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Grundlagen der Berechnung: 

[1] Wandkassetten-System „Steelrock Plus“, Zul.-Nr. Z-14.1-466

[2] Befestigungsschrauben für Bauteile und Bleche aus Metall, ETA-10/0198

[3] Salzgitter - Stahlkassetten-Profile, Prüfbescheid T14-117

[4] Salzgitter - Stahltrapezprofile, Prüfbescheid-Nr. T14-114

[5] Hilti Setzbolzen, ETA-04/0101

[6] SFS Blindniete ETA-13/0255

• DIN EN 1090 – Ausführung von Stahltragwerken
• DIN EN 1990 – Grundlagen der Trawerksplanung
• DIN EN 1991 – Einwirkungen auf Tragwerke
• DIN EN 1993 – Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

Werkstoffe: 

Stahlkassettenprofile: s. [3] 
Stahl-Trapezprofile: s. [4] 
Verbindungselemente: s. [1], [2], [5] u. [6] 
Stahlunterkonstruktion: S 235 J 

Software: 

DaWa-Stat 2016: Statiksoftware für den Metallleichtbau, Conpatec Software, Waldeck 
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Vorbemerkungen:  

Die vorliegende Musterberechnung erbringt den Statischen Nachweis für die Bauelemente 
einer Stahlkassettenwand vom System „Steelrock Plus“.  

Wandaufbau Kassettenwand Steelrock Plus 

Außenschale: Stahl-Trapezprofil PS 40/183, t N = 0,75 mm  
Spannrichtung: vertikal 
Hersteller: Salzgitter Bausysteme 

Dämmung: Steinwoll-Dämmplatte Steelrock Plus (d = 140 mm) mit 
Steelrock Plus Distanzbefestiger  

Innenschale: Stahlkassettenprofile PS 100/600, t N = 0,88 mm 
Spannrichtung: horizontal 
Hersteller: Salzgitter Bausysteme 

Unterkonstruktion: Stahlstützen ≥ HEA 100 

Wärmedämmung

Außenschale
vertikal verlegt

Kassette

Steelrock plus 140 mm

Zur Reduzierung der Wärmebrücken werden bei der Steelrock Plus Konstruktion formstabile 
Steinwolldämmplatten mit seitlicher Aussparrung zur Aufnahme der Kassettengurte verwen-
det. Die Dämmplatten sind um 40 mm höher als die Kassettenprofile und umschließen somit 
den gesamten Kassettensteg und –obergurt. Die Befestigung der Außenschale  erfolgt mit 
Steelrock Plus Distanzbefestigern. Der Befestiger besitzt ein Gewinde Ø 5,5 zur Verschrau-
bung mit dem Kassettengurt und ein Stützgewinde Ø 7,5 unter dem Kopf zur Fixierung der 
Außenschale. Durch entsprechende gewindefreie Zonen unter Kopf und Anschlag wird eine 
überdrehsichere Abstandsmontage von 40 mm gewährleistet. Das Eigengewicht der Außen-
schale wird über einen Festpunkt in die Unterkonstruktion eingeleitet.  

Die konstruktiven Hinweise in den Prüf,- o. a. Zulassungsbescheiden und in den 
entsprechenden Normen, sind zu beachten.  

Kassettengurt 
Trapezprofilaußenschale 
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Lastannahmen:  

 
Eigengewichte: 
 
 Stahl-Kassettenprofile (PS 100/600/0,88) gKA = 0,10 kN/m² 
 Dämmung (RG= 32kg/m³, d = 140 mm) gDÄ = 0,05 kN/m² 
 Wandaußenschale (PS 40/183/0,75) gWa = 0,08 kN/m² 
 
 
Wind  (gemäß EN 1991-1-4) 
 

 

Bauort:  13599 Berlin �  WLZ 2, Binnenland 
 

Gebäudehöhe:  H = 12 m 
Gebäudegrundfläche:  L x B = 34,2 m x 40,5 m 
geschlossenes Gebäude Fenster Türen und Tore sind bei Sturm zu schließen 
    � kein Ansatz von Innendruck 
 

Gem. Geschwindigkeitsdruck qref. = 0,39 kN/m²  

Böengeschwindigkeitsdruck    ( ) 71,0
0,10
0,12

39,07,112q
37,0

=






⋅⋅= kN/m²  

 

Druckbeiwerte 
(EN 1991-1-4) 

Wandbereiche  h/d ≤ 0,35 

A B C D  E 

Außen  
cpe10 -1,2 -0,8 -0,5 0,71 -0,33 

cpe1 -1,4 -1,1 -0,5 1,0 -0,5 

Innen c pi ±0 
 

 
Maßgebende cp-Werte:   
  - für den Tragfähigkeitsnachweis  �   cp,10  
 - für den Befestigungsnachweis   �   cp,1  

 

Charakt. Windlast w = (c pe - cpi) ⋅ q [kN/m²] 

Einfluss-
größe 

andrückend  
(ges. Wandfläche) 

D 

abhebend 

A B C E 

w10 0,51 -0,85 -0,57 -0,35 -0,23 

w1 0,71 -0,99 -0,78 -0,35 -0,35 

 
 

Bereichsgrößen  
 
e = min (b; 2h) = 2 ⋅ 12,0 = 24,0 m 
 

  �   e/5  = 4,80 m      
   4/5·e  = 19,20 m  
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Wandansicht – Positionsübersicht Stahlkassetten  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Wandansicht – Positionsübersicht Wandaussenschale  
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Vertikalschnitt  
 
 

PS 100/600/0.88

PS 40/183/0.75

Sockel-U-Profil
t = 1,50 mm

Distanzbefestiger

SFS SDC 2

Steelrock Plus

RG > 30kg/m³
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Pos. 1: Wandinnenschale KA100/600/0,88 - 2-Feld-System

1. Statisches System:

5,560 5,560

40 mm 100 mm 40 mm

A BA

2. Belastung (Einzellastfälle):
Lasttyp 1: Gleichlast über gesamten Träger
Lasttyp 2: Trapezlast

Lastrichtung 1: orthogonal zur Trägerebene

2.1 Lastfall Winddruck (LF 1):

5,560 5,560

40 mm 100 mm 40 mm

A BA

0,51 0,51

Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

1 1 0,510 kN/m² - - -

2.2 Lastfall Windsog (LF 2):

4,800 0,760 5,560

40 mm 100 mm 40 mm

AA B

-0,85 -0-0,8,557 -0,57

Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

2 1 -0,850 kN/m² -0,850 kN/m² 0,000 m 4,800 m Bereich A
2 1 -0,570 kN/m² -0,570 kN/m² 4,800 m 11,120 m Bereich B

2.3 Lastfall Windsog Befestigung (LF 3):

4,800 0,760 5,560

40 mm 100 mm 40 mm

BAA

-0,99 -0-0,9,798 -0,78
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Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

2 1 -0,990 kN/m² -0,990 kN/m² 0,000 m 4,800 m Bereich A
2 1 -0,780 kN/m² -0,780 kN/m² 4,800 m 11,120 m Bereich B

3. Lastfallkombinationen:

LK Bezeichnung Kombinationsvorschrift ( i * F,i * Sk,i)

1 Bemessungslast andrückend 1,0·1,5·LF 1
2 Bemessungslast abhebend 1,0· ·1,5 LFLF
3 Befestigung 1,0·1,5·LF 3

4. Schnittgrößen der Lastfallkombinationen:
Die Verformungsberechnung erfolgt unter Gebrauchslast mit F,i = 1,00.

Elastizitätsmodul: E = 21000,0 kN/cm2

4.1 Bemessungslast andrückend (LK 1):

Lager Vli Vre A StM
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

A - 1,595 1,595 -
B -2,658 2,658 5,317 -2,956
C -1,595 - 1,595 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 1,663 10,0
Feld 2 1,663 10,0

*) Verformungsberechnung für I ef+ = 126,0 cm4/m (andrückende Belastung); E = 21000 kN/cm²

4.2 Bemessungslast abhebend (LK 2):

Lager Vli Vre StMA
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

A - -2,792 -2,792 -
B 3,978 -3,108 -7,085 4,063
C 1,646 - -1,646 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 -3,057 -18,8
Feld 2 -1,585 -7,4

*) Verformungsberechnung für I ef- = 134,0 cm4/m (abhebende Belastung); E = 21000 kN/cm²

4.3 Befestigung (LK 3):

Lager Vli Vre StMA
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

A - - -3,196 -
B - - -8,989 -
C - - -2,337 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 - -
Feld 2 - -

Die Lastfallkombination wird nur zur Ermittlung der Befestigungskräfte herangezogen.

5. Profil:

Gew.: Stahl-Kassette
Salzgitter PSK 100/600 , tN = 0,88 mm (g = 0,106 kN/m²)

gem. Prüfbescheid-Nr. T14-117 vom 21.08.2014 (Nachweis gem. DIN EN 1993-1-3)

Die nachfolgend geführten Nachweise gelten für den Wandaufbau gem. Prüfbescheid-Nr. T14-117 vom
21.08.2014 in Verbindung mit Zulassung, Z-14.1-466. Das heißt die Außenschale wird mittels
Steelrock-plus-Distanzbefestigern, im Abstand a < 732 mm auf den schmalen Kassettengurten befestigt.
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6. Steelrock-plus Konstruktion:
Die Widerstandsgrößen "Feldmoment für Auflast" und "Zwischenauflagermoment für Windsog" werden um
16% abgemindert:

MF,Rk = 4,760 * 0,84 = 3,998 kNm/m  

MSt,Rk = 5,300 * 0,84 = 4,452 kNm/m

7. Profilausnutzung:

Nachweis Ausnutzung Kommentar

Grenzstützweite - entfällt bei Wand
Tragfähigkeit - elastisch 100,4%
Tragfähigkeit - plastisch -
Feldverformung 50,8% zul. f = L /  150

Profilcheck: o.k.

8. Nachweisübersicht:

8.1 Bemessungslast andrückend (LK 1):

Nachweis Ausnutzung Kommentar

Feldmoment (Feld 1 maßgebend) 45,7%
Endauflagerkraft (Lager A maßgebend) 16,6%
Zwischenauflagerkraft (Lager B maßgebend) 23,8%
Stützmoment (Lager B maßgebend) 53,1%
Interaktion (Lager B maßgebend) 53,1%
Feldverformung (Feld 1 maßgebend) 26,9% zul.f = L /  150

8.2 Bemessungslast abhebend (LK 2):

Nachweis Ausnutzung Kommentar

Feldmoment (Feld 1 maßgebend) 61,7%
Endauflagerkraft (Lager A maßgebend) 21,6%
Zwischenauflagerkraft (Lager B maßgebend) 22,0%
Stützmoment (Lager B maßgebend) 100,4%
Feldverformung (Feld 1 maßgebend) 50,8% zul.f = L /  150

9. Elastische Nachweise:

9.1 Nachweise infolge andrückender Belastung:
9.1.1 Feldmoment(LK 1, Feld 1 maßgebend):

MF,Rk / M
Nachweis:

F,Ed
=

max.M 1,663

3,998 / 1,10
= 0,457 < 1,0

9.1.2 Endauflagerkraft (LK 1, Lager A maßgebend):

Nachweis:
max.RA,Ed

RA,Rk / M
=

1,595

10,540 / 1,10
= 0,166 < 1,0



Musterstatik – Steelrock Plus Dämmsystem SEITE  10 

www.idf-leichtbau.de 

9.1.3 Querkraft (LK 1, Lager B maßgebend):

Nachweis:
Vw,Rk / M

=
max.VEd 2,658

31,720 / 1,10
= 0,092 < 0,5

9.1.4 Stützmomente(LK 1, Lager B maßgebend):

Nachweis:
|min.MSt,Ed|

MSt,Rk / M
=

2,956

6,120 / 1,10
= 0,531 < 1,0

9.1.5 Zwischenauflagerkräfte (LK 1, Lager B maßgebend):

Nachweis:
max.RB,Ed

RB,Rk / M
=

5,317

24,600 / 1,10
= 0,238 < 1,0

9.1.6 Interaktion (LK 1, Lager B maßgebend):

|min.MSt,Ed|

M0B,k / M

max.RB,Ed

R0B,k / M
Nachweis: + =

2,956

7,940 / 1,10
+

5,317

48,200 / 1,10
= 0,531 < 1,0

9.1.7 Feldverformungen (LK 1, Feld 1 maßgebend):

Nachweis:   max.f = 9,98 mm <=>
557

<
L L

150

9.2 Nachweise infolge abhebender Belastung:
9.2.1 Feldmoment(LK 2, Feld 1 maßgebend):

MF,Rk / M
Nachweis:

F,Ed
=

|min.M | -3,057

-5,450 / 1,10
= 0,617 < 1,0

9.2.2 Endauflagerkraft (LK 2, Lager A maßgebend):

Nachweis:
|min.RA,Ed|

RA,Rk / M
=

-2,792

-14,200 / 1,10
= 0,216 < 1,0

9.2.3 Querkraft (LK 2, Lager B maßgebend):

Nachweis:
Vw,Rk / M

=
max.VEd 3,978

31,720 / 1,10
= 0,138 < 0,5

9.2.4 Stützmomente(LK 2, Lager B maßgebend):

Nachweis:
max.MSt,Ed

MSt,Rk / M
=

4,063

4,452 / 1,10
= 1,004 ~ 1,0

9.2.5 Zwischenauflagerkräfte (LK 2, Lager B maßgebend):

Nachweis:
|min.RB,Ed|

RB,Rk / M
=

-7,085

-35,400 / 1,10
= 0,220 < 1,0

9.2.6 Feldverformungen (LK 2, Feld 1 maßgebend):

Nachweis:   |min.f| = 18,82 mm <=>
295

<
L L

150
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10. Befestigungsnachweis:
Profiltyp:

Stahl-Kassette, bR = 600 mm / tN = 0,88 mm

Anschlusskräfte:

Die Bemessungswerte der Zugkräfte sind der Schnittgrößenermittlung für die Lastfallkombinationen zu
entnehmen (Zusammenstellung s.u.!).

Querkräfte aus Wandeigengewicht:
- aus Außenschale, Dämmung etc.: g1 = 0,08 kN/m²
- aus Profileigengewicht: g2 = 0,11 kN/m²

g = 0,19 kN/m²

Die Abtragung der Querkräfte erfolgt im Verhältnis der Stützweiten über alle Auflager (s.u.!).
-> VEd = 1,35 * 0,19 * Li = 0,251 kN/m² * L i

Definition der Verbindungsmittelanzahlen:

n = 2,00: 2 Befestiger (statisch ansetzbar) + 1 Befestiger (konstruktiv) je Kassettenprofil

UK 1: > HEA 100
Unterkonstruktion: Stahl, t|| = 8,00 mm - symmetrisch

Befestiger (Setzbolzen):

Gew.: Hilti X-ENP-19 L15 gem. ETA-04/0101 

NRd = 7,20 / 1,25 = 5,76 kN; VRd = 5,40 / 1,25 = 4,32 kN je Befestiger

Symmetrische Unterkonstruktion
Abstand der Befestiger zum Steg a < 75 mm!

-> Abminderungsfaktor: E = 0.7

Nachweis:
NEd * bR

n * E * NRd
+

VEd * bR

n * VRd
< 1,0
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Befestigungsnachweis:
Befestigeranzahl gew. n

5,560 5,560

n=2 n=2 n=2

AA B

Nachweis

Lager NEd VEd UK gew. n Nachweis Kommentar
[-] [kN/m] [kN/m] [-] [-] [-] [-]

A 3,196 0,698 1 2 0,286 < 1,0 LK 3 maßgebend
B 8,989 1,396 1 2 0,766 < 1,0 LK 3 maßgebend
C 2,337 0,698 1 2 0,222 < 1,0 LK 3 maßgebend

UK 1: > HEA 100
Hilti X-ENP-19 L15

n = 2,00: 2 Befestiger je Kassettenprofil
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Pos. 2: Wandinnenschale KA100/600/0,88 - 1-Feld-System

1. Statisches System:

5,560

40 mm 40 mm

D E

2. Belastung (Einzellastfälle):
Lasttyp 1: Gleichlast über gesamten Träger

Lastrichtung 1: orthogonal zur Trägerebene

2.1 Lastfall Winddruck (LF 1):

Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

1 1 0,510 kN/m² - - -

2.2 Lastfall Windsog (LF 2):

Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

1 1 -0,570 kN/m² - - - Bereich B

2.3 Lastfall Windsog Befestigung (LF 3):

Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

1 1 -0,780 kN/m² - - - Bereich B

3. Lastfallkombinationen:

LK Bezeichnung Kombinationsvorschrift ( i * F,i * Sk,i)

1 Bemessungslast andrückend 1,0·1,5·LF 1
2 Bemessungslast abhebend 1,0·1,5·LFLF
3 Befestigung 1,0·1,5·LF 3

4. Schnittgrößen der Lastfallkombinationen:
Die Verformungsberechnung erfolgt unter Gebrauchslast mit F,i = 1,00.

Elastizitätsmodul: E = 21000,0 kN/cm2
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4.1 Bemessungslast andrückend (LK 1):

Lager Vli Vre StMA
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

D - 2,127 2,127 -
E -2,127 - 2,127 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 2,956 24,0

*) Verformungsberechnung für I ef+ = 126,0 cm4/m (andrückende Belastung); E = 21000 kN/cm²

4.2 Bemessungslast abhebend (LK 2):

Lager Vli Vre A StM
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

D - -2,377 -2,377 -
E 2,377 - -2,377 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 -3,304 -25,2

*) Verformungsberechnung für I ef- = 134,0 cm4/m (abhebende Belastung); E = 21000 kN/cm²

4.3 Befestigung (LK 3):

Lager Vli Vre A StM
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

D - - -3,253 -
E - - -3,253 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 - -

Die Lastfallkombination wird nur zur Ermittlung der Befestigungskräfte herangezogen.

5. Profil:

Gew.: Stahl-Kassette
Salzgitter PSK 100/600 , tN = 0,88 mm (g = 0,106 kN/m²)

gem. Prüfbescheid-Nr. T14-117 vom 21.08.2014 (Nachweis gem. DIN EN 1993-1-3)

Die nachfolgend geführten Nachweise gelten für den Wandaufbau gem. Prüfbescheid-Nr. T14-117 vom
21.08.2014 in Verbindung mit Zulassung, Z-14.1-466. Das heißt die Außenschale wird mittels
Steelrock-plus-Distanzbefestigern, im Abstand a < 732 mm auf den schmalen Kassettengurten befestigt.

6. Steelrock-plus Konstruktion:
Die Widerstandsgrößen "Feldmoment für Auflast" und "Zwischenauflagermoment für Windsog" werden um
16% abgemindert:

MF,Rk = 4,760 * 0,84 = 3,998 kNm/m  

MSt,R,k = 5,300 * 0,84 = 4,452 kNm/m

7. Profilausnutzung:

Nachweis Ausnutzung Kommentar

Grenzstützweite - entfällt bei Wand
Tragfähigkeit - elastisch 81,3%
Tragfähigkeit - plastisch -
Feldverformung 68,0% zul. f = L /  150

Profilcheck: o.k.
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8. Nachweisübersicht:

8.1 Bemessungslast andrückend (LK 1):

Nachweis Ausnutzung Kommentar

Feldmoment (Feld 1 maßgebend) 81,3%
Endauflagerkraft (Lager D maßgebend) 22,2%
Feldverformung (Feld 1 maßgebend) 64,7% zul.f = L /  150

8.2 Bemessungslast abhebend (LK 2):

Nachweis Ausnutzung Kommentar

Feldmoment (Feld 1 maßgebend) 66,7%
Endauflagerkraft (Lager D maßgebend) 18,4%
Feldverformung (Feld 1 maßgebend) 68,0% zul.f = L /  150

9. Elastische Nachweise:

9.1 Nachweise infolge andrückender Belastung:
9.1.1 Feldmoment(LK 1, Feld 1 maßgebend):

MF,Rk / M
Nachweis:

F,Ed
=

max.M 2,956

3,998 / 1,10
= 0,813 < 1,0

9.1.2 Endauflagerkraft (LK 1, Lager D maßgebend):

Nachweis:
max.RA,Ed

RA,Rk / M
=

2,127

10,540 / 1,10
= 0,222 < 1,0

9.1.3 Feldverformungen (LK 1, Feld 1 maßgebend):

Nachweis:   max.f = 23,98 mm <=>
232

<
L L

150

9.2 Nachweise infolge abhebender Belastung:
9.2.1 Feldmoment(LK 2, Feld 1 maßgebend):

MF,Rk / M
Nachweis:

F,Ed
=

|min.M | -3,304

-5,450 / 1,10
= 0,667 < 1,0

9.2.2 Endauflagerkraft (LK 2, Lager D maßgebend):

Nachweis:
|min.RA,Ed|

RA,Rk / M
=

-2,377

-14,200 / 1,10
= 0,184 < 1,0

9.2.3 Feldverformungen (LK 2, Feld 1 maßgebend):

Nachweis:   |min.f| = 25,21 mm <=>
221

<
L L

150
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10. Befestigungsnachweis:
Profiltyp:

Stahl-Kassette, bR = 600 mm / tN = 0,88 mm

Anschlusskräfte:

Die Bemessungswerte der Zugkräfte sind der Schnittgrößenermittlung für die Lastfallkombinationen zu
entnehmen (Zusammenstellung s.u.!).

Querkräfte aus Wandeigengewicht:
- aus Außenschale, Dämmung etc.: g1 = 0,08 kN/m²
- aus Profileigengewicht: g2 = 0,11 kN/m²

g = 0,19 kN/m²

Die Abtragung der Querkräfte erfolgt im Verhältnis der Stützweiten über alle Auflager (s.u.!).
-> VEd = 1,35 * 0,19 * Li = 0,251 kN/m² * L i

Definition der Verbindungsmittelanzahlen:

n = 2,00: 2 Befestiger (statisch ansetzbar) + 1 Befestiger (konstruktiv) je Kassettenprofil

UK 1: > HEA 100
Unterkonstruktion: Stahl, t|| = 8,00 mm - symmetrisch

Befestiger (Setzbolzen):

Gew.: Hilti X-ENP-19 L15 gem. ETA-04/0101 A. 5 

NRd = 7,20 / 1,25 = 5,76 kN; VRd = 5,40 / 1,25 = 4,32 kN je Befestiger

Symmetrische Unterkonstruktion
Abstand der Befestiger zum Steg a < 75 mm!

-> Abminderungsfaktor: E = 0.7

Nachweis:
NEd * bR

n * E * NRd
+

VEd * bR

n * VRd
< 1,0
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Befestigungsnachweis:
Befestigeranzahl gew. n

5,560

n=2 n=2

ED

Nachweis

Lager NEd VEd UK gew. n Nachweis Kommentar
[-] [kN/m] [kN/m] [-] [-] [-] [-]

D 3,253 0,698 1 2 0,290 < 1,0 LK 3 maßgebend
E 3,253 0,698 1 2 0,290 < 1,0 LK 3 maßgebend

UK 1: > HEA 100
Hilti X-ENP-19 L15

n = 2,00: 2 Befestiger je Kassettenprofil
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Verschraubung der Kassettenprofile in den Längsstößen 

gew: Bohrschrauben  SFS SL2 - 4,8x20,  e ≤ 1000 mm 

ETA-10/0198, A. 51   

konstruktiv 

Befestigerübersicht  

2:  2 + 1 Setzbolzen X-ENP-19 L15 je Kassette und Auflager 

Anordnung der Verbindungselemente 

n = 2 n = 4 

(1) Statisch wirksame Verbindungen
(2) konstruktive Verbindungen

2 2 22 22 22 2

4800 - A 4800 - AWindsogbereich B

556055605560 55605560 5560

(1) 

(2) 

(1)
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2. Nachweis der Wandaußenschale

Befestigungsabstände der Wandaußenschale 

gew: Mittenbereich B Befestigung in jedem 4. anliegendem Profilgurt, 

a = 4 x 183 = 732 mm, versetzt. 

4,80 m Eckbereich A Befestigung in jedem 2. anliegendem Profilgurt, 

a = 2 x 183 = 366 mm, versetzt. 

Am Endauflager wird grundsätzlich jeder Profilgurt verschraubt 

Eckbereich A  = 4800

732 366

60
0
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Pos. 3: Wandaußenschale TRP 40/183/0,75

1. Statisches System:

0,600

0,600

0,600

0,600

0,600

10 mm

10 mm

10 mm

10 mm

10 mm

10 mm

a

b

c

d

e

f

2. Belastung (Einzellastfälle):
Lasttyp 1: Gleichlast über gesamten Träger

Lastrichtung 1: orthogonal zur Trägerebene

2.1 Lastfall Winddruck (LF 1):

Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

1 1 0,506 kN/m² - - - = 0,71 * 0,71 [Bereich D]

2.2 Lastfall Windsog Bemessung A (LF 2):

Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

1 1 -0,851 kN/m² - - - = -1,20 * 0,71 [Bereich A]

2.3 Lastfall Windsog Bemessung B (LF 3):

Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

1 1 -0,567 kN/m² - - - = -0,80 * 0,71 [Bereich B]

2.4 Lastfall Windsog Befestigung A (LF 4):

Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

1 1 -0,993 kN/m² - - - = -1,40 * 0,71 [Bereich A]
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2.5 Lastfall Windsog Befestigung B (LF 5):

Typ Richt. P1 P2 a1 a2 Kommentar

1 1 -0,780 kN/m² - - - = -1,10 * 0,71 [Bereich B]

3. Lastfallkombinationen:

LK Bezeichnung Kombinationsvorschrift ( i * F,i * Sk,i)

1 Winddruck Bemessung 1,0·1,5·LF 1
2 Windsog Bemessung A 1,0·1,5·LF 2
3 Windsog Bemessung B 1,0·1,5·LF 3
4 Windsog Befestigung A 1,0·1,5·LF 4
5 Windsog Befestigung B 1,0·1,5·LF 5

4. Schnittgrößen der Lastfallkombinationen:
Die Verformungsberechnung erfolgt unter Gebrauchslast mit F,i = 1,00.

Elastizitätsmodul: E = 21000,0 kN/cm2

4.1 Winddruck Bemessung (LK 1):

Lager Vli Vre StMA
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

a - 0,180 0,180 -
b -0,276 0,240 0,515 -0,029
c -0,216 0,228 0,443 -0,022
d -0,228 0,216 0,443 -0,022
e -0,240 0,276 0,515 -0,029
f -0,180 - 0,180 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 0,021 0,0
Feld 2 0,009 0,0
Feld 3 0,013 0,0
Feld 4 0,009 0,0
Feld 5 0,021 0,0

*) Verformungsberechnung für I ef+ = 21,6 cm4/m (andrückende Belastung); E = 21000 kN/cm²

4.2 Windsog Bemessung A (LK 2):

Lager Vli Vre StMA
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

a - -0,302 -0,302 -
b 0,464 -0,403 -0,867 0,048
c 0,363 -0,383 -0,746 0,036
d 0,383 -0,363 -0,746 0,036
e 0,403 -0,464 -0,867 0,048
f 0,302 - -0,302 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 -0,036 0,0
Feld 2 -0,015 0,0
Feld 3 -0,021 0,0
Feld 4 -0,015 0,0
Feld 5 -0,036 0,0

*) Verformungsberechnung für I ef- = 21,6 cm4/m (abhebende Belastung); E = 21000 kN/cm²
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4.3 Windsog Bemessung B (LK 3):

Lager Vli Vre StMA
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

a - -0,202 -0,202 -
b 0,309 -0,269 -0,578 0,032
c 0,242 -0,255 -0,497 0,024
d 0,255 -0,242 -0,497 0,024
e 0,269 -0,309 -0,578 0,032
f 0,202 - -0,202 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 -0,024 0,0
Feld 2 -0,010 0,0
Feld 3 -0,014 0,0
Feld 4 -0,010 0,0
Feld 5 -0,024 0,0

*) Verformungsberechnung für I ef- = 21,6 cm4/m (abhebende Belastung); E = 21000 kN/cm²

4.4 Windsog Befestigung A (LK 4):

Lager Vli Vre A StM
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

a - - -0,353 -
b - - -1,011 -
c - - -0,870 -
d - - -0,870 -
e - - -1,011 -
f - - -0,353 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 - -
Feld 2 - -
Feld 3 - -
Feld 4 - -
Feld 5 - -

Die Lastfallkombination wird nur zur Ermittlung der Befestigungskräfte herangezogen.

4.5 Windsog Befestigung B (LK 5):

Lager Vli Vre A StM
[-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

a - - -0,277 -
b - - -0,795 -
c - - -0,684 -
d - - -0,684 -
e - - -0,795 -
f - - -0,277 -

Feld max MF max f*

[-] [kNm/m] [mm]

Feld 1 - -
Feld 2 - -
Feld 3 - -
Feld 4 - -
Feld 5 - -

Die Lastfallkombination wird nur zur Ermittlung der Befestigungskräfte herangezogen.

5. Profil:

Gew.: Stahl-Trapezprofil in Positivlage
Salzgitter PS 40/183 , tN = 0,75 mm (g = 0,082 kN/m²)

gem. Prüfbescheid-Nr. T14-114 vom 07.08.2014 (Nachweis gem. DIN EN 1993-1-3)

6. Profilausnutzung:

Nachweis Ausnutzung Kommentar

Grenzstützweite - entfällt bei Wand
Tragfähigkeit - elastisch 27,2%
Tragfähigkeit - plastisch -
Feldverformung 0,4% zul. f = L /  150

Profilcheck: o.k.
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7. Nachweisübersicht:

7.1 Winddruck Bemessung (LK 1):

Nachweis Ausnutzung Kommentar

Feldmoment (Feld 1 maßgebend) 0,9%
Endauflagerkraft (Lager a maßgebend) 9,3%
Zwischenauflagerkraft (Lager b maßgebend) 22,2%
Stützmoment (Lager b maßgebend) 7,0%
Interaktion (Lager b maßgebend) 14,9%
Feldverformung (Feld 1 maßgebend) 0,2% zul.f = L /  150

7.2 Windsog Bemessung A (LK 2):

Nachweis Ausnutzung Kommentar

Feldmoment (Feld 1 maßgebend) 1,6%
Endauflagerkraft (Lager a maßgebend) 0,6%
Zwischenauflagerkraft (Lager b maßgebend) 27,2%
Stützmoment (Lager b maßgebend) 7,0%
Feldverformung (Feld 1 maßgebend) 0,4% zul.f = L /  150

7.3 Windsog Bemessung B (LK 3):

Nachweis Ausnutzung Kommentar

Feldmoment (Feld 1 maßgebend) 1,1%
Endauflagerkraft (Lager a maßgebend) 0,4%
Zwischenauflagerkraft (Lager b maßgebend) 18,2%
Stützmoment (Lager b maßgebend) 4,6%
Feldverformung (Feld 1 maßgebend) 0,3% zul.f = L /  150

8. Elastische Nachweise:

8.1 Nachweise infolge andrückender Belastung:
8.1.1 Feldmoment(LK 1, Feld 5 maßgebend):

MF,Rk / M
Nachweis:

F,Ed
=

max.M 0,021

2,570 / 1,10
= 0,009 < 1,0

8.1.2 Endauflagerkraft (LK 1, Lager a maßgebend):

Nachweis:
max.RA,Ed

RA,Rk / M
=

0,180

2,125 / 1,10
= 0,093 < 1,0

8.1.3 Querkraft (LK 1, Lager e maßgebend):

Nachweis:
Vw,Rk / M

=
max.VEd 0,276

60,240 / 1,10
= 0,005 < 0,5

8.1.4 Stützmomente(LK 1, Lager b maßgebend):

Nachweis:
|min.MSt,Ed|

MSt,Rk / M
=

0,029

0,450 / 1,10
= 0,070 < 1,0
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8.1.5 Zwischenauflagerkräfte (LK 1, Lager b maßgebend):

Nachweis:
max.RB,Ed

RB,Rk / M
=

0,515

2,550 / 1,10
= 0,222 < 1,0

8.1.6 Interaktion (LK 1, Lager b maßgebend):

Nachweis:
|min.MSt,Ed|

M0B,k / M
+

max.RB,Ed

R0B,k / M
=

0,029

0,553 / 1,10
+

0,515

6,197 / 1,10
= 0,149 < 1,0

8.2 Nachweise infolge abhebender Belastung:
8.2.1 Feldmoment(LK 2, Feld 1 maßgebend):

MF,Rk / M
Nachweis:

F,Ed
=

|min.M | -0,036

-2,480 / 1,10
= 0,016 < 1,0

8.2.2 Endauflagerkraft (LK 2, Lager a maßgebend, n = 1):

Nachweis:
|min.RA,Ed|

RA,Rk / M
=

-0,302

-60,240 / 1,10
= 0,006 < 1,0 (für n = 1)

8.2.3 Querkraft (LK 2, Lager b maßgebend, n = 0,25):

Nachweis:
Vw,Rk / M

=
max.VEd 0,464

15,060 / 1,10
= 0,034 < 0,5

8.2.4 Stützmomente(LK 2, Lager e maßgebend, n = 0,25):

Nachweis:
max.MSt,Ed

MSt,Rk / M
=

0,048

0,765 / 1,10
= 0,070 < 1,0

8.2.5 Zwischenauflagerkräfte (LK 2, Lager b maßgebend, n = 0,25):

Nachweis:
|min.RB,Ed|

RB,Rk / M
=

-0,867

-3,500 / 1,10
= 0,272 < 1,0

9. Befestigungsnachweis:
Profiltyp:

Stahl-Trapezprofil, bR = 183 mm / tN = 0,75 mm

Anschlusskräfte:

Die Bemessungswerte der Zugkräfte sind der Schnittgrößenermittlung für die Lastfallkombinationen zu
entnehmen (Zusammenstellung s.u.!).

Querkräfte aus Wandeigengewicht:

- aus Profileigengewicht: g2 = 0,08 kN/m² 

Die Abtragung der Querkräfte erfolgt über der Sockel
 -> VEd = 1,35 * 0,08 * 12,0 / 1 = 1,30 kN/m am Sockel

Zusatzbeanspruchung aus benachbarten Systemen:

Lager 'a': Stumpfstoß oder kein benachbartes System (keine Zusatzkräfte)
Lager 'f': Stumpfstoß oder kein benachbartes System (keine Zusatzkräfte)
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Definition der Verbindungsmittelanzahlen:

n = 0,50: 1 Befestiger in jeder 2. Profilrippe
n = 1,00: 1 Befestiger in jeder Profilrippe

UK 1: Stahlkassette
Unterkonstruktion: Stahlkassette, t|| = 2 x 0,88 mm - symmetrisch

Befestiger (Bohrschraube):

Gew.: Distanzschraube Steelrock Plus SFS SDC2-S-S16-5,5 gem.  Zulassung Z-14.1-466

NRd = 1,90 / 1,33 = 1,43 kN; VRd = 0
(Zur Abtragung von Querkräften ist ein Festpunkt auszubilden.)

Symmetrische Unterkonstruktion, Untergurtbefestigung (b U = 40 mm)
Bei weniger als 2 Befestigern je Untergurt: Abstand der Befestiger von der Gurtmittelachse e < bG/4!

-> Abminderungsfaktor: E = 1

Nachweis:
NEd * bR

n * E * NRd
+

VEd * bR

n * VRd
< 1,0

UK 2: Sockelprofil t = 1,50 mm  (Festpunkt)
Unterkonstruktion: Stahl, t|| = 1,50 mm - unsymmetrisch

Befestiger (Bohrschraube):

Gew.: SFS SX3 - S16 - 6,0 gem.  ETA-10/0198  Anhang 8 vom 26.06.2013

NRd = 3,14 / 1,33 = 2,36 kN; VRd = 3,06 / 1,33 * 1,080 = 2,48 kN je Befestiger

Unsymmetrische Unterkonstruktion, Untergurtbefestigung (b U = 40 mm)
-> Abminderungsfaktor: E = 0,7 (für n < 1)

Nachweis:
NEd * bR

n * E * NRd
+

VEd * bR

n * VRd
< 1,0
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9.1 Befestigungsnachweis Bereich A:
Befestigeranzahl gew. n

0,600

0,600

0,600

0,600

0,600

n=1

n=0,5

n=0,5

n=0,5

n=0,5

n=1

a

b

c

d

e

f

Nachweis

Lager NEd VEd UK gew. n Nachweis Kommentar
[-] [kN/m] [kN/m] [-] [-] [-] [-]

a 0,353 1,300 2 1 0,135 < 1,0 LK 4 maßgebend
b 1,011 - 1 0,5 0,259 < 1,0 LK 4 maßgebend
c 0,870 - 1 0,5 0,223 < 1,0 LK 4 maßgebend
d 0,870 - 1 0,5 0,223 < 1,0 LK 4 maßgebend
e 1,011 - 1 0,5 0,259 < 1,0 LK 4 maßgebend
f 0,353 - 1 1 0,045 < 1,0 LK 4 maßgebend

UK 1: Stahlkassette
Distanzschraube Steelrock Plus SFS SDC2-S-S16-5,5

UK 2: Sockelprofil t = 1,50 mm
SFS SX3 - S16 - 6,0

n = 0,50: 1 Befestiger in jeder 2. Profilrippe
n = 1,00: 1 Befestiger in jeder Profilrippe
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9.2 Befestigungsnachweis Bereich B:
Befestigeranzahl gew. n

0,600

0,600

0,600

0,600

0,600

n=1

n=0,25

n=0,25

n=0,25

n=0,25

n=1

a

b

c

d

e

f

Nachweis

Lager NEd VEd UK gew. n Nachweis Kommentar
[-] [kN/m] [kN/m] [-] [-] [-] [-]

a 0,277 1,300 2 1 0,127 < 1,0 LK 5 maßgebend
b 0,795 - 1 0,25 0,407 < 1,0 LK 5 maßgebend
c 0,684 - 1 0,25 0,350 < 1,0 LK 5 maßgebend
d 0,684 - 1 0,25 0,350 < 1,0 LK 5 maßgebend
e 0,795 - 1 0,25 0,407 < 1,0 LK 5 maßgebend
f 0,277 - 1 1 0,036 < 1,0 LK 5 maßgebend

UK 1: Stahlkassette
Distanzschraube Steelrock Plus SFS SDC2-S-S16-5,5

UK 2: Sockelprofil t = 1,50 mm
SFS SX3 - S16 - 6,0

n = 0,50: 1 Befestiger in jeder 2. Profilrippe
n = 1,00: 1 Befestiger in jeder Profilrippe
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3. Festpunktausbildung Wandaußenschale

Zur Abtragung des Außenschaleneigengewichts wird im Bereich des Sockels ein Festpunkt 
ausgeführt. Dazu wird auf den Sockel ein Stahl-U-Profil U-30/139/60, t = 1,5 mm, an den die 
Außenschale befestigt wird, angeordnet. Die Lastübertragung aus Eigengewicht erfolgt über 
Kontakt in den Stahlbetonsockel. 

PS 100/600/0,88

PS 40/183/0,75

Sockel-U-Profil
t = 1,50 mm

Bemessungswert der Beanspruchungen (s. Pos. 3):

- vertikal VS,d = 1,30 kN/m (aus EG Trp) 
- horizontal HWD,d = 0,18 kN/m (aus Winddruck) 

HWS,A,d = -0,35 kN/m (aus Windsog, Bereich A) 
HWS,B,d = -0,28 kN/m (aus Windsog, Bereich B) 

Sockel-U-Profil: 

gew: Stahl-U-Profil   U-30/139/60, t N = 1,50 mm, S 280 GD 

139
30

60

konstruktiv. 

VS,d 

HS,d
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Anschluß der Wandaußenschale an das Sockelprofil 

Unterkonstruktion: Stahl-U-Profil, t = 1,5 mm, unsymmetrisch 

Maßgebende Anschlußkräfte: VS,d = 1,30 kN/m 
NS,d = 0,35 kN/m 

Verbindungselemente 

gew: 1 Bohrschraube SFS SX3 - S16 – 6,0x29  

gem. ETA-10/0198, A. 8 

in jedem anliegendem Profilgurt  (e = 183 mm) 

Nachweis:   siehe Pos. 3, Seite 27-28 

Anschluß Sockelprofil an die HTU-Schiene des Sockels 

Unterkonstruktion: HTU-Schiene 60/22/3,0 

Maßgebende Anschlußkräfte: VS,d    = 0,35 kN/m  

Verbindungselemente 

gew: Bohrschrauben SFS SD5 - H15 - 5,5x22 

gem. ETA-10/0198, A. 18,  e = 500 mm  

VR,k   = 5,80 kN  

Nachweis: 0,104,0
33,1/80,51

50,035,0
/Vn

eV

Mkk,R

d,S <=
⋅

⋅=
γ⋅

⋅
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Anschluß der Kassettenprofile an das Sockelprofil 

Unterkonstruktion: Stahl-U-Profil, t = 1,5 mm, unsymmetrisch 

 Verbindungselemente 

gew: Blindniete  ∅ 4,0 gem. ETA-13/0255, A. 7 

e = 500 mm 

konstruktiv 

Sockeldetail mit Verbindungselementen 

Weitere Nachweise werden nicht geführt. 

Aufgestellt im Januar 2017  

Bohrschraube  
SFS SX3-S16-6,0x29 
e = 183 mm 

Bohrschraube  
SFS SD5-H15-5,5x22 
e = 500 mm 

Blindniet ∅ 4,0 
e = 500 mm 
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