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1.0 Allgemeines

1.1 Vorbemerkungen

1.1.1 Aufsteller
Diese statische Berechnung bzw. deren Inhalt bleiben geistiges Eigentum des Aufstellers 
und dürfen nur absprachegemäß und im Sinne des Aufstellers verwendet werden.
Die statische Berechnung darf ohne vorherige schriftliche Genehmigung des Aufstellers 
nicht vervielfältigt oder Dritten zugänglich gemacht werden.

1.1.2 Beschreibung des Bauvorhabens
Im Oldenburger Stadtteil Eversten soll eine abgängige Geh- und Radwegbrücke 
(Bodenburgallee) durch einen Neubau ersetzt werden. Die Brücke soll von Kraftfahr-
zeugen befahrbar sein (Dienstfahrzeuge, Rettungsfahrzeuge etc.).
Der Entwurfsplan sieht einen Überbau aus Stahl mit Holzbelag vor. Die Stahlbeton-
widerlager werden tief gegründet.
Lichte Breite bw= 3,00 m
Geländerhöhe hGel = 1,30 m
Stützweite LStw = 10,50 m

1.1.3 Gegenstand dieser Statik
In dieser Statik wird auf Grundlage eines Entwurfsplanes die neue Brücke im Rahmen 
der Genehmigungsplanung nachgewiesen.
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1.2 Berechnungsgrundlagen

/U.01/ Abstimmungen, Vorentwurf
Ingenieurberatung Bröggelhoff

/U.02/ Geotechnisches Gutachten
Gruppe Ingenieurbau Oldenburg, 07.11.2023

/U.03/ Entwurfsplan, Ingenieurberatung Bröggelhoff 2026

1.3 Technische Vorschriften, Normen, Richtlinien

/V.01/  DIN EN 1991-1-
Lastannahmen

/V.02/  DIN EN 1991-2
Lasten auf Brücken

/V.03/  DIN EN 1992-1-1 
Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauten - 
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau

/V.04/  DIN EN 1993-1-1 
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - 
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau

/V.05/  ZTV - ING
Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien für 
Ingenieurbauten 

Weitere verwendete Normen s. Angaben im Verlauf der Statik.

1.4 Rechenprogramme

Statikprogramm VCmaster, Version 2026

Statikprogramm infoCad

Eigenprogramme mit octave
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2.0 Lastansätze 

2.1 Ständige Lasten

Ansatz entsprechend Material und Konstruktion
Stahl gStahl = 78,5 kN/m³

Stahlbeton gStBeton = 25,0 kN/m³

Eichenholz gEiche = 7,0 kN/m³

   etc. - vgl. /V.01/

Geländer gGel =  0,50 kN/m

Belag gBelag = 0,12 * gEiche = 0,84 kN/m²
Anmerkung: 
Abweichend von der Vorstatik (mit einem Belag aus GFK-Elementen) ist vom AG ein 
Belag aus Holzbohlen (Eiche) vorgesehen.

2.2 Veränderliche  Lasten

Lasten Rad- und Gehwegbrücke
Ansatz gemäß /V.02/ - s. folgende Seite

Alle ungünstig wirkenden veränderlichen Lasten werden mit einem Teilsicherheitsbeiwert 
von 1,50 beaufschlagt.
TSBq = 1,50  

Die Brücke ist nicht mit einer Absperrung ausgerüstet, die das Befahren mit Fahrzeugen 
verhindern würde. In Abstimmung mit dem AG ist ein Dienstfahrzeug entsprechend DIN 
EN 1991-2 Abschnitt 5.6.3 Bild 5.2 anzusetzen (Gesamtlast 120 kN aus Achslasten 
80+40 kN). Damit ist auch der außergewöhnliche Fall eines unplanmäßig anwesenden 
Fahrzeuges auf dem Überbau abgedeckt.
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lotr. Flächenlast qfk = 5,00 kN/m²
Geländerlast qholm,k = 1,00 kN/m
max. Einzellast (Radlast Dienstfahrzeug) Qfk =80,0/2 = 40,0 kN
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Windlast quer auf den Überbau (DIN EN 1991-1-4)

ohne Verkehr  w1 = 0,78 kN/m
mit Verkehrsband  w2 = 3,63 kN/m

in Kombination mit vollem Verkehr  w3 = 0,40*w2  = 1,45 kN/m
 (mit Kombinationsfaktor 0,40, Tabelle NA.N.5 in Windzonen 3 und 4) 

lotrechtes Kräftepaar auf die Hauptträger aus Ausmitte der Windlast:
Abstand der Hauptträger (HT)
aHT = 3,00-2*(0,30/2+0,00) = 2,700 m

dqz = w3*(2,80 - 0,40/2) / aHT = 1,40 kN/m
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Temperaturen Überbau (DIN EN 1991-1-5)

Der Überbau wird statisch bestimmt gelagert auf Elastomer-Gleitlagern mit Knaggen.
Die Temperaturlasten sind vernachlässigbar.

Temperaturverkürzung aus dTN = -40° K
dx = -40*1,2/10^5 * 10500 = -5,0 mm
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3.0 Nachweis Überbau

3.1 Erläuterung

Abstand der Hauptträger (HT): aHT = 2,70 m

Die Belagsbohlen lagern auf den Hauptträgern und mind. 3 kleineren Längsträgern 
(Belagträger, s. Abschnitt 3.3) auf.
Stützweite Belag lBelag = aHT/4 = 0,675 m

Geländerhöhe über Belag  hGel = 1,30 m
Höhe Geländerholm über Achse Querträger (s. Abschnitt 3.4)
hGPfosten = hGel + 0,12+0,10+0,14+0,40/2 = 1,86 m

Die Querträger bilden die Auflager der Längsträger für den Belag und sind gleichzeitig 
Teil des Tragsystems für horizontale Querlasten (Vierendeel-System). So kann auf die 
Konstruktion eines Horizontalverbandes im Überbau (d.h. Verbanddiagonalen) 
verzichtet werden.

Lagerung des Überbaues (Hauptträger): statisch bestimmt
tief gegründete Stahlbetonwiderlager
an Trägerenden lotrechte Auflagerung auf Elastomerlagern
horizontale Lagerung  in Querrichtung  1x je Widerlager
horizontale Lagerung in Längsrichtung beider Träger auf einem Widerlager
.

3.2 Belag
Eichenbohlen, in Querrichtung des Überbaues
 120mm hoch, 200mm breit, Verlegung im Abstand 210mm
An Oberfläche rutschhemmende Leisten eingelassen

Auflagerung:
auf Hauptträgern (3.4) und Längsträgern (3.3) 
Lagerschwellen unterschiedlicher Höhe (Quergefälle des Belages)

Maßgebend für den Tragfähigkeitsnachweis der Bohlen ist die Radlast. Im ungünstigen 
Fall ist sie nur von einer einzigen Bohle abzutragen. In Bohlenlängsrichtung (d.h. quer 
zur Brückenachse) kann die Radlast auf eine Länge c verteilt werden
Rad-Aufstandsbreite: 0,20m
Lastausbreitung unter 45° bis Mitte Bohlenhöhe: 2*0,12/2 = 0,12m
c = 0,20+2*0,12/2 = 0,320 m
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Radlast: Qfk = 40,0 kN
Last für eine Bohle:
Linienlast qd = 1,50*Qfk/c = 187,5 kN/m

Eigenlast gd = 1,35*0,20*0,12* gEiche =0,2 kN/m

Bohlenschnittgrößen, als Einfeldträger mit gelenkiger Lagerung
Ermittlung für Stützweite: lBelag = 0,675 m

max.Md = 7,74 kNm
max.Vd = 36,94 kN

Spannungsnachweis (DIN EN 1995-1-1)

Die Bohlen sind der Witterung frei ausgesetzt: Nutzungsklasse 3
Die Befahrung erfolgt selten und mit sehr kurzer Lasteinwirkungsdauer: KLED=6
Eichenholz: Festigkeitsklasse D30
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Nachweis für Biegung 

mit Bohlenhöhe 120mm

Nachweis erfüllt.

mit 1cm Höhenabzug (Verschleiß):
mit Wy = 20,0*11,0²/6 = 403,33 cm³

sxd = 1000*max.Md/Wy = 19,2 MPa
Nachweis Biegung n = 19,2/20,8 = 0,92 < 1,00
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Nachweis für Querkraft

mit Bohlenhöhe 120mm

t = 1,5*37,0*1000/(0,67*200*120) = 3,45 MPa
3,45/2,70 = 1,278 

Nachweis nicht erfüllt!

entweder dickere Bohlen erforderlich
erforderliche Bohlenstärke h = 1,28*120+10 = 164 mm
(mit Zuschlag 10mm für Verschleiß)

oder

mehr Auflager bzw. Innenlängsträger (Verringerung der Bohlenstützweite)
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Nachweis Querkraft mit verringerter Bohlenstützweite
VRd= 37,0/1,278*11/12 = 26,5 kN
      (mit 11cm Höhe statt 12)
VRd = 2,70*200*110*0,67/1,50/1000 = 26,5 kN

mit Stützweite lBelag  = aHT/6 = 0,450 m
(d.h. 5 Innenlängsträgern statt 3)

max.VEd = 25,3 kN
 n = max.VEd/ VRd = 0,95 < 1,00

neu gewählt: 5 Innenlängsträger
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3.3 Belagträger
3.3.1 Nachweis Belagträger

Stützweite = Abstand der Querträger, bei 4 Feldquerträgern
mit aQT = 10,5/5 = 2,10 m
Stützweite Belagträger L = aQT = 2,10 m
Ansatz Eigenlast gLT0 = 0,25 kN/m

Mit 3 Innenlängsträgern, auf sicherer Seite, vgl. Nachweis Belag

Abstand LT  aLT = aHT/4  = 0,675 m
Die Belagbohlen sind durchlaufend. Innenstützen erhalten eine höhere Auflagerkraft
mit Erhöhungsfaktor f= 1,10
für Trägerlastermittlung aus Eigenlast Belag gBelag und Verkehrsflächenlast qfk

aus Eigengewichten:
gBT= gLT0 + gBelag *f*aLT = 0,87 kNm
gBT,d = 1,35* gBT = 1,17 kN/m

aus Flächenlast: qfk = 5,00 kN/m²
qBT = f*qfk *aLT = 3,71 kNm
qBT,d = 1,50* qBT = 5,57 kN/m

aus Radlast Qfk= 80/2 = 40,0 kN
verteilt auf c = 0,20 + 2*0,14/2 = 0,340 m
   (Bohlenbreite und 2x halbe Trägerhöhe)
Blocklast qd = 1,50*Qfk/c = 176,5 kN/m
Qfk/c = 117,6 kN/m

Berechnung als Durchlaufträger
Das Berechnungsprotokoll ist auf den folgenden Seiten beigefügt.
Maßgebend ist die Belastung aus dem Fahrzeug.

Ergebnisse:
max.Md = 23,7 kNm
Auflager
max.Ad = 54,8 kN
max.Bd = 58,7 kN

gew.: Stahlträger HEA 140 S235

Nachweis n = 0,61 < 1.00
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3.3.2 Auflagerung Belag

Auflagerpressung für Auflagerkraft = Radlast
Ad = 1,5*40,0 = 60,0 kN
Bohlenbreite 200mm
Schwelle bzw. Futterholz  auf dem Träger mind. 100mm breit
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3.4 Querträger und Hauptträger

3.4.1 System und Belastung
Zum Nachweis der Quer- und Hauptträger wird hier ein Trägerrostsystem berechnet. 
Die Querträger sind um beide Achsen biegesteif an die Hauptträger angeschlossen. 
So wird die Pfostenfunktion im Vierendeel-Träger erreicht und auf Verbands-
diagonalen wird im Modell verzichtet. Die Lagerung ist statisch bestimmt, so dass aus 
Temperatur keine Schnitt- und Lagergrößen resultieren.
Die Geländerpfosten sind außen an den Enden der auskragenden Querträger 
befestigt; Länge der Pfosten wird auf sicherer Seite mit 2,00m angesetzt.

Querschnitte
Hauptträger HEA 400 S235
Querträger HEA 180 S235
Geländerpfosten Æ101,6 x 3,2 S235

Als ständige Last ist neben der Eigenlast der Träger (Ansatz über Stabquerschnitt und 
Wichte) noch der Belag und das Geländer angesetzt.
gGeländer = 1,00 kN/m

aus Belag gBelag = 0,12*gEiche= 0,84 kN/m²

Belastungsansätze auf die Querträger:
Längsträger  HEA140  g= 0,25 kN/m
auf Querträger (innen und an den Enden, a.s.Seite 6 Längsträger angesetzt)
Innenträger g1= (6*g/2,70 + gBelag )* 2,10 = 2,93 kN/m
Endträger g2= (6*g/2,70 + gBelag )* (2,10/2+0,30) = 1,88 kN/m
auf die Hauptträger
g3 = gGeländer + gBelag*0,15+0,07 = 1,20 kN/m

aus Flächenlast mit: qfk = 5,00 kN/m²
auf Querträger
q1= qfk * 2,10 = 10,50 kN/m
q2= qfk * (2,10/2+0,30) = 6,75 kN/m
auf die Hauptträger
q3 = qfk * 0,15 = 0,75 kN/m

aus Fahrzeuglast 120kN: Radlasten 40 bzw. 20kN

Flächenlast und Fahrzeuglast sind alternativ bzw. schließen sich aus.

Der Windlastfall mit Verkehr wird in den Extremierungen mit dem Kombinationsbeiwert 
0,40 berücksichtigt.

Geländerholmdruck: qholm,k = 1,0 kN/m
qholm,k*2,10 = 2,1 kN
als Knotenlast an allen Pfosten ungünstig nach innen angesetzt

Die Längskräfte aus Verkehr (15,8 bzw. 72,0 kN) sind bei den Lagerkräften gesondert zu 
berücksichtigen.

3.4.2 Berechnung Trägerrost
Das Berechnungsprotokoll ist auf den folgenden Seiten beigefügt.

23165  -  Geh- und Radwegbrücke 



























































Ingenieurberatung Bröggelhoff GmbH Seite: 55

3.4.3 Berechnungsergebnisse

Auflagerreaktionen
positive Auflagerreaktionen (Kräfte und Momente) wirken in pos. Achsrichtung des 
Koordinatensystemes auf das Stabwerk; z.B. APt wirkt pos. nach unten
LF1 (ständige Lasten) APt = -25,1 kN
LF2 (q+0,4w)  APt = -49,6 kN
LF4 (Q+0,4w)  APt = -70,3 kN
  (Fahrzeuglast  LF 4 maßgebend)

min.APtd = -139,3 kN
längs ± extr.APrd = 1,50*72,0 = 108,0 kNm
quer ± extr.APsd = 12,4 kN

Schnittgrößen HT
LF 1 Mygk= 67,0 kNm
LF 2 Myqk= 131,0 kNm
LF 3 MyQk= 174,0 kNm
  (Fahrzeuglast  LF 3 maßgebend)

in Feldmitte HT
max.Myd = 351,3 kNm
max.Mzd = 8,0 kNm

Hauptträger Bemessung:  HEA 400 S235
Nachweis n = 0,62 < 1,00

Querträger HEA 180 S235
max.Myd = 48 kNm
max.Mzd = 5,0 kNm
Nachweis n = 0,69 < 1.00

Geländerpfosten Æ101,6 x 3,2 S235
Nachweis n = 0,87 < 1.00
Alternativen: Nachweise des Herstellers
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3.4.4 Verbindung Querträger mit Hauptträger
Moment aus Holmdruck Myd = 6,40 kNm
Moment aus Vierendeelwirkung Mzd = 5,10 kNm
Querkraft Vzd = 73,0 kN
Querkraft Vyd = 4,0 kN

Vd = Ö(Vzd² + Vyd²) = 73,1 kN

Skizze s. folgende Seite
In Hauptträger-Innenseite zwei Stegbleche, daran eine Kopfplatte zur Verschraubung des 
Querträgers.
Schraubenbeanspruchungen
im Schnitt Schraubstoß Myd = Vzd * 0,15 = 10,9 kNm

Zug Ftd = Myd/(2*0,16) + Mzd/(3*(0,34-2*0,04) ) = 40,6 kN
Lochleibung Fvd = Vd / 6 = 12,2 kN

Alternativ:
Querträger an den Enden mit Schweißverbindung.
Ggfs. Montagestoß 
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Nachweise für Schrauben M16 8.8
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3.5 Auflager

3.5.1 Erläuterung
Nachfolgend werden die aufzunehmenden Lasten angegeben

3.5.2 Lager 1 (WL 1)
Festlager längs und quer
lotrecht aus g  Fzg = 25,1 kN
lotrecht aus q  Fzq = 70,3 kN
quer Fyw = 8,5 kN
längs Fxw = 72,0 kN
Fzd = 1,35*Fzg + 1,50*Fzq = 139,3 kN

3.5.3 Lager 2+3 (WL 1+2)
allseits verschiebliches Lager
lotrecht 
lotrecht aus g  Fzg = 25,1 kN
lotrecht aus q  Fzq = 70,3 kN

Lagerverformungen 
Verdrehung um Querachse der Hauptträger (für alle Lager)
aus g (LF 1) vmg = 0,260 %
aus q (LF 2) vmq = 0,512 %
aus Q (LF 3) vmQ = 0,611 %
vmk = vmg + vmQ = 0,871 %

Lagerweg in Längsrichtung (nur für die Lager auf WL 2)
aus Temperatur, aus Abkühlung um dTN = -40° K
dxT = -40*1,2/10^5 * 10500 = -5,0 mm
aus Relativverschiebung der Widerlager

3.5.4 Lager 4 (WL 2)
Festlager quer
lotrecht aus g  Fzg = 25,1 kN
lotrecht aus q  Fzq = 70,3 kN
quer Fyw = 8,5 kN
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4.0 Gründung

4.1 Erläuterung
Der Überbau wird auf tief gegründeten Stahlbetonwiderlagern gelagert, die den 
anschließenden Boden seitlich und vorn gegen die Uferböschung einfassen und 
sichern. Die Lasten werden von je zwei lotrechten Stahlrohrpfählen getragen. 
Die Widerlager sind aus dem Überbau belastet durch lotrechte und horizontale Lasten 
sowie durch Eigengewichtslasten und Erddruck. Die Pfähle erhalten lotrechte Lasten  
und horizontale Lasten, die über Bettung in den Baugrund abgeleitet werden müssen. 
Die Pfahlstellung muss im Boden verbleibende Bestandspfähle berücksichtigen.

Nachfolgend wird das (bei gleicher Ausführung) maßgebende Widerlager (mit Längs-
Festlager) als räumliches Stabwerk berechnet.

Gemäß Baugrundgutachten steht Sandboden an. 
Die Widerlager sollten vor der Montage des Überbaues bereits hinterfüllt werden, um 
die Überbaulager nicht durch Verschiebungen aus Erddruck zu belasten.
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4.2 Berechnung Widerlager 1

4.2.1 System und Belastung
Im Grundriss U-förmiger Stahlbetonbalken (Auflagerbalken mit um 30° gespreizten 
Flügeln.
Unter dem Auflagerbalken 2 Lotpfähle  (Kopf ausbetoniert mit Anschlussbewehrung).
Pfähle im Abstand 1,60m voneinander
Flügel 55cm breit mit Geländer, je Flügel 1 Lotpfahl
Balken 80cm breit mit Kammerwand 30cm.
An den Pfahlköpfen in UK-Widerlagerbalken werden M-Gelenke angesetzt.

UK Widerlager bei +1,85m, OK bei +3,30m
Höhe h = 3,30-1,85 = 1,45 m

Bettung der Pfähle d = 0,324 m
für dicht gelagerten Sandboden ansetzbar  Es = 50,0 MPa
hier angesetzt (v.a. im oberen Pfahlbereich) nur 50% bzw. 25 MPa
Bettungsmodul k = (0,5*Es)/d = 77,2 MN/m³
Bettung c = k*d*1000 = 25013 kN/m²
oberer Meter angesetzt mit c = 5000 kN/m², darunter 15000.

Erdruhedruck auf das Widerlager
E0 = 0,5*h² * 19,0*0,5 = 10,0 kN/m
kein Verdichtungserddruck, kein Wasserdruck
stützender Erdwiderstand wird nicht angesetzt
stützende Bodenpressung (Sohldruck) und Auftrieb wird nicht angesetzt

Lasten aus dem Überbau (Lager 1 und 2, s. 3.5)
Fz1g = 25,1 kN
Fz2g = 25,1 kN
Fz1Q = 70,3 kN
bei Fz2Q = 40,0 kN
längs Fx1Q = 72,0 kN
quer Fy1w = 8,3 kN

Sicherheitshalber werden etwas höhere Lasten angesetzt.

Linienlast lotrecht auf das Widerlager q = 5,0*0,3 = 1,50 kN/m

4.2.2 Berechnungsprotokoll
Das Berechnungsprotokoll ist auf den folgenden Seiten beigefügt.
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4.2.3 Ergebnisse
Auflagerbalken
min.Myd = -132,0 kNm
 (d.h. Zug oben)
bei Mzd = -37,0 kNm
 (Zug innen)
erf. obere Bewehrung erf.Aso = 2*6,0 = 12,0 cm²

Flügel
max.Myd = 32,0 kNm
erf. untere Bewehrung erf.Asu = 2*4,0 = 8,0 cm²
min.Myd = -37,7 kNm

Pfähle 
Auflagerbalken  min.Nd = -241,0 kN

Flügel  min.Nd = -45,0 kN
max.Md = 59,0 kNm
Querkraft am Kopf Vd = 72,2 kN

4.2.4 Pfahlnachweis mit ggu
Für die o.g. Pfahlbelastung (gelenkiger Pfahlkopf an UK-Widerlagerbalken) wird ier eine 
Berechnung mit dem Programm ggu-latpile dokumentiert. Sie beinhalter auch den 
Nachweis der äußeren Tragfähigkeit.
an Auflagerbalken
Das Berechnungsprotokoll ist auf den folgenden Seiten beigefügt.
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