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1 Anlass 

Im Zuge des Neubaus der Feuerwehrtechnischen Zentrale wurde die CSZ 

Ingenieurconsult GmbH & Co. KG, Pfungstädter Str. 92, 64297 Darmstadt (nachfolgend 

CSZ abgekürzt) von Landkries Nienburg/Weser, Außenstelle Weserstraße 17, 31582 

Nienburg beauftragt, die statischen Berechnungen des Übungsturm und deren 

Gründung zu erstellen. 
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2 Verwendete Unterlagen  

2.1 Planungsunterlagen 

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Groner Allee 100, 49479 Ibbenbüren 

[1] NFZ-A01-001-5v00-Übungshaus-Turm, Stand 27.03.2025 

[2] NFZ-A07-005-5v01-Übungsturm_Kalthaus, Stand 16.03.2026 

  

2.2 Normen, Richtlinien, Literatur 

[3] DIN EN 1991 (EC1): Aktionen zu Strukturen 

[4] DIN EN 1992 (EC2): Entwurf von Stahlbetonkonstruktion 

[5] DIN EN 1993 (EC3): Entwurf von Stahlkonstruktion 

[6] DIN EN 1997  (EC7): Entwurf, Berechnung und Bemessung in der  

Geotechnik 

[7] DIN 18799-1: Ortsfeste Steigleiteranlagen an baulichen Anlagen 

 

2.3 Verwendete Software 

[8] FRILO Software GmbH, FRILO R-2025-1/P05 

[9] Dlubal Software GmbH, RFEM 6.13.0011 

[10] Sofistik FEM, Sofistik AG Oberschleißheim, Version 2024 
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3 Übungsturm 

Weitreichende Änderungen wurden am ursprünglich im April 2025 erstellten Modell 

vorgenommen. Aus diesem Grund ersetzt der statische Nachtrag 6 die Statik 

Übungsturm vom 16.04.2025. 

Die überarbeiteten Punkte sind nachfolgend zusammengefasst: 

 

1. Die Mittellager TW-01/02 wurden entfernt; die Länge und Höhe des 

Treppenabschnitts wurden angepasst. 

2. Die Windbeanspruchung wurde überarbeitet. 

3. Eine Wand wurde ergänzt; die Windlasten wurden entsprechend erneut 

angesetzt und angepasst. Mehrere Stäbe/Bauteile wurden verstärkt, um die 

aktualisierten Anforderungen zu erfüllen. 

4. Bestimmte Stäbe/Bauteile wurden umdimensioniert, um vorgegebene 

Abmessungsbeschränkungen (Bauteilhöhen) einzuhalten. 

5. Ein Geländer einschließlich U-Profil wurde ergänzt und an den Balkonen 

angeordnet. 

 

Die geänderten Bereiche sind nachfolgend markiert und mit den aktualisierten 

Bauteildetails/ Querschnittsabmessungen kommentiert. 

 

Änderungen: 

1. Werkstoffgüte erhöht von HEB 300 S235 auf HEB 300 S355. 

2. Querschnitt geändert von HEA 260 S235 auf HEB 260 S355. 

3. Querschnitt geändert von HEA 200 S235 auf HEA 240 S235. 

4. Querschnitt geändert von HEA 260 S235 auf HEB 200 S355. 

5. Querschnitt geändert von HEA 260 S235 auf HEB 220 S355. 

6. Querschnitt geändert von HEA 260 S235 auf HEA 260 S355. 

7. Werkstoffgüte erhöht von HEB 260 S235 auf HEB 260 S355. 

8. Querschnitt geändert von HEA 200 S235 auf HEA 260 S235. 
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3.1 Steigleiter 

3.1.1 System 

Leiteranschlusspunkte: TW-04, TW-06, wie TW-05, TW-08, TW-10 (x4) 

 

Leiterpodest:   TW-06 und TW-10 
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3.1.2 Lastannahmen 

Rückenschutz:      𝑔𝑘,1 =   𝟎, 𝟏𝟓 𝒌𝑵/𝒎 
Belastung mit einer Exzentrizität von 0,4 m 

Leitertreppe:       𝑔𝑘,2 =   𝟎, 𝟐𝟓 𝒌𝑵/𝒎 

 

Verkehrlast für eine Person pro Leiterholm:  𝑄𝑘,1 = 1,50/2 = 𝟎, 𝟕𝟓 𝒌𝑵 
Belastung mit einer Exzentrizität von 0,3 m 

Sonderlast für Rückenschutz (lotrecht):   𝐹𝑘,1 = 1,00/2 = 𝟎, 𝟓𝟎 𝒌𝑵 
Belastung mit einer Exzentrizität von 0,8 m 

Sonderlast für Rückenschutz (horizontal):  𝐹𝑘,2 = 0,50/2 = 𝟎, 𝟐𝟓 𝒌𝑵 
Belastung mit einer Exzentrizität von 0,8 m 
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3.1.3 Nachweis 
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3.2 Treppengeländer 

Hinweise zum Treppengeländer 

 

Der Aufsteller der Statik ist dazu angehalten, die Bemessungsschnittgrößen 

anzugeben. 

 

 

Auszug Schnittzeichnungen agn architekten vom 27.03.2025 (unmaßstäblich): 

 

 

 

 

Pos. Geländerpfosten zur Absturzsicherung 

System mit Belastung:   

 

 

  

h
k
 ≤

 1
,2

0
 m

 

Hk 

hpf<1,20 m 
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3.2.1 Lastannahmen 

- aus Holmdruck, (𝑞𝑘  =  1,0 𝑘𝑁/𝑚) 

 

𝐻𝑘,𝐻𝑜𝑙𝑚 = 𝑔𝑘 ∗ 𝑒 ∗ 𝐷𝑙𝑓 = 1,0 𝑘𝑁/𝑚 ∗ 1,0 𝑚 ∗ 1,25 = 1,25 𝑘𝑁 

𝑀𝑘,𝐻𝑜𝑙𝑚 = 𝐻𝑘,𝐻𝑜𝑙𝑚 ∗ ℎ𝑘 = 1,25 𝑘𝑁 ∗ 1,20 𝑚 = 1,50 𝑘𝑁𝑚 

 

 

- aus Winddruck auf das Geländer (geschlossen)  

 

 𝑤𝑘  =  0,75 𝑘𝑁/𝑚² ∗  1,0 𝑚 =  0,75 𝑘𝑁/𝑚 

𝐻𝑘,𝑤 = 𝑤𝑘 ∗  ℎ = 0,75 𝑘𝑁/𝑚 ∗  1,20 𝑚 = 0,90 𝑘𝑁 

𝑀𝑘,𝑤 = −𝑤𝑘 𝑥 ℎ2/ 2 = 0,90 𝑘𝑁 𝑥 (1,20𝑚)2 / 2 ≤  0,65 𝑘𝑁𝑚  

 

Einwirkungskombinationen (Holmdruck und Wind werden gem. EC1 NCI zu 6.4 

überlagert) 

 

Lk1:  1,5 ∗  𝑀𝑘,𝐻𝑜𝑙𝑚 + 1,5 ∗  𝑝𝑠𝑖,0 ∗  𝑀𝑘,𝑤 = (1,5 𝑥 0,90 𝑘𝑁𝑚) + (1,5 𝑥 0,6 𝑥 0,65 𝑘𝑁𝑚) = 1,94 𝑘𝑁𝑚 

 

LK2:  1,5 𝑥 𝑀𝑘𝑤  +  1,5 𝑥 𝑝𝑠𝑖,0 𝑥 𝑀𝑘,𝐻𝑜𝑙𝑚 = (1,5 𝑥 0,65 𝑘𝑁𝑚) + (1,5 𝑥 0,7 𝑥 0,90 𝑘𝑁𝑚) = 1,92 𝑘𝑁𝑚 

 

Anmerkung: 

 

Die Lastfallkombination LK1 ist für die Bemessung des Geländerpfostens maßgebend 

und sollte zur finalen Dimensionierung der Anschlüsse verwendet werden.  

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 

 

 

Seite 

19 

Projekt-Nr. 

 

236011-1 

3.3 Gitterroste 

Hinweis zu Rosten: 

 

Die Roste setzen mit einer Maschenweite von e1 = 3,33 cm (Tragstababstand) und e2 = 

1,11 cm mit rutschhemmender Eigenschaft (R 11) ein. 

 

In der nachfolgenden Traglasttabellen der Fa. Lichtgitter wird jedoch mit einer 

Maschenweiter von e1 = e2 = 3,33 cm die Roste bemessen und liegt somit auf der 

sicheren Seite. 

 

Die Roste werden mit der wahren Maschenweite mittels Excel-Tabelle mit einer 

Einzellast Qk = 2,0 kN bemessen. 

 

Die maximale Spannweite der Roste beträgt lmax = 1,20 m; die Spannrichtung erfolgt 

stets über die kürzeste Spannrichtung. 

 

Hinweise Stufen: 

 

Nach Angaben des Objektplaners ist die Auftrittsmaß den Treppenstufen 280 mm. 

Dieses Maß entspricht nicht den standardmäßigen lieferbaren Stufen gem. 

Herstellerangaben. Im vorliegenden Fall müssen die Stufen mit einer Stufenbreite von 

305mm und  einer Unterschneidung von 25 mm eingebaut werden  
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Angaben Stufen und Gitterrost 

Normstufen (Auszug Traglasttabelle Fa. Lichtgitter) 

 

 

      

 

Gitterrost (Auszug Traglasttabelle Fa. Lichtgitter) 
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Gewählt:  Gitterrost mit  Tragstäben 50 x 3 mm,  

     Maschenweiten e1= 3,33 cm, e2 = 1,11 cm 
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3.4 Treppenwange 

3.4.1 System 
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Die Zwischenauflager TW-01/02 wurden aufgrund der angeforderten Planänderungen 

im Vergleich zum Vorgängermodell entfernt. 

 

TW-01 

 

 

TW-02 
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TW-03

 

 

TW-04 

 

 

TW-05 
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TW-06 

 

 

TW-07 

 

 

TW-08 
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TW-09

 

 

TW-10 
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3.4.2 Lastannahmen 

Ständige Lasten 

- aus Stufen bzw. Belag aus Gitterrosten    𝒈𝒌,𝒛 = 𝟎, 𝟓𝟎 𝒌𝑵/𝒎 

- aus Treppengeländer       𝒈𝒌,𝒛 = 𝟎, 𝟏𝟓 𝒌𝑵/𝒎 

 

Nutzlast      

Kat. C         𝒒𝒌,𝒛 = 𝟓, 𝟎𝟎 𝒌𝑵/𝒎 

 

Eislast: 

  (t=10,0 mm)   0,01 m x 9,0 kN/m³  𝒔𝒌 ≈ 𝟎, 𝟏𝟎 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

 

Holmlasten 

nach außen        𝑯𝒌,𝑯𝒐𝒍𝒎 = 𝟏, 𝟎𝟎 𝒌𝑵/𝒎 

    1,0 kN/m x 1,20 m    𝑴𝒌,𝑯𝒐𝒍𝒎 = 𝟏, 𝟐𝟎 𝒌𝑵𝒎/𝒎 

nach innen        𝑯𝒌,𝑯𝒐𝒍𝒎 = 𝟎, 𝟓𝟎 𝒌𝑵/𝒎  

    0,5 kN/m x 1,20 m    𝑴𝒌,𝑯𝒐𝒍𝒎 = 𝟎, 𝟔𝟎 𝒌𝑵𝒎/𝒎 

 

 

Windlast 

 

    (0,83+0,23) kN/m² x 1,20 m 𝒘𝒌 = 𝟏, 𝟐𝟕 𝒌𝑵/𝒎 

    0,52 kN/m² x 1,20 m  𝒘𝒌 = 𝟎, 𝟔𝟑 𝒌𝑵/𝒎 
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Aus Steigleiter 

 

Zusätzliche Exzentrizität    𝑒 =     +0,2𝑚 
Berücksichtigen Sie eine zusätzliche Exzentrizität von 200 mm, um die Ausdehnung der Holmstützen zu 

berücksichtigen. 

Die Torsion der Treppenwangen wird durch die Torsions-Bremsstange vernachlässigt, die ein Verdrehen 

verhindert. Es werden nur Querkräfte auf die Treppenwangen übertragen.  

 

 

Ständige Lasten:    𝐺𝑘 = 0,20 + 0,50 =   𝟎, 𝟕𝟎 𝒌𝑵 

Torison aus Exzentrizität:   𝑀 = 0,70 ∗ (0,4 + 0,2) =  𝟎, 𝟓 𝒌𝑵𝒎 

 

Verkehrlasten:    𝑄𝑘 =     𝟎, 𝟖 𝒌𝑵 

Torison aus Exzentrizität:   𝑀 = 𝑄𝑘 ∗ 𝑒 = 0,80 ∗ (0,3 + 0,2) = 𝟎, 𝟑 𝒌𝑵𝒎 

 

Sonderlast für Rückenschutz (lotrecht): 𝐹𝑘,1 =     𝟎, 𝟓𝟎 𝒌𝑵 

Torison aus Exzentrizität:   𝑀 = 𝑄𝑘 ∗ 𝑒 = 0,50 ∗ (0,8 + 0,2) = 𝟎, 𝟓 𝒌𝑵𝒎 

 

Sonderlast für Rückenschutz (horiz.): 𝐹𝑘,2 =     𝟎, 𝟐𝟓 𝒌𝑵 

 

 

 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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3.4.3 Nachweis 

Siehe EDV Ausdruck  

 

TW-01 

 

 

TW-02 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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TW-03

 

TW-04

 

 

TW-05

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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TW-06

 

 

TW-07 

 

 

TW-08

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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TW-09

 

 

TW-10 

 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5 Hauptsystem 

3.5.1 System 

  

Hinweis:
Prüfseits wurde für
den Übungsturm eine
unabhängige
Vergleichsrechnung
durchgeführt.
Zwischenwerte
müssen als nicht
gesichert angesehen
werden!

Stahlgüten nicht angegeben! Es gelten die aus den
Änderungen resultierenden Stahlgüten von S.7 . Alle nicht
aufgeführten Bauteile sind mindestens in S235 auszuführen!

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.2 Lastannahmen 

 

 

Ständige Lasten: 

Eigengewicht          Aus der Software 

Podest- und Treppenbelag – (Gitterrostebene)    𝑔𝑘 = 0,50 𝑘𝑁/𝑚² 

Treppengeländer         𝑔𝑘 = 0,15 𝑘𝑁/𝑚 

Geländer + U-Profil            Siehe 3.5.3 RFEM-Lastfall 4 (Seite 44) 

 

Antenne (gemäß statische Berechnung HELLMUTH & von LÜBKEN): 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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Nutzlasten: 

Treppen / Podest (T2)        𝑞𝑘 = 5,00 𝑘𝑁/𝑚² 

 

Zugkraft (Seilanschlagpunkte)*:      𝐹𝑘,𝑉 = 25,00 𝑘𝑁  

𝐹𝑘,𝐻 = 5,00 𝑘𝑁 

*) vorgesehen in den Podestebenen und in vier verschiedenen Lastfälle.  

Siehe EDV-Ausdruck! 

 

 

Treppenbelag, Rutschhemmende Roste (30/11, h = 50 mm):       𝑄𝑘 = 2,0 𝑘𝑁 
(Einzellast mit Aufstandsfläche 50 x 50 mm)    

   

Holmlast Treppengeländer            𝑞𝑘,𝐻𝑜𝑙𝑚 = 1,0 𝑘𝑁/𝑚 

     1,0 kN/m x 1,2m       𝑀𝑘,𝐻𝑜𝑙𝑚 = 1,2 𝑘𝑁𝑚/𝑚 

 

 

 

Eislasten: 

Geringvereisungsrisiko ➔Eisstärke =10 mm 

Eislast = Eisvolumen (m³) x 900 (kg/m³) 

   0,01 m x 900 kg/m³     𝑠𝑘 ≈ 0,10 𝑘𝑁/𝑚² * 

*) als Flächenlast im Bereich der Gitterroste.  

Für die Ermittlung des Eisvolumens der horizontalen Stäbe wird das Profil HEA 260 

zugrunde gelegt. Die entsprechenden Eislasten werden als Linienlast auf sämtlichen 

horizontalen Stäben der Konstruktion aufgebracht. 

     2 x 0,26 m x 0,01 m x 900 kg/m³   𝑠𝑘 ≈ 0,05 𝑘𝑁/𝑚 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Windlasten: 

Antenne (gemäß statische Berechnung HELLMUTH & von LÜBKEN): 

 

 

Hinweis:  
X-Richt. Antenne = Y-Richt. Stahlkonstruktion 

Y-Richt. Antenne = X-Richt. Stahlkonstruktion 

 

-Windlasten Stahlkonstruktion: 

Annahme: 70 % geschlossene Konstruktion 

siehe Folgeseiten. 

 

  
Prüfseits alternativ Vergleichsrechnung mit cf = 1,7 für die Windlasten.

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Seite 

37 

Projekt-Nr. 

 

236011-1 

Windlasten für eine zusätzliche Wand

 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Imperfektionslasten 

 

 

 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.3 Lastfälle 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 

 

 

Seite 

52 

Projekt-Nr. 

 

236011-1 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.4 Ausnutzung 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.5.5 Verformungen 

Charakteristiche Verformungen  

Maximale x-Richtung 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Minimale x-Richtung 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Maximale y-Richtung  

   

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Minimale y-Richtung  

  

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Maximale z-Richtung 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Minimale z-Richtung  

   

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.6 Detail 

3.6.1 A01-1 - Aussteifungverband 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Belastung: 

𝑁𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 108,25 𝑘𝑁 

 

 

 

 

 

 

Gewählt:  

M24, ASDO540-S  

 

Anschluss an den Flansch eines HEA 200 mit 𝑡𝑓 = 10 mmtf=10mm; Anschlussdetails 

sind damit ausreichend. 

 

𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 178 𝑘𝑁 ≥ 𝑁𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 108,25 𝑘𝑁      𝜼 = 𝟎, 𝟔𝟏 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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3.6.2  H01-D1 – Holmleiterverbindungen 

Siehe Abschnitt 3.1.3 (FRILO-Nachweisberechnung) 

Belastung: 

Querkraft   𝐹𝐸𝑑 =       𝟑, 𝟏 𝒌𝑵 

Biegemoment:  𝑀𝐸𝑑 = 1,35 ∗ 0,5 + 1,5 ∗ 0,3 + 1,0 ∗ 0,5 =  𝟏, 𝟕 𝒌𝑵𝒎 

 

 

Kraft auf Schrauben: 

𝐹𝑣,𝐸𝑑 = 𝐹𝐸𝑑/𝑛𝑠 + 𝑀𝐸𝑑/𝑒 = 3,1 𝑘𝑁/2 + 1,7 𝑘𝑁/0,080𝑚 = 𝟐𝟐, 𝟖 𝒌𝑵 

 

Gewählt: 

Baustahlgüte: S235 

Treppenwange: UPN 180 

Torsionsbremse: IPE 180 

Schrauben:  M12, F.K. 10.9 

Platten:  15mm d. 

 

 

Zu Beachten:
Bei Türmen und Masten muss das
Nennlochspiel um 0,5 mm reduziert werden.
(DIN EN 1090-2 Tabelle 11)

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Nachweis: 

 

Beanspruchbarkeit auf Abscheren 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 54,2 𝑘𝑁 

𝐹𝑣,𝐸𝑑 = 22,8 𝑘𝑁 ≤ 𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 54,2 𝑘𝑁     𝜼 = 𝟎, 𝟒𝟐 

  

 

Beanspruchbarkeit auf Lochleibung  

 

𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1 ∗ 𝛼𝑏 ∗ 𝑓𝑢 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡/𝛾𝑀2 = 2,5 ∗ 1,0 ∗ 360 ∗ 12 ∗ 15/1,25 = 129,6 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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𝐹𝑏,𝑅𝑑 ≤ 1,5 ∗ 𝑓𝑢 ∗ 𝑑 ∗ 𝑡/𝛾𝑀2 = 1,5 ∗ 360 ∗ 12 ∗ 15/1,25 = 77,7 𝑘𝑁 

𝐹𝑣,𝐸𝑑 = 22,8 𝑘𝑁 ≤ 𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 77,7 𝑘𝑁     𝜼 = 𝟎, 𝟑𝟎 

 

3.6.3 Normalkraft, Querkraft und Biegemoment für jeden Querschnitt – Balken 

HEA 200 S235 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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Element 
𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒂𝒙 

(kN) 

𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏 

(kN) 

𝑽𝑬𝒅 

(kN) 

𝑴𝑬𝒅 

(kNm) 

HEA 200 153,6 -0,88 62,0 75,6 

HEA 260 S235 

 

 

Element 
𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒂𝒙 

(kN) 

𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏 

(kN) 

𝑽𝑬𝒅 

(kN) 

𝑴𝑬𝒅 

(kNm) 

HEA 260 4,45 -0,88 150,7 149,1 

  

  

Für die Bemessung der
Anschlusspunkte sind die
Grüneintragungen in der Tabelle
maßgebend!

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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HEB 260 S235 

 

  

Element 
𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒂𝒙 

(kN) 

𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏 

(kN) 

𝑽𝑬𝒅 

(kN) 

𝑴𝑬𝒅 

(kNm) 

HEB 260 - - 178,3 212,9 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus
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HEB 200 S535 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Element 
𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒂𝒙 

(kN) 

𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏 

(kN) 

𝑽𝑬𝒅 

(kN) 

𝑴𝑬𝒅 

(kNm) 

HEB 200 3,2 -0,3 142 135,6 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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236011-1 

HEB 260 S355 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HEA 240 S235 

 

 

  

Element 
𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒂𝒙 

(kN) 

𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏 

(kN) 

𝑽𝑬𝒅 

(kN) 

𝑴𝑬𝒅 

(kNm) 

HEB 260 105,5 -7 241,8 284,9 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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Element 
𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒂𝒙 

(kN) 

𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏 

(kN) 

𝑽𝑬𝒅 

(kN) 

𝑴𝑬𝒅 

(kNm) 

HEA 240 4,9 1,2 93,6 121,6 

 

HEB 220 S355 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 
𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒂𝒙 

(kN) 

𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏 

(kN) 

𝑽𝑬𝒅 

(kN) 

𝑴𝑬𝒅 

(kNm) 

HEB220 4,52 3,61 163,37 167,85 

 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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236011-1 

HEA 260 S355 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element 
𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒂𝒙 

(kN) 

𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏 

(kN) 

𝑽𝑬𝒅 

(kN) 

𝑴𝑬𝒅 

(kNm) 

HEA 260 5,18 4,31 154,53 155,36 

 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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3.6.4 Normalkraft, Querkraft und Biegemoment für jeden Querschnitt – Stütze 

Belastung  

HEB 300 S355 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HEB 300 S235 

 

 

 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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236011-1 

 

 

 

 

 

3.6.5 Anschluss von Riegel zu Stütze  

R01-D1 

 

R02-D1 

 

 

 

 

 

 

  

Element 
𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒂𝒙 

(kN) 

𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏 

(kN) 

𝑽𝑬𝒅 

(kN) 

𝑴𝑬𝒅 

(kN) 

HEB 300, S355 700,02 371,43 107,56 177,4 

HEB 300, S235 440,55 30,16 88,95 158,53 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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3.6.6 Stützen zu Stahlbetonwände 

S01-D1 

 

 

 

 

Element 
𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒂𝒙 

(kN) 

𝑵𝑬𝒅,𝒎𝒊𝒏 

(kN) 

𝑽𝑬𝒅 

(kN) 

𝑴𝑬𝒅 

(kNm) 

HEB 300, S355 700,02 371,43 107,56 0 

 

  

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4 Fundament 

 

RFEM-Knotenpositionen 

 

 

Seitenansicht 

 

 

Frontansicht 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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BIM-Modell – Übungstrum isometrische 1 

 

 

BIM-Modell – Übungstrum isometrische 2 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.1 Grundparameter 

 

Beton  C 30/37 

  Charakteristische Betondruckfestigkeit  fck = 30 N/mm² 

  Elastizitätsmodul     Ecm = 33.000 N/mm² 

 

Betonstahl B500A 

  Charakteristische Betonstahlstreckgrenze fy,k = 500 N/mm² 

 

Betondeckung 

unten + oben:  cmin = 40 mm Δcdev = 15 mm cnom = 55 mm 

 

gewählt       oben  cnom = 55 mm 

        unten  cnom = 55 mm 

 

    
Überarbeiten  

Le = 1,8 m 

 

 

Gesamtfläche der Grundplatte  

6,8m x 10,8 m 

 

 

 

Die Prüfung erfolgt im Hinblick
auf das Bemessungsergebnis!
Zwischenwerte müssen als nicht
gesichert angesehen werden!

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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Parameter der Verstärkungsstange 

 
Die Hauptverstärkungsrichtung ('X Lokal') ist die kurze Richtung aller Elemente 

 

Rissbreitenparameter 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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Elementstruktur 

 
 

Elementdicke 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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Material Definition 

 
 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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Betonabdeckung – Obere Bewehrung 

 
Betonabdeckung – Untere Bewehrung 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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Effektive Bettung der Bodenplatte 

 

 
 

 

Die innere Steifigkeit wird durch eine Grenze definiert, die 1,32 m vom Rand der 

Grundplatte entfernt ist –  

 

 

Randbereich Bettungsmodul: 10 MN/m³ 

Mittlerer Bereich Bettungsmodul: 6 MN/m³ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2 Lasten 

Reaktionslasten kleiner als 1 aus dem RFEM-Modell sind unbedeutend und werden als 

Eingaben in das Sofistik-Gründungsmodell vernachlässigt. Alle Reaktionslasten, die 

größer als 1 sind, werden berücksichtigt und auf die nächsthöhere ganze Zahl 

aufgerundet. 

   

X RFEM = -Y Sofistik 

Y RFEM = X Sofistik 

 

 

 

4.2.1 Eigengewicht (Sofistik) -Sofi LC 1 

 
 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.2 Eigengewicht (LF1) – Stahlturm – Sofi LC 4 

 

Abraumbelastung1 = gk = (20 kN/m3)(0,3m) = 6 kN/m2 

Abraumbelastung2 = gk = (20 kN/m3)(0,15m) = 3 kN/m2 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Eigengewicht (LF1) 

Knoten Px Py Pz 

1   37 

2   37 

3 -2  34 

4 -2  34 

5   53 

6 2  52 

7 2  52 

8   53 

 

 

 
 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.3 Eigengewicht (LF2) – Podest und Balkone – Sofi LC 19 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Eigengewicht (LF2) 

Knoten Px Py Pz 

1   11 

2   11 

3   8 

4   8 

5  
 

8 

6   7 

7   7 

8  
 

8 

 

 

 
 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.4 Eigengewicht (LF3) – Treppenlaufe – Sofi LC 20 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Eigengewicht (LF3) 

Knoten Px Py Pz 

1    

2    

3    

4    

5  
 

21 

6   22 

7   22 

8  
 

21 

 

 

 
 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.5 Eigengewicht (LF4) – Gelander + Gewicht U-profil – Sofi LC 21 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Eigengewicht (LF4) 

Knoten Px Py Pz 

1   10 

2   10 

3   8 

4   8 

5 
  

28 

6  -2 27 

7  2 27 

8   28 

 

 
 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.6 Eigengewicht (LF5) – Standig (Antenne) – Sofi LC 22 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Eigengewicht (LF5) 

Knoten Px Py Pz 

1    

2    

3    

4    

5   5 

6   5 

7   5 

8   5 

 

 
 

 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.7 Eigengewicht – Leiter – Sofi LC 14 

Gk = (10m + 5m + 9m + 0,15m)(0,4 kN/m2) = 9,7 kN 

 

 
 

 

 

 

4.2.8 Eigengewicht – Decke – Sofi LC 16 

 

Gk Decke D2 (5,5kN/m2)(1,75m) = 9,63 kN/m 

 

Gk Wande D2 = (0,25m)(2,5m + 0,15m)(25kNm/3) = 16,57 kN/m 

 

Gk Wande D2 = 26,2 kN/m 

 

 

Gk Decke D3 = (5,5 kN/m2)(1,7m) + (0,2 m)(1,7m)(25 kN/m3) = 17,9 kN/m 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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236011-1 

 
 

wk Decke D4 = (25 kN/m3)(0,3m)(1,0m) = 7,5 kN/m 

 

Assume 1 kN/m for railing on edges with no concrete stub-wall 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.9 Nutzlast (LF6) – Podest und Balkone – Sofi LC 8 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Nutzlast (LF6) 

Knoten Px Py Pz 

1 3 -2 106 

2 3 2 106 

3 -7 6 78 

4 -7 -6 78 

5 2 
 

76 

6 2 -4 62 

7 2 4 62 

8 2 
 

76 

 

 
 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.10 Nutzlast (LF7) – Treppenlaufe – Sofi LC 9 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Nutzlast (LF7) 

Knoten Px Py Pz 

1    

2    

3    

4    

5 
 

-3 204 

6 
 

-5 204 

7 
 

5 204 

8 
 

3 204 

 

 
 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.11 Nutzlasten (LF13) – Holmlasten – Balkone – Sofi LC 5 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Nutzlasten (LF13) 

Knoten Px Py Pz 

1 
 

  

2 
 

  

3 
 

  

4 
 

  

5 
 

 11 

6 -3  -11 

7 -3  -11 

8 
 

 11 

 

 

 
 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.12 Nutzlasten – Leiter – Sofi LC 15 

Qk = 3(1.5 kN) = 4,5 kN 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.13 Nutzlasten – Decke – Sofi LC 17 

 

Qk Decke D2 = (2 kN/m2)(1,75m) = 3,5 kN/m 

 

Qk Decke D3 = (2 kN/m2)(1,7m) = 3,4 kN/m 

 

Qk Decke D4 = 2 kN/m2 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.14 Eis (LF8) – Stahlturm – Sofi LC 6 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Eis (LF8) 

Knoten Px Py Pz 

1   4 

2   4 

3 
 

 3 

4 
 

 3 

5 
 

 9 

6   8 

7   8 

8 
  

9 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.15 Wind X (LF14) – Sofi LC 2 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Wind X (LF14) 

Knoten Px Py Pz 

1    

2    

3 -8   

4 -8   

5 50  -250 

6 12  250 

7 12  250 

8 50  -250 

 

 

 
 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.16 Wind X- (LF15) – Sofi LC 3 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Wind X- (LF15) 

Knoten Px Py Pz 

1    

2    

3 9   

4 9   

5 -12  253 

6 -50  -253 

7 -50  -253 

8 -12  253 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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236011-1 

4.2.17 Wind Y (LF16) – Sofi LC 7 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Wind Y (LF16) 

Knoten Px Py Pz 

1  15 -105 

2  14 105 

3  36 265 

4  37 -265 

5 6 52 -468 

6 -6 64 -549 

7 
 

62 549 

8 
 

50 468 

 

 

 
 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.18 Wind Y- (LF17) – Sofi LC 18 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Wind Y- (LF17) 

Knoten Px Py Pz 

1  -14 105 

2  -15 -105 

3  -37 -267 

4 2 -36 267 

5 -3 -43 433 

6 -2 -59 500 

7 -4 -60 -500 

8 8 -44 -433 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.19 Seilanschlagspunkte – 1 (LF9) – Sofi LC 10 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

Lastfall Seilanschlagspunkte – 1 (LF9) 

Knoten Px Py Pz 

1    

2    

3 
 

  

4    

5 
  

20 

6 -2 -2 38 

7 
 

-2 -13 

8 2 
 

-20 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.20 Seilanschlagspunkte – 2 (LF10) – Sofi LC 11 

 
Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Seilanschlagspunkte – 2 (LF10) 

Knoten Px Py Pz 

1  3 -35 

2  3 60 

3    

4    

5    

6    

7    

8    

 

 

 
 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.21 Seilanschlagspunkte – 3 (LF11) – Sofi LC 12 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Seilanschlagspunkte – 3 (LF11) 

Knoten Px Py Pz 

1   
 

2   25 

3 
 

  

4    

5  
 

14 

6 
  

-14 

7 -4 
 

-19 

8 
  

19 

 

 
 

 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.2.22 Seilanschlagspunkte – 4 (LF12) – Sofi LC 13 

 

Charakteristiche Lasten (kN) 
 

Lastfall Seilanschlagspunkte – 4 (LF12) 

Knoten Px Py Pz 

1  2 -25 

2  2 50 

3    

4    

5   10 

6 
 

 -10 

7 -3  -14 

8 
 

 14 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Durch eigene Rechnung
geprüft    Prof. Dr.-Ing. M. Klaus



 

LK Nienburg 

Neubau Feuerwehrtechnische Zentrale 

Hier: Übungsturm – Nachtrag 6 
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4.3 Stabilitätsnachweis 

 

 

Günstige Auswirkung 

Übungsturm 

Stahlbau (plus Antenne):  𝐺𝑅,𝑇 =       655,99 𝑘𝑁 

Stahlbetonwände:   𝐺𝑅,𝑆𝑇𝐵 = 2 ∗ [0,3 ∗ 25 ∗ 3,5 ∗ (3,3 + 7,8)] = 582,75 𝑘𝑁 

∑ 𝐺 =       1238,74 𝑘𝑁 

 

Bodenplatte 

Abmessungen (B x L x H): 6,80 x 10,80 x [ 0,45 m || 0,6m ] 

2[10,8m(1,8m)](0,45m) + [6,8m – 2(1,8m)](10,8m)(0,6m) = 17,496 + 20,736 = 38,23 m3 

Eigengewicht:  𝐺𝑅𝑇 = 25 ∗ 38,23 =   955,75 𝑘𝑁 

 

𝑀𝐺,𝑇 = 1238,74 ∗ 6,80/2 =    𝟒𝟐𝟏𝟏 𝒌𝑵𝒎 

𝑀𝐺,𝐵𝑃 = 955,75 ∗ 6,80/2 =    𝟑𝟐𝟒𝟗 𝒌𝑵𝒎 

 

∑ 𝑀𝐺 =      𝟕𝟒𝟔𝟎 𝒌𝑵𝒎 

    (𝛾𝐺 = 1,0) 

6,8 
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Ungünstige Auswirkung 

Turm: 

Wind:    𝑊𝑅,𝑇 = (𝑤𝑑,𝑘 + 𝑤𝑠,𝑘) ∗ 𝑏 ∗ ℎ𝑡 ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑓/𝐴 

        = (0,83 + 0,23) ∗ 8,1 ∗ 26,5 ∗ 0,7 =  159,3 𝑘𝑁 

Lasteinleitungspunkt:  ℎ𝑤,𝑅,𝑇 =      14,9𝑚 

𝑀𝑊,𝑅,𝑇 = 159,3 ∗ 14,9 =    𝟐𝟑𝟕𝟑, 𝟏 𝒌𝑵𝒎 

 

Wind an der Antenne: 

Wind:    𝑊𝑅,𝐴 =       26,0 𝑘𝑁 

Lasteinleitungspunkt:  ℎ𝑤,𝑅,𝐴 =      31,5 𝑚 

𝑀𝑊,𝑅,𝐴 = 25,9 𝑘𝑁 ∗ 31,5 𝑚 =   𝟖𝟏𝟗, 𝟎 𝒌𝑵𝒎 

 

 

∑ 𝑀𝑤 = 𝑀𝑊,𝑅,𝑇 + 𝑀𝑊,𝑅,𝐴 = 2373,1 + 819,0 = 𝟑𝟏𝟗𝟐, 𝟏 𝒌𝑵𝒎 

(𝛾𝑊 = 1,5) 

 

𝑀𝑊,𝑅𝑑 = 𝛾𝑊 ∗ ∑ 𝑀𝑤 = 1,5 ∗ 3192,1 =  𝟒𝟕𝟖𝟖 𝒌𝑵𝒎 

 

 

Ausnutzung 

𝜂 = 𝑀𝑊,𝑅𝑑/𝑀𝐺,𝑅𝑑 = 4788/7460 =   𝟎, 𝟔𝟓 
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5 Sofistik-Berechnung 

5.1 Aktionen 

 

5.2 Lasten 

 
 

Für Proj X + Y, 

 

0,707(Wind +/-X) + 0,707(Wind +/-Y) 

 

 

Superpositionierung 

 

Bewertet anhand der Worst-Case-Überlagerung in ULS / SLS 

 

 G W Q S 

LCs 1,4,14,16,19,20,21,22 2,3,7,18 5,6,8,9,15,17 10,11,12,13 
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Min (Keine Q oder S) 

 

15000 Summe G + WX 

15001 Summe G – WX 

15002 Summe G + WY 

15003 Summe G – WY 

15004 Sum G + 0,707WX + 0,707WY 

15005 Summe G – 0.707WX + 0.707WY 

15006 Sum G + 0.707WX - 0.707WY 

15007 Summ G – 0.707WX - 0.707 WY 

 

wobei 1,06 = 1,5*0,707 gilt (GZT) 

 

 

Max (Mit Q und S) 

 

15008-15011 Sum G + WX + Sum Q + Sn 

15012-15015 Sum G – WX + Sum Q + Sn 

15016-15019 Sum G + WY + Sum Q + Sn 

15020-15023 Sum G – WY + Sum Q + Sn 

15024-15027 Sum G + 0,707WX + 0,707WY + Sum Q + Sn 

15028-15031 Sum G – 0,707WX + 0,707WY + Sum Q + Sn 

15032-15035 Sum G + 0,707WX - 0,707WY + Sum Q + Sn 

15036-15039 Sum G – 0,707WX - 0,707WY + Sum Q + Sn 

 

Für Sn → S1, S2, S3, S4 

 

 

5.3 Erforderliche Bewehrung 

  Wande Bodenplatte Decke 

Primäre Bewehrung oben/innerhalb ø16/10 cm Ø25/12,5 cm Ø25/10 cm 

 unten/außen ø16/10 cm Ø25/12,5 cm Ø25/10 cm 

Querversteifung oben/innerhalb ø14/10 cm Ø25/10 cm Ø14/12,5 cm 

 unten/außen ø14/10 cm Ø25/10 cm Ø14/12,5 cm 

Randbewehrung  4 ø 16  4 ø 20 

Oberseite der Wandbewehrung 2 ø 25   

 

Weitere Informationen finden Sie unter 'Details' 
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5.3.1 Obere Hauptbewehrung - 1. Lage 

 
 

Differenzen von 20,1 cm2/m: 
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Äquivalente Bewehrung an der Unterseite der Wand – Hauptbewehrung 

 

20,1 + 2,58 = 22,68 cm2/m  

 

< 

 

20,1 + π(2,5cm)2/4 *(100cm/12,5 cm) = 20,1 + 39,26 = 59,36 cm2/m 

 

22,68 cm2/m < 59,36 cm2/m  

 

 

Äquivalente Bewehrung an der Oberseite der Wand – Hauptbewehrung 

 

20,1 + Max(8,39; 6,81; 7,51; 5,59; 1,31) = 20,1 + 8,39 = 28,49 cm2/m 

 

< 

 

20,1 + 2[π(1,6cm)2/4] /0,3m = 20,1 + 13,4 = 33,51 cm2/m 

 

28,49 cm2/m < 33,51 cm2/m  

 

Äquivalente Bewehrung am Randbalken des Decke – Hauptbewehrung 

 

Anmerkung. Die Hauptrichtung ist die auskragende Richtung 

 

20,1 + 4,91 = 25,01 cm2/m 

<  

Durchmesser 25 Hauptbewehrung im Randbalken 

[π(2,5cm)2/4] /0,1m = 49,08 cm2/m 

 

25,01 cm2/m < 49,08 cm2/m  
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5.3.2 Untere Hauptbewehrung - 1. Lage 

 
 

Differenzen von 20,1 cm2/m: 
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Äquivalente Bewehrung an der Unterseite der Wand – Hauptbewehrung 

 

20,1 + Max(33,72; 21,33; 21,67; 15,09, 6,64) = 20,1 + 33,72 = 53,82 cm2 / m  

 

< 

 

20,1 + π(2,5cm)2/4 *(100cm/12,5 cm) = 20,1 + 39,26 = 59,36 cm2/m 

 

53,82 cm2/m < 59,36 cm2/m  

 

 

Äquivalente Bewehrung an der Oberseite der Wand – Hauptbewehrung 

 

20,1 + Max(11,03; 4,88; 2,41; 3,31; 1,38) = 20,1 + 11,03 = 31,13 cm2/m 

 

< 

 

20,1 + 2[π(1,6cm)2/4] /0,3m = 20,1 + 13,4 = 33,51 cm2/m 

 

31,13 cm2/m < 33,51 cm2/m  

 

Äquivalente Bewehrung am Randbalken des Decke – Hauptbewehrung 

 

Anmerkung. Die Hauptrichtung ist die auskragende Richtung 

 

20,1 + 27,05 = 47,15 cm2/m 

<  

Durchmesser 25 Hauptbewehrung im Randbalken 

[π(2,5cm)2/4] /0,1m = 49,08 cm2/m 

 

47,15 cm2/m < 49,08 cm2/m  
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5.3.3 Obere Querbewehrung - 2. Lage 

 
 

Differenzen von 12,3* cm2/m: 
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Äquivalente Bewehrung an der Unterseite der Wand – Querbewehrung 

 

12,3 + Max(5,96; 0,81) = 12,3 + 5,96 = 18,26 cm2 / m  

 

< 

 

π(2,5cm)2/4 *(100cm/10 cm) = 49,08 cm2/m 

 

18,26 cm2/m < 49,08 cm2/m  

 

 

Äquivalente Bewehrung an der Oberseite der Wand – Querbewehrung 

 

12,3 + Max(17,46; 9,81; 1,74; 3,04; 3,62) = 12,3 + 17,46 = 29,76 cm2/m 

 

< 

 

**Wechsel auf Durchmesser 14 / 10 cm = 15,39 cm2/m 

15,39 + [π(2,5cm)2/4] /0,3m = 15,39 + 16,36 = 31,75 cm2/m 

 

29,76 cm2/m < 31,75 cm2/m  

 

Äquivalente Bewehrung am Randbalken des Decke – Querbewehrung 

 

12,3 + 48,63 = 60,93 cm2/m 

<  

Durchmesser 20 Querbewehrung im Randbalken (Wandbalken-Teil) 

2[π(2,0cm)2/4] = 62,83 cm2/m 

 

60,93 cm2/m < 62,83 cm2/m  
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5.3.4 Untere Querbewehrung - 2. Lage 

 
 

Differenzen von 12,3* cm2/m: 
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Äquivalente Bewehrung an der Unterseite der Wand – Querbewehrung 

 

12,3 + Max(33,44; 23,57; 22,57; 21,80) = 12,3 + 33,44 = 45,74 cm2 / m  

 

< 

 

π(2,5cm)2/4 *(100cm/10 cm) = 49,08 cm2/m 

 

45,74 cm2/m < 49,08 cm2/m  

 

 

Äquivalente Bewehrung an der Oberseite der Wand – Querbewehrung 

 

12,3 + Max(11,91; 6,10; 1,20; 9,09; 1,73; 5,33) = 12,3 + 11,91 = 24,21 cm2/m 

 

< 

 

15,39* + [π(2,5cm)2/4] /0,3m = 15,39 + 16,36 = 31,75 cm2/m 

 

24,21 cm2/m < 31,75 cm2/m  

 

Äquivalente Bewehrung am Randbalken des Decke – Querbewehrung 

 

12,3 + Max(8,58; 22,45) = 12,3 + 22,45 = 34,75 cm2/m 

<  

Durchmesser 20 Querbewehrung im Randbalken (Wandbalken-Teil) 

2[π(2,0cm)2/4] = 62,83 cm2/m 

 

34,75 cm2/m < 62,83 cm2/m  
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5.4 Kritische charakteristische Vertikalverschiebung 
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Kritischer Lastfall mit charakteristischen Lasten: 

 

 
 

 

1,60 cm / 3,0 cm = 0,54 
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5.5 Nachweis der Tragfähigkeit - kritischer Bodendruck 
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Kritischer Lastfall mit Bemessungslasten (Lastfall mit größtem Bodentragdruck): 

  

 
 

Maximal zulässiger Bodentragfähigkeitsdruck: 300 kN/m² 

 

260 / 300 = 0,87 
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5.6 Details 
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Eckbewehrung Ansicht von oben: 

 

 

 

 

Wandbewehrung Schnitt: 

 

 

     

 

 

2Φ25 

Φ14/10cm 

Φ16/10cm 

4Φ16 

Φ14/10cm 

Φ16/10cm 
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Wandbewehrung von oben (Bereich Stützenanschluss): 

 

 

Decke Schnitt: 

 

 

 

 

 

 

 

4Φ16 

Φ14/10cm 

Φ16/10cm 

Φ14/12,5cm 

4Φ20 

Φ25/10cm 
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Fundament Schnitt: 

 

 

 

 

  

45cm 

60cm 

Φ16/10cm 

Φ25/10cm 

Φ25/12,5cm 
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