Sch4.1 7.0 -10.5
Sch4.2 7.0 -10.5

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 158
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

0.70

2.20

 0.00
 1.18 / 1.17

 5.09
 5.94

 8.78 / 7.04
 8.99

19.91

2.
94

1.
25

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 -8.72 4.25 -4.47
0.70 0.425 0.872 0.425 2.55 -8.72 4.25 -1.92
0.70 0.505 0.962 0.505 3.03 -14.43 5.05 -6.36
1.70 0.505 0.962 0.505 13.12 -14.43 5.05 3.73
2.20 0.505 0.962 0.505 18.16 -14.43 5.05 8.78
2.20 0.505 0.962 0.505 18.16 -19.24 5.05 3.97
3.78 0.505 0.962 0.505 34.11 -19.24 5.05 19.91

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.30  -4.47 0.197 0.00 0.00
0.70  -1.92 0.197 1.18 1.18
0.70  -6.36 0.196 1.17 1.17
1.70  3.73 0.196 5.09 5.09
1.92  5.94 0.196 5.94 5.94
2.20  8.78 0.196 7.04 8.78
2.20  3.97 0.196 7.04 7.04
2.70  8.99 0.196 8.99 8.99
3.78  19.91 0.196 13.22 19.91

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 3.37 kN/m
 E'av = 0.31 kN/m
 zS = 1.25 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 22.90 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

0.70

2.20

 4.25
 4.25 / 5.05

 5.05
 5.05
 5.05
 5.05

 5.05

3.
17

1.
02
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
0.70 0.425 4.25
1.70 0.505 5.05
1.92 0.505 5.05
2.20 0.505 5.05
2.70 0.505 5.05
3.78 0.505 5.05

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 6.74 kN/m
 E'av = 0.64 kN/m
 zS = 1.02 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 10.49 kN/m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

0.70

2.20

2.50

3.
22

0.
30 50.0

13.73

13.73

13.73

3.
20

1.
00

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
20.07 52.13 0.30 3.52 0.647 13.73 13.73

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 19.22 kN/m
 E'av = 1.77 kN/m
 zS = 1.00 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 24.92 kN/m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Kohäsion
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

51.35
76.26 / 93.37

172.10 1.
27

2.
92
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Erddruckspannungen z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
1.70 2.491 3.423 0.00 51.35 51.35
2.20 2.491 3.423 24.91 51.35 76.26
2.20 2.491 3.423 24.91 68.46 93.37
3.78 2.491 3.423 103.64 68.46 172.10

Erdwiderstand Eph = 241.63 kN/m
 Epv = -44.78 kN/m
 zS = 2.92 m

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht 
und Kohäsion
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 2.08 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

90.79
134.29 / 164.56

302.02 1.
27

2.
92

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 2.491 3.423 0.00 111.77 111.77
2.20 2.491 3.423 19.03 123.91 142.94
2.20 2.491 3.423 19.03 165.21 184.24
3.78 2.491 3.423 137.54 216.56 354.10

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 2.040 2.856 0.00 59.98 59.98
2.20 2.040 2.856 28.55 59.98 88.54
2.20 2.040 2.856 28.55 79.98 108.53
3.78 2.040 2.856 118.79 79.98 198.76

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 2.491 3.423 0.00 30.81 30.81
2.20 2.491 3.423 14.95 30.81 45.76
2.20 2.491 3.423 14.95 41.08 56.02
3.78 2.491 3.423 62.18 41.08 103.26

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70 111.8  60.0  30.8  90.8  90.8
2.20 142.9  88.5  45.8 134.3 134.3
2.20 184.2 108.5  56.0 164.6 164.6
3.78 354.1 198.8 103.3 302.0 302.0
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S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

räumlicher passiver Erddruck Erph = 424.87 kN
 Erpv = -78.74 kN
 zS = 2.92 m

Char. Auflagerkr.
Einwirkung B C
 [kN/m] [kN/m]
Gk.E 9.92 -6.56
Qk.N3 62.33 -43.10
Qk.N2 21.68 -14.94

Char. Schnittgrößen
Bohlträger
Einwirkung Gk.E
M 1:125

-3
.3

9
Mk

-3
.3

7

6.
56

Vk

-0
.3

1

1.
53

Nk

Einwirkung Qk.N3
M 1:125

-2
3.

5

Mk

-1
9.

2

43
.1

Vk

-1
.7

7

9.
78

Nk

Einwirkung Qk.N2
M 1:125

-8
.1

0

Mk

-6
.7

14
.9

Vk

-0
.6

4

3.
38

Nk

Ausfachung Ansatz des Erddrucks als Gleichlast
Einwirkung Gk.E
M 1:125

2.54Mk

5.09

-5.09
Vk
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Einwirkung Qk.N3
M 1:125

6.86Mk

13.7

-13.7
Vk

Einwirkung Qk.N2
M 1:125

2.52Mk

5.05

-5.05
Vk

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 230.47 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 326.82 kN

Bh,d ≤ Erph,d 230.47 ≤ 326.82

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 115.24 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 70.22 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 185.87 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 185.46 ≤ 185.87

Ersatzkraft C Vereinfachter Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAB EB 25

Einbindetiefenzuschlag Δt 0.20 * t = 0.42 m

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 17.41 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 7.77 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 2.72 kN/m
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,k = 7.55 kN/m
 Vk = 18.05 kN/m

Bv,k ≤ Vk 17.41 ≤ 18.05

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 5.80 m

Eigengewicht der Wand Gd = 18.66 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 6.67 kN
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,d = 18.53 kN
 Vd = 43.86 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 40.00 kN/m²
Mantelfläche As = 5.47 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 200.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Gesamtwiderstand Rd = 208.59 kN

Vd ≤ Rd 43.86 ≤ 208.59

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 135 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -2.50 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 8.38 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-T
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.20 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.15 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.15 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -6.09 -7.01 1.74 -25.5 17.6 17.4
2 -4.35 -7.63 1.74 -12.8 17.6 17.4
3 -2.61 -7.84 1.74 -0.7 17.6 17.4
4 -0.87 -7.67 1.74 11.3 17.6 17.4
5 0.91 -7.09 1.81 24.2 17.6 17.4
6 2.72 -5.96 1.81 38.9 17.6 17.4
7 4.53 -3.71 1.81 59.1 17.6 17.4
8 5.61 -1.45 0.36 76.5 17.6 13.0
9 5.82 -0.50 0.05 83.1 22.1 8.7
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 184.82 0.00 -79.62 103.77
2 206.14 0.00 -45.71 100.43
3 213.41 0.00 -2.78 97.94
4 207.77 0.00 40.65 95.80
5 242.53 144.20 158.26 160.77
6 201.28 76.81 174.81 141.17
7 119.99 35.51 133.38 132.76
8 7.57 7.06 14.23 27.43
9 0.14 0.94 1.08 3.32
Σ   394.29 863.37

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 3304.74 kNm/m
 EM = 3304.74 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 7236.40 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 2293.53 kNm/m
 RM = 9529.93 kNm/m

Ausnutzung η =      3304.74 /      9529.93    =    0.35 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 3.78 36.04 158.55 0.00 4.62 0.73
     99.21  
     171.90  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 14.54 6.06 18.46 0.33

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -29.07 0.73 3.08 0.24
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bauzustand: B Bau2
Lagerung:  im Boden teilweise eingespannt mit 50 %
Aushubniveau z = 4.30 m
theoretische Einbindetiefe t'1 = 1.33 m
Rammtiefenzuschlag (0.10*t'1) Δt'1 = 0.13 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 5.76 m

System
M 1:125

190.10

194.10

5.
76

193.70

192.20

188.77188.64

193.10

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 4.30 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -25.0
Sch4.1 7.0 -20.0
Sch4.2 7.0 -20.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Umlagerung nach DIN 4085:2017-08, EAB EB 69-2 c)
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

0.70

2.20

12.66

12.66 / 6.33

 6.33 / 25.16

38.58

3.
80

1.
97
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 -8.72 4.25 -4.47
0.70 0.425 0.872 0.425 2.55 -8.72 4.25 -1.92
0.70 0.505 0.962 0.505 3.03 -14.43 5.05 -6.36
2.20 0.505 0.962 0.505 18.16 -14.43 5.05 8.78
2.20 0.505 0.962 0.505 18.16 -19.24 5.05 3.97
4.30 0.505 0.962 0.505 39.36 -19.24 5.05 25.16
5.63 0.505 0.962 0.505 52.78 -19.24 5.05 38.58

Resultierende 
Erddruckspannungen

z Σe'ah Kmin emin Σe'ah eumgel.
[m] [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.30 -4.47 0.197 0.00 0.00 12.66
0.70 -1.92 0.197 1.18 1.18 12.66
0.70 -6.36 0.196 1.17 1.17 12.66
1.92 5.94 0.196 5.94 5.94 12.66
2.20 8.78 0.196 7.04 8.78 12.66
2.20 3.97 0.196 7.04 7.04 12.66
2.30 4.97 0.196 7.43 7.43 12.66
2.70 8.99 0.196 8.99 8.99 6.33
4.30 25.16 0.196 15.26 25.16 6.33
5.63 38.58 0.196 20.46 38.58 38.58

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 37.99 kN/m
 E'av = 3.49 kN/m
 zS = 1.97 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 42.38 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

0.70

2.20

 4.25
 4.25 / 5.05

 5.05
 5.05
 5.05

 5.05

 5.05

3.
43

2.
33

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
0.70 0.425 4.25
1.92 0.505 5.05
2.20 0.505 5.05
2.70 0.505 5.05
4.30 0.505 5.05
5.63 0.505 5.05

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 19.86 kN/m
 E'av = 1.85 kN/m
 zS = 2.33 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 6.71 kN/m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

0.70

2.20

2.50

3.
21

0.
30 50.0

13.75

13.75

3.
86

1.
91

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
20.03 52.11 0.30 3.51 0.648 13.75 13.75

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 44.16 kN/m
 E'av = 4.06 kN/m
 zS = 1.91 m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Kohäsion
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

75.87

151.72 0.
72

5.
04

Erddruckspannungen z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
4.30 2.851 3.794 0.00 75.87 75.87
5.63 2.851 3.794 75.85 75.87 151.72

Erdwiderstand Eph = 151.35 kN/m
 Epv = -55.09 kN/m
 zS = 5.04 m
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S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht 
und Kohäsion
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 1.33 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

125.50

246.96 0.
73

5.
04

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
4.30 2.851 3.794 0.00 255.97 255.97
5.63 2.851 3.794 78.55 292.90 371.45

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
4.30 2.040 2.856 0.00 79.98 79.98
5.63 2.040 2.856 75.95 79.98 155.93

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
4.30 2.851 3.794 0.00 45.52 45.52
5.63 2.851 3.794 45.51 45.52 91.03

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
4.30 256.0  80.0  45.5 125.5 125.5
5.63 371.5 155.9  91.0 247.0 247.0

räumlicher passiver Erddruck Erph = 247.69 kN
 Erpv = -90.15 kN
 zS = 5.04 m

Char. Auflagerkr.
Einwirkung B C S1
 [kN/m] [kN/m] [kN/m]
Gk.E 16.53 -8.42 29.88
Qk.N3 19.86 -10.97 35.27
Qk.N2 13.45 -6.89 13.31

Char. Schnittgrößen
Bohlträger
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S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Einwirkung Gk.E
M 1:125

-6
.3

3

6.
20

-2
.3

0

Mk

-1
2.

7

17
.2

-8
.1

8.
4

Vk

-3
.4

9

2.
52

Nk

Einwirkung Qk.N3
M 1:125

-6
.8

7

9.
97

-3
.2

7

Mk
-1

3.
7

21
.5

-8
.9

11
.0

Vk

-4
.0

6

3.
17

Nk

Einwirkung Qk.N2
M 1:125

-2
.2

7

5.
03

-1
.9

0

Mk

-4
.7

3

8.
58

-6
.5

6

6.
89

Vk

-1
.8

5

3.
05

Nk

Ausfachung Ansatz des Erddrucks als Gleichlast
Einwirkung Gk.E
M 1:125

6.33Mk

12.7

-12.7
Vk
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S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Einwirkung Qk.N3
M 1:125

6.87Mk

13.7

-13.7
Vk

Einwirkung Qk.N2
M 1:125

2.52Mk

5.05

-5.05
Vk

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 118.46 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 190.53 kN

Bh,d ≤ Erph,d 118.46 ≤ 190.53

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 59.23 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 56.78 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 116.42 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 116.01 ≤ 116.42

Ersatzkraft C Vereinfachter Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAB EB 25

Einbindetiefenzuschlag Δt 0.10 * t = 0.13 m

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14
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S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 18.14 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 9.09 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 9.40 kN/m
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,k = 3.07 kN/m
 Vk = 21.56 kN/m

Bv,k ≤ Vk 18.14 ≤ 21.56

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 3.20 m

Eigengewicht der Wand Gd = 21.80 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 22.61 kN
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,d = 7.32 kN
 Vd = 51.74 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 40.00 kN/m²
Mantelfläche As = 3.02 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 200.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Gesamtwiderstand Rd = 133.19 kN

Vd ≤ Rd 51.74 ≤ 133.19

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 112 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -2.00 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 8.25 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-T
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.20 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.15 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.15 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -6.53 -6.34 1.45 -33.5 17.6 17.4
2 -5.08 -7.11 1.45 -22.0 17.6 17.4
3 -3.63 -7.55 1.45 -11.4 17.6 17.4
4 -2.18 -7.71 1.45 -1.2 17.6 17.4
5 -0.73 -7.61 1.45 8.9 17.6 17.4
6 0.72 -7.25 1.45 19.4 17.6 17.4
7 2.17 -6.56 1.45 30.6 17.6 17.4
8 3.62 -5.45 1.45 43.4 17.6 17.4
9 5.07 -3.48 1.45 60.6 17.6 17.4
10 5.98 -1.45 0.37 76.3 17.6 13.0
11 6.18 -0.50 0.05 83.0 22.1 8.7m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 59.08 0.00 -32.63 58.88
2 81.54 0.00 -30.57 58.83
3 94.31 0.00 -18.69 58.05
4 99.02 0.00 -2.13 56.78
5 96.16 0.00 14.92 54.98
6 198.23 115.25 104.00 124.91
7 178.48 91.50 137.30 117.49
8 146.30 28.38 119.92 96.26
9 89.31 28.38 102.53 99.24
10 7.70 7.19 14.46 24.26
11 0.15 0.96 1.10 2.70
Σ   410.22 752.39

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 3382.76 kNm/m
 EM = 3382.76 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 6204.34 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 411.15 kNm/m
infolge horiz. Steifenkräfte M(Sh) = 141.22 kNm/m
 RM = 6756.71 kNm/m

Ausnutzung η =      3382.76 /      6756.71    =    0.50 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 1.30 -6.97 114.27 -37.47 66.62 0.53
     71.50  
     124.44  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 19.00 7.92 18.46 0.43
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -38.00 0.95 3.08 0.31

Bauzustand: C Endaushub
Lagerung des Wandfußes:  im Boden frei aufgelagert
Aushubniveau z = 6.10 m
theoretische Einbindetiefe t0 = 1.40 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 7.50 m

System
M 1:130

188.30

194.10

7.
50

193.70

192.20

186.90

193.10

190.80

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 6.10 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 5.5 -25.0
Sch4.1 4.5 -20.0
Sch4.2 4.5 -20.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Umlagerung nach DIN 4085:2017-08, EAB EB 69-3 b): 
mittlere Ankerlage
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

0.70

2.20

 0.00

24.84

24.84

43.83

58.21
4.

49
3.

01

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.432 0.898 0.432 0.00 -8.98 4.32 -4.66
0.70 0.432 0.898 0.432 2.59 -8.98 4.32 -2.07
0.70 0.514 0.993 0.514 3.08 -14.90 5.14 -6.68
2.20 0.514 0.993 0.514 18.49 -14.90 5.14 8.73
2.20 0.514 0.993 0.514 18.49 -19.87 5.14 3.76
6.10 0.514 0.993 0.514 58.56 -19.87 5.14 43.83
7.50 0.514 0.993 0.514 72.94 -19.87 5.14 58.21

Resultierende 
Erddruckspannungen

z Σe'ah Kmin emin Σe'ah eumgel.
[m] [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.30 -4.66 0.203 0.00 0.00 0.00
0.70 -2.07 0.203 1.22 1.22 7.64
0.70 -6.68 0.203 1.22 1.22 7.64
1.60 2.57 0.203 4.87 4.87 24.84
1.97 6.37 0.203 6.37 6.37 24.84
2.20 8.73 0.203 7.30 8.73 24.84
2.20 3.76 0.203 7.30 7.30 24.84
2.77 9.61 0.203 9.61 9.61 24.84
3.90 21.23 0.203 14.20 21.23 24.84
6.10 43.83 0.203 23.13 43.83 0.00
7.50 58.21 0.203 28.81 58.21 58.21

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 100.61 kN/m
 E'av = 5.94 kN/m
 zS = 3.01 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 71.43 kN/m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

0.70

2.20

 4.32
 4.32 / 5.14

 5.14
 5.14

 5.14

 5.14

 5.14

4.
27

3.
23

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.432 4.32
0.70 0.432 4.32
1.97 0.514 5.14
2.20 0.514 5.14
2.77 0.514 5.14
6.10 0.514 5.14
7.50 0.514 5.14

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 29.47 kN/m
 E'av = 1.76 kN/m
 zS = 3.23 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 7.19 kN/m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

0.70

2.20

2.50

3.
32

0.
30 50.0

14.00

14.00

5.
54

1.
96
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
20.02 53.05 0.30 3.62 0.682 14.00 14.00

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 46.53 kN/m
 E'av = 2.75 kN/m
 zS = 1.96 m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Kohäsion
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

75.87

155.71 0.
62

6.
88

Erddruckspannungen z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
6.10 2.851 3.794 0.00 75.87 75.87
7.50 2.851 3.794 79.84 75.87 155.71

Erdwiderstand Eph = 162.11 kN/m
 Epv = -59.00 kN/m
 zS = 6.88 m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht 
und Kohäsion
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 1.40 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

125.50

253.36 0.
62

6.
88

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
6.10 2.851 3.794 0.00 304.88 304.88
7.50 2.851 3.794 84.52 338.06 422.58

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
6.10 2.040 2.856 0.00 79.98 79.98
7.50 2.040 2.856 79.95 79.98 159.93

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
6.10 2.851 3.794 0.00 45.52 45.52
7.50 2.851 3.794 47.90 45.52 93.43

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
6.10 304.9  80.0  45.5 125.5 125.5
7.50 422.6 159.9  93.4 253.4 253.4

räumlicher passiver Erddruck Erph = 265.20 kN
 Erpv = -96.52 kN
 zS = 6.88 m

Char. Auflagerkr.
Einwirkung B S1 S2
 [kN/m] [kN/m] [kN/m]
Gk.E 4.38 32.17 64.06
Qk.N3 -0.72 32.12 15.14
Qk.N2 3.51 9.74 16.21
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Char. Schnittgrößen
Bohlträger
Einwirkung Gk.E
M 1:125

-3
.2

7.
8

-1
5.

0

6.
0

Mk

-9
.6

22
.6

-3
3.

7

30
.4

-4
.4

Vk

-5
.9

4
-4

.3
4

Nk

Einwirkung Qk.N3
M 1:125

-7
.0

0

4.
71

-2
.3

8

Mk

-1
4.

0

18
.1

-1
4.

1

1.
0

0.
7

Vk

-2
.7

5
-3

.0
1

Nk
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S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Einwirkung Qk.N2
M 1:125

-2
.3

1
0.

07

-4
.5

4

3.
94

Mk

-4
.8

1

4.
94

-6
.8

8

9.
33

-3
.5

1

Vk

-1
.7

6

-0
.4

8

Nk

Ausfachung Ansatz des Erddrucks als Gleichlast
Einwirkung Gk.E
M 1:125

12.4Mk

24.8

-24.8
Vk

Einwirkung Qk.N3
M 1:125

7.00Mk

14.0

-14.0
Vk

Einwirkung Qk.N2
M 1:125

2.57Mk

5.14

-5.14
Vk

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 4
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 22.03 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 189.43 kN

Bh,d ≤ Erph,d 22.03 ≤ 189.43
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 180
S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 4
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 11.02 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 104.54 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 115.79 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 115.55 ≤ 115.79

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 13

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 2.87 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 9.99 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 7.70 kN/m
 Vk = 17.69 kN/m

Bv,k ≤ Vk 2.87 ≤ 17.69

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 1.40 m

Eigengewicht der Wand Gd = 26.98 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 28.05 kN
 Vd = 55.03 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 40.00 kN/m²
Mantelfläche As = 1.32 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 200.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Anpassungsfaktor EAB, 13.10, 7. ηt = 0.45 -
Gesamtwiderstand Rd = 55.88 kN

Vd ≤ Rd 55.03 ≤ 55.88

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 76 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -2.00 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 8.25 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-P
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 181
S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -
veränderliche Einwirkungen γQ = 1.30 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.25 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.25 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -6.25 -6.52 1.39 -31.2 16.2 16.0
2 -4.86 -7.20 1.39 -20.4 16.2 16.0
3 -3.47 -7.58 1.39 -10.3 16.2 16.0
4 -2.08 -7.72 1.39 -0.6 16.2 16.0
5 -0.69 -7.61 1.39 9.1 16.2 16.0
6 0.72 -7.25 1.45 19.4 16.2 16.0
7 2.17 -6.56 1.45 30.6 16.2 16.0
8 3.62 -5.45 1.45 43.4 16.2 16.0
9 5.07 -3.48 1.45 60.6 16.2 16.0
10 5.98 -1.45 0.37 76.3 16.2 12.0
11 6.18 -0.50 0.05 83.0 20.5 8.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 11.67 0.00 -6.04 34.28
2 30.51 0.00 -10.63 35.97
3 41.19 0.00 -7.38 36.15
4 44.90 0.00 -0.45 35.37
5 41.99 0.00 6.67 33.75
6 198.23 123.65 106.79 115.43
7 178.48 97.92 140.57 107.16
8 146.30 29.54 120.72 85.43
9 89.31 29.54 103.53 85.85
10 7.70 7.48 14.75 20.04
11 0.15 1.00 1.14 2.11
Σ   469.66 591.56

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 3872.90 kNm/m
 EM = 3872.90 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 4878.11 kNm/m
infolge horiz. Steifenkräfte M(Sh) = 524.43 kNm/m
 RM = 5402.54 kNm/m

Ausnutzung η =      3872.90 /      5402.54    =    0.72 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 3.60 -20.79 -147.14 -57.35 104.06 0.70
     92.07  m
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S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
     165.04  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 29.89 12.45 18.46 0.67

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -59.77 1.49 3.08 0.49

Nachweis Wandtiefe Nachweis der vorhandenen Wandtiefe
erf. Wandtiefe Terf = 7.50 m
vorh. Wandtiefe Tvorh = 7.50 m

Terf ≤ Tvorh 7.50 ≤ 7.50

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
Bauzustand A Erdwiderlager    OK 0.71
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.96
 Versinken    OK 0.21
 Geländebruch    OK 0.35
 Bohlträger    OK 0.73
 Ausfachung    OK 0.33
 Wandtiefe    OK 0.56
Bauzustand B Erdwiderlager    OK 0.62
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.84
 Versinken    OK 0.39
 Geländebruch    OK 0.50
 Bohlträger    OK 0.53
 Ausfachung    OK 0.43
 Wandtiefe    OK 0.77
Bauzustand C Erdwiderlager    OK 0.12
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.16
 Versinken    OK 0.98
 Geländebruch    OK 0.72
 Bohlträger    OK 0.70m
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S2_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 Nachweis   η
    [-]
 Ausfachung    OK 0.67
 Wandtiefe    OK 1.00
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 184
S2_B12

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B12 Gurtung oben quer

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A B C Dz
1 2 3

1.30 2.60 1.30

5.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 200
2 2.60 0.0 fest   
3 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 3.90 20.0  fest frei
D 5.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

32.2

z 5.20

35.3

z 5.20

Qk.N2

13.3

z 5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 5.20  32.17 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 5.20  35.27 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 5.20  13.31 0.0

(a) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  32.1722 = 32.17 kN/m

(b) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  35.2689 = 35.27 kN/m

(c) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  13.3069 = 13.31 kN/mm
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S2_B12

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -13.23 2 54.32 3
  0.50 -10.64 2 13.12 3 -31.75 4 0.60 5
  1.30 -55.20 6 -13.47 7 -115.5 6 -31.28 7
Feld 2  0.00 -55.20 6 -13.47 7 39.03 7 148.79 6
  1.30 8.26 5 45.15 4 -2.80 7 2.80 6
  2.60 -55.20 10 -13.47 9 -148.8 10 -39.03 9
Feld 3  0.00 -55.20 10 -13.47 9 31.28 9 115.46 10
  0.80 -10.64 2 13.12 3 -0.60 5 31.75 4
  1.30 0.00 2 0.00 3 -54.32 3 13.23 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A 9.15 9.15
 B 74.50 74.50
 C 74.50 74.50
 D 9.15 9.15
Einw. Qk.N2 A -4.32 8.11
 B -0.81 31.62
 C -0.81 31.62
 D -4.32 8.11
Einw. Qk.N3 A -11.46 21.49
 B -2.15 83.82
 C -2.15 83.82
 D -11.46 21.49

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -13.23 15 54.32 16
 B 70.30 17 264.25 18
 C 70.30 19 264.25 20
 D -13.23 15 54.32 16

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.70

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 1.30   OK 0.10
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S2_B12_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B12_X Gurtung oben quer

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A B Cz
1 2

1.30 3.90

5.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 200
2 3.90 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 5.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

35.3

13.3
32.2

z 5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 5.20  32.17 0.0
 (b)  1  0.00 5.20  13.31 0.0
 (c)  1  0.00 5.20  35.27 0.0

(a) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  32.1722 = 32.17 kN/m

(b) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  13.3069 = 13.31 kN/m

(c) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  35.2689 = 35.27 kN/m
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S2_B12_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -39.36 1 -39.36 1
  1.30 -119.4 1 -119.4 1 -144.3 1 -144.3 1
Feld 2  0.00 -119.4 1 -119.4 1 188.08 1 188.08 1
  2.30 99.59 1 99.59 1 2.36 1 2.36 1
  3.90 0.00 1 0.00 1 -126.8 1 -126.8 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -39.36 -39.36
 B 332.41 332.41
 C 126.84 126.84

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -39.36 2 -39.36 2
 B 332.41 2 332.41 2
 C 126.84 2 126.84 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 1 1.30   OK 0.79
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S2_B13

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B13 Gurtung oben längs

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A B C Dz
1 2 3

1.30 4.10 1.30

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 240
2 4.10 0.0 fest   
3 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 5.40 20.0  fest frei
D 6.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

32.2

z 6.70

35.3

z 6.70

Qk.N2

13.3

z 6.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 6.70  32.17 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 6.70  35.27 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 6.70  13.31 0.0

(a) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  32.1722 = 32.17 kN/m

(b) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  35.2689 = 35.27 kN/m

(c) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  13.3069 = 13.31 kN/mm
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S2_B13

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -72.90 2 34.20 3
  0.30 -23.82 2 5.71 3 -85.93 2 3.88 3
  1.30 -135.6 4 -36.84 5 -177.3 4 -49.25 5
Feld 2  0.00 -135.6 4 -36.84 5 64.58 5 231.60 4
  2.10 26.63 3 104.37 2 -6.99 6 -0.23 7
  4.10 -135.6 6 -36.84 7 -231.6 6 -64.58 7
Feld 3  0.00 -135.6 6 -36.84 7 49.25 7 177.28 6
  1.00 -23.82 2 5.71 3 -3.88 3 85.93 2
  1.30 0.00 2 0.00 3 -34.20 3 72.90 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A -8.62 -8.62
 B 116.39 116.39
 C 116.39 116.39
 D -8.62 -8.62
Einw. Qk.N2 A -11.84 8.27
 B -0.50 48.64
 C -0.50 48.64
 D -11.84 8.27
Einw. Qk.N3 A -31.37 21.92
 B -1.32 128.92
 C -1.32 128.92
 D -31.37 21.92

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -72.90 12 34.20 13
 B 113.82 14 408.88 15
 C 113.82 16 408.88 17
 D -72.90 12 34.20 13

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.86

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 2.05   OK 0.18
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S2_B13_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B13_X Gurtung oben längs

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A B Cz
1 2

1.30 5.40

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 240
2 5.40 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 6.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

35.3

13.3
32.2

z 6.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 6.70  32.17 0.0
 (b)  1  0.00 6.70  13.31 0.0
 (c)  1  0.00 6.70  35.27 0.0

(a) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  32.1722 = 32.17 kN/m

(b) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  13.3069 = 13.31 kN/m

(c) aus Pos. 'S2_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  35.2689 = 35.27 kN/m
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S2_B13_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -132.5 1 -132.5 1
  1.30 -240.5 1 -240.5 1 -237.5 1 -237.5 1
Feld 2  0.00 -240.5 1 -240.5 1 262.56 1 262.56 1
  3.30 186.25 1 186.25 1 -3.91 1 -3.91 1
  5.40 0.00 1 0.00 1 -173.5 1 -173.5 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -132.54 -132.54
 B 500.07 500.07
 C 173.48 173.48

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -132.54 2 -132.54 2
 B 500.07 2 500.07 2
 C 173.48 2 173.48 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 2 0.00   OK 0.98
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S2_B14

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B14 Gurtung unten quer

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A B C Dz
1 2 3

1.30 2.60 1.30

5.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 200
2 2.60 0.0 fest   
3 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 3.90 20.0  fest frei
D 5.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

64.1

z 5.20

15.1

z 5.20

Qk.N2

16.2

z 5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 5.20  64.06 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 5.20  15.14 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 5.20  16.21 0.0

(a) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  64.0569 = 64.06 kN/m

(b) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  15.1408 = 15.14 kN/m

(c) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  16.2108 = 16.21 kN/mm
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S2_B14

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 4.51 2 50.29 3
  0.40 -3.32 2 9.82 3 -23.70 4 1.42 5
  1.30 -62.26 6 -29.33 7 -131.5 6 -64.20 7
Feld 2  0.00 -62.26 6 -29.33 7 81.56 7 168.95 6
  1.30 21.45 5 49.78 4 -1.71 7 1.71 6
  2.60 -62.26 8 -29.33 9 -168.9 8 -81.56 9
Feld 3  0.00 -62.26 8 -29.33 9 64.20 9 131.51 8
  0.90 -3.32 2 9.82 3 -1.42 5 23.70 4
  1.30 0.00 2 0.00 3 -50.29 3 -4.51 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A 18.22 18.22
 B 148.33 148.33
 C 148.33 148.33
 D 18.22 18.22
Einw. Qk.N2 A -5.27 9.88
 B -0.99 38.53
 C -0.99 38.53
 D -5.27 9.88
Einw. Qk.N3 A -4.92 9.23
 B -0.92 35.98
 C -0.92 35.98
 D -4.92 9.23

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 4.51 14 50.29 15
 B 145.76 16 300.46 17
 C 145.76 18 300.46 19
 D 4.51 14 50.29 15

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.79

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 1.30   OK 0.15
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S2_B14_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B14_X Gurtung unten quer

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A B Cz
1 2

1.30 3.90

5.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 200
2 3.90 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 5.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

15.1
16.2
64.1

z 5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 5.20  64.06 0.0
 (b)  1  0.00 5.20  16.21 0.0
 (c)  1  0.00 5.20  15.14 0.0

(a) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  64.0569 = 64.06 kN/m

(b) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  16.2108 = 16.21 kN/m

(c) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  15.1408 = 15.14 kN/m
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S2_B14_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -46.51 1 -46.51 1
  1.30 -141.1 1 -141.1 1 -170.5 1 -170.5 1
Feld 2  0.00 -141.1 1 -141.1 1 222.22 1 222.22 1
  2.30 117.67 1 117.67 1 2.78 1 2.78 1
  3.90 0.00 1 0.00 1 -149.9 1 -149.9 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -46.51 -46.51
 B 392.77 392.77
 C 149.87 149.87

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -46.51 2 -46.51 2
 B 392.77 2 392.77 2
 C 149.87 2 149.87 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 2 0.00   OK 0.96
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S2_B15

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B15 Gurtung unten längs

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A B C Dz
1 2 3

1.30 4.10 1.30

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 280
2 4.10 0.0 fest   
3 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 5.40 20.0  fest frei
D 6.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

64.1

z 6.70

15.1

z 6.70

Qk.N2

16.2

z 6.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 6.70  64.06 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 6.70  15.14 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 6.70  16.21 0.0

(a) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  64.0569 = 64.06 kN/m

(b) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  15.1408 = 15.14 kN/m

(c) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  16.2108 = 16.21 kN/mm
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S2_B15

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -60.67 2 9.05 3
  0.10 -6.50 2 0.37 3 -69.32 2 -1.57 3
  1.30 -154.5 4 -75.49 5 -202.4 4 -99.70 5
Feld 2  0.00 -154.5 4 -75.49 5 130.47 5 264.56 4
  2.10 56.53 3 118.20 2 -7.28 6 -2.36 7
  4.10 -154.5 6 -75.49 7 -264.6 6 -130.5 7
Feld 3  0.00 -154.5 6 -75.49 7 99.70 7 202.43 6
  1.20 -6.50 2 0.37 3 1.57 3 69.32 2
  1.30 0.00 2 0.00 3 -9.05 3 60.67 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A -17.16 -17.16
 B 231.75 231.75
 C 231.75 231.75
 D -17.16 -17.16
Einw. Qk.N2 A -14.42 10.08
 B -0.61 59.26
 C -0.61 59.26
 D -14.42 10.08
Einw. Qk.N3 A -13.47 9.41
 B -0.57 55.34
 C -0.57 55.34
 D -13.47 9.41

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -60.67 12 9.05 13
 B 230.18 14 466.99 15
 C 230.18 16 466.99 17
 D -60.67 12 9.05 13

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.77

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 2.05   OK 0.16
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S2_B15_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B15_X Gurtung unten längs

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A B Cz
1 2

1.30 5.40

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 280
2 5.40 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 6.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

15.1
16.2
64.1

z 6.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 6.70  64.06 0.0
 (b)  1  0.00 6.70  16.21 0.0
 (c)  1  0.00 6.70  15.14 0.0

(a) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  64.0569 = 64.06 kN/m

(b) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  16.2108 = 16.21 kN/m

(c) aus Pos. 'S2_B11' S2 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  15.1408 = 15.14 kN/m
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S2_B15_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -156.6 1 -156.6 1
  1.30 -284.2 1 -284.2 1 -280.6 1 -280.6 1
Feld 2  0.00 -284.2 1 -284.2 1 310.23 1 310.23 1
  3.30 220.07 1 220.07 1 -4.62 1 -4.62 1
  5.40 0.00 1 0.00 1 -205.0 1 -205.0 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -156.60 -156.60
 B 590.86 590.86
 C 204.97 204.97

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -156.60 2 -156.60 2
 B 590.86 2 590.86 2
 C 204.97 2 204.97 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 1 1.30   OK 0.79
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S2_B16

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B16 Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
20

A

B

x

y
z

2.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 2.20  S 235 HEB 200

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

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

Kipplänge Lc r , L T = 2.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk.E
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 201
S2_B16

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N3 Qk.N2

182

z

68.6

y

Qk.N2

1.
00

68.6

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk.E (a)  2.20 164.12 4.0 4.0
Einw. Qk.N3 (a)  2.20 181.77 4.0 4.0
Einw. Qk.N2 (a)  2.20 68.58 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S2_B13', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 189)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 2.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 2.20  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N2 werden in 
ungünstiger Laststellung angesetzt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 3    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1,2)*   
 4    1.00*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 202
S2_B16

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

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] [-] 
 2.20 2 -576.51 -23.06 -11.52 229.58 0.98*
    23.06 -10.48 7.21   
      229.58   
 0.00 4 -576.51 0.00 -9.71 73.82 0.32 
    0.00 -10.48 6.08   
      74.56   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.20 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 χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)        
 2.20 2 -576.51 0.97 -23.06 23.06 1.00 0.80*
   1668.50 0.86 137.15 64.83    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.77 0.00
 B 0.00 0.77 0.00
Einw. Gk.E A 164.12 -2.98 -2.98
 B 0.00 2.98 2.98
Einw. Qk.N3 A 181.77 -3.30 -3.30
 B 0.00 3.30 3.30
Einw. Qk.N2 A 68.58 -1.25 -1.25
 B 0.00 2.35 1.25

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 2.20   OK 0.98
 Stabilität 2.20   OK 0.80
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 203
S2_B16_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B16_X Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
20

A

B

x

y
z

2.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 2.20  S 235 HEB 200

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

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

Kipplänge Lc r , L T = 2.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N2

0.
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 204
S2_B16_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Qk.A (a)  2.20 705.10 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S2_B13_X', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 191)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 2.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 2.20  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 3    1.00*Gk +1.00*Qk.A  
 5    1.00*Gk +0.70*Qk.N2 +1.00*Qk.A

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-P
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d η 
   Npl,x,d Mpl,y,d Vpl,z,d Mpl,z,d Vpl,y,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [-] 
Geschoss 1 (H = 2.20 m)        
 2.20 3 -705.1 -28.20 -13.59 28.20 -12.82 0.40*
   1835.4 105.09 337.16 69.04 814.06   
 0.00 3 -705.1 0.00 -12.05 0.00 -12.82 0.38 
   1835.4 150.87 337.16 71.87 814.06   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.20 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.00  

 x Ek Nx,d χy My,d Mz,d χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)        
 2.20 3 -705.10 0.97 -28.20 28.20 1.00 0.89*
   1835.35 0.86 150.87 71.31    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 205
S2_B16_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.77 0.00
 B 0.00 0.77 0.00
Einw. Qk.N2 A 0.00 1.10 0.00
 B 0.00 1.10 0.00
Einw. Qk.A A 705.10 -12.82 -12.82
 B 0.00 12.82 12.82

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-P 2.20   OK 0.40
 Stabilität 2.20   OK 0.89
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 206
S2_B17

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B17 Stahlaussteifung unten

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

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
20

A

B

x

y
z

2.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 2.20  S 235 HEB 240

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

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

Kipplänge Lc r , L T = 2.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk.E
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 207
S2_B17

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N3 Qk.N2

78.0

z

83.5

y

Qk.N2

1.
00

83.5

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk.E (a)  2.20 326.77 4.0 4.0
Einw. Qk.N3 (a)  2.20 78.04 4.0 4.0
Einw. Qk.N2 (a)  2.20 83.55 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S2_B15', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 197)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 2.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 2.20  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N2 werden in 
ungünstiger Laststellung angesetzt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 4    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.05*Qk.N3
    +1.50*Qk.N2   
    (1,2)*   
 5    1.00*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 208
S2_B17

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

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] [-] 
 2.20 2 -658.45 -26.34 -13.01 170.74 0.73*
    26.34 -11.97 6.09   
      170.74   
 0.00 5 -658.45 0.00 -11.20 62.12 0.27 
    0.00 -11.97 5.24   
      62.78   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.20 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 χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)        
 2.20 2 -658.45 0.99 -26.34 26.34 1.00 0.59*
   2264.55 0.91 225.17 105.70    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.77 0.00
 B 0.00 0.77 0.00
Einw. Gk.E A 326.77 -5.94 -5.94
 B 0.00 5.94 5.94
Einw. Qk.N3 A 78.04 -1.42 -1.42
 B 0.00 1.42 1.42
Einw. Qk.N2 A 83.55 -1.52 -1.52
 B 0.00 2.62 1.52

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 2.20   OK 0.73
 Stabilität 2.20   OK 0.59
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 209
S2_B17_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S2_B17_X Stahlaussteifung unten

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

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
20

A

B

x

y
z

2.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 2.20  S 235 HEB 240

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

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

Kipplänge Lc r , L T = 2.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N2
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 210
S2_B17_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Qk.A (a)  2.20 833.12 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S2_B15_X', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 199)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 2.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 2.20  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 3    1.00*Gk +1.00*Qk.A  
 5    1.00*Gk +0.70*Qk.N2 +1.00*Qk.A

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-P
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d η 
   Npl,x,d Mpl,y,d Vpl,z,d Mpl,z,d Vpl,y,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [-] 
Geschoss 1 (H = 2.20 m)        
 2.20 3 -833.1 -33.32 -15.92 33.32 -15.15 0.33*
   2491.0 186.29 450.99 114.98 1107.1   
 0.00 3 -833.1 0.00 -14.38 0.00 -15.15 0.33 
   2491.0 247.69 450.99 117.13 1107.1   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.20 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.00  

 x Ek Nx,d χy My,d Mz,d χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)        
 2.20 3 -833.12 0.99 -33.32 33.32 1.00 0.68*
   2491.00 0.91 247.69 116.27    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 211
S2_B17_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.77 0.00
 B 0.00 0.77 0.00
Einw. Qk.N2 A 0.00 1.10 0.00
 B 0.00 1.10 0.00
Einw. Qk.A A 833.12 -15.15 -15.15
 B 0.00 15.15 15.15

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-P 0.00   OK 0.33
 Stabilität 2.20   OK 0.68
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Q2_S2_Erdwd

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q2_S2_Erdwd Erddruck

- Startgrube S2

- 007921-2_18(3) KRB+DPH (OK 194,57)
- OK Gelände 194,1

- max. 5,8m tief

System
M 1:150

+0.00_ +0.00_

6.
00

-0.40

-1.90

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 6.00 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ cp δp
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
0.40 15.0 5.0 25.0 - -8.3
1.50 20.0 10.0 20.0 15.0 0.0
999.00 20.0 10.0 20.0 20.0 0.0

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
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Q2_S2_Erdwd

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Gk.E passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Kohäsion

M 1:150
 0.00

18.09 / 55.08

116.27 / 130.55

175.42
195.82

216.22
236.61

257.01

297.80

2.
18

3.
82

Erddruckspannungen z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.00 3.015 3.783 0.00 0.00 0.00
0.40 3.015 3.783 18.09 0.00 18.09
0.40 2.040 2.856 12.24 42.84 55.08
1.90 2.040 2.856 73.43 42.84 116.27
1.90 2.040 2.856 73.43 57.13 130.55
3.00 2.040 2.856 118.30 57.13 175.42
3.50 2.040 2.856 138.69 57.13 195.82
4.00 2.040 2.856 159.09 57.13 216.22
4.50 2.040 2.856 179.49 57.13 236.61
5.00 2.040 2.856 199.88 57.13 257.01
6.00 2.040 2.856 240.67 57.13 297.80

Erdwiderstand Eph = 1010.3 kN/m
 Epv = -0.53 kN/m
 zS = 3.82 m

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 3.00 
SG2 GOK 3.50 
SG3 GOK 4.00 
SG4 GOK 4.50 
SG5 GOK 5.00 
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Q2_S2_Wi_P

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q2_S2_Wi_P Widerlager Presskraft

Zulässige Presskraft 
 
Das Widerlager für die Presskraft der Vortriebsmaschine in der Startgrube ist an einer 
Wand herzustellen. Eine mögliche Vortriebskraft wird näherungsweise über die zulässige 
horizontale Bodenpressung ermittelt. Überprüft wird eine Lasteintragung in die Schicht 
4.2 (Tab.2-4; Tonsteinzersatz). Das Widerlager wird analog einer Lastverteilungsfläche 
betrachtet.  
Die erforderliche Fläche ist mit Festlegung der Ausführungstechnologie zu 
überprüfen bzw. anzupassen. 
 
Die zulässige Belastung wird unter folgenden Randbedingungen bestimmt. 
 

1. Passiver Erddruck mit Bodenmechanischen Kennwerten φ’k und c’k 
 
007921-2_18(3) KRB+DPH : Schicht 4.2 Tonsteinzersatz; halbfest 
 
φ’k = 20°; c’k= 20KN/m²; γ= 20KN/m³; γ‘= 10KN/m³ (Tabelle 2-4)  
kpgh≈ 2,04; kpch≈ 2,86  (nach Bild F.1 und F.3 DIN 4085) δp = 0 
 
ho ≥ 3,0m (Widerlageroberkante von OK Gelände); hw = 2,0m 
hu = ho + hw = 3,0m + 2,0m = 5,0m 
 
Epgh ≈ kpgh * γ * (ho + hu)/2 * hw = 2,04 * 20 * (3,0+5,0)/2 * 2,0 ≈ 325KN/m 
Epch ≈ kpch * c’k * hw = 2,86 * 20 * 2,0 ≈ 115KN/m 
 
Annahme: 50% wegen Verformungsbeschränkung 
Eph ≈ (325 + 115) *0,5 = 220kN/m  
 
Widerlagerbreite bw = 2,5m 
  
zul P = 220KN/m * 2,5m ≈ 550KN (Lasteintragungsfläche 2,0m*2,5m = 5m²) 
 

2. Zulässige horizontale Bodenpressung (Vergleichsrechnungen) 
 
Nachweise in Anlehnung an DVGW- Arbeitsblatt GW310 
Schicht 4.2 Tonsteinzersatz; halbfest 
Einstufung in Bodengruppe B1 nach Tab. A.1 (kpgh und kpch siehe oben) 
 
nach Bild A.1 über Wasser bei rechteckiger Druckfläche 
maximal zulässige horizontale Bodenpressung (Rechenwert) bei ca. 4m Gründungstiefe 
max σhw ≈  140KN/m² * fu (fu ≈ 0,90)= 125KN/m² 
 
zul P = 125KN/m² * 5m² ≈ 625KN (Lasteintragungsfläche 2,0m*2,5m = 5m²) 
 
nach Gleichung (22) dränierter Zustand ! (1/γEp *3/2 * μph/μv ≈ 1,15)  
σh,d - Bemessungswert 
σh,d ≈ (1,15 * 0,5 * kpgh * γ * h + c * kpch) = 1,15 * 0,5 * 2,04 * 20 * 4,0 + 20 * 2,86 ≈ 150 
KN/m² 
 
zulässige Belastung (Näherung) aus Vortriebsmaschine (bei zentrischer Lasteintragung) 
max Pd = σh,d * bw * hw   mit bw = 2,5m und hw = 2,0m 
 
max Pd = 150KN/m² * 2,5m * 2,0m  zul Pd ≈ 750,00kN 
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Q2_S2_Wi_P

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Zusammenfassung 
 
 
Die rechnerisch ermittelte zulässige Presskraft auf eine Wandfläche von 2,5m * 2,m ist 
erheblichen Unsicherheiten unterworfen und ist maßgeblich von den getroffenen 
Annahmen (z.B. zulässige Verformung; Wassereinfluss; Erdschichtung) abhängig. 
 
Bei einer Lasteintragungsfläche von 2,5m*2,0m kann bei den oben getroffenen 
Annahmen eine Presskraft von ca. 550KN auf das Widerlager aufgebracht werden. 
 
Bemessung 
 
Idealisierte elastisch gebettete Platte; Durchstanznachweis 
 
Material / Konstruktion 
 
Konstruktiv gewählt: d=25cm 
   Stahlbeton  C20/25 (fck = 20 N/mm²)  
   (Beanspruchungszeitpunkt beachten, gegebenenfalls höhere  
   Betonfestigkeitsklasse wählen) 
   Bewehrung kreuzweise vorn und hinten (Matten Q524A) 
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Q2_S2_Wi_D

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S290.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q2_S2_Wi_D Stahlbeton-Durchstanznachweis

- Durchstanznachweis für Widerlager bei Presskraft 800KN verteilt auf 4 Stempel
- Widerlager bestehend aus Stahlbetonwand (2,5m*2,5m) d=25cm

System Innenstütze, Bodenplatte ohne Öffnungen
M 1:20

x

y

25

20 25

19

25

19.5

Bodenplatte Dicke h = 25.00 cm
vorh. Biegebew. asx/ asy = 5.24 / 5.24 cm²/m
Achsabstände d'x/ d'y = 5.00 / 6.00 cm
mittlere statische Nutzhöhe d = 19.50 cm

Rundstütze Durchmesser lc = 25.00 cm
Abstand kritischer Rundschnitt - Stützenanschnitt
(vereinfacht) acrit = 1.00 d = 19.50 cm
kritische Fläche Acrit = 3217.0 cm²

Belastungen Einwirkung Fz[kN] Mx[kNm] My[kNm]
Qk.N2 200.00 0.00 0.00

Zusammenstellungen
Qk.N2: Fz 800KN auf 4 Stempel 800/4 = 200.00 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.50*Qk.N2   
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Q2_S2_Wi_D

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S290.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Mat./Querschnitt Materialwerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Stahlbeton Material fyk fck E

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 20/25  20.0 30000
B 500SA 500.0  200000

Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1, 6.4

Bemessungswert Querkraft VEd = 300.00 kN
Sohldruck σgd = 25.00 kN/m²
reduzierte Querkraft VEd,red = 295.98 kN
Lasterhöhungsfaktor für ausmittige Lasten
nach 6.4.3(6), Bild 6.21N β = 1.10 -
char. Vorwert CRk,c = 0.15 -
Beiwert Einfluss Plattendicke k = 2.00 -
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.27 %

Nachweis Rund- Abst. u vEd  vRd,c vRd,max
schnitt [cm] [m] [N/mm²]  [N/mm²] [N/mm²]
Ucrit 19.5 2.01 0.830 ≤ 0.885  
   0.830 ≤  1.240

keine Durchstanzbewehrung erforderlich!
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Q2_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q2_Z_RG Erddruck Rohrgraben

- anschließender Rohrgraben
- wie Zielgrube Z2
- 007921-2_17(3) BK+DPH (OK 190,47)
- OK Gelände 190,5
- max. 4m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:150

-4.00

+0.00_

4.
00

-0.80

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 4.00 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ ca δa δ0
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°] [°]
0.80 15.0 5.0 25.0 - 8.0 0.0
10.00 20.0 10.0 22.5 10.0 8.0 0.0
999.00 21.0 12.0 35.0 - 12.0 0.0

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  
Qk.N3  Verkehr   
  Kategorie G - Fahrzeuglast zwischen 30 kN und 160 kN  
Qk.N2  Verkehrslasten  
  Sonstige Veränderliche Einwirkungen  

Belastungen

Großflächige Auflast Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Gk.E 10.00
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Q2_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Gleichlasten 
erdseitig

 Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Qk.N2 10.00

Blocklasten  Nr. EW  ah s le q
    [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Qk.N3  0.00 2.50 6.00 50.00

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk.E

10.0

Qk.N3

50.0

2.50

Qk.N2

10.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
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Q2_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.50 m

M 1:150

0.80
 4.25

 9.35 / 2.34 3.29

12.14

21.38

30.61

1.
34

2.
66

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.00 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
0.80 0.425 0.872 0.425 5.10 0.00 4.25 9.35
0.80 0.462 0.910 0.462 5.54 -9.10 4.62 1.06
2.00 0.462 0.910 0.462 16.63 -9.10 4.62 12.14
3.00 0.462 0.910 0.462 25.86 -9.10 4.62 21.38
4.00 0.462 0.910 0.462 35.10 -9.10 4.62 30.61

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.00  4.25 - - 4.25
0.80  9.35 - - 9.35
0.80  1.06 0.195 2.34 2.34
1.04  3.29 0.195 3.29 3.29
2.00  12.14 0.195 7.03 12.14
3.00  21.38 0.195 10.94 21.38
4.00  30.61 0.195 14.84 30.61

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 56.27 kN/m
 E'av = 5.91 kN/m
 zS = 2.66 m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:150

0.80
 4.25

 4.25 / 4.62 4.62

 4.62

 4.62

 4.62

1.
97

2.
03

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.00 0.425 4.25
0.80 0.425 4.25
1.04 0.462 4.62
2.00 0.462 4.62
3.00 0.462 4.62
4.00 0.462 4.62m
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Q2_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 18.18 kN/m
 E'av = 1.91 kN/m
 zS = 2.03 m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 1)
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:150

0.80

2.50

3.
38

50.0
12.55

12.55

12.55
12.55

2.
31

1.
69

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
22.60 53.53 0.00 3.38 0.623 12.55 12.55

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 42.46 kN/m
 E'av = 4.46 kN/m
 zS = 1.69 m

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 2.00 
SG2 GOK 3.00 
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Q2_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q2_S_RG Erddruck Rohrgraben

- anschließender Rohrgraben
- wie Startgrube S2
- 007921-2_18(3) KRB+DPH (OK 194,57)
- OK Gelände 194,1
- max. 5m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:150

-6.00

+0.00_

6.
00

-0.40

-1.90

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 6.00 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ ca δa δ0
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°] [°]
0.40 15.0 5.0 25.0 10.0 8.0 0.0
1.50 20.0 10.0 20.0 15.0 7.0 0.0
999.00 20.0 10.0 20.0 20.0 7.0 0.0

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  
Qk.N3  Verkehr   
  Kategorie G - Fahrzeuglast zwischen 30 kN und 160 kN  
Qk.N2  Verkehrslasten  
  Sonstige Veränderliche Einwirkungen  
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Q2_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Belastungen

Großflächige Auflast Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Gk.E 10.00

Gleichlasten 
erdseitig

 Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Qk.N2 10.00

Blocklasten  Nr. EW  ah s le q
    [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Qk.N3  0.00 2.50 6.00 50.00

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk.E

10.0

Qk.N3

50.0

2.50
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Q2_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N2

10.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.50 m

M 1:150

0.40

1.90

 0.00
 1.18 / 1.17

 5.94
 8.78 / 7.04 7.43
 8.99

15.07

25.16

35.25

45.34

1.
69

4.
31

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.00 0.425 0.872 0.425 0.00 -8.72 4.25 -4.47
0.40 0.425 0.872 0.425 2.55 -8.72 4.25 -1.92
0.40 0.505 0.962 0.505 3.03 -14.43 5.05 -6.36
1.90 0.505 0.962 0.505 18.16 -14.43 5.05 8.78
1.90 0.505 0.962 0.505 18.16 -19.24 5.05 3.97
2.00 0.505 0.962 0.505 19.17 -19.24 5.05 4.97
3.00 0.505 0.962 0.505 29.26 -19.24 5.05 15.07
4.00 0.505 0.962 0.505 39.36 -19.24 5.05 25.16
5.00 0.505 0.962 0.505 49.45 -19.24 5.05 35.25
6.00 0.505 0.962 0.505 59.54 -19.24 5.05 45.34

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.00  -4.47 0.197 0.00 0.00
0.40  -1.92 0.197 1.18 1.18
0.40  -6.36 0.196 1.17 1.17
1.62  5.94 0.196 5.94 5.94
1.90  8.78 0.196 7.04 8.78
1.90  3.97 0.196 7.04 7.04
2.00  4.97 0.196 7.43 7.43m
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Q2_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
2.40  8.99 0.196 8.99 8.99
3.00  15.07 0.196 11.34 15.07
4.00  25.16 0.196 15.26 25.16
5.00  35.25 0.196 19.17 35.25
6.00  45.34 0.196 23.08 45.34

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 108.48 kN/m
 E'av = 9.97 kN/m
 zS = 4.31 m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:150

0.40

1.90

 4.25
 4.25 / 5.05

 5.05
 5.05 5.05
 5.05
 5.05

 5.05

 5.05

 5.05

2.
97

3.
03

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.00 0.425 4.25
0.40 0.425 4.25
1.62 0.505 5.05
1.90 0.505 5.05
2.00 0.505 5.05
2.40 0.505 5.05
3.00 0.505 5.05
4.00 0.505 5.05
5.00 0.505 5.05
6.00 0.505 5.05

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 29.95 kN/m
 E'av = 2.77 kN/m
 zS = 3.03 m

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 226
Q2_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 1)
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:150

0.40

1.90

2.50

3.
21

50.0
13.75

13.75

13.7513.75

4.
39

1.
61

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
20.02 52.11 0.00 3.21 0.648 13.75 13.75

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 44.17 kN/m
 E'av = 4.06 kN/m
 zS = 1.61 m

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 2.00 
SG2 GOK 3.00 
SG3 GOK 4.00 
SG4 GOK 5.00 
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Datum 20.04.2024 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Querung Schwerb.-Str.
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P3

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. P3  Positionsplan Q3
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z3_B1 Trägerbohlwand

- 007921_2_14 KRB+DPH (OK 180,58)
- OK Gelände 180,6
- Grubensohle 176,4

- 4,2m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:125

180.60

6.
00

179.50179.30

174.90

179.20

176.40

179.60

Bohlträger im Fußbereich einbetoniert
Achsabstand der Bohlträger a = 2.00 m
Durchmesser des Bohrlochs d = 0.60 m
Ausfachung aus Holz

Bauzustände Name z Lager. Situation Kommentar
 [m] [%]   
A 1.70 100.0 BS-T Bau
B 4.50 0.0 BS-P Endaushub

Baugrund

Gelände erds. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.30 m

Boden Schicht h γ φk ca,k δ0,k
  γ'  cp,k δpC,k
 [m] [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
Sch1 1.10 15.0 25.0 - 0.0
  5.0  - 8.3
Sch3.1 0.20 20.0 22.5 10.0 0.0
  10.0  10.0 7.5
Sch3.2 999.00 21.0 35.0 - 0.0
  12.0  - 11.7
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Stützungen
Steife Name z[m]     

S1 1.30     

Belastungen

Flächenlasten  Nr. EW Typ ah av s le p
    [m] [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Gk.E AUF     10.00
 2 Qk.N2 GLe     10.00
 3 Qk.N3 BL 0.00  2.50 6.00 50.00
AUF: großflächige Auflast
GLe: erdseitige Gleichlast
BL: Blocklast

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Qk.N3

50.0

2.50

Qk.N2

10.0

Bauzustand: A Bau
Lagerung des Wandfußes:  im Boden voll eingespannt
Aushubniveau z = 1.70 m
theoretische Einbindetiefe t1 = 2.12 m
Rammtiefenzuschlag (0.20*t1) Δt1 = 0.42 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 4.24 mm
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

System
M 1:125

179.20

180.60

4.
24

179.50179.30

177.08
176.66

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 1.70 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -4.0
Sch3.1 8.0 -1.5
Sch3.2 12.0 -14.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

1.401.60

 4.25

11.26 / 3.22 3.29 4.98 / 8.86 9.47

22.39

3.
20

1.
04

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
1.40 0.425 0.872 0.425 7.01 0.00 4.25 11.26
1.40 0.462 0.910 0.462 7.62 -9.10 4.62 3.14
1.60 0.462 0.910 0.462 9.47 -9.10 4.62 4.98
1.60 0.290 0.694 0.290 5.95 0.00 2.90 8.86
1.70 0.290 0.694 0.290 6.56 0.00 2.90 9.47
3.82 0.290 0.694 0.290 19.49 0.00 2.90 22.39

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.30  4.25 - - 4.25
1.40  11.26 - - 11.26
1.40  3.14 0.195 3.22 3.22
1.42  3.29 0.195 3.29 3.29m
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
1.60  4.98 0.195 4.00 4.98
1.60  8.86 - - 8.86
1.70  9.47 - - 9.47
3.82  22.39 - - 22.39

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 10.26 kN/m
 E'av = 1.13 kN/m
 zS = 1.04 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 33.77 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

1.401.60

 4.25

 4.25 / 4.62 4.62 4.62 / 2.90 2.90

 2.90
3.

25
0.

99

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
1.40 0.425 4.25
1.42 0.462 4.62
1.60 0.462 4.62
1.70 0.290 2.90
3.82 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 5.89 kN/m
 E'av = 0.63 kN/m
 zS = 0.99 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 6.16 kN/m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

1.401.60

2.06

3.
52

0.
30 50.0

 9.13

 9.13

 9.13

3.
24

1.
00

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 233
Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

φ ϑ zφ zϑ Kaph eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
33.54 59.72 0.30 3.82 0.308 9.13 9.13

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 12.78 kN/m
 E'av = 1.93 kN/m
 zS = 1.00 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 19.35 kN/m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

 0.00

256.33 1.
13

3.
11

Erddruckspannungen z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m²]
1.70 5.758 0.00
3.82 5.758 256.33

Erdwiderstand Eph = 271.71 kN/m
 Epv = -67.75 kN/m
 zS = 3.11 m

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 2.12 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

 0.00

477.10 1.
03

3.
22

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
1.70 5.758 0.00
3.82 5.758 477.10
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
1.70 3.690 0.00
3.82 3.690 230.00

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
1.70 5.758 0.00
3.82 5.758 153.80

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
3.82 477.1 230.0 153.8 383.8 477.1

räumlicher passiver Erddruck Erph = 404.03 kN
 Erpv = -100.7 kN
 zS = 3.22 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 275.39 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 310.79 kN

Bh,d ≤ Erph,d 275.39 ≤ 310.79

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 137.70 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 71.24 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 209.01 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 208.94 ≤ 209.01

Ersatzkraft C Vereinfachter Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAB EB 25

Einbindetiefenzuschlag Δt 0.20 * t = 0.42 m

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 28.53 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 7.64 kN/m
Auflasten Pk = -0.01 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 3.69 kN/m
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,k = 17.68 kN/m
 Vk = 29.01 kN/m

Bv,k ≤ Vk 28.53 ≤ 29.01

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 4.30 m

Eigengewicht der Wand Gd = 18.35 kN
Auflasten Pd = -0.03 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 8.99 kN
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,d = 42.56 kN
 Vd = 69.86 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 80.00 kN/m²
Mantelfläche As = 4.05 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 500.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Gesamtwiderstand Rd = 350.37 kN

Vd ≤ Rd 69.86 ≤ 350.37

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 35 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -4.00 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 7.63 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-T
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.20 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.15 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.15 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -6.36 -6.72 1.41 -18.1 31.3 0.0
2 -4.95 -7.04 1.41 -7.2 31.3 0.0
3 -3.53 -7.08 1.41 3.5 31.3 0.0
4 -2.12 -6.86 1.41 14.3 31.3 0.0
5 -0.71 -6.34 1.41 25.7 31.3 0.0
6 0.83 -5.31 1.67 39.8 31.3 0.0
7 2.50 -3.11 1.67 61.0 31.3 0.0
8 3.36 -1.50 0.05 74.8 19.8 8.7
9 3.49 -0.85 0.20 79.8 22.1 0.0m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 149.00 0.00 -46.31 102.54
2 158.50 0.00 -19.76 99.92
3 159.85 0.00 9.81 96.26
4 153.20 0.00 37.90 91.34
5 137.74 0.00 59.75 84.48
6 164.05 132.84 189.99 200.02
7 86.96 82.58 148.28 154.12
8 1.00 1.06 2.00 3.18
9 1.64 3.89 5.43 7.09
Σ   387.09 838.96

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 2954.32 kNm/m
 EM = 2954.32 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 6403.08 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 2101.59 kNm/m
 RM = 8504.67 kNm/m

Ausnutzung η =      2954.32 /      8504.67    =    0.35 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 3.82 59.70 206.10 0.00 7.64 0.95
     128.96  
     223.50  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 14.95 6.23 18.46 0.34

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -29.90 0.75 3.08 0.24
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 237
Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bauzustand: B Endaushub
Lagerung des Wandfußes:  im Boden frei aufgelagert
Aushubniveau z = 4.50 m
theoretische Einbindetiefe t0 = 1.11 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 5.61 m

System
M 1:125

176.40

180.60
5.

61

179.50179.30

175.29

179.60

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 4.50 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -25.0
Sch3.1 8.0 -22.5
Sch3.2 12.0 -35.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Umlagerung nach DIN 4085:2017-08, EAB EB 69-2 c)
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

1.401.60

19.26

19.26 / 9.63

 9.63 / 26.54

33.31

3.
56

2.
05
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
1.40 0.425 0.872 0.425 7.01 0.00 4.25 11.26
1.40 0.462 0.910 0.462 7.62 -9.10 4.62 3.14
1.60 0.462 0.910 0.462 9.47 -9.10 4.62 4.98
1.60 0.290 0.694 0.290 5.95 0.00 2.90 8.86
4.50 0.290 0.694 0.290 23.64 0.00 2.90 26.54
5.61 0.290 0.694 0.290 30.40 0.00 2.90 33.31

Resultierende 
Erddruckspannungen

z Σe'ah Kmin emin Σe'ah eumgel.
[m] [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.30 4.25 - - 4.25 19.26
1.40 11.26 - - 11.26 19.26
1.40 3.14 0.195 3.22 3.22 19.26
1.42 3.29 0.195 3.29 3.29 19.26
1.60 4.98 0.195 4.00 4.98 19.26
1.60 8.86 - - 8.86 19.26
2.40 13.73 - - 13.73 19.26
4.50 26.54 - - 26.54 9.63
5.61 33.31 - - 33.31 33.31

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 60.66 kN/m
 E'av = 9.41 kN/m
 zS = 2.05 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 33.22 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

1.401.60

 4.25

 4.25 / 4.62 4.62 4.62 / 2.90

 2.90

 2.90

3.
40

2.
21

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
1.40 0.425 4.25
1.42 0.462 4.62
1.60 0.462 4.62
4.50 0.290 2.90
5.61 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 14.02 kN/m
 E'av = 1.92 kN/m
 zS = 2.21 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 3.22 kN/m
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

1.401.60

2.50

4.
36

0.
30 50.0

 8.12

 8.12 8.12

3.
21

2.
40

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
34.36 60.17 0.30 4.66 0.520 8.12 8.12

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 34.12 kN/m
 E'av = 5.29 kN/m
 zS = 2.40 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 1.30 kN/m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

 0.00

210.43 0.
37

5.
24

Erddruckspannungen z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m²]
4.50 9.027 0.00
5.61 9.027 210.43

Erdwiderstand Eph = 116.79 kN/m
 Epv = -81.77 kN/m
 zS = 5.24 m
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 1.11 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

 0.00

273.45 0.
33

5.
28

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
4.50 9.027 0.00
5.61 9.027 273.45

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
4.50 3.690 0.00
5.61 3.690 120.43

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
4.50 9.027 0.00
5.61 9.027 126.26

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
4.50   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
5.61 273.5 120.4 126.3 246.7 273.5

räumlicher passiver Erddruck Erph = 124.75 kN
 Erpv = -87.35 kN
 zS = 5.28 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 66.69 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 89.11 kN

Bh,d ≤ Erph,d 66.69 ≤ 89.11
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 33.35 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 49.42 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 83.42 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 82.77 ≤ 83.42

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 17.03 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 9.06 kN/m
Auflasten Pk = -0.01 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 16.63 kN/m
 Vk = 25.68 kN/m

Bv,k ≤ Vk 17.03 ≤ 25.68

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 1.50 m

Eigengewicht der Wand Gd = 24.45 kN
Auflasten Pd = -0.02 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 45.21 kN
 Vd = 69.64 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 80.00 kN/m²
Mantelfläche As = 1.41 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 500.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Anpassungsfaktor EAB, 13.10, 7. ηt = 0.50 -
Gesamtwiderstand Rd = 131.27 kN

Vd ≤ Rd 69.64 ≤ 131.27

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 53 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -2.00 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 6.80 m
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

maßgebende Kombination Ek 6, BS-P
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.30 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.25 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.25 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -4.96 -5.59 1.10 -25.9 29.3 0.0
2 -3.86 -6.02 1.10 -15.9 29.3 0.0
3 -2.75 -6.24 1.10 -6.4 29.3 0.0
4 -1.65 -6.27 1.10 2.9 29.3 0.0
5 -0.55 -6.12 1.10 12.3 29.3 0.0
6 0.56 -5.77 1.12 22.2 29.3 0.0
7 1.68 -5.18 1.12 32.9 29.3 0.0
8 2.79 -4.26 1.12 45.2 29.3 0.0
9 3.91 -2.65 1.12 62.0 29.3 0.0
10 4.50 -1.50 0.06 72.9 18.3 8.0
11 4.64 -0.85 0.22 78.5 20.5 0.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 25.29 0.00 -11.04 19.28
2 35.11 0.00 -9.61 22.91
3 40.16 0.00 -4.47 23.64
4 40.93 0.00 2.10 22.52
5 37.49 0.00 8.02 19.86
6 120.78 11.17 49.84 69.17
7 106.96 95.40 109.90 108.51
8 85.29 40.07 88.95 72.21
9 47.50 22.79 62.03 49.01
10 1.14 1.26 2.29 2.53
11 1.84 4.56 6.28 5.36
Σ   304.26 415.01

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 2069.23 kNm/m
 EM = 2069.23 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 2822.38 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 98.96 kNm/m
infolge horiz. Steifenkräfte M(Sh) = 151.92 kNm/m
 RM = 3073.27 kNm/m

Ausnutzung η =      2069.23 /      3073.27    =    0.67 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
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Z3_B1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 3.35 -35.03 -1.38 88.61 159.94 0.68
     1.01  
     159.94  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 21.50 8.96 18.46 0.49

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -43.00 1.08 3.08 0.35

Nachweis Wandtiefe Nachweis der vorhandenen Wandtiefe
erf. Wandtiefe Terf = 5.61 m
vorh. Wandtiefe Tvorh = 6.00 m

Terf ≤ Tvorh 5.61 ≤ 6.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
Bauzustand A Erdwiderlager    OK 0.89
 Horizontalkräfte    OK 1.00
 Vertikalkraft    OK 0.98
 Versinken    OK 0.20
 Geländebruch    OK 0.35
 Bohlträger    OK 0.95
 Ausfachung    OK 0.34
 Wandtiefe    OK 0.71
Bauzustand B Erdwiderlager    OK 0.75
 Horizontalkräfte    OK 0.99
 Vertikalkraft    OK 0.66
 Versinken    OK 0.53
 Geländebruch    OK 0.67
 Bohlträger    OK 0.68
 Ausfachung    OK 0.49
 Wandtiefe    OK 0.94
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Z3_B2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z3_B2 Gurtung oben

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A B C Dz
1 2 3

1.00 2.20 1.00

4.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.00 0.0 fest S 235 HEB 160
2 2.20 0.0 fest   
3 1.00 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.00 20.0  fest frei
C 3.20 20.0  fest frei
D 4.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

49.1

z 4.20

24.6

z 4.20

Qk.N2

10.7

z 4.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 4.20  49.12 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 4.20  24.59 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 4.20  10.69 0.0

(a) aus Pos. 'Z3_B1' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  49.1167 = 49.12 kN/m

(b) aus Pos. 'Z3_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  24.5951 = 24.60 kN/m

(c) aus Pos. 'Z3_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  10.6903 = 10.69 kN/mm
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Z3_B2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -7.46 2 34.12 3
  0.30 -4.45 2 5.01 3 -24.58 4 1.69 5
  1.00 -40.04 6 -15.87 7 -98.06 6 -40.43 7
Feld 2  0.00 -40.04 6 -15.87 7 52.68 7 128.98 6
  1.10 11.64 5 32.35 4 -1.35 7 1.35 6
  2.20 -40.04 8 -15.87 9 -129.0 8 -52.68 9
Feld 3  0.00 -40.04 8 -15.87 9 40.43 9 98.06 8
  0.70 -4.45 2 5.01 3 -1.69 5 24.58 4
  1.00 0.00 2 0.00 3 -34.12 3 7.46 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A 7.93 7.93
 B 95.22 95.22
 C 95.22 95.22
 D 7.93 7.93
Einw. Qk.N2 A -3.31 5.03
 B -0.45 21.18
 C -0.45 21.18
 D -3.31 5.03
Einw. Qk.N3 A -7.61 11.58
 B -1.04 48.72
 C -1.04 48.72
 D -7.61 11.58

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -7.46 14 34.12 15
 B 93.12 16 227.04 17
 C 93.12 18 227.04 19
 D -7.46 14 34.12 15

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.87

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 1.10   OK 0.17
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 246
Z3_B2_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z3_B2_X Gurtung oben

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A B Cz
1 2

1.00 3.20

4.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.00 0.0 fest S 235 HEB 160
2 3.20 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.00 20.0  fest frei
C 4.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

24.6
10.7
49.1

z 4.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 4.20  49.12 0.0
 (b)  1  0.00 4.20  10.69 0.0
 (c)  1  0.00 4.20  24.59 0.0

(a) aus Pos. 'Z3_B1' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  49.1167 = 49.12 kN/m

(b) aus Pos. 'Z3_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  10.6903 = 10.69 kN/m

(c) aus Pos. 'Z3_B1' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  24.5951 = 24.60 kN/m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 247
Z3_B2_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -42.62 1 -42.62 1
  1.00 -84.82 1 -84.82 1 -127.0 1 -127.0 1
Feld 2  0.00 -84.82 1 -84.82 1 161.55 1 161.55 1
  1.90 69.78 1 69.78 1 1.19 1 1.19 1
  3.20 0.00 1 0.00 1 -108.5 1 -108.5 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -42.62 -42.62
 B 288.58 288.58
 C 108.54 108.54

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -42.62 2 -42.62 2
 B 288.58 2 288.58 2
 C 108.54 2 108.54 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 2 0.00   OK 1.05
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 248
Z3_B3

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z3_B3 Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x

y
z

1.
50

A

B

x

y
z

1.
50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.50  S 235 HEB 160

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m][kNm/rad] [kN/m][kNm/rad]  
B 1.50 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 1.50 m
Lcr,z = 1.50 m

Kipplänge Lc r , L T = 1.50 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk.E

0.
70

z

134

y

Gk.E Qk.N3

134

z

68.7

y

Qk.N3 Qk.N2

68.7

z

29.9

y
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 249
Z3_B3

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N2

1.
00

29.9

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1.50 134.26 3.0 3.0
Einw. Qk.N3 (a)  1.50 68.70 3.0 3.0
Einw. Qk.N2 (a)  1.50 29.86 3.0 3.0

(a) aus Pos. 'Z3_B2', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 245)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 1.50  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 1.50  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N2 werden in 
ungünstiger Laststellung angesetzt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 3    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1,2)*   
 4    1.00*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.

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] [-] 
 1.50 2 -320.12 -9.60 -7.11 176.35 0.75*
    9.60 -6.40 6.32   
      176.35   
 0.00 4 -320.12 0.00 -5.88 58.95 0.25 m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 250
Z3_B3

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η 
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-] 
    0.00 -6.40 5.22   
      59.64   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 1.50 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 χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)        
 1.50 2 -320.12 0.99 -9.60 9.60 1.00 0.60*
   1160.05 0.90 75.63 36.01    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.53 0.00
 B 0.00 0.53 0.00
Einw. Gk.E A 134.26 -2.69 -2.69
 B 0.00 2.69 2.69
Einw. Qk.N3 A 68.70 -1.37 -1.37
 B 0.00 1.37 1.37
Einw. Qk.N2 A 29.86 0.75 -0.60
 B 0.00 1.35 0.60

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 1.50   OK 0.75
 Stabilität 1.50   OK 0.60
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 251
Z3_B3_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Z3_B3_X Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x

y
z

1.
50

A

B

x

y
z

1.
50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.50  S 235 HEB 160

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m][kNm/rad] [kN/m][kNm/rad]  
B 1.50 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 1.50 m
Lcr,z = 1.50 m

Kipplänge Lc r , L T = 1.50 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N2

0.
70

z

1.
00

z

Qk.A Qk.A

407

y

407

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1.50 406.89 3.0 3.0
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 252
Z3_B3_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

(a) aus Pos. 'Z3_B2_X', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 247)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 1.50  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 1.50  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 3    1.00*Gk +1.00*Qk.A  
 5    1.00*Gk +0.70*Qk.N2 +1.00*Qk.A

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-P
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d η 
   Npl,x,d Mpl,y,d Vpl,z,d Mpl,z,d Vpl,y,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [-] 
Geschoss 1 (H = 1.50 m)        
 1.50 3 -406.9 -12.21 -8.66 12.21 -8.14 0.32*
   1276.1 64.17 239.33 39.45 564.42   
 0.00 3 -406.9 0.00 -7.61 0.00 -8.14 0.32 
   1276.1 83.19 239.33 39.94 564.42   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 1.50 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.00  

 x Ek Nx,d χy My,d Mz,d χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)        
 1.50 3 -406.89 0.99 -12.21 12.21 1.00 0.69*
   1276.05 0.90 83.19 39.61    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.53 0.00
 B 0.00 0.53 0.00
Einw. Qk.N2 A 0.00 0.75 0.00
 B 0.00 0.75 0.00
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 253
Z3_B3_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Qk.A A 406.89 -8.14 -8.14
 B 0.00 8.14 8.14

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-P 0.00   OK 0.32
 Stabilität 1.50   OK 0.69

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 254
S3_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S3_B11 Trägerbohlwand

- 007921-2_15 BK+DPH (OK 181,22)
- OK Gelände 180,9
- Grubensohle 176,4

- i.M. 4,5m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:125

180.90

6.
00

180.40

179.50

175.20

179.50

176.40

179.90

Bohlträger im Fußbereich einbetoniert
Achsabstand der Bohlträger a = 2.00 m
Durchmesser des Bohrlochs d = 0.60 m
Ausfachung aus Holz

Bauzustände Name z Lager. Situation Kommentar
 [m] [%]   
A 1.70 100.0 BS-T Bau
B 4.80 0.0 BS-P Endaushub

Baugrund

Gelände erds. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.30 m

Boden Schicht h γ φk ca,k δ0,k
  γ'  cp,k δpC,k
 [m] [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
Sch1 0.50 15.0 25.0 - 0.0
  5.0  - 8.3
Sch3.1 0.90 20.0 22.5 10.0 0.0
  10.0  10.0 7.5
Sch3.2 999.00 21.0 35.0 - 0.0
  12.0  - 11.7
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 255
S3_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Stützungen
Steife Name z[m]     

S1 1.30     

Belastungen

Flächenlasten  Nr. EW Typ ah av s le p
    [m] [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Gk.E AUF     10.00
 2 Qk.N2 GLe     10.00
 3 Qk.N3 BL 0.00  2.50 6.00 50.00
AUF: großflächige Auflast
GLe: erdseitige Gleichlast
BL: Blocklast

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Qk.N3

50.0

2.50

Qk.N2

10.0

Bauzustand: A Bau
Lagerung des Wandfußes:  im Boden voll eingespannt
Aushubniveau z = 1.70 m
theoretische Einbindetiefe t1 = 2.06 m
Rammtiefenzuschlag (0.20*t1) Δt1 = 0.41 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 4.17 mm
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 256
S3_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

System
M 1:125

179.50

180.90

4.
17

180.40

179.50

177.44
177.03

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 1.70 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -4.0
Sch3.1 8.0 -1.5
Sch3.2 12.0 -14.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

0.80

1.70

 4.25
 7.43 / 1.46

 3.29
 7.29 / 10.31

22.87

3.
17

1.
00

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
0.80 0.425 0.872 0.425 3.19 0.00 4.25 7.43
0.80 0.462 0.910 0.462 3.46 -9.10 4.62 -1.02
1.70 0.462 0.910 0.462 11.78 -9.10 4.62 7.29
1.70 0.290 0.694 0.290 7.40 0.00 2.90 10.31
3.76 0.290 0.694 0.290 19.97 0.00 2.90 22.87

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.30  4.25 - - 4.25
0.80  7.43 - - 7.43
0.80  -1.02 0.195 1.46 1.46
1.27  3.29 0.195 3.29 3.29
1.70  7.29 0.195 4.98 7.29
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S3_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
1.70  10.31 - - 10.31
3.76  22.87 - - 22.87

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 6.32 kN/m
 E'av = 0.66 kN/m
 zS = 1.00 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 34.17 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

0.80

1.70

 4.25
 4.25 / 4.62
 4.62
 4.62 / 2.90

 2.90
3.

16
1.

01
z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
0.80 0.425 4.25
1.27 0.462 4.62
1.70 0.462 4.62
3.76 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 6.28 kN/m
 E'av = 0.66 kN/m
 zS = 1.01 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 5.98 kN/m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

0.80

1.70

2.05

3.
46

0.
30 50.0

 9.34

 9.34

 9.34

3.
17

1.
00

φ ϑ zφ zϑ Kaph eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
33.01 59.41 0.30 3.76 0.314 9.34 9.34

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 13.07 kN/m
 E'av = 1.96 kN/mm
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S3_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

 zS = 1.00 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 19.23 kN/m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

 0.00

249.08 1.
10

3.
07

Erddruckspannungen z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m²]
1.70 5.758 0.00
3.76 5.758 249.08

Erdwiderstand Eph = 256.55 kN/m
 Epv = -63.97 kN/m
 zS = 3.07 m

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 2.06 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

 0.00

456.99 1.
00

3.
17

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
1.70 5.758 0.00
3.76 5.758 456.99

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
1.70 3.690 0.00
3.76 3.690 223.49

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
1.70 5.758 0.00
3.76 5.758 149.45m

b-
Vi

ew
er

 V
er

si
on

 2
02

3 
- C

op
yr

ig
ht

 2
02

2 
- m

b 
AE

C
 S

of
tw

ar
e 

G
m

bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 259
S3_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.70   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
3.76 457.0 223.5 149.4 372.9 457.0

räumlicher passiver Erddruck Erph = 375.75 kN
 Erpv = -93.68 kN
 zS = 3.17 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 248.58 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 289.04 kN

Bh,d ≤ Erph,d 248.58 ≤ 289.04

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 124.29 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 71.38 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 197.35 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 195.67 ≤ 197.35

Ersatzkraft C Vereinfachter Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAB EB 25

Einbindetiefenzuschlag Δt 0.20 * t = 0.41 m

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 25.70 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 6.66 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 3.28 kN/m
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,k = 15.98 kN/m
 Vk = 25.92 kN/m

Bv,k ≤ Vk 25.70 ≤ 25.92

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.30  m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 4.30 m

Eigengewicht der Wand Gd = 15.97 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 8.02 kN
Vertikalkomp. Ersatzkraft C Cv,d = 38.55 kN
 Vd = 62.54 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 80.00 kN/m²
Mantelfläche As = 4.05 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 500.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Gesamtwiderstand Rd = 350.37 kN

Vd ≤ Rd 62.54 ≤ 350.37

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 35 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -4.00 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 7.63 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-T
TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -

veränderliche Einwirkungen γQ = 1.20 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.15 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.15 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -6.36 -6.72 1.41 -18.1 31.3 0.0
2 -4.95 -7.04 1.41 -7.2 31.3 0.0
3 -3.53 -7.08 1.41 3.5 31.3 0.0
4 -2.12 -6.86 1.41 14.3 31.3 0.0
5 -0.71 -6.34 1.41 25.7 31.3 0.0
6 0.83 -5.31 1.65 39.7 31.3 0.0
7 2.48 -3.16 1.65 60.5 31.3 0.0
8 3.41 -1.25 0.21 76.7 19.8 8.7
9 3.56 -0.55 0.07 82.1 22.1 0.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 149.00 0.00 -46.31 102.47
2 158.50 0.00 -19.76 99.89
3 159.85 0.00 9.81 96.27
4 153.20 0.00 37.90 91.39
5 137.74 0.00 59.75 84.56
6 167.69 131.67 191.24 201.83
7 93.01 83.17 153.38 159.08
8 3.50 4.16 7.46 13.16
9 0.26 1.36 1.61 2.39
Σ   395.08 851.03

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 3015.29 kNm/m
 EM = 3015.29 kNm/m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 6495.21 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 2266.32 kNm/m
 RM = 8761.53 kNm/m

Ausnutzung η =      3015.29 /      8761.53    =    0.34 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 3.76 53.96 186.68 0.00 6.91 0.86
     116.81  
     202.44  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 14.53 6.05 18.46 0.33

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -29.05 0.73 3.08 0.24

Bauzustand: B Endaushub
Lagerung des Wandfußes:  im Boden frei aufgelagert
Aushubniveau z = 4.80 m
theoretische Einbindetiefe t0 = 1.17 m
erforderliche Trägertiefe Terf = 5.97 m

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 262
S3_B11

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

System
M 1:125

176.40

180.90

5.
97

180.40

179.50

175.23

179.90

Gelände luft. ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 4.80 m

Boden Schicht δa,k δp,k
 [°] [°]
Sch1 8.0 -25.0
Sch3.1 8.0 -22.5
Sch3.2 12.0 -35.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 

großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Umlagerung nach DIN 4085:2017-08, EAB EB 69-2 c)
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

0.80

1.70

20.02

20.02 / 10.01

10.01 / 29.21

36.35

3.
80

2.
17

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.30 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
0.80 0.425 0.872 0.425 3.19 0.00 4.25 7.43
0.80 0.462 0.910 0.462 3.46 -9.10 4.62 -1.02
1.70 0.462 0.910 0.462 11.78 -9.10 4.62 7.29
1.70 0.290 0.694 0.290 7.40 0.00 2.90 10.31
4.80 0.290 0.694 0.290 26.31 0.00 2.90 29.21m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
5.97 0.290 0.694 0.290 33.44 0.00 2.90 36.35

Resultierende 
Erddruckspannungen

z Σe'ah Kmin emin Σe'ah eumgel.
[m] [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.30 4.25 - - 4.25 20.02
0.80 7.43 - - 7.43 20.02
0.80 -1.02 0.195 1.46 1.46 20.02
1.27 3.29 0.195 3.29 3.29 20.02
1.70 7.29 0.195 4.98 7.29 20.02
1.70 10.31 - - 10.31 20.02
2.55 15.49 - - 15.49 20.02
4.80 29.21 - - 29.21 10.01
5.97 36.35 - - 36.35 36.35

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 67.58 kN/m
 E'av = 10.48 kN/m
 zS = 2.18 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 38.35 kN/m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:125

0.80

1.70

 4.25
 4.25 / 4.62
 4.62
 4.62 / 2.90

 2.90

 2.90

3.
64

2.
33

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.30 0.425 4.25
0.80 0.425 4.25
1.27 0.462 4.62
1.70 0.462 4.62
4.80 0.290 2.90
5.97 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 15.28 kN/m
 E'av = 2.09 kN/m
 zS = 2.33 m
vernachlässigte Erddruckkraft ΔE'ah = 3.40 kN/m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:125

0.80

1.70

2.50

4.
35

0.
30 50.0

 8.16

 8.16

3.
50

2.
47

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
34.26 60.11 0.30 4.65 0.520 8.16 8.16

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 35.47 kN/m
 E'av = 5.50 kN/m
 zS = 2.47 m

passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

 0.00

221.80 0.
39

5.
58

Erddruckspannungen z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m²]
4.80 9.027 0.00
5.97 9.027 221.80

Erdwiderstand Eph = 129.75 kN/m
 Epv = -90.85 kN/m
 zS = 5.58 m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

räumlicher passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht
Breite der schmalen Wand b = 0.60 m
Höhe der schmalen Wand h = 1.17 m
Abstand der Systemachsen der Wände a = 2.00 m

Grundwasser zgw = 9.00 m

M 1:125

 0.00

296.62 0.
35

5.
62

Erddruckspannungen 
erph

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
4.80 9.027 0.00
5.97 9.027 296.62

Erddruckspannungen 
eIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
4.80 3.690 0.00
5.97 3.690 126.93

Erddruckspannungen 
eIIp

z Kpgh epgh
[m] [-] [kN/m]
4.80 9.027 0.00
5.97 9.027 133.08

Resultierende 
Erddruckspannungen

z erph eIp eIIp edurchgp emassg
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
4.80   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
5.97 296.6 126.9 133.1 260.0 296.6

räumlicher passiver Erddruck Erph = 141.86 kN
 Erpv = -99.33 kN
 zS = 5.62 m

Nachweise (GZT)
Erdwiderlager Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

nach EAB EB 80

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 74.31 kN
Horizontalkomp. Erdwiderst. Erph,d = 101.33 kN

Bh,d ≤ Erph,d 74.31 ≤ 101.33
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Horizontalkräfte Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkräfte
nach EAB EB 15

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d = 37.16 kN/m
vernachlässigter Erddruck ΔEah,d = 54.41 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d = 92.68 kN/m

Bh,d+ΔEah,d ≤ Eph,d 91.57 ≤ 92.68

Vertikalkraft Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstandes
nach EAB EB 9

Maßgebende Kombination (charakteristisch) Ek 14

Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 19.07 kN/m

Eigengewicht der Wand Gk = 8.22 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 18.07 kN/m
 Vk = 26.29 kN/m

Bv,k ≤ Vk 19.07 ≤ 26.29

Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAB EB 84

Maßgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek 1
TS-Beiwert Erdwiderstand γR,e = 1.40  
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand γb = 1.40  

tatsächliche Einbindetiefe t = 1.20 m

Eigengewicht der Wand Gd = 22.19 kN
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 49.03 kN
 Vd = 71.22 kN

Widerstände auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung qs,k = 80.00 kN/m²
Mantelfläche As = 1.13 m²
Spitzenwiderstand qb,k = 500.00 kN/m²
wirksame Aufstandsfläche Ab = 2827 cm²
Anpassungsfaktor EAB, 13.10, 7. ηt = 0.35 -
Gesamtwiderstand Rd = 99.97 kN

Vd ≤ Rd 71.22 ≤ 99.97

Geländebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisförmiger Gleitlinie
Anzahl untersuchter Gleitkreise n = 37 -
maßgeb. Gleitkreismittelpunkt x = -2.00 m
 z = 0.50 m
Halbmesser r = 6.80 m

maßgebende Kombination Ek 6, BS-P
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

TS-Beiwerte ständige Einwirkungen γG = 1.00 -
veränderliche Einwirkungen γQ = 1.30 -
Reibungsbeiwert des Bodens γφ = 1.25 -
Kohäsion des Bodens γc = 1.25 -

Lamellenwerte Nr. x z b θ φd cd
 [m] [m] [m] [°] [°] [kN/m²]
1 -4.70 -5.72 1.04 -23.4 29.3 0.0
2 -3.65 -6.07 1.04 -14.1 29.3 0.0
3 -2.61 -6.25 1.04 -5.2 29.3 0.0
4 -1.57 -6.27 1.04 3.7 29.3 0.0
5 -0.52 -6.12 1.04 12.6 29.3 0.0
6 0.55 -5.77 1.11 22.2 29.3 0.0
7 1.66 -5.19 1.11 32.8 29.3 0.0
8 2.77 -4.28 1.11 44.9 29.3 0.0
9 3.88 -2.71 1.11 61.3 29.3 0.0
10 4.56 -1.25 0.24 75.1 18.3 8.0
11 4.71 -0.55 0.08 81.1 20.5 0.0

Lasten 
Tangentialkräfte

Nr. Gd Pv,d (G+P)*sinθ T
 [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 20.11 0.00 -8.00 14.98
2 27.94 0.00 -6.81 18.02
3 31.85 0.00 -2.86 18.61
4 32.14 0.00 2.06 17.57
5 28.85 0.00 6.29 15.15
6 123.14 11.09 50.61 69.42
7 109.58 94.69 110.55 107.33
8 88.39 40.98 91.38 72.34
9 51.89 22.62 65.38 49.41
10 3.96 4.90 8.57 9.80
11 0.29 1.60 1.87 1.64
Σ   319.03 394.29

Momente aus 
Einwirkungen

infolge Eigen- und Auflasten M(Gi) = 2169.66 kNm/m
 EM = 2169.66 kNm/m

Momente aus 
Widerständen

infolge Tangentialkräfte M(Ti) = 2681.47 kNm/m
infolge Erdwiderstand M(Ep) = 78.43 kNm/m
infolge horiz. Steifenkräfte M(Sh) = 163.98 kNm/m
 RM = 2923.88 kNm/m

Ausnutzung η =      2169.66 /      2923.88    =    0.74 ≤  1.0

Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-5

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000

Querschnitt Profil QK A Wy Iy
  [cm2] [cm3] [cm4]
HEB 200 1 78 570 5700

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1993-1-1
Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
1 3.48 -37.79 -2.04 110.34 198.42 0.84m
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Datum 20.04.2024 mb BauStatik S541.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Ek z NEd VEd MEd σd η
     τd  
     σv,d  
 [m] [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [-]
     1.49  
     198.42  

Ausfachung nach DIN EN 1995-1-1 und EAB EB 88
Ansatz des Erddrucks als Gleichlast

Baustoff Nadelholz C24
char. Biegefestigkeit fm,k = 24.00 N/mm²
char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm²

gewählt Querschnittshöhe Bohlen h = 12.0 cm
Widerstandsmoment Wy = 2400.0 cm³/m

Biegespannung 
Abs. 6.1.6

Ek x kmod Md σd fm,d μ
 [m] [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 1.00 1.00 22.03 9.18 18.46 0.50

Schubspannung 
Abs. 6.1.7

Ek x kmod Vd τd fv,d μ
 [m] [-] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [-]
1 2.00 1.00 -44.05 1.10 3.08 0.36

Nachweis Wandtiefe Nachweis der vorhandenen Wandtiefe
erf. Wandtiefe Terf = 5.97 m
vorh. Wandtiefe Tvorh = 6.00 m

Terf ≤ Tvorh 5.97 ≤ 6.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
Bauzustand A Erdwiderlager    OK 0.86
 Horizontalkräfte    OK 0.99
 Vertikalkraft    OK 0.99
 Versinken    OK 0.18
 Geländebruch    OK 0.34
 Bohlträger    OK 0.86
 Ausfachung    OK 0.33
 Wandtiefe    OK 0.70
Bauzustand B Erdwiderlager    OK 0.73
 Horizontalkräfte    OK 0.99
 Vertikalkraft    OK 0.73
 Versinken    OK 0.71
 Geländebruch    OK 0.74
 Bohlträger    OK 0.84
 Ausfachung    OK 0.50
 Wandtiefe    OK 1.00
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S3_B12

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S3_B12 Gurtung oben quer

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A B C Dz
1 2 3

1.30 2.60 1.30

5.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 200
2 2.60 0.0 fest   
3 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 3.90 20.0  fest frei
D 5.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

53.8

z 5.20

25.7

z 5.20

Qk.N2

11.6

z 5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 5.20  53.76 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 5.20  25.74 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 5.20  11.60 0.0

(a) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  53.7614 = 53.76 kN/m

(b) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  25.7359 = 25.74 kN/m

(c) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  11.6014 = 11.60 kN/mm
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S3_B12

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -1.78 2 52.65 3
  0.40 -5.01 2 11.05 3 -25.46 4 4.78 5
  1.30 -60.85 6 -24.17 7 -128.1 6 -53.53 7
Feld 2  0.00 -60.85 6 -24.17 7 67.76 7 164.77 6
  1.30 17.10 5 49.02 4 -2.13 7 2.13 6
  2.60 -60.85 8 -24.17 9 -164.8 8 -67.76 9
Feld 3  0.00 -60.85 8 -24.17 9 53.53 9 128.12 8
  0.90 -5.01 2 11.05 3 -4.78 5 25.46 4
  1.30 0.00 2 0.00 3 -52.65 3 1.78 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A 15.29 15.29
 B 124.49 124.49
 C 124.49 124.49
 D 15.29 15.29
Einw. Qk.N2 A -3.77 7.07
 B -0.71 27.57
 C -0.71 27.57
 D -3.77 7.07
Einw. Qk.N3 A -8.36 15.68
 B -1.57 61.16
 C -1.57 61.16
 D -8.36 15.68

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -1.78 14 52.65 15
 B 121.29 16 292.89 17
 C 121.29 18 292.89 19
 D -1.78 14 52.65 15

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.77

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 1.30   OK 0.13
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S3_B12_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S3_B12_X Gurtung oben quer

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A B Cz
1 2

1.30 3.90

5.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 200
2 3.90 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 5.20 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

25.7
11.6
53.8

z 5.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 5.20  53.76 0.0
 (b)  1  0.00 5.20  11.60 0.0
 (c)  1  0.00 5.20  25.74 0.0

(a) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  53.7614 = 53.76 kN/m

(b) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  11.6014 = 11.60 kN/m

(c) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  25.7359 = 25.74 kN/m
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S3_B12_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -44.41 1 -44.41 1
  1.30 -134.7 1 -134.7 1 -162.8 1 -162.8 1
Feld 2  0.00 -134.7 1 -134.7 1 212.18 1 212.18 1
  2.30 112.35 1 112.35 1 2.66 1 2.66 1
  3.90 0.00 1 0.00 1 -143.1 1 -143.1 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -44.41 -44.41
 B 375.02 375.02
 C 143.10 143.10

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -44.41 2 -44.41 2
 B 375.02 2 375.02 2
 C 143.10 2 143.10 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 2 0.00   OK 0.91
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S3_B13

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S3_B13 Gurtung oben längs

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A B C Dz
1 2 3

1.30 4.10 1.30

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 280
2 4.10 0.0 fest   
3 1.30 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 5.40 20.0  fest frei
D 6.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk.E Qk.N3

53.8

z 6.70

25.7

z 6.70

Qk.N2

11.6

z 6.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk.E (a)  1  0.00 6.70  53.76 0.0
Einw. Qk.N3 (b)  1  0.00 6.70  25.74 0.0
Einw. Qk.N2 (c)  1  0.00 6.70  11.60 0.0

(a) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  53.7614 = 53.76 kN/m

(b) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  25.7359 = 25.74 kN/m

(c) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  11.6014 = 11.60 kN/mm
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S3_B13

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 -66.17 2 18.25 3
  0.20 -14.68 2 1.52 3 -80.68 2 -3.01 3
  1.30 -150.5 4 -62.97 5 -197.1 4 -83.38 5
Feld 2  0.00 -150.5 4 -62.97 5 109.16 5 257.51 4
  2.10 46.81 3 115.37 2 -7.31 6 -1.64 7
  4.10 -150.5 6 -62.97 7 -257.5 6 -109.2 7
Feld 3  0.00 -150.5 6 -62.97 7 83.38 7 197.06 6
  1.10 -14.68 2 1.52 3 3.01 3 80.68 2
  1.30 0.00 2 0.00 3 -18.25 3 66.17 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk.E A -14.40 -14.40
 B 194.50 194.50
 C 194.50 194.50
 D -14.40 -14.40
Einw. Qk.N2 A -10.32 7.21
 B -0.43 42.40
 C -0.43 42.40
 D -10.32 7.21
Einw. Qk.N3 A -22.89 16.00
 B -0.96 94.07
 C -0.96 94.07
 D -22.89 16.00

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -66.17 12 18.25 13
 B 192.54 14 454.57 15
 C 192.54 16 454.57 17
 D -66.17 12 18.25 13

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00   OK 0.75

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Verformung Feld 2 2.05   OK 0.14
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S3_B13_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S3_B13_X Gurtung oben längs

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A B Cz
1 2

1.30 5.40

6.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.30 0.0 fest S 235 HEB 280
2 5.40 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 1.30 20.0  fest frei
C 6.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.A

25.7
11.6
53.8

z 6.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.A (a)  1  0.00 6.70  53.76 0.0
 (b)  1  0.00 6.70  11.60 0.0
 (c)  1  0.00 6.70  25.74 0.0

(a) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Gk.E'     
  53.7614 = 53.76 kN/m

(b) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N2'     
  11.6014 = 11.60 kN/m

(c) aus Pos. 'S3_B11' S1 Steifenkraft     
 'Qk.N3'     
  25.7359 = 25.74 kN/m
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S3_B13_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S312.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 1 -149.5 1 -149.5 1
  1.30 -271.4 1 -271.4 1 -268.0 1 -268.0 1
Feld 2  0.00 -271.4 1 -271.4 1 296.22 1 296.22 1
  3.30 210.13 1 210.13 1 -4.41 1 -4.41 1
  5.40 0.00 1 0.00 1 -195.7 1 -195.7 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.A A -149.52 -149.52
 B 564.17 564.17
 C 195.71 195.71

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -149.52 2 -149.52 2
 B 564.17 2 564.17 2
 C 195.71 2 195.71 2

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Nachweis E-P Feld 1 1.30   OK 0.75
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S3_B14

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S3_B14 Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
20

A

B

x

y
z

2.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 2.20  S 235 HEB 240

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

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

Kipplänge Lc r , L T = 2.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk.E

0.
70

z

274

y

Gk.E Qk.N3

274

z

133

y

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 278
S3_B14

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Qk.N3 Qk.N2

133

z

59.8

y

Qk.N2

1.
00

59.8

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk.E (a)  2.20 274.25 4.0 4.0
Einw. Qk.N3 (a)  2.20 132.64 4.0 4.0
Einw. Qk.N2 (a)  2.20 59.79 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S3_B13', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 274)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 2.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 2.20  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N2 werden in 
ungünstiger Laststellung angesetzt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   
 3    1.35*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1,2)*   
 4    1.00*Gk +1.35*Gk.E +1.50*Qk.N3
    +1.20*Qk.N2   
    (1)*   

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 279
S3_B14

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

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] [-] 
 2.20 2 -640.94 -25.64 -12.69 166.20 0.71*
    25.64 -11.65 5.94   
      166.20   
 0.00 4 -640.94 0.00 -10.88 60.47 0.26 
    0.00 -11.65 5.09   
      61.11   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.20 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 χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)        
 2.20 2 -640.94 0.99 -25.64 25.64 1.00 0.58*
   2264.55 0.91 225.17 105.70    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.77 0.00
 B 0.00 0.77 0.00
Einw. Gk.E A 274.25 -4.99 -4.99
 B 0.00 4.99 4.99
Einw. Qk.N3 A 132.64 -2.41 -2.41
 B 0.00 2.41 2.41
Einw. Qk.N2 A 59.79 1.10 -1.09
 B 0.00 2.19 1.09

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 2.20   OK 0.71
 Stabilität 2.20   OK 0.58
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S3_B14_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. S3_B14_X Stahlaussteifung oben

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

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
20

A

B

x

y
z

2.
20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 2.20  S 235 HEB 240

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

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

Kipplänge Lc r , L T = 2.20 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N2

0.
70

z

1.
00

z

Qk.A Qk.A

795

y

795

z
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 281
S3_B14_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Qk.A (a)  2.20 795.48 4.0 4.0

(a) aus Pos. 'S3_B13_X', Lager 'B', Faktor = 1.41 
(Seite 276)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  0.00 2.20  0.70
Einw. Qk.N2 (b)  0.00 2.20  1.00

(a) EG 0.70 = 0.70 kN/m

(b) Nutzlast 1.00 = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 3    1.00*Gk +1.00*Qk.A  
 5    1.00*Gk +0.70*Qk.N2 +1.00*Qk.A

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-P
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d η 
   Npl,x,d Mpl,y,d Vpl,z,d Mpl,z,d Vpl,y,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [-] 
Geschoss 1 (H = 2.20 m)        
 2.20 3 -795.5 -31.82 -15.23 31.82 -14.46 0.32*
   2491.0 190.52 450.99 115.56 1107.1   
 0.00 3 -795.5 0.00 -13.69 0.00 -14.46 0.32 
   2491.0 247.69 450.99 117.13 1107.1   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.20 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.00  

 x Ek Nx,d χy My,d Mz,d χLTmod η 
   NRd χz My,Rd Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [kNm] [-] [-] 
 (Lcr,y = 2.20m,  Lcr,z = 2.20m)        
 2.20 3 -795.48 0.99 -31.82 31.82 1.00 0.65*
   2491.00 0.91 247.69 116.27    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte
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S3_B14_X

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S404.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.77 0.00
 B 0.00 0.77 0.00
Einw. Qk.N2 A 0.00 1.10 0.00
 B 0.00 1.10 0.00
Einw. Qk.A A 795.48 -14.46 -14.46
 B 0.00 14.46 14.46

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-P 0.00   OK 0.32
 Stabilität 2.20   OK 0.65

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 283
Q3_S3_Erdwd

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q3_S3_Erdwd Erddruck

- Startgrube S3

- 007921-2_15 BK+DPH (OK 181,22)
- OK Gelände 180,5

- max. 4m tief

System
M 1:150

+0.00_ +0.00_

4.
00

-0.50

-1.40

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 4.00 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ cp δp
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°]
0.50 15.0 5.0 25.0 - -8.3
0.90 20.0 10.0 22.5 10.0 0.0
999.00 21.0 12.0 35.0 - -11.7

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08

EW Gk.E passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Kohäsion

M 1:150
 0.00

22.61 / 46.73

87.05 / 137.45
205.36

318.55

431.75

1.
24

2.
76
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Q3_S3_Erdwd

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Erddruckspannungen z Kpgh Kpch epgh epch Σeph
[m] [-] [-] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
0.00 3.015 3.783 0.00 0.00 0.00
0.50 3.015 3.783 22.61 0.00 22.61
0.50 2.240 2.993 16.80 29.93 46.73
1.40 2.240 2.993 57.12 29.93 87.05
1.40 5.390 5.426 137.45 0.00 137.45
2.00 5.390 5.426 205.36 0.00 205.36
3.00 5.390 5.426 318.55 0.00 318.55
4.00 5.390 5.426 431.75 0.00 431.75

Erdwiderstand Eph = 805.81 kN/m
 Epv = -153.6 kN/m
 zS = 2.76 m

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 2.00 
SG2 GOK 3.00 
SG3 GOK 4.00 
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Q3_S3_Wi_P

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q3_S3_Wi_P Widerlager Presskraft

Zulässige Presskraft 
 
Das Widerlager für die Presskraft der Vortriebsmaschine in der Startgrube ist an einer 
Wand herzustellen. Eine mögliche Vortriebskraft wird näherungsweise über die zulässige 
horizontale Bodenpressung ermittelt. Überprüft wird eine Lasteintragung in die Schicht 
3.2 (Tab.2-4; Niederterrassenschotter). Das Widerlager wird analog einer 
Lastverteilungsfläche betrachtet.  
Die erforderliche Fläche ist mit Festlegung der Ausführungstechnologie zu 
überprüfen bzw. anzupassen. 
 
Die zulässige Belastung wird unter folgenden Randbedingungen bestimmt. 
 

1. Passiver Erddruck mit Bodenmechanischen Kennwerten φ’k und c’k 
 
007921-2_15 BK+DPH : Schicht 3.2 Niederterrassenschotter, sandige Kiese; mitteldicht 
 
φ’k = 35°; c’k= 0KN/m²; γ= 21KN/m³; γ‘= 12KN/m³ (Tabelle 2-4)  
kpgh≈ 5,36; kpch≈ 5,95 (nach Bild F.1 und F.3 DIN 4085) δp =1/3 φ’ 
 
ho ≥ 2m (Widerlageroberkante von OK Gelände); hw = 2,0m 
hu = ho + h = 2m + 2m = 4m 
 
Epgh ≈ kpgh * γ * (ho + hu)/2 * hw = 5,36 * 21 * (2+4)/2 * 2 ≈ 670KN/m 
Epch ≈ kpch * c’k = 5,3 *0 * hw = 0KN/m 
 
Annahme:  50% wegen Verformungsbeschränkung 
Eph ≈ 670 *0,5 = 335KN/m       
 
Widerlagerbreite bw = 2,0m 
  
zul P = 335KN/m * 2m ≈ 670KN (quadr. Lasteintragungsfläche 2m*2m = 4m²) 
 

2. Zulässige horizontale Bodenpressung (Vergleichsrechnungen) 
 
Nachweise in Anlehnung an DVGW- Arbeitsblatt GW310 
Schicht 3.2 Niederterrassenschotter mitteldicht 
Einstufung in Bodengruppe NB2 nach Tab. A.1 (kpgh und kpch siehe oben) 
 
nach Bild A.1 über Wasser bei etwa quadratischer Druckfläche 
maximal zulässige horizontale Bodenpressung bei ca. 3,5m Gründungstiefe 
max σhw ≈  170KN/m² 
 
zul P = 170KN/m² * 4m² ≈ 680KN (quadr. Lasteintragungsfläche 2m*2m = 4m²) 
 
 
nach Gleichung (22) dränierter Zustand ! (1/γEp *3/2 * μph/μv ≈ 1,35) 
σh,d - Bemessungswert 
σh,d  ≈ (1,35 * 0,5 * kpgh * γ * h + c * kpch) = 1,35 * 0,5 * 5,36 * 21 * 3,5 + 0 ≈ 260 KN/m² 
 
zulässige Belastung (Näherung) aus Vortriebsmaschine (bei zentrischer Lasteintragung) 
max Pd = σh,d * bw * hw   mit bw = 2m und hw = 2m 
 
max Pd = 260KN/m² * 2m * 2m  zul Pd ≈ 1.040,00kN 

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH
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Q3_S3_Wi_P

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Zusammenfassung 
 
 
Die rechnerisch ermittelte zulässige Presskraft auf eine Wandfläche von 2m * 2m ist 
erheblichen Unsicherheiten unterworfen und ist maßgeblich von den getroffenen 
Annahmen (z.B. zulässige Verformung; Wassereinfluss; Erdschichtung) abhängig. 
 
Bei einer Lasteintragungsfläche von 2m*2m kann bei den oben getroffenen Annahmen 
eine Presskraft von ca. 670KN auf das Widerlager aufgebracht werden. 
 
Bemessung 
 
Idealisierte elastisch gebettete Platte 
 
Material / Konstruktion 
 
Konstruktiv gewählt: d=25cm 
   Stahlbeton  C20/25 (fck = 20 N/mm²)  
   (Beanspruchungszeitpunkt beachten, gegebenenfalls höhere  
   Betonfestigkeitsklasse wählen) 
   Bewehrung kreuzweise vorn und hinten (Matten Q335A) 
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Q3_S3_Wi_D

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S290.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q3_S3_Wi_D Stahlbeton-Durchstanznachweis

- Durchstanznachweis für Widerlager bei Presskraft 700KN verteilt auf 4 Stempel
- Widerlager bestehend aus Stahlbetonwand (2m*2m) d=25cm

System Innenstütze, Bodenplatte ohne Öffnungen
M 1:20

x

y

25

20 25

19

25

19.5

Bodenplatte Dicke h = 25.00 cm
vorh. Biegebew. asx/ asy = 3.35 / 3.35 cm²/m
Achsabstände d'x/ d'y = 5.00 / 6.00 cm
mittlere statische Nutzhöhe d = 19.50 cm

Rundstütze Durchmesser lc = 25.00 cm
Abstand kritischer Rundschnitt - Stützenanschnitt
(vereinfacht) acrit = 1.00 d = 19.50 cm
kritische Fläche Acrit = 3217.0 cm²

Belastungen Einwirkung Fz[kN] Mx[kNm] My[kNm]
Qk.N2 175.00 0.00 0.00

Zusammenstellungen
Qk.N2: Fz 700KN auf 4 Stempel 700/4 = 175.00 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.50*Qk.N2   
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Q3_S3_Wi_D

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S290.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Mat./Querschnitt Materialwerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Stahlbeton Material fyk fck E

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 20/25  20.0 30000
B 500SA 500.0  200000

Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1, 6.4

Bemessungswert Querkraft VEd = 262.50 kN
Sohldruck σgd = 25.00 kN/m²
reduzierte Querkraft VEd,red = 258.48 kN
Lasterhöhungsfaktor für ausmittige Lasten
nach 6.4.3(6), Bild 6.21N β = 1.10 -
char. Vorwert CRk,c = 0.15 -
Beiwert Einfluss Plattendicke k = 2.00 -
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.17 %

Nachweis Rund- Abst. u vEd  vRd,c vRd,max
schnitt [cm] [m] [N/mm²]  [N/mm²] [N/mm²]
Ucrit 19.5 2.01 0.725 ≤ 0.885  
   0.725 ≤  1.240

keine Durchstanzbewehrung erforderlich!
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Q3_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q3_Z_RG Erddruck Rohrgraben

- anschließender Rohrgraben
- wie Zielgrube Z3
- 007921-2_14 KRB+DPH (OK 180,58)
- OK Gelände 180,6

- max. 4m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:150

-4.00

+0.00_

4.
00

-0.80

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 4.00 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ ca δa δ0
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°] [°]
0.80 15.0 5.0 25.0 - 8.0 0.0
10.00 20.0 10.0 22.5 10.0 8.0 0.0
999.00 21.0 12.0 35.0 - 12.0 0.0

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  
Qk.N3  Verkehr   
  Kategorie G - Fahrzeuglast zwischen 30 kN und 160 kN  
Qk.N2  Verkehrslasten  
  Sonstige Veränderliche Einwirkungen  

Belastungen

Großflächige Auflast Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Gk.E 10.00
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Q3_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Gleichlasten 
erdseitig

 Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Qk.N2 10.00

Blocklasten  Nr. EW  ah s le q
    [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Qk.N3  0.00 2.50 6.00 50.00

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk.E

10.0

Qk.N3

50.0

2.50

Qk.N2

10.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 291
Q3_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.50 m

M 1:150

0.80
 4.25

 9.35 / 2.34 3.29

12.14

21.38

30.61

1.
34

2.
66

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.00 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
0.80 0.425 0.872 0.425 5.10 0.00 4.25 9.35
0.80 0.462 0.910 0.462 5.54 -9.10 4.62 1.06
2.00 0.462 0.910 0.462 16.63 -9.10 4.62 12.14
3.00 0.462 0.910 0.462 25.86 -9.10 4.62 21.38
4.00 0.462 0.910 0.462 35.10 -9.10 4.62 30.61

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.00  4.25 - - 4.25
0.80  9.35 - - 9.35
0.80  1.06 0.195 2.34 2.34
1.04  3.29 0.195 3.29 3.29
2.00  12.14 0.195 7.03 12.14
3.00  21.38 0.195 10.94 21.38
4.00  30.61 0.195 14.84 30.61

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 56.27 kN/m
 E'av = 5.91 kN/m
 zS = 2.66 m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:150

0.80
 4.25

 4.25 / 4.62 4.62

 4.62

 4.62

 4.62

1.
97

2.
03

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.00 0.425 4.25
0.80 0.425 4.25
1.04 0.462 4.62
2.00 0.462 4.62
3.00 0.462 4.62
4.00 0.462 4.62m

b-
Vi

ew
er

 V
er

si
on

 2
02

3 
- C

op
yr

ig
ht

 2
02

2 
- m

b 
AE

C
 S

of
tw

ar
e 

G
m

bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 292
Q3_Z_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 18.18 kN/m
 E'av = 1.91 kN/m
 zS = 2.03 m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 1)
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:150

0.80

2.50

3.
38

50.0
12.55

12.55

12.55
12.55

2.
31

1.
69

φ ϑ zφ zϑ KaVh eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
22.60 53.53 0.00 3.38 0.623 12.55 12.55

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 42.46 kN/m
 E'av = 4.46 kN/m
 zS = 1.69 m

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 2.00 
SG2 GOK 3.00 
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 293
Q3_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q3_S_RG Erddruck Rohrgraben

- anschließender Rohrgraben
- wie Startgrube S3
- 007921-2_15 BK+DPH (OK 181,22)
- OK Gelände 180,50
- max. 4m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 50KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =500KN, Abstand 0,6m) auf 2,5m Breite

System
M 1:150

-4.00

+0.00_

4.
00

-0.50

-1.40

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 4.00 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ ca δa δ0
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°] [°]
0.50 15.0 5.0 25.0 - 8.0 0.0
0.90 20.0 10.0 22.5 10.0 8.0 0.0
999.00 21.0 12.0 35.0 - 12.0 0.0

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  
Qk.N3  Verkehr   
  Kategorie G - Fahrzeuglast zwischen 30 kN und 160 kN  
Qk.N2  Verkehrslasten  
  Sonstige Veränderliche Einwirkungen  

Belastungen

Großflächige Auflast Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Gk.E 10.00m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 294
Q3_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Gleichlasten 
erdseitig

 Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Qk.N2 10.00

Blocklasten  Nr. EW  ah s le q
    [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Qk.N3  0.00 2.50 6.00 50.00

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk.E

10.0

Qk.N3

50.0

2.50

Qk.N2

10.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 295
Q3_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.50 m

M 1:150

0.50

1.40

 4.25
 7.43 / 1.46

 3.29
 7.29 / 10.31

13.97

20.06

26.16

1.
37

2.
63

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.00 0.425 0.872 0.425 0.00 0.00 4.25 4.25
0.50 0.425 0.872 0.425 3.19 0.00 4.25 7.43
0.50 0.462 0.910 0.462 3.46 -9.10 4.62 -1.02
1.40 0.462 0.910 0.462 11.78 -9.10 4.62 7.29
1.40 0.290 0.694 0.290 7.40 0.00 2.90 10.31
2.00 0.290 0.694 0.290 11.06 0.00 2.90 13.97
3.00 0.290 0.694 0.290 17.16 0.00 2.90 20.06
4.00 0.290 0.694 0.290 23.26 0.00 2.90 26.16

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.00  4.25 - - 4.25
0.50  7.43 - - 7.43
0.50  -1.02 0.195 1.46 1.46
0.97  3.29 0.195 3.29 3.29
1.40  7.29 0.195 4.98 7.29
1.40  10.31 - - 10.31
2.00  13.97 - - 13.97
3.00  20.06 - - 20.06
4.00  26.16 - - 26.16

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 53.73 kN/m
 E'av = 8.17 kN/m
 zS = 2.63 m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:150

0.50

1.40

 4.25
 4.25 / 4.62
 4.62
 4.62 / 2.90

 2.90

 2.90

 2.90

2.
20

1.
80

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.00 0.425 4.25
0.50 0.425 4.25m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 296
Q3_S_RG

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.97 0.462 4.62
1.40 0.462 4.62
2.00 0.290 2.90
3.00 0.290 2.90
4.00 0.290 2.90

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 13.83 kN/m
 E'av = 1.86 kN/m
 zS = 1.80 m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 1)
Lastordinate ve = 50.00 kN/m²

M 1:150

0.50

1.40

2.34

4.
00

50.0
 8.65

 8.65

 8.65

 8.65

2.
00

2.
00

φ ϑ zφ zϑ Kaph eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
33.51 59.69 0.00 4.00 0.308 8.65 8.65

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 34.61 kN/m
 E'av = 5.25 kN/m
 zS = 2.00 m

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 2.00 
SG2 GOK 3.00 
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Datum 20.04.2024 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Rohrgraben
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 298
Q_V.3

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S009 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q_V.3 Verbauelemente

 
Vorgefertigte Verbauelemente in Form von Verbauboxen bzw. randgestützten 
gleitschienengeführten Elementen sind möglich. 
 
 
Maximale Erddruckbeanspruchung siehe Pos. Q1_S_Erd ; Q1_Z_Erd ; Q2_S_Erd ; 
Q2_Z_Erd ; Q3_S_Erd ; Q3_Z_Erd bei einer Baugrubentiefe von 2m, 3m, 4m, 5m und 
Baugrundschichtung nach Rohrgrabenstatik (Q_RG). 
 
 
aus Bodeneigengewicht + großflächiger Gleichlast   ≈ 30,5 KN/m² 
aus Verkehrsflächenlast 10KN/m²    ≈ 5,5 KN/m² 
aus Verkehrsflächenlast 40KN/m² auf 2m (l=6m)  ≈ 11,5 KN/m² 
 
max. Erddruck       ≈ 47,5  KN/m² 
 
 
Zu beachten sind Erdschichtung (stark wechselnder Reibungswinkel, bindiges und gering 
bindiges Erdreich) und die angenommene Verkehrsflächenlast 40KN/m². Nach 
Festlegung der Technologie und der Einsatzplanung von Technik kann die 
Verkehrsbelastung angepasst werden. Es wurde ein erhöhter aktiver Erddruck (25% 
Erdruhedruck, 75% aktiver Erddruck) angenommen. 
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 299
Q_RG_BGS 2.2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q_RG_BGS 2.2 Erddruck

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 40KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =300KN, Abstand 0,6m) auf 2m Breite

System
M 1:150

-2.50

+0.00_

2.
50

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 2.50 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ ca δa δ0
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°] [°]
999.00 20.0 10.0 22.5 10.0 8.0 0.0

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  
Qk.N3  Verkehr   
  Kategorie G - Fahrzeuglast zwischen 30 kN und 160 kN  
Qk.N2  Verkehrslasten  
  Sonstige Veränderliche Einwirkungen  

Belastungen

Großflächige Auflast Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Gk.E 10.00

Gleichlasten 
erdseitig

 Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Qk.N2 10.00

Blocklasten  Nr. EW  ah s le q
    [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Qk.N3  0.00 2.00 6.00 40.00

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 300
Q_RG_BGS 2.2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Einwirkung Gk.E

10.0

Qk.N3

40.0

2.00

Qk.N2

10.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.50 m

M 1:150
 0.00

 3.29

13.99
18.61 0.

73
1.

77

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.00 0.462 0.910 0.462 0.00 -9.10 4.62 -4.48
2.00 0.462 0.910 0.462 18.47 -9.10 4.62 13.99
2.50 0.462 0.910 0.462 23.09 -9.10 4.62 18.61

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.00  -4.48 0.195 0.00 0.00
0.84  3.29 0.195 3.29 3.29
2.00  13.99 0.195 7.81 13.99
2.50  18.61 0.195 9.76 18.61
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 301
Q_RG_BGS 2.2

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 19.54 kN/m
 E'av = 2.05 kN/m
 zS = 1.77 m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:150
 4.62

 4.62

 4.62
 4.62

1.
25

1.
25

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.00 0.462 4.62
0.84 0.462 4.62
2.00 0.462 4.62
2.50 0.462 4.62

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 11.55 kN/m
 E'av = 1.21 kN/m
 zS = 1.25 m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 1)
Lastordinate ve = 40.00 kN/m²

M 1:150

1.85

2.
50

40.0
11.42

11.42
11.42

1.
25

1.
25

φ ϑ zφ zϑ Kaph eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
22.50 53.46 0.00 2.50 0.462 11.42 11.42

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 28.55 kN/m
 E'av = 3.00 kN/m
 zS = 1.25 m

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 2.00 
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 302
Q_RG_BGS 4.1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q_RG_BGS 4.1 Erddruck

- wie Startgrube S2
- 007921-2_18(3) KRB+DPH (OK 194,57)
- OK Gelände 194,1
- max. 5m tief

EAB EB56 / EB57
- 10KN/m² Geländelast
- 10KN/m² Verkehrslast
- 40KN/m² Verkehr (Gesamtgewicht Gerät =300KN, Abstand 0,6m) auf 2m Breite

System
M 1:150

-2.50

+0.00_

2.
50

Geometrie Erddruckermittlung auf ebene Wandfläche

Belastungsfläche Höhe der Belastungsfläche h = 2.50 m
Wandneigung α = 0.00 °

Gelände ebene Geländeoberfläche
Abstand OK Gelände-Wandkopf z = 0.00 m

Baugrund

Boden h γ γ' φ ca δa δ0
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°] [°]
999.00 20.0 10.0 20.0 15.0 7.0 0.0

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  
Qk.N3  Verkehr   
  Kategorie G - Fahrzeuglast zwischen 30 kN und 160 kN  
Qk.N2  Verkehrslasten  
  Sonstige Veränderliche Einwirkungen  

Belastungen

Großflächige Auflast Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Gk.E 10.00

Gleichlasten 
erdseitig

 Nr. EW q
   [kN/m²]
 1 Qk.N2 10.00
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Q_RG_BGS 4.1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Blocklasten  Nr. EW  ah s le q
    [m] [m] [m] [kN/m²]
 1 Qk.N3  0.00 2.00 6.00 40.00

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk.E

10.0

Qk.N3

40.0

2.00

Qk.N2

10.0

Erddruck Berechnung nach DIN 4085:2017-08

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewicht, 
großflächiger Gleichlast und Kohäsion
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.75 -
Lastordinate pv = 10.00 kN/m²
Grundwasser zgw = 8.50 m

M 1:150
 0.00

 5.94
10.79
15.84 0.

73
1.

77

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σe'ah
[m] [-] [-] [-]   [kN/m²]  
0.00 0.505 0.962 0.505 0.00 -14.43 5.05 -9.39
2.00 0.505 0.962 0.505 20.18 -14.43 5.05 10.79
2.50 0.505 0.962 0.505 25.23 -14.43 5.05 15.84
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 304
Q_RG_BGS 4.1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Resultierende 
Erddruckspannungen

z  Σe'ah Kmin emin Σe'ah
[m]  [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN/m²]
0.00  -9.39 0.196 0.00 0.00
1.52  5.94 0.196 5.94 5.94
2.00  10.79 0.196 7.82 10.79
2.50  15.84 0.196 9.78 15.84

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 15.20 kN/m
 E'av = 1.40 kN/m
 zS = 1.77 m

EW Qk.N2 erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 10.00 kN/m²

M 1:150
 5.05

 5.05
 5.05
 5.05

1.
25

1.
25

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.00 0.505 5.05
1.52 0.505 5.05
2.00 0.505 5.05
2.50 0.505 5.05

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 12.61 kN/m
 E'av = 1.16 kN/m
 zS = 1.25 m

EW Qk.N3 erhöhter aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 1)
Lastordinate ve = 40.00 kN/m²

M 1:150

1.95

2.
50

40.0
12.24

12.24
12.24

1.
25

1.
25

φ ϑ zφ zϑ Kaph eaph,o eaph,u
[°] [°] [m] [m] [-] [kN/m²] [kN/m²]
20.00 52.09 0.00 2.50 0.505 12.24 12.24

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 30.60 kN/m
 E'av = 2.81 kN/m
 zS = 1.25 m
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 305
Q_RG_BGS 4.1

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S034.de 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

zusätzl. 
Ausgabestellen Name Ort x 

  [m] 
SG1 GOK 2.00 
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Datum 20.04.2024 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Anlage 1
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 307
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q_Pb-Rohr Vorpresskraft und Nachweis Polymerbetonrohr
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Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position
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Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position
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Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position
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Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position
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Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position
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Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023
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Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 317
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 318
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 319
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 320
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 322
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 323
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 324
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 325
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 326
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 327
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 328
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 329
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 330
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 331
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 332
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 333
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 334
Q_Pb-Rohr

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 335

Datum 20.04.2024 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Anlage 2
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 336
Q_RP

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q_RP Rohrgrabenregelprofile
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 337
Q_RP

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 338

Datum 20.04.2024 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Anlage 3
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Proj.Bez H2-Leitung GuD Seite 339
Q_RP_Verbau

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023

Moritz+Wollenschläger,Dittelstedter Grenze 3,Erfurt,0361/4216953

Position

Pos. Q_RP_Verbau Verbautafelübersicht
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Q_RP_Verbau

Datum 20.04.2024 mb BauStatik S014 2023.014 Projekt 2001-23_2023
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