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Vorbemerkungen 

Der vorliegende Nachtrag ist aufgrund von planerischen Änderungen im Rahmen der 
Ausführungsplanung erforderlich. Die Angaben der Hauptstatik aus [10] bleiben weiterhin 
gültig, sofern sie im Nachtrag nicht geändert werden. Es sind die dort aufgeführten 
Ausführungen zu beachten.  

Sämtliche Bauteile sollen umlaufend für die Expositionsklasse XS1 ausgelegt und somit mit 
einer Mindestbetongüte C30/37 sowie einer Betonüberdeckung von cnom = 55mm konstruiert 
werden. Die hieraus erforderlichen Umbemessungen sind Inhalt dieses statischen Nachtrages.  
 

 

Planungsunterlagen 

[1] Ausführungsplan „Faulbehälter und Maschinenhaus Grundriss Ebene +2,04m“ zum 
 Projekt „Zentralklärwerk Westerland Sylt – Erneuerung Schlammbehandlung 
 (Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-101“ angefertigt durch Dr. Born – Dr. Ermel GmbH aus 
 28832 Achim; Planstand: 09.12.2021  

[2] Ausführungsplan „Faulbehälter und Maschinenhaus Dachaufsichten Ebene 15,12m, 
 18,34m“ zum Projekt „Zentralklärwerk Westerland Sylt – Erneuerung 
 Schlammbehandlung (Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-102“ angefertigt durch Dr. Born – 
 Dr. Ermel GmbH aus 28832 Achim; Planstand: 09.12.2021  

[3] Ausführungsplan „Faulbehälter und Maschinenhaus Schnitte 1-1, 2-2“ zum Projekt 
 „Zentralklärwerk Westerland Sylt – Erneuerung Schlammbehandlung (Zeichnungs-Nr. 
 3333006-03-B-103“ angefertigt durch Dr. Born – Dr. Ermel GmbH aus 28832 Achim; 
 Planstand: 09.12.2021  

[4] Ausführungsplan „Faulbehälter und Maschinenhaus Schnitt 3-3“ zum Projekt 
 „Zentralklärwerk Westerland Sylt – Erneuerung Schlammbehandlung (Zeichnungs-Nr. 
 3333006-03-B-104“ angefertigt durch Dr. Born – Dr. Ermel GmbH aus 28832 Achim; 
 Planstand: 09.12.2021  

[5] Ausführungsplan „Faulbehälter und Maschinenhaus Übersicht Pfähle -2,28m“ zum 
 Projekt „Zentralklärwerk Westerland Sylt – Erneuerung Schlammbehandlung 
 (Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-106“ angefertigt durch Dr. Born – Dr. Ermel GmbH aus 
 28832 Achim; Planstand: 09.12.2021 

[6] Ausführungsplan „Faulbehälter und Maschinenhaus Grundriss Pfahlrost Ebene +0,79m“ 
 zum Projekt „Zentralklärwerk Westerland Sylt – Erneuerung Schlammbehandlung 
 (Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-107“ angefertigt durch Dr. Born – Dr. Ermel GmbH aus 
 28832 Achim; Planstand: 09.12.2021  

[7] Ausführungsplan „Faulbehälter und Maschinenhaus Untersicht Decke über EG Ebene 
 +6,54m“ zum Projekt „Zentralklärwerk Westerland Sylt – Erneuerung 
 Schlammbehandlung (Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-108“ angefertigt durch Dr. Born – 
 Dr. Ermel GmbH aus 28832 Achim; Planstand: 09.12.2021 

[8] Ausführungsplan „Faulbehälter Details“ zum Projekt „Zentralklärwerk Westerland 
 Sylt – Erneuerung Schlammbehandlung (Zeichnungs-Nr. 3333006-03-B-109“ angefertigt 
 durch Dr. Born – Dr. Ermel GmbH aus 28832 Achim; Planstand: 21.02.2022  
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[9] Baugeologisches Gutachten zur Gründung einer Erweiterung der Kläranlage Sylt 

 (Auftrag 19/168) angefertigt durch Dr. Ruck + Partner GmbH aus 24340 Eckernförde; 
 Planstand: 25.07.2019 

[10] Statische Berechnung zur Erweiterung der Kläranlage Sylt – Erneuerung 
 Schlammbehandlung „Kap. A: Faultürme“, angefertigt durch Dr. Born – Dr. Ermel GmbH 
 aus 28832 Achim; Planstand: Nov. 2021 

 
 

Festlegungen zur Wasserundurchlässigkeit 

siehe [10] 
 
 

Baustoffe 

siehe [10] 
 
 

Gründung 

siehe [10] 
 

 
 

Lastannahmen / Lastfälle / Überlagerungen 

siehe [10] 
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Statische Berechnungen 
 

Pos. A1.N1: Deckel + Überzüge  

 

Pos. A1.1.N1: Deckel  
 

BEMESSUNG 

Gem. EDV sowie nachfolgender Zusatznachweise 
 

gewählt:  Stb.-Platte h = 40cm 

 C30/37; XC3, XS1, XF2, XA1, WA; cnom = 55mm 

 Bewehrung: Grundbewehrung: # Ø12/15 

   (im Randbereich radial / ringförmig im  
   Innenbereich kreuzweise verlegen)  

   Zulagen gem. nachfolgender Skizze sowie 
   Pos. A1.2 & A1.3 (vgl. Hauptstatik) 

 
Hinweise: 
 
- Für den Deckel bestehen keine WU-Anforderungen, so dass sich die 

Rissbreitenbegrenzung auf die Gewährleistung der Dauerhaftigkeit beschränkt (wk ≤ 
0,30mm). Die Dichtheit des Deckels wird weitestgehend durch die Vorspannung 
gewährleistet. Auf weitere Nachweise wird verzichtet.  
 

- Bewehrungsführung siehe auch Hauptstatik aus [10] 
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Pos. A1.2.N1: Stb.-Überzug   
 

BEMESSUNG  

Gem. EDV sowie nachfolgender Zusatznachweise  

 

gewählt:       Stb.-Überzug b / h = 30 / 195 cm  

 C30/37; XC4, XS1, XF2, XA1, WF; cnom = 55mm 

 Bewehrung: gem. Hauptstatik aus [10]  

 
 
 

Pos. A1.3: Stb.-Aufkantung Rührwerk  
 

BEMESSUNG 

Konstruktiv o.w.N.:  

 

gewählt:  Stb.-Aufkantung t = 30cm 

 C30/37; XC4, XS1, XF2, XA1, WA; cnom = 55mm 

 Bewehrung: gem. Hauptstatik aus [10] 

 
Hinweise:  
 

- Zur Vermeidung größerer Temperaturzwängungen wird empfohlen, die Aufkantung zu 
dämmen 
 

- Die Wanddicke ist je nach Ausbildung des Wandkopfes zur Auflage des Rührwerks ggf. 
auf t = 35cm zu erhöhen 
 

- Die Bewehrungsführung ist nach Abgleich der tatsächlichen Rührwerkslasten im 
Rahmen der Ausführungsplanung ggf. anzupassen.  
 

- Die Rissbreitenbegrenzung erfolgt zur Gewährleistung der Dauerhaftigkeit auf wk ≤ 
0,30mm 
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Pos. A2.N1: Behälterwand  

BEMESSUNG 

Gem. EDV + Vorbetrachtungen  
  

gewählt:       Wand mit t = 40cm 

 C30/37; XC2, XS1, XA1, WA; cnom = 55mm 

 Bewehrung:  # Ø12/15 + Zulagen & Schubbewehrung  
   gem. nachfolgender Nachweise &  
   Ausführungen  

 Spannstahl:  SUSPA-Monolitzen MZ 6-2 + MZ 6-4 

   (gem.  Zul.-Nr. Z13.2-40  

   Geltungsdauer bis 02.07.2022) 

 
Hinweise: 

 
- Der globale Nachweis der Wasserdichtheit erfolgt EDV-gestützt anhand der 

resultierenden Risstiefe. Nachfolgend erfolgen ergänzende Nachweise zur örtlichen 
Wasserdichtheit im Bereich der Spannnischen.  
 

- Im Wandbereich von Sohloberkante bis 2,00m oberhalb der Sohloberkante ist zur 
Minimierung des Rissbildungsrisikos wasserführender Trennrisse eine horizontale 
Zulagebewehrung Ø12/15 vorzusehen. Im betrachteten Wandbereich ergibt sich in 
Ringrichtung somit eine Grundbewehrung von Ø12/7,5.  

 
- Es werden folgende Spannbereiche angesetzt:  
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- Die Achsen der Spannnischen sind zwischen die Gründungspfähle des Außenrings zu 

legen. Es wird folgende Anordnung / Achsbezeichnung empfohlen:  

  

Die Vorspannung in Achse 135° ist auf den Bauablauf des Maschinenhauses 
abzustimmen!  
 

- Bewehrungsführung siehe auch Hauptstatik aus [10] 
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Betrachtungen für den Restwandquerschnitt hinter den Spannnischen 
 
Geometrie der Nischen für MZ6-4 & MZ6-2 siehe Hauptstatik aus [10] 
 
 
Bemessung des Restwandquerschnitts in Meridianrichtung – Unterste 2 Spannnischen 
 
Grenzzustand der Tragfähigkeit 
 
Es wird angenommen, dass die senkrechte Normalkraft 
durch den Restwandquerschnitt geht und das 
Meridianmoment um die Nische herum fließt. Die 
Auswirkungen des Stützmoments infolge Innendruck auf den 
Restquerschnitt (Zug innen) sind gering und werden 
nachfolgend durch Rundung berücksichtigt. Die 
Bewehrungslage auf der Innenseite wird mit 5,0cm 
berücksichtigt.  

Die Meridiandruckkraft folgt im GZT zu (vgl. a. EDV):  

ny,Ed ≈ 240,0 kN/m 

Das Versatzmoment aus der Meridiandruckkraft folgt zu:  

∆Md = 0,117 ⋅ 240,0 = 28,1 kNm/m 
 
Die Bemessung folgt zu: 
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Die Meridianzugkraft folgt im GZT zu (vgl. a. EDV):  

ny,Ed ≈ 100,0 kN/m 

Das Versatzmoment aus der Meridianzugkraft folgt zu:  

∆Md = 0,117 ⋅ 100,0 = 11,7 kNm/m 
 
Die Bemessung folgt zu: 
 

 

 
An beiden Enden der Nischen wird zur Umlenkung des Meridianmoments ein 40cm verstärkter 
Streifen bemessen. Das Meridianmoment ergibt sich im GZT im unteren Wandbereich wie 
folgt (vgl. a. EDV):  

 my,Ed ≈ 133,0 kNm/m 

Der verstärkte Streifen neben der Spannnische ist somit für folgendes Moment auszulegen 

MEd ≈ 133,0 ⋅
1,178

2
+ 133,0 ⋅ 0,40 = 131,5 kNm 
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Es wird wiederum die Meridianzugkraft der vorangehenden Nachweise berücksichtigt (vgl. a. 
EDV):  

Nd = 100,0 ⋅ 0,40 = 40,0 kN 
 
Die Bemessung folgt zu:  
 

 
 

 Neben Nischenenden zusätzlich 2Ø20 + 1Ø16 stellen!  

 (ΔAs,erf = 11,1 – 7,54 x 0,4 = 8,1cm² ≤ 10,3cm²)  
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Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 
 
Für den Nachweis der Druckzonenhöhe (Dichtheitsnachweis) im Restquerschnitt der Wand 
ergibt sich im GZGchar folgende Meridiandruckkraft (vgl. EDV):  

ny,Ed ≈ 100 kN/m 

Das Versatzmoment aus der Meridiandruckkraft folgt zu:  

∆Md = 0,117 ⋅ 100,0 = 11,7 kNm/m 

Die Ermittlung der Druckzonenhöhe erfolgt unter dem Bewehrungsansatz von Ø12/15 zu:  
 

 
 

Nachweis:   x = 4,2cm ≥ 3,0cm  
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Für den Nachweis der Druckzonenhöhe (Dichtheitsnachweis) im Restquerschnitt der Wand 
ergibt sich im GZGchar folgende Meridianzugkraft (vgl. EDV):  

ny,Ed ≈ 50,1 kN/m 

Das Versatzmoment aus der Meridianzugkraft folgt zu:  

∆Md = 0,117 ⋅ 50,1 = 5,9 kNm/m 

Die Ermittlung der Druckzonenhöhe erfolgt unter dem Bewehrungsansatz von Ø12/7,5 zu:  
 

 
 

Nachweis:   x = 3,0cm = 3,0cm  
 

Im Nischenbereich auf Behälteraußenseite Ø14/10,0 anordnen! 
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Für den Dichtheitsnachweis im verstärkten Streifen neben den Spannnischenenden ergibt sich 
das Meridianmoment im GZGchar im unteren Wandbereich wie folgt (vgl. a. EDV):  

 m𝑦,Ed ≈ 87,0 kNm/m 

Der verstärkte Streifen neben der Spannnische ist somit für folgendes Moment auszulegen 

MEd ≈ 87,0 ⋅
1,178

2
+ 87,0 ⋅ 0,40 = 86,1 kNm 

Es wird wiederum die Meridianzugkraft der vorangehenden Nachweise berücksichtigt (vgl. a. 
EDV):  

Nd = 50,1 ⋅ 0,40 = 20,0 kN 
 

Die Ermittlung der Druckzonenhöhe ergibt sich zu:  
 

 
 

Nachweis:   x = 5,6cm ≥ 3,0cm  
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Bemessung des Restwandquerschnitts in Meridianrichtung – Ab 3. Spannnische 
 
Grenzzustand der Tragfähigkeit 
 
Annahmen wie zuvor! Die Meridiandruckkraft folgt im GZT zu (vgl. a. EDV):  

nEd ≈ 235,0 kN/m 

Versatzmoment und Bemessung somit wie zuvor! 
 
An beiden Enden der Nischen wird zur Umlenkung des Meridianmoments ein 40cm verstärkter 
Streifen bemessen. Das Meridianmoment ergibt sich im GZT wie folgt (vgl. a. EDV):  

 m𝑦,Ed ≈ 31,6 kNm/m 

Der verstärkte Streifen neben der Spannnische ist somit für folgendes Moment auszulegen 

MEd ≈ 31,6 ⋅
1,178

2
+ 31,6 ⋅ 0,40 = 31,3 kNm 

Für die günstige Meridiandruckkraft wird lediglich das Eigengewicht berücksichtigt (vgl. a. 
EDV):  

Nd ≈ 160,0 ⋅ 0,40 = 64,0 kN 

 

Die Bemessung folgt zu:  

 

 

 

 

Keine Zulagen erforderlich! 

 

 
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 

Gem. vorangehender Betrachtungen  
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Bemessung des Restwandquerschnitts in Meridianrichtung – Oberste 2 Spannnischen 
(Bereich Deckel) 
 
Grenzzustand der Tragfähigkeit 
 
Annahmen wie zuvor! Die Meridiandruckkraft folgt im GZT zu (vgl. a. EDV):  

nEd ≪ 235,0 kN/m 

Versatzmoment und Bemessung somit wie zuvor! 
 
An beiden Enden der Nischen wird zur Umlenkung des Meridianmoments ein 40cm verstärkter 
Streifen bemessen. Das Meridianmoment ergibt sich im GZT im oberen Wandbereich wie folgt 
(vgl. a. EDV):  

 mx,Ed ≈ 51,0 kNm/m 

Der verstärkte Streifen neben der Spannnische ist somit für folgendes Moment auszulegen 

MEd ≈ 51,0 ⋅
1,113

2
+ 51,0 ⋅ 0,40 = 48,8 kNm 

Für die günstige Meridiandruckkraft wird lediglich das Eigengewicht berücksichtigt (vgl. a. 
EDV):  

Nd = 40,0 ⋅ 0,40 = 16,0 kN 
 

Die Bemessung folgt zu:  

 

 

 

 

Keine Zulagen erforderlich! 

 

 
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 

Gem. vorangehender Betrachtungen  
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Schubbemessung im Bereich der Sohle  

Für die Schubbemessung ergibt sich im Abstand d vom Auflagerrand folgende 
Bemessungsquerkraft (vgl. a. EDV):  

vx,Ed = 148,0 kN/m 

Für den Schubnachweis ist die Arbeitsfuge zu berücksichtigen. Eine rechtwinklig zur 
Systemachse angeordnete Fuge wirkt sich ähnlich wie ein Biegeriss aus. Die 
Querkraftnachweise können daher grundsätzlich wie bei einer nicht vorhandenen Fuge geführt 
werden. Es ist lediglich die Schubtragfähigkeit des Querschnittes ohne Querkraftbewehrung 
und die vertikale Komponente der Rissreibungskraft im Verhältnis c/0,5 abzumindern (vgl. DIN 
EN 1992-1-1; 6.2.5 (NA.6)). Der Abminderungsfaktor für eine raue Fuge ergibt sich zu:  

𝑐

0,5
=

0,4

0,5
= 0,80 

 
Querkrafttragfähigkeit ohne Querkraftbewehrung 

Betongüte = C30/37

charakt. Betondruckfestigkeit fck = 30,00 N/mm²

design Betondruckfestigkeit fcd = 17,00 N/mm²

Bauteilhöhe h = 40,00 cm

Querschnittsbreite in der Zugzone bw = 100,00 cm

Schwerlage Bewehrung d1 = 7,70 cm

Statische Nutzhöhe d = 32,30 cm

Einwirkende Querkraft Ved = 148,00 kN/m

Einwirkende Normalkraft Ned = 0,00 kN/m

Vorh. Längsbewehrung as = 7,54 cm²/m

Ermittlung der Eingangsparameter 

κ1 = 0,0525

κ = 1,787 → 1,787

νmin = 0,458

σcd = 0,00 → 0,00 MN/m²

ρ l = 0,0023 → 0,0023

Hieraus folgen: 

Bemessungswiderstand  (x 0,80) VRd,c = 88,34 kN/m 

Mindestwert (x 0,00) VRd,c,min = 0,00 kN/m

Nachweis: 

VEd / VRd = 1,68 > 1,00

Querkraftbewehrung erforderlich!   
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Bemessung der Querkraftbewehrung 

Betongüte = C30/37

charakt. Betondruckfestigkeit fck = 30,00 N/mm²

design Betondruckfestigkeit fcd = 17,00 N/mm²

Bauteilhöhe h = 40,00 cm

Querschnittsbreite in der Zugzone bw = 100,00 cm

Schwerlage Bewehrung d1 = 7,70 cm

Statische Nutzhöhe d = 32,30 cm

Betondeckung der Druckbewehrung cv,l = 5,50 cm

Einwirkende Querkraft Ved = 148,00 kN/m

Einwirkende Normalkraft Ned = 0,00 kN/m

Ermittlung des Hebelarms der inneren Kräfte  

z mit 0,9 x d z1 = 29,1 cm

z mit d - 2 x cv,l z2 = 21,3 cm

z mit d - cv,l - 3,0cm z3 = 23,8 cm

z = 21,3 cm

Ermittlung des Druckstrebenneigungswinkels

σcd = 0,00 → 0,00 MN/m²

Betontraganteil VRd,cc x 0,80 = 127,07 kN/m

cot θ = 8,4868 → 3,00

Nachweis der Druckstrebe

νmin = 0,780 → 0,75

Bemessungswiderstand VRd,max = 814,73 kN/m 

VEd / VRd,max = 0,18 < 1,00

Ermittlung der erforderlichen Querkraftbewehrung

erforderliche Querkraftbewehrung asw = 5,32 cm²/m²

Nachweis der Druckstrebe erfüllt!
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PRINZIPSKIZZE FÜR SCHUBZULAGEN IM SOHLBEREICH  

 

 

Zulagen bis 0,50m ü. OK Sohle anordnen!  
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Schubbemessung im Bereich des Deckels  

Für die Schubbemessung ergibt sich in der Systemlinie des Deckels konservativ folgende 
Bemessungsquerkraft (vgl. a. EDV):  

vx,Ed = 82,0 kN/m 

Für den Schubnachweis ist die Arbeitsfuge zu berücksichtigen. Eine rechtwinklig zur 
Systemachse angeordnete Fuge wirkt sich ähnlich wie ein Biegeriss aus. Die 
Querkraftnachweise können daher grundsätzlich wie bei einer nicht vorhandenen Fuge geführt 
werden. Es ist lediglich die Schubtragfähigkeit des Querschnittes ohne Querkraftbewehrung 
und die vertikale Komponente der Rissreibungskraft im Verhältnis c/0,5 abzumindern (vgl. DIN 
EN 1992-1-1; 6.2.5 (NA.6)). Der Abminderungsfaktor für eine raue Fuge ergibt sich zu:  

𝑐

0,5
=

0,4

0,5
= 0,80 

 

Querkrafttragfähigkeit ohne Querkraftbewehrung 

Betongüte = C30/37

charakt. Betondruckfestigkeit fck = 30,00 N/mm²

design Betondruckfestigkeit fcd = 17,00 N/mm²

Bauteilhöhe h = 40,00 cm

Querschnittsbreite in der Zugzone bw = 100,00 cm

Schwerlage Bewehrung d1 = 7,70 cm

Statische Nutzhöhe d = 32,30 cm

Einwirkende Querkraft Ved = 82,00 kN/m

Einwirkende Normalkraft Ned = 0,00 kN/m

Vorh. Längsbewehrung as = 7,54 cm²/m

Ermittlung der Eingangsparameter 

κ1 = 0,0525

κ = 1,787 → 1,787

νmin = 0,458

σcd = 0,00 → 0,00 MN/m²

ρ l = 0,0023 → 0,0023

Hieraus folgen: 

Bemessungswiderstand  (x 0,80) VRd,c = 88,34 kN/m 

Mindestwert (x 0,00) VRd,c,min = 0,00 kN/m

Nachweis: 

VEd / VRd = 0,93 < 1,00

Keine Querkraftbewehrung erforderlich!  

 
Betrachtungen zur Auswechslung des Mannlochs 
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Die Höhenlage der Mannloch-Achse wird auf Grundlage der vorgesehenen Litzenanordnung 
zu +3,01m ü. OKRF vorgesehen. Hierdurch müssen insgesamt 4 Spannlitzen (SL 4 bis SL 8) 
umgelenkt werden. Für die Ermittlung der Rückhängebewehrung wird von einem Mindest-
Krümmungsradius von R = 3,00m ausgegangen. Dies ist bei der Definition der Litzenführung 
im Rahmen der Ausführungsplanung zu berücksichtigen! Die nachfolgend ermittelte 
Bewehrung liegt bei größeren Krümmungsradien auf der sicheren Seite.   
 
Prinzipskizze zur Bewehrungsführung 

 
 
Ermittlung der Umlenkkraft:  

FU,d =
γP ⋅ n ⋅ V ⋅ fV

R
=

1,0 ⋅ 2,0 ⋅ 797,0 ⋅ 0,8704

3,00
= 462,5 kN/m 

 
Ermittlung der Rückhängebewehrung:  

as,erf =
462,5

2 ⋅ 43,5
= 5,3 cm²/m 
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Pos. A3.N1: Bodenplatte  

BEMESSUNG 

Gem. EDV 
 

gewählt: 
 Stb.-Sohle h = 60cm  

 C30/37; XC2, XS1, XF2, XA1, WA; cnom = 55mm 

 Bewehrung: Grundbewehrung: # Ø16/10,0 

   (im Randbereich radial / ringförmig im  
    Innenbereich kreuzweise verlegen)  

   Zulagen & Schubbewehrung gem.  
   nachfolgender Ausführungen sowie [10] 

   Sohlvertiefung biegesteif auswechseln! 

 
Hinweise: 
 
- Bewehrungsführung siehe auch Hauptstatik aus [10] 
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Durchstanznachweis am inneren Pfahlring 

Die maximale Durchstanzlast am inneren Pfahlring ergibt sich zu:  

VEd,max = 1490 kN 

Für die Nachweisführung wird ein Pfahlkopfdurchmesser von D = 44cm angesetzt. Die 
nachfolgend angesetzte Längsbewehrung ist über Uout zu verankern!  
 

 

 
                    Stellen der Nachweisführung; es wird keine Durchstanzbewehrung erforderlich!   

1488.67

1487.88

1487.57 1485.74

1485.49

1484.27

1484.19

1297.78

1297.50

1297.38

1296.79

1296.73

1294.57

1294.46

1293.70

1292.42

1290.85

1290.67

1289.97

1289.86

1289.00

1288.59

1288.48

Y

z X

y

Z x

In Z-RichtungEK1 : GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 6.10

Lagerreaktionen[kN]

Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Max P-Z': 1488.67, Min P-Z': 0.00 kN
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Ergänzende Querkraftbemessung im Bereich der Behälterwand 
 
Die Bemessungskraft vEd ergibt sich zwischen den Pfählen im Abstand d im Wandanschnitt 
gemäß der EDV zu:  
 

 vEd = 220,0 kN/m 
 

Die Bemessungskraft vEd ergibt sich im Bereich der Pfähle im Abstand d im Wandanschnitt 
gemäß der EDV zu:  
 

 vEd = 410,0 kN/m 
 

EDV-Auszug zur Bemessungsquerkraft:  

 
 
  

564.178

656.076
160.446

696.409

637.693

221.962

637.115

697.957

535.806

289.974

671.906

287.348

246.554

664.690

878.705

617.999

751.125

213.154

525.981

648.133

655.142

518.970

528.980

519.666

749.372

289.242

279.006

z

249.827

157.768

251.646

290.351

Z x

y248.055

X

Y

160.256

244.007

77.687

251.689

66.275
74.016

536.112

276.198

279.095

77.938

272.825

598.935

74.561

191.311

201.683
66.511

70.123

66.374149.894

69.917

208.434

420.470
193.923

70.219

2.383

51.322

147.094

94.532

154.896

70.565

155.945

625.579

68.349

69.824

624.456

94.094

155.019

123.324

123.036

760.620400.919

219.938

89.730

93.310

411.699751.819668.191

213.425

123.923

110.719

207.494

223.838

672.384

350.468

390.296

207.231

214.697

85.786

108.589

24.012

209.590

206.934

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Werte: V-Ed [kN/m]

Max V-Ed: 1942.533, Min V-Ed: 2.383 kN/m
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Querkrafttragfähigkeit ohne Querkraftbewehrung 

Betongüte = C30/37

charakt. Betondruckfestigkeit fck = 30,00 N/mm²

design Betondruckfestigkeit fcd = 17,00 N/mm²

Bauteilhöhe h = 60,00 cm

Querschnittsbreite in der Zugzone bw = 100,00 cm

Schwerlage Bewehrung d1 = 7,10 cm

Statische Nutzhöhe d = 52,90 cm

Einwirkende Querkraft Ved = 410,00 kN/m

Einwirkende Normalkraft Ned = 0,00 kN/m

Vorh. Längsbewehrung as = 20,11 cm²/m

Ermittlung der Eingangsparameter 

κ1 = 0,0525

κ = 1,615 → 1,615

νmin = 0,393

σcd = 0,00 → 0,00 MN/m²

ρ l = 0,0038 → 0,0038

Hieraus folgen: 

Bemessungswiderstand VRd,c = 192,29 kN/m 

Mindestwert VRd,c,min = 208,11 kN/m

Nachweis: 

VEd / VRd = 1,97 > 1,00

Querkraftbewehrung erforderlich!  
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Bemessung der Querkraftbewehrung 

Betongüte = C30/37

charakt. Betondruckfestigkeit fck = 30,00 N/mm²

design Betondruckfestigkeit fcd = 17,00 N/mm²

Bauteilhöhe h = 60,00 cm

Querschnittsbreite in der Zugzone bw = 100,00 cm

Schwerlage Bewehrung d1 = 7,10 cm

Statische Nutzhöhe d = 52,90 cm

Betondeckung der Druckbewehrung cv,l = 5,50 cm

Einwirkende Querkraft Ved = 220,00 kN/m

Einwirkende Normalkraft Ned = 0,00 kN/m

Ermittlung des Hebelarms der inneren Kräfte  

z mit 0,9 x d z1 = 47,6 cm

z mit d - 2 x cv,l z2 = 41,9 cm

z mit d - cv,l - 3,0cm z3 = 44,4 cm

z = 41,9 cm

Ermittlung des Druckstrebenneigungswinkels

σcd = 0,00 → 0,00 MN/m²

Betontraganteil VRd,cc = 312,46 kN/m

cot θ = -2,8552 → 3,00

Nachweis der Druckstrebe

νmin = 0,780 → 0,75

Bemessungswiderstand VRd,max = 1602,68 kN/m 

VEd / VRd,max = 0,14 < 1,00

Ermittlung der erforderlichen Querkraftbewehrung

erforderliche Querkraftbewehrung asw = 4,02 cm²/m²

Nachweis der Druckstrebe erfüllt!

 
 
 
Mindestbewehrung wird maßgebend:  
 

asw = 0,6 ⋅ 0,93 ⋅ 10−1 ⋅ 100,0 = 5,6 cm2/m 
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Bemessung der Querkraftbewehrung 

Betongüte = C30/37

charakt. Betondruckfestigkeit fck = 30,00 N/mm²

design Betondruckfestigkeit fcd = 17,00 N/mm²

Bauteilhöhe h = 60,00 cm

Querschnittsbreite in der Zugzone bw = 100,00 cm

Schwerlage Bewehrung d1 = 7,10 cm

Statische Nutzhöhe d = 52,90 cm

Betondeckung der Druckbewehrung cv,l = 5,50 cm

Einwirkende Querkraft Ved = 410,00 kN/m

Einwirkende Normalkraft Ned = 0,00 kN/m

Ermittlung des Hebelarms der inneren Kräfte  

z mit 0,9 x d z1 = 47,6 cm

z mit d - 2 x cv,l z2 = 41,9 cm

z mit d - cv,l - 3,0cm z3 = 44,4 cm

z = 41,9 cm

Ermittlung des Druckstrebenneigungswinkels

σcd = 0,00 → 0,00 MN/m²

Betontraganteil VRd,cc = 312,46 kN/m

cot θ = 5,0443 → 3,00

Nachweis der Druckstrebe

νmin = 0,780 → 0,75

Bemessungswiderstand VRd,max = 1602,68 kN/m 

VEd / VRd,max = 0,26 < 1,00

Ermittlung der erforderlichen Querkraftbewehrung

erforderliche Querkraftbewehrung asw = 7,50 cm²/m²

Nachweis der Druckstrebe erfüllt!

 
 

Bei Platten mit VEd ≤ 0,30 ⋅ VRd,max kann die Bewehrungsführung über Schubzulagen erfolgen, 

welche die Längsbewehrung nicht umfassen müssen.  
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Übersicht zur Bewehrungsanordnung  
 

 

 

Prinzip-Schnitt durch Behälterwand:  

 

 
  

2 Schubmatten-Reihen über 
gesamten Behälterumfang 
verteilen  
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Ergänzende Rissbreitenbeschränkung  

 
Rissbreitenbegrenzung unter frühem Zwang 

Die Bodenplatte wird unter früher Zwangsbeanspruchung (Abfließen der Hydratationswärme) 
durch die Gründungspfähle in ihrer Verformung behindert. Es erfolgt daher die Ermittlung der 
Mindestbewehrung für zentrischen Zwang im frühen Betonalter (5 Tage):  

 
Rissbreitennachweis (x64)   B11   01/24 (FRILO R-2024-1/P07) 
 

 

 RISSBREITENNACHWEIS nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 
 Betonstahl B500B 
 Beton C 30/37 
 t= 5d (langsame Erh.) 
 Betonzugfestigkeit kFct(t)= 0.59 (Gl. 3.4) fcteff= 1.72 N/mm2 
 E-Modul Beton αE    =1.00(Zuschlagstoffe) 
 kEc(t) = 0.86 (nach MC90) Ecm=  28240 N/mm2 

 
 KRIECHZAHL 
 Betonalter t = 5 Tage 
 junger Beton φt=0.60(nach Lohmeyer) 

 

Anforderungen Dauerhaftigkeit: 

Betonangriff  XA1/XF2/WA 
Bewehrungskorrosion  XC2/XS1 
Mindestbetonklasse  C 35/45 
Bügel ds,b = 8 mm  
Längsbewehrung ds,l = 16 mm  
Vorhaltemaß Δcdev = 15 mm  
Bügel cmin,b = 40 mm  
Betondeckung cnom,b = 55 mm  
Längsbewehrung cmin,l = 40 mm  
Betondeckung cnom,l = 63 mm *1 
Verlegemaß Bügel cv,b = 55 mm  
zul. Rissbreite wmax = 0.20 mm *3 
*1: mit cmin,b 
*3: nutzerdef. 

XC2/XS1/XA1/XF2/WA

XC2/XS1/XA1/XF2/WA

7
7

6
0

100

+My
x
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 QUERSCHNITT 
 Rechteck bw = 100.0 cm h = 60.0 cm 
 Bewehrung dob = 7.0 cm dun = 7.0 cm 

 
 NACHWEIS RISSBREITE 
 wmax=0.20mm (nutzerdef.)ds =16.0mm 

 
 Mindestbewehrung, zentrischer Zwang: 
 innerer Zwang, Dauerlast kt= 0.4 
 Rissschnittkräfte: vorgegebene Längskraft Ncr = 0.00 kN 
 fcteff= 1.72 N/mm2 
 Teilquer- ds wmax σsheffAs751akckAs751b As71 
 schnitt- [mm] [mm][N/mm2] [cm] [cm2] [cm2][cm2] 
 Steg ob+un 16 0.20 160.8 20.0 42.87 1.00 0.63 13.07 40.04 
 maßgebend: As= 40.04 cm2, je Seite As= 20.02 cm2 

 
 
 

Rissbreitenbegrenzung unter spätem Zwang 

Mit einer späten Zwangbeanspruchung ist nicht zu rechnen, da sich die Sohle bei Füllung des 
Behälters und Aufheizung auf Betriebstemperatur ausdehnt. Der horizontale Widerstand der 
Pfähle wirkt in diesem Fall günstig, da er druckerzeugend ist. Gesonderte Betrachtungen sind 
somit entbehrlich.  
 
 
Rissbreitenbegrenzung unter Last 
 
Gem. EDV 
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Pos. A6.N1: Fundament Fassadenbegrünung 

SYSTEM, LASTZUSAMMENSTELLUNG, SCHNITTGRÖßEN & BEMESSUNG  

siehe [10] 
 

gewählt:  Stb.-Blockfundament  

 L x B x H = 0,60 x 0,50 x 0,80 m 

 C30/37 (langsam erhärtend); XC2, XS1, XF2, WF 

 Bewehrung:  Bü. Ø8/20 
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Aufgestellt: Achim, 18.03.2024 
 
 
 
 
 
 

______________________________ 

(Dennis Martens, M.Sc.)  
 

 

 

 



 
Erweiterung KA Sylt  

Erneuerung Schlammbehandlung 
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Energieversorgung Sylt GmbH (EVS Sylt) 

Friesische Straße 53 

25980 Sylt 
 

 

 

Erweiterung der Kläranlage Sylt 

Erneuerung Schlammbehandlung 
 

 

EDV-Anhang – 1. Nachtrag 

 

Kap. A: Faultürme 

Verfasser: 

Dr. Born - Dr. Ermel GmbH 

- Ingenieure - 

Finienweg 7 

28832 Achim 

Telefon: 04202 / 7 58-0 

Telefax: 04202 / 7 58-500 

E-Mail: info@born-ermel.de 

Internet: www.born-ermel.de 

 

 

Achim, im März 2024 
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Pos. A1.N1 – A4.N1: Faltwerkmodell Faulturm   
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MODELL

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

MODELL-BASISANGABENMODELL-BASISANGABEN
Allgemein Modellname : Faulbehälter - neu XS

Modelbezeichnung : Stahlrahmen
Modelltyp : 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten
Klassifizierung der Lastfälle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland

Optionen RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen für Membran- und Seilkonstruktionen

RF-ZUSCHNITT

Rohrleitungsanalyse

CQC-Regel anwenden

CAD/BIM-Modell ermöglichen

Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s2

FE-NETZ-EINSTELLUNGENFE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Länge der Finiten Elemente I FE : 0.500 m

Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie  : 0.001 m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500

Stäbe Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, : 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik

Stäbe bei Theorie III. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt

Flächen Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen D : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen  : 0.50 °
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke

Gleiche Quadrate generieren, wo
möglich

1.1 KNOTEN1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

Nr. Knotentyp Knoten System X  [m] Y  [m] Z  [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 0.000
2 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 0.000 Abgestützt
3 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 0.000 Abgestützt
4 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 0.000 Abgestützt
5 Standard - Kartesisch 2.750 0.000 0.000
6 Standard - Kartesisch -2.750 0.000 0.000
7 Standard - Kartesisch 0.000 2.750 0.000 Abgestützt
8 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 -4.750 Generiert von Linie 

Nr. 3
9 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 -4.750 Generiert von Linie 

Nr. 3
10 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 -4.750 Generiert von Linie 

Nr. 3
11 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 -9.500 Generiert von Linie 

Nr. 5
12 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 -9.500 Generiert von Linie 

Nr. 5
13 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 -9.500 Generiert von Linie 

Nr. 5
14 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 -14.250
15 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 -14.250
16 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 -14.250
17 Standard - Kartesisch 2.382 1.375 0.000
18 Standard - Kartesisch 1.375 2.382 0.000
19 Standard - Kartesisch -4.791 2.650 -14.250
20 Standard - Kartesisch -1.375 2.382 0.000
21 Standard - Kartesisch -2.382 1.375 0.000
22 Standard - Kartesisch 4.791 2.650 -14.250
23 Standard - Kartesisch -2.382 -1.375 0.000
24 Standard - Kartesisch -1.375 -2.382 0.000
25 Standard - Kartesisch 0.000 -2.750 0.000
26 Standard - Kartesisch 1.375 -2.382 0.000
27 Standard - Kartesisch 2.382 -1.375 0.000
28 Standard - Kartesisch 1.945 1.945 0.000
29 Standard - Kartesisch 0.712 2.656 0.000
30 Standard - Kartesisch -0.712 2.656 0.000
31 Standard - Kartesisch -1.945 1.945 0.000
32 Standard - Kartesisch -2.656 0.712 0.000
33 Standard - Kartesisch -2.656 -0.712 0.000
34 Standard - Kartesisch -1.945 -1.945 0.000
35 Standard - Kartesisch -0.712 -2.656 0.000
36 Standard - Kartesisch 0.712 -2.656 0.000
37 Standard - Kartesisch 1.945 -1.945 0.000
38 Standard - Kartesisch 2.656 -0.712 0.000
39 Standard - Kartesisch 2.656 0.712 0.000
40 Standard - Kartesisch 5.207 1.692 0.000
41 Standard - Kartesisch 4.429 3.218 0.000
42 Standard - Kartesisch 3.218 4.429 0.000

              Kartesisch

RFEM 5.32.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com

E.A4.N1
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MODELL

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

1.1 KNOTEN1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

Nr. Knotentyp Knoten System X  [m] Y  [m] Z  [m] Kommentar
43 Standard - Kartesisch 1.692 5.207 0.000
44 Standard - Kartesisch 4.791 -2.650 -14.250
45 Standard - Kartesisch -1.692 5.207 0.000
46 Standard - Kartesisch -3.218 4.429 0.000
47 Standard - Kartesisch -4.429 3.218 0.000
48 Standard - Kartesisch -5.207 1.692 0.000
49 Standard - Kartesisch 5.301 -1.368 -14.250
50 Standard - Kartesisch -5.207 -1.692 0.000
51 Standard - Kartesisch -4.429 -3.218 0.000
52 Standard - Kartesisch -3.218 -4.429 0.000
53 Standard - Kartesisch -1.692 -5.207 0.000
54 Standard - Kartesisch 0.000 -5.475 0.000 Abgestützt
55 Standard - Kartesisch 1.692 -5.207 0.000
56 Standard - Kartesisch 3.218 -4.429 0.000
57 Standard - Kartesisch 4.429 -3.218 0.000
58 Standard - Kartesisch 5.207 -1.692 0.000
59 Standard - Kartesisch 4.878 2.486 0.000
60 Standard - Kartesisch 3.871 3.871 0.000 Abgestützt
61 Standard - Kartesisch 2.486 4.878 0.000
62 Standard - Kartesisch 0.856 5.408 0.000
63 Standard - Kartesisch -0.856 5.408 0.000
64 Standard - Kartesisch -2.486 4.878 0.000
65 Standard - Kartesisch -3.871 3.871 0.000 Abgestützt
66 Standard - Kartesisch -4.878 2.486 0.000
67 Standard - Kartesisch -5.408 0.856 0.000
68 Standard - Kartesisch -5.408 -0.856 0.000
69 Standard - Kartesisch -4.878 -2.486 0.000
70 Standard - Kartesisch -3.871 -3.871 0.000 Abgestützt
71 Standard - Kartesisch -2.486 -4.878 0.000
72 Standard - Kartesisch -0.856 -5.408 0.000
73 Standard - Kartesisch 0.856 -5.408 0.000
74 Standard - Kartesisch 2.486 -4.878 0.000
75 Standard - Kartesisch 3.871 -3.871 0.000 Abgestützt
76 Standard - Kartesisch 4.878 -2.486 0.000
77 Standard - Kartesisch 5.408 -0.856 0.000
78 Standard - Kartesisch 5.408 0.856 0.000
79 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 -14.250
80 Standard - Kartesisch 3.480 1.805 -14.250
81 Standard - Kartesisch 3.400 -1.770 -14.250
82 Standard - Kartesisch 4.480 1.805 -14.250
83 Standard - Kartesisch -3.885 -0.500 -14.250
84 Standard - Kartesisch -3.485 -0.500 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 39
85 Standard - Kartesisch -4.285 -0.500 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 39
86 Standard - Kartesisch -3.885 -0.100 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 39
87 Standard - Kartesisch 3.900 -1.770 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 40
88 Standard - Kartesisch 2.900 -1.770 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 40
89 Standard - Kartesisch 3.400 -1.270 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 40
90 Standard - Kartesisch 3.780 1.805 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 41
91 Standard - Kartesisch 3.180 1.805 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 41
92 Standard - Kartesisch 3.480 2.105 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 41
93 Standard - Kartesisch 4.780 1.805 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 42
94 Standard - Kartesisch 4.180 1.805 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 42
95 Standard - Kartesisch 4.480 2.105 -14.250 Generiert von Linie 

Nr. 42
96 Standard - Kartesisch 0.000 2.650 -14.250
97 Standard - Kartesisch 0.000 -2.650 -14.250
98 Standard - Kartesisch -1.585 -0.635 -14.250
99 Standard - Kartesisch 1.585 0.635 -14.250
100 Standard - Kartesisch -4.791 -2.650 -14.250
101 Standard - Kartesisch 0.000 -5.475 -14.250
102 Standard - Kartesisch -1.585 0.635 -14.250
103 Standard - Kartesisch 1.585 -0.635 -14.250
104 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 -1.780 Generiert von Linie 

Nr. 4
105 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 -1.780 Generiert von Linie 

Nr. 4
106 Standard - Kartesisch 5.301 1.368 -14.250
107 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 -1.780 Generiert von Linie 

Nr. 4
108 Standard - Kartesisch 0.000 -0.635 -14.250
109 Standard - Kartesisch 0.000 0.635 -14.250
110 Standard - Kartesisch -3.791 -2.650 -14.250
111 Standard - Kartesisch -5.058 -2.095 0.000 Abgestützt
112 Standard - Kartesisch -5.137 -1.895 0.000
113 Standard - Kartesisch -2.095 -5.058 0.000 Abgestützt
114 Standard - Kartesisch -1.895 -5.137 0.000
115 Standard - Kartesisch 2.095 -5.058 0.000 Abgestützt
116 Standard - Kartesisch 1.895 -5.137 0.000
117 Standard - Kartesisch 5.058 -2.095 0.000 Abgestützt
118 Standard - Kartesisch 5.137 -1.895 0.000
119 Standard - Kartesisch 5.058 2.095 0.000 Abgestützt
120 Standard - Kartesisch 5.137 1.895 0.000
121 Standard - Kartesisch 2.095 5.058 0.000 Abgestützt
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

1.1 KNOTEN1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

Nr. Knotentyp Knoten System X  [m] Y  [m] Z  [m] Kommentar
122 Standard - Kartesisch 1.895 5.137 0.000
123 Standard - Kartesisch -2.095 5.058 0.000 Abgestützt
124 Standard - Kartesisch -1.895 5.137 0.000
125 Standard - Kartesisch -5.058 2.095 0.000 Abgestützt
126 Standard - Kartesisch -5.137 1.895 0.000
127 Standard - Kartesisch -1.194 -2.477 0.000 Abgestützt
128 Standard - Kartesisch -1.285 -2.431 0.000
129 Standard - Kartesisch 1.194 -2.477 0.000 Abgestützt
130 Standard - Kartesisch 1.285 -2.431 0.000
131 Standard - Kartesisch 2.682 -0.610 0.000 Abgestützt
132 Standard - Kartesisch 2.733 -0.307 0.000
133 Standard - Kartesisch 2.148 1.717 0.000 Abgestützt
134 Standard - Kartesisch 2.271 1.551 0.000
135 Standard - Kartesisch -2.151 1.713 0.000 Abgestützt
136 Standard - Kartesisch -2.273 1.549 0.000
137 Standard - Kartesisch -2.680 -0.615 0.000 Abgestützt
138 Standard - Kartesisch -2.733 -0.309 0.000
139 Standard - Kartesisch 5.370 1.068 0.000
140 Standard - Kartesisch 5.298 1.382 0.000
141 Standard - Kartesisch 5.370 1.068 -14.250
142 Standard - Kartesisch -1.068 -5.370 0.000
143 Standard - Kartesisch -1.382 -5.298 0.000
144 Standard - Kartesisch -1.068 -5.370 -3.260
145 Standard - Kartesisch -1.068 -5.370 -2.760
146 Standard - Kartesisch 5.475 0.000 -3.260
147 Standard - Kartesisch -1.068 -5.370 -3.760
148 Standard - Kartesisch 0.000 5.475 -3.260
149 Standard - Kartesisch -5.475 0.000 -3.260
150 Standard - Kartesisch 4.825 0.000 0.000 Generiert von Linie 

Nr. 60
151 Standard - Kartesisch -0.574 -5.445 -3.260
152 Standard - Kartesisch -4.825 0.000 0.000 Generiert von Linie 

Nr. 60
153 Standard - Kartesisch 0.000 4.825 0.000 Generiert von Linie 

Nr. 60
154 Standard - Kartesisch 4.075 0.000 0.000 Generiert von Linie 

Nr. 61
155 Standard - Kartesisch -4.075 0.000 0.000 Generiert von Linie 

Nr. 61
156 Standard - Kartesisch 0.000 4.075 0.000 Generiert von Linie 

Nr. 61
157 Standard - Kartesisch 5.449 0.537 0.000

1.2 LINIEN1.2 LINIEN
Linie Linienlänge
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Bogen 2,78,139 1.075 XY
2 Bogen 5,39,17 1.440 XY
3 Kreis 8-10 34.400 XY
4 Kreis 104,105,107 34.400 XY
5 Kreis 11-13 34.400 XY
6 Polylinie 8,11 4.750 Z
7 Bogen 14,106,22 2.766 XY
8 Polylinie 11,14 4.750 Z
9 Bogen 17,134,133 0.415 XY
10 Bogen 18,29,7 1.440 XY
11 Bogen 7,30,20 1.440 XY
12 Bogen 20,31,135 1.030 XY
13 Bogen 21,32,6 1.440 XY
14 Bogen 6,138,137 0.620 XY
15 Bogen 23,34,24 1.440 XY
16 Bogen 24,128,127 0.205 XY
17 Bogen 25,36,129 1.235 XY
18 Bogen 26,37,27 1.440 XY
19 Bogen 27,38,131 0.825 XY
20 Bogen 40,120,119 0.430 XY
21 Bogen 41,60,42 1.720 XY
22 Bogen 42,61,121 1.290 XY
23 Bogen 43,62,4 1.720 XY
24 Bogen 4,63,45 1.720 XY
25 Bogen 45,124,123 0.430 XY
26 Bogen 46,65,47 1.720 XY
27 Bogen 47,66,125 1.290 XY
28 Bogen 48,67,3 1.720 XY
29 Bogen 3,68,50 1.720 XY
30 Bogen 50,112,111 0.430 XY
31 Bogen 51,70,52 1.720 XY
32 Bogen 52,71,113 1.290 XY
33 Bogen 53,143,142 0.645 XY
34 Bogen 54,73,55 1.720 XY
35 Bogen 55,116,115 0.430 XY
36 Bogen 56,75,57 1.720 XY
37 Bogen 57,76,117 1.290 XY
38 Bogen 58,77,2 1.720 XY
39 Kreis 84,86,85 2.513 XY
40 Kreis 87,89,88 3.142 XY
41 Kreis 90,92,91 1.885 XY
42 Kreis 93,95,94 1.885 XY
43 Polylinie 98,102 1.270 Y
44 Polylinie 8,146 1.490 Z
45 Bogen 44,49,14 2.766 XY
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1. Nachtrag

1.2 LINIEN1.2 LINIEN
Linie Linienlänge
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
46 Polylinie 102,109 1.585 X
47 Bogen 100,101,44 11.668 XY
48 Polylinie 100,110 1.000 X
49 Polylinie 99,103 1.270 Y
50 Polylinie 103,108 1.585 X
51 Bogen 19,16,100 5.532 XY
52 Polylinie 19,22 9.582 X
53 Kreis 145,151,147 3.142
54 Bogen 22,15,19 11.668 XY
55 Polylinie 108,98 1.585 X
56 Polylinie 109,99 1.585 X
57 Polylinie 110,44 8.582 X
58 Polylinie 104,2 1.780 Z
59 Polylinie 146,104 1.480 Z
60 Kreis 150,153,152 30.316 XY
61 Kreis 154,156,155 25.604 XY
62 Bogen 43,4,45 3.440 XY
66 Bogen 48,3,50 3.440 XY
67 Bogen 111,69,51 1.290 XY
68 Bogen 113,114,53 0.430 XY
69 Bogen 115,74,56 1.290 XY
70 Bogen 117,118,58 0.430 XY
71 Bogen 119,59,41 1.290 XY
72 Bogen 121,122,43 0.430 XY
73 Bogen 123,64,46 1.290 XY
74 Bogen 125,126,48 0.430 XY
75 Bogen 127,35,25 1.235 XY
76 Bogen 129,130,26 0.205 XY
77 Bogen 131,132,5 0.615 XY
78 Bogen 133,28,18 1.025 XY
79 Bogen 135,136,21 0.410 XY
80 Bogen 137,33,23 0.820 XY
81 Bogen 139,140,40 0.645 XY
82 Bogen 142,72,54 1.075 XY

1.3 MATERIALIEN1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wärmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-

Nr. E [kN/cm2] G [kN/cm2]  [-]  [kN/m3]  [1/°C] M [-] Modell
1 Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/A1:2014

3300.00 1375.00 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 Isotrop linear 
elastisch

1.4 FLÄCHEN1.4 FLÄCHEN
Fläche Flächentyp Mat. Dicke Fläche Gewicht

Nr. Geometrie Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ d [mm] A [m2] G [kg]
1 Eben Standard 47,57,48 1 Konstant 400.0 19.203 19202.70
2 Quadrangel Standard 3,44,59,4,59,44 1 Konstant 400.0 101.437 101437.00
3 Quadrangel Standard 3,6,5,6 1 Konstant 400.0 163.350 163350.00
4 Quadrangel Standard 5,8,45,47,51,54,7,8 1 Konstant 400.0 163.350 163350.00
5 Eben Standard 7,52,51,48,57,45 1 Konstant 400.0 50.100 50100.50
6 Eben Standard 1,81,20,71,21,22,72,

23-25,73,26,27,74,
28-30,67,31,32,68,33,
82,34,35,69,36,37,70,
38

1 Konstant 600.0 94.080 141121.00

7 Eben Standard 54,52 1 Konstant 400.0 19.203 19202.70
8 Quadrangel Standard 4,58,38,70,37,36,69,

35,34,82,33,68,32,31,
67,30,66,74,27,26,73,
25,62,72,22,21,71,20,
81,1,58

1 Konstant 400.0 61.218 61218.40

1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE
Fläche Integrierte Objekte Nr.

Nr. Knoten Linien Öffnungen Kommentar
1 97
2 6
5 96,97,141 1-5
6 1,157 2,9-19,60-62,66,75-80
7 96

1.6 ÖFFNUNGEN1.6 ÖFFNUNGEN
Öffnung In Fläche Fläche

Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A [m2] Kommentar
1 39 5 0.499
2 50,55,43,46,56,49 5 4.026
3 41 5 0.281
4 40 5 0.780
5 42 5 0.281
6 53 2 0.780
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1.7 KNOTENLAGER1.7 KNOTENLAGER
Lager Stütze Lagerung bzw. Feder

Nr. Knoten Nr. Achsensystem in Z uX uY uZ X Y Z

1 2-4,7,54,60,65,70,75,
111,113,115,117,119,
121,123,125,127,129,
131,133,135,137

Global X,Y,Z Feder Feder Feder

1.7.2 KNOTENLAGER - FEDERN1.7.2 KNOTENLAGER - FEDERN
Lager Wegfeder [kN/m] Drehfeder [kNm/rad]

Nr. Knoten Nr. Cu,X' Cu,Y' Cu,Z' C,X' C,Y' C,Z'

1 in nächster Reihe: 10000.000 10000.000 100000.000 -          -          -          
2-4,7,54,60,65,70,75,111,113,115,117,119,121,123,125,127,129,131,133,135,137

1.13 QUERSCHNITTE1.13 QUERSCHNITTE
Quers. Mater. IT [cm4] Iy [cm4] Iz [cm4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]

Nr. Nr. A [cm2] Ay [cm2] Az [cm2]  [°] ' [°] Breite b Höhe h
1 Rechteck 400/1400

    1 2449362.25 9146667.00 746666.65 0.00 0.00 400.0 1400.0
5600.00 4666.67 4666.67

2 Rechteck 300/800
    1 550177.63 1280000.00 180000.00 0.00 0.00 300.0 800.0

2400.00 2000.00 2000.00
3 Rechteck 300/1550

    1 1224919.75 9309688.00 348750.00 0.00 0.00 300.0 1550.0
4650.00 3875.00 3875.00

4 Rechteck 250/700
    1 282662.25 714583.31 91145.83 0.00 0.00 250.0 700.0

1750.00 1458.33 1458.33

1.17 STÄBE1.17 STÄBE
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge
Nr. Nr. Stabtyp Typ  [°] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m]
1 48 Rippe Winkel 0.00 3 3 - - - 1.000 X
2 52 Rippe Winkel 0.00 3 3 - - - 9.582 X
3 57 Rippe Winkel 0.00 3 3 - - - 8.582 X
4 43 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.270 Y
5 46 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.585 X
6 49 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.270 Y
7 50 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.585 X
8 55 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.585 X
9 56 Rippe Winkel 0.00 4 4 - - - 1.585 X

1.18 RIPPEN1.18 RIPPEN
Stab Lage der Mitwirkende Breite - Seite 1 Mitwirkende Breite - Seite 2

Nr. Rippe Fläche Nr. b1 [m] Fläche Nr. b2 [m] Kommentar
1 Am -z-Rand 1 0.150 5 0.150
2 Am -z-Rand 5 0.150 7 0.150
3 Am -z-Rand 1 0.150 5 0.150
4 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
5 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
6 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
7 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
8 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
9 Am -z-Rand 5 0.125 5 0.125
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1. Nachtrag

2.1 LASTFÄLLE2.1 LASTFÄLLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y Z
LF1 Eigenlasten Ständig 0.000 0.000 1.000
LF2 Vorspannung Vorspannung
LF3 Nutzlasten auf Deckel Andere
LF4 Rührwerkslasten Andere
LF5 Flüssigkeitsdruck Ständig/Nutzlast
LF6 Probefüllung Ständig/Nutzlast
LF7 Schnee Schnee (H  1000 m über NN)
LF8 Wind Wind
LF9 Temperatur Temperatur (ohne Brand)
LF10 Erddruck Ständig/Nutzlast
LF11 Auftrieb Ständig/Nutzlast

2.5 LASTKOMBINATIONEN2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
LK101 GZT GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 

6.10
1 1.35 LF1 Eigenlasten

2 1.00 LF2 Vorspannung 
LK102 GZT GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 

6.10
1 1.35 LF1 Eigenlasten

2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 1.35 LF10 Erddruck 

LK103 GZT GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 
6.10

1 1.35 LF1 Eigenlasten

2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 1.35 LF5 Flüssigkeitsdruck 

LK104 GZT GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 
6.10

1 1.35 LF1 Eigenlasten

2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 1.35 LF5 Flüssigkeitsdruck 
4 1.35 LF10 Erddruck 

LK105 GZT GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 
6.10

1 1.00 LF1 Eigenlasten

2 0.90 LF2 Vorspannung 
3 1.35 LF5 Flüssigkeitsdruck 

LK106 GZT GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 
6.10

1 1.00 LF1 Eigenlasten

2 0.90 LF2 Vorspannung 
3 1.35 LF5 Flüssigkeitsdruck 
4 1.35 LF10 Erddruck 

LK107 GZT GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 
6.10

1 1.35 LF1 Eigenlasten

2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 1.50 LF3 Nutzlasten auf Deckel 
4 1.50 LF4 Rührwerkslasten 
5 1.35 LF5 Flüssigkeitsdruck 
6 0.75 LF7 Schnee

LK108 GZT GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 
6.10

1 1.35 LF1 Eigenlasten

2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 1.50 LF3 Nutzlasten auf Deckel 
4 1.50 LF4 Rührwerkslasten 
5 1.35 LF5 Flüssigkeitsdruck 
6 0.75 LF7 Schnee
7 1.35 LF10 Erddruck 

LK109 GZT GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 
6.10

1 1.35 LF1 Eigenlasten

2 0.90 LF2 Vorspannung 
3 1.50 LF3 Nutzlasten auf Deckel 
4 1.50 LF4 Rührwerkslasten 
5 1.35 LF5 Flüssigkeitsdruck 
6 0.75 LF7 Schnee

LK110 GZT GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 
6.10

1 1.35 LF1 Eigenlasten

2 0.90 LF2 Vorspannung 
3 1.50 LF3 Nutzlasten auf Deckel 
4 1.50 LF4 Rührwerkslasten 
5 1.35 LF5 Flüssigkeitsdruck 
6 0.75 LF7 Schnee
7 1.35 LF10 Erddruck 

LK201 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 1.00 LF2 Vorspannung 

LK202 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 1.00 LF10 Erddruck 

LK203 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 0.90 LF3 Nutzlasten auf Deckel 

LK204 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 1.00 LF5 Flüssigkeitsdruck 

LK205 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 0.90 LF2 Vorspannung 
3 1.00 LF5 Flüssigkeitsdruck 

LK206 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 1.00 LF3 Nutzlasten auf Deckel 
4 1.00 LF4 Rührwerkslasten 
5 1.00 LF5 Flüssigkeitsdruck 
6 0.50 LF7 Schnee

LK207 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 

RFEM 5.32.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com

E.A12.N1



Dr. Born - Dr. Ermel GmbH 
Finienweg 7, 28832 Achim 

Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

Seite: 10/45

Blatt: 1

LASTEN

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

2.5 LASTKOMBINATIONEN2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
2 0.90 LF2 Vorspannung 
3 1.00 LF3 Nutzlasten auf Deckel 
4 1.00 LF4 Rührwerkslasten 
5 1.00 LF5 Flüssigkeitsdruck 
6 0.50 LF7 Schnee

LK208 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 1.00 LF5 Flüssigkeitsdruck 
4 1.00 LF9 Temperatur

LK209 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 0.90 LF2 Vorspannung 
3 1.00 LF5 Flüssigkeitsdruck 
4 1.00 LF9 Temperatur

LK210 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 0.80 LF3 Nutzlasten auf Deckel 
4 1.00 LF4 Rührwerkslasten 
5 1.00 LF5 Flüssigkeitsdruck 
6 1.00 LF7 Schnee
7 1.00 LF9 Temperatur

LK211 G Ch GZG - Selten 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 0.90 LF2 Vorspannung 
3 0.80 LF3 Nutzlasten auf Deckel 
4 1.00 LF4 Rührwerkslasten 
5 1.00 LF5 Flüssigkeitsdruck 
6 1.00 LF7 Schnee
7 1.00 LF9 Temperatur

LK401 G Qs GZG - Quasi-ständig 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 0.50 LF3 Nutzlasten auf Deckel 

LK402 G Qs GZG - Quasi-ständig 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 1.00 LF2 Vorspannung 
3 0.50 LF3 Nutzlasten auf Deckel 
4 1.00 LF4 Rührwerkslasten 
5 1.00 LF5 Flüssigkeitsdruck 

LK403 G Qs GZG - Quasi-ständig 1 1.00 LF1 Eigenlasten 
2 0.90 LF2 Vorspannung 
3 0.50 LF3 Nutzlasten auf Deckel 
4 1.00 LF4 Rührwerkslasten 
5 1.00 LF5 Flüssigkeitsdruck 

LK1000 LAG Auftrieb 1 0.95 LF1 Eigenlasten 
2 1.05 LF11 Auftrieb

2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN
Ergebn.-
kombin. Bezeichnung Belastung

EK1 GZT (STR/GEO) - Ständig / 
vorübergehend - Gl. 6.10

LK101 oder bis LK110

EK2 GZG - Selten LK201 oder LK203 oder bis LK210
EK3 GZG - Quasi-ständig LK401 oder bis LK403
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
- KOORDINATENSYSTEM- KOORDINATENSYSTEM LF1: Eigenlasten 

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]

Nr. Nr. system PX / PU PY / PV PZ / PW MX / MU MY / MV MZ / MW

1 108,109 0  |  Globales XYZ 0.000 0.000 11.000 0.000 0.000 0.000

LF1
Eigenlasten 

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF1: Eigenlasten 
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 5 Kraft Konstant ZL p 3.00 kN/m2

2 1,7 Kraft Konstant ZL p 0.45 kN/m2

3 2-4,8 Kraft Konstant ZL p 0.30 kN/m2

LF1: EIGENLASTEN 

 0.30

 0.45

X

Z

Y

 3.00
11.000

 0.30

 3.00

 0.30 0.30

 3.00
11.000

Schnitt Behälterwand

 0.30

Schnitt behälterwand (zwischen den Pfählen)

 3.00 3.00

 0.45

 3.00

IsometrieLF1 : Eigenlasten
Belastung [kN/m^2], [kN]

LF1: EIGENLASTEN LF1: EIGENLASTEN 
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF2: Vorspannung 
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 4 Kraft Konstant z p 89.60 kN/m2

2 3 Kraft Konstant z p 179.40 kN/m2

3 2,8 Kraft Konstant z p 228.30 kN/m2

LF2
Vorspannung 

LF2: VORSPANNUNG 

 228.30

Z

XY

Schnitt BehälterwandSchnitt behälterwand (zwischen den Pfählen)

 89.60

 228.30

 179.40
 228.30

IsometrieLF2 : Vorspannung
Belastung [kN/m^2]

LF2: VORSPANNUNG LF2: VORSPANNUNG 

RFEM 5.32.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com

E.A15.N1



Dr. Born - Dr. Ermel GmbH 
Finienweg 7, 28832 Achim 

Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

Seite: 13/45

Blatt: 1

LASTEN

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
- KOORDINATENSYSTEM- KOORDINATENSYSTEM LF3: Nutzlasten auf Deckel 

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]

Nr. Nr. system PX / PU PY / PV PZ / PW MX / MU MY / MV MZ / MW

1 110 0  |  Globales XYZ 0.000 0.000 10.000 14.150 -14.150 0.000

LF3
Nutzlasten auf Deckel 

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF3: Nutzlasten auf Deckel 
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 5 Kraft Konstant z p 2.00 kN/m2

2 1,5,7 Kraft Konstant z p 0.20 kN/m2

LF3: NUTZLASTEN AUF DECKEL 

 0.20

Y

Z

X

14.150
10.000

14.150

 2.00

 0.20

 2.00  2.00

 0.20  0.20

Schnitt BehälterwandSchnitt behälterwand (zwischen den Pfählen)

 2.00

 0.20

 0.20

 2.00

 0.20

 2.00

 0.20

IsometrieLF3 : Nutzlasten auf Deckel
Belastung [kN/m^2], [kN], [kNm]

LF3: NUTZLASTEN AUF DECKEL LF3: NUTZLASTEN AUF DECKEL 
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
- KOORDINATENSYSTEM- KOORDINATENSYSTEM LF4: Rührwerkslasten 

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]

Nr. Nr. system PX / PU PY / PV PZ / PW MX / MU MY / MV MZ / MW

1 108 0  |  Globales XYZ -7.800 0.000 -13.900 0.000 0.000 0.000
2 109 0  |  Globales XYZ 7.800 0.000 13.900 0.000 0.000 0.000

LF4
Rührwerkslasten 

LF4: RÜHRWERKSLASTEN 

Z

XY

13.900

7.800

7.800

13.900

Schnitt BehälterwandSchnitt behälterwand (zwischen den Pfählen)

IsometrieLF4 : Rührwerkslasten
Belastung [kN]

LF4: RÜHRWERKSLASTEN LF4: RÜHRWERKSLASTEN 
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1. Nachtrag

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF5: Flüssigkeitsdruck 
Last- Last- Last- Lastparameter An Knoten

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit Nr.
2 2,4,8 Kraft Linear in Z z p1 -8.30 kN/m2 15

p2 -160.10 kN/m2 4
3 3 Kraft Linear in Z z p1 -8.30 kN/m2 15

p2 -160.10 kN/m2 4
4 6 Kraft Konstant z p 160.10 kN/m2

LF5
Flüssigkeitsdruck 

LF5: FLÜSSIGKEITSDRUCK 

 160.10

Z

XY

 141.14 141.14

 120.05

 130.70

 109.50
 109.50

 58.90 58.90

 160.10

 8.30Schnitt BehälterwandSchnitt behälterwand (zwischen den Pfählen)

IsometrieLF5 : Flüssigkeitsdruck
Belastung [kN/m^2]

LF5: FLÜSSIGKEITSDRUCK LF5: FLÜSSIGKEITSDRUCK 
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1. Nachtrag

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF7: Schnee
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1,5,7 Kraft Konstant z p 0.68 kN/m2

LF7
Schnee

LF7: SCHNEE

 0.68

Z

XY

 0.68
 0.68  0.68

Schnitt Behälterwand

 0.68

Schnitt behälterwand (zwischen den Pfählen)

 0.68 0.68 0.68

IsometrieLF7 : Schnee
Belastung [kN/m^2]

LF7: SCHNEELF7: SCHNEE
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1. Nachtrag

3.11 FREIE VERÄNDERLICHE LASTEN3.11 FREIE VERÄNDERLICHE LASTEN LF8: Wind
An Flächen Verlauf Verlauf entlang Last- Lastposition [m] Lastgröße

Nr. Nr. Projekt. in Z-Richtung Richtung X(Y)1 Z1 X(Y)2 Z2 [kN/m2]
1 2-4 YZ Konstant Konstant XL 5.475 -14.250 -5.475 0.000 2.07

LF8
Wind

LF8: WIND

p-XL 2.07

p-XL 2.07

p-XL 2.07
X

Z

Y

p-XL 2.07
Schnitt BehälterwandSchnitt behälterwand (zwischen den Pfählen)

IsometrieLF8 : Wind
Belastung [kN/m^2]

LF8: WINDLF8: WIND
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF9: Temperatur
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1-5,7,8 Temperatur Konstant Tc 0.0 °C

T -5.0 °C
2 6 Temperatur Konstant Tc 0.0 °C

T 5.0 °C

LF9
Temperatur

LF9: TEMPERATUR

dT -5.0

dT -5.0

X

Z

Y

dT -5.0

dT +5.0
dT -5.0

dT -5.0 dT -5.0

dT -5.0
dT -5.0

dT -5.0

dT -5.0

Schnitt Behälterwand

dT -5.0dT -5.0

Schnitt behälterwand (zwischen den Pfählen)

dT -5.0

IsometrieLF9 : Temperatur
Belastung [°C]

LF9: TEMPERATURLF9: TEMPERATUR
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1. Nachtrag

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF10: Erddruck 
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 8 Kraft Konstant z p 25.00 kN/m2

LF10
Erddruck 

LF10: ERDDRUCK 

Z

XY

Schnitt BehälterwandSchnitt behälterwand (zwischen den Pfählen)

 25.00

IsometrieLF10 : Erddruck
Belastung [kN/m^2]

LF10: ERDDRUCK LF10: ERDDRUCK 
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF11: Auftrieb
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 6 Kraft Konstant ZL p -21.20 kN/m2

LF11
Auftrieb

LF10: ERDDRUCK 

Z

XY

Schnitt BehälterwandSchnitt behälterwand (zwischen den Pfählen)

 25.00

IsometrieLF10 : Erddruck
Belastung [kN/m^2]

LF10: ERDDRUCK LF10: ERDDRUCK 
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

359.08

358.92

358.84

358.75
358.57

358.55

358.43

358.09

357.99

357.90

357.66

357.26

357.11

356.82
356.75 356.68

294.82

294.74

294.49

294.49

294.14

293.93 293.83

X

Y

x

y

In Z-RichtungLF1 : Eigenlasten
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]

Max P-Z': 359.08, Min P-Z': 293.83 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

38.24 37.48

35.32 33.77

31.20 29.98

28.84

y

x

Y

X

1.85
1.94 5.67

6.02 9.02

9.59 12.49

13.13 16.22

16.85 19.85

20.39 22.81

23.19 24.54
24.68

In Z-RichtungLF2 : Vorspannung
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]

Max P-Z': 38.24, Min P-Z': -24.68 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

6.71

6.67

6.64

6.54

6.48

6.33

6.27

6.08

6.03

5.83

5.81

5.62

5.62

5.50

5.50

5.45

4.70

4.61

4.56

4.38

4.30

4.18

4.14

X

Y

x

y

In Z-RichtungLF3 : Nutzlasten auf Deckel
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]

Max P-Z': 6.71, Min P-Z': 4.14 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

0.37
0.340.34

0.260.26

0.17

0.140.14
0.100.10

y

x

Y

X

0.04 0.04

0.14 0.14
0.15 0.15

0.26 0.26

0.34 0.34
0.37

In Z-RichtungLF4 : Rührwerkslasten
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]

Max P-Z': 0.37, Min P-Z': -0.37 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

776.53

775.99775.45

773.88773.10

771.88771.43

608.15
608.14

607.49

607.32606.14

605.47603.99

603.70601.82

601.28599.87

599.66598.15

597.50
595.98

595.57

X

Y

x

y

In Z-RichtungLF5 : Flüssigkeitsdruck
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]

Max P-Z': 776.53, Min P-Z': 595.57 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

2.89

2.89

2.88

2.88

2.87

2.87

2.86
2.85

2.85

2.84

2.84

2.83

2.83

2.83

2.83

2.83

2.09

2.09

2.08

2.07

2.07

2.06

2.06

X

Y

x

y

In Z-RichtungLF7 : Schnee
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]

Max P-Z': 2.89, Min P-Z': 2.06 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

RFEM 5.32.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com

E.A26.N1



Dr. Born - Dr. Ermel GmbH 
Finienweg 7, 28832 Achim 

Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

Seite: 24/45

Blatt: 1

ERGEBNISSE

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

147.86

136.52

136.50

104.52

104.51

64.57

56.54

56.49

51.72

28.75

x

Y

X

y

0.01

0.01

0.05

28.74

51.80

56.45

56.56

64.54

104.48

104.54

136.51

136.53

147.77

In Z-RichtungLF8 : Wind
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]

Max P-Z': 147.86, Min P-Z': -147.77 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

3.99
3.97

3.92
3.92

3.92

3.91

3.90

3.90

3.90 3.89

3.88

3.88

3.86

3.863.85

3.84

y

x

Y

X

8.89 8.90

8.92 8.92

8.92

8.92 8.93

In Z-RichtungLF9 : Temperatur
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]

Max P-Z': 3.99, Min P-Z': -8.93 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN
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ERGEBNISSE

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

2.80

2.80

2.80

2.79

2.79

2.79

2.78

y

x

Y

X

1.15

1.15

1.16

1.16

1.16

1.17

1.17

1.18

1.18

1.18

1.19

1.19

1.20

1.20

1.20

1.20

In Z-RichtungLF10 : Erddruck
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]

Max P-Z': 2.80, Min P-Z': -1.20 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

LAGERREAKTIONEN

258.60

258.47

258.40

258.33
258.14

258.14

258.00

257.71

257.62

257.50

257.26

256.95

256.77

256.45
256.45

256.40

169.43

169.39

169.14

169.13 168.81

168.61 168.51

X

Y

x

y

In Z-RichtungLK1000 : Auftrieb
Lagerreaktionen[kN]

Max P-Z': 258.60, Min P-Z': 168.51 kN
2.261 m

LAGERREAKTIONENLAGERREAKTIONEN
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ERGEBNISSE

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

1488.85

1488.43

1488.35

1487.76

1487.04

1487.01

1486.74

1296.90

1296.88

1296.78

1296.69

1296.68

1295.63

1295.59

1295.28

1294.57
1294.10

1294.04

1294.00

1293.95

1293.73

1293.35

1293.17

X

Y

x

y

In Z-RichtungEK1 : GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 6.10
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Max P-Z': 1488.85, Min P-Z': 0.00 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

1109.08

1108.60

1108.42

1107.15

1106.93

1105.70

1105.57

962.46
962.09

961.59

960.35

959.71

959.36

958.84

958.14

957.12

956.95

956.50

955.20

954.83

954.33

954.01
953.75

X

Y

x

y

In Z-RichtungEK2 : GZG - Selten
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Max P-Z': 1109.08, Min P-Z': 0.00 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

1105.74

1105.21

1105.20

1103.83

1103.81

1102.60

1102.38

953.93
953.51

953.48

952.57

951.91

951.78

951.32

951.09

950.30

949.99

949.75

948.92

948.47

948.23

947.96
947.78

X

Y

x

y

In Z-RichtungEK3 : GZG - Quasi-ständig
Stäbe Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Max P-Z': 1105.74, Min P-Z': 0.00 kN
Stäbe Max V-z: -, Min V-z: - 2.269 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN
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RF-BETON Flächen

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

1.1 BASISANGABEN1.1 BASISANGABEN

Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 

TRAGFÄHIGKEIT
Zu bemessende Ergebniskombination: EK1 GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 6.10

Ständig und vorübergehend

GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK202 GZG - Selten

Charakteristisch mit Direktlast, kt 0.400
LK205 GZG - Selten

Charakteristisch mit Direktlast, kt 0.400
LK209 GZG - Selten

Charakteristisch mit Direktlast, kt 0.400

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4

Nachweismethode: Nichtlineare Methode
Entsprechend EN 1992-1-1, 5.7(4): 'Nichtlineare Analyse'

Kriechen berücksichtigen
Schwinden berücksichtigen
Durchzuführende Nachweise

Verformungsnachweis
Rissbreitennachweis
Spannungsnachweis für Beton
Spannungsnachweis für Stahl

Spannungs-Dehnungsdiagramm für Beton im Druck: Parabolisch
Spannungs-Dehnungsdiagramm für Beton im Zug: Tension stiffening mit Betonzugfestigkeit (Quast Verfahren)
Anpassungsfaktor der Zugfestigkeit f-ct,R: 0.50
Material Beton - Berechnungsparameter:

Beton C30/37 Faktor 
v = f-c 
/ f-ct,
R:

26.21

Expone
nt
 n-PR:

2.01

Expone
nt
 n-VMB:

1.00

Stahlfestigkeit bis zur Bruchzugfestigkeit ansetzen
Einstellungen für Iterationsprozess

Maximale Anzahl der Iterationen: 200
Anzahl Laststeigerungen: 1
Anzahle der Bahnen im Netz-Element: 10

DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren für Bewehrungsumhüllende Gemischte
Ansatz von Schnittgrößen ohne Rippenanteil

Einstellungen der Bemessungssituation für GZG-Nachweise
Lastkombination:
Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: k1*fck, k3*fyk, wk

Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: k1*fck, k4*fyk, wk

Häufig Nachweise: wk

Quasi-ständig Nachweise: k2*fck, wk, ul

RF-BETON Flächen
FA1
Stahlbeton-Bemessung

1.2 MATERIALIEN1.2 MATERIALIEN
Material Materialbezeichnung

Nr. Beton-Festigkeitsklasse Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C30/37 B 500 S (A)

1.3 FLÄCHEN1.3 FLÄCHEN
Fläche Mat. Kriechzahl wk,+z (oben) wk,-z (unten) Anmer-

Nr. Nr.  [-] [mm] [mm] kungen
1 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm

1 2.12756 0.300 0.300
2 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm

1 2.12756 0.100 0.100
3 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm

1 2.12756 0.100 0.100
4 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm

1 2.12756 0.100 0.100
5 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm

1 2.12756 0.100 0.100
6 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 60.00 cm

1 2.01566 0.100 0.100
7 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm

1 2.12756 0.100 0.100
8 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 40.00 cm

1 2.12756 0.100 0.100

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - WÄNDE1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - WÄNDE
Angewendet auf Flächen: 2-4

BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung 20.0 %
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RF-BETON Flächen

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - WÄNDE1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - WÄNDE
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

BEWEHRUNGSFLÄCHE FÜR GZG NACHWEIS
Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung  und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Betondeckung nach Norm

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.70 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.20, ds-2: 1.20 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,-z (oben): 7.54, As-2,-z (oben): 7.54 cm2/m

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.70 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.20, ds-2: 1.20 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,+z (unten): 7.54, As-2,+z (unten): 7.54 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

LÄNGSBEWEHRUNG FÜR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils größeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Längsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro 
Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 
Mindestlängsbewehrung für Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min 
auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

Mindestlängsbewehrung für Wände nach 9.6
Mindestschubbewehrung
Verhältnis b/h > 5
Begrenzung der Druckzone
Veränderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °
Veränderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °
Teilsicherheitsbeiwert s ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert c ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - SOHLE1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - SOHLE
Angewendet auf Flächen: 6

BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

BEWEHRUNGSFLÄCHE FÜR GZG NACHWEIS
Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung  und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Betondeckung nach Norm

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.90 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.40, ds-2: 1.40 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,-z (oben): 17.10, As-2,-z (oben): 17.10 cm2/m

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.90 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.40, ds-2: 1.40 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,+z (unten): 17.10, As-2,+z (unten): 17.10 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - SOHLE1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - SOHLE
Stabdurchmesser ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

LÄNGSBEWEHRUNG FÜR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils größeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Längsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro 
Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 
Mindestlängsbewehrung für Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min 
auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

Mindestlängsbewehrung für Wände nach 9.6
Mindestschubbewehrung
Verhältnis b/h > 5
Begrenzung der Druckzone
Veränderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °
Veränderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °
Teilsicherheitsbeiwert s ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert c ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 3 - DECKEL1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 3 - DECKEL
Angewendet auf Flächen: 1,5,7

BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

BEWEHRUNGSFLÄCHE FÜR GZG NACHWEIS
Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung  und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Betondeckung nach Norm

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.70 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.20, ds-2: 1.20 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,-z (oben): 7.54, As-2,-z (oben): 7.54 cm2/m

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.70 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.20, ds-2: 1.20 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,+z (unten): 7.54, As-2,+z (unten): 7.54 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

LÄNGSBEWEHRUNG FÜR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils größeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Längsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro 
Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 
Mindestlängsbewehrung für Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min 
auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

Mindestlängsbewehrung für Wände nach 9.6
Mindestschubbewehrung
Verhältnis b/h > 5
Begrenzung der Druckzone
Veränderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °
Veränderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °
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1. Nachtrag

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 3 - DECKEL1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 3 - DECKEL
Teilsicherheitsbeiwert s ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert c ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 4 - UNTERER WANDABSCHNITT1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 4 - UNTERER WANDABSCHNITT
Angewendet auf Flächen: 8

BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

BEWEHRUNGSFLÄCHE FÜR GZG NACHWEIS
Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung  und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Betondeckung nach Norm

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.90 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.40, ds-2: 1.40 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,-z (oben): 15.39, As-2,-z (oben): 15.39 cm2/m

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.90 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.40, ds-2: 1.40 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,+z (unten): 15.39, As-2,+z (unten): 15.39 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 5.50, d-2: 6.50 cm
Stabdurchmesser ds-1: 1.00, ds-2: 1.00 cm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

LÄNGSBEWEHRUNG FÜR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils größeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Längsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro 
Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 
Mindestlängsbewehrung für Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min 
auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

Mindestlängsbewehrung für Wände nach 9.6
Mindestschubbewehrung
Verhältnis b/h > 5
Begrenzung der Druckzone
Veränderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °
Veränderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °
Teilsicherheitsbeiwert s ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert c ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00
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RF-CONCRETE Surfaces

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,-z (oben)

Y

Z X

5.14

5.72

5.14

5.235.14

1.02
5.095.20

x

y

x

x

1.04

5.71

y

y

5.07

0.01

5.67

4.89

0.94

5.65

5.15 5.22

4.76

5.73

4.83

5.16

5.26

0.97

0.94

5.32

0.95

0.94 0.94

Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm 2/m]

5.73

5.21

4.69

4.17

3.64

3.12

2.60

2.08

1.56

1.04

0.52

0.00

Max : 5.73
Min : 0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]
Werte: a-s,1,-z (oben) [cm^2/m]

Max a-s,1,-z (oben): 5.73, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m
2.194 m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,-z (oben)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,-z (oben)

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,-z (oben)

Y

Z X0.97

4.94

4.92

0.19

5.53

5.24

1.04
5.10

x

y

x

x

0.21

4.94

y

y

5.19

0.94

1.85

1.02

4.72

1.65

4.71

4.78

0.98

4.93

5.271.791.86

4.94

4.71

4.71

0.96

0.93

4.74

Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm 2/m]

5.53

5.03

4.53

4.03

3.52

3.02

2.52

2.01

1.51

1.01

0.50

0.00

Max : 5.53
Min : 0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,2,-z (oben) [cm2/m]
Werte: a-s,2,-z (oben) [cm^2/m]

Max a-s,2,-z (oben): 5.53, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m
2.194 m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,-z (oben)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,-z (oben)
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,+z (unten)

X

Y

Z

6.06

5.63

5.24

1.00

5.08

5.66

4.96

x

y

x

x

5.65

y

y

0.94 0.95

5.44

0.44

0.99

5.39

0.94

0.985.54

6.34

5.03

5.52

5.07

1.280.97

5.62

0.93

Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,+z (unten)
[cm 2/m]

6.34

5.76

5.18

4.61

4.03

3.46

2.88

2.30

1.73

1.15

0.58

0.00

Max : 6.34
Min : 0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]
Werte: a-s,1,+z (unten) [cm^2/m]

Max a-s,1,+z (unten): 6.34, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m
2.194 m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,+z (unten)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,+z (unten)

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,+z (unten)

XZ

Y

5.02

5.25

4.98

5.04

4.79
5.154.73

1.13 1.13

5.15

x

y

x

x

5.00

5.05

y

y

1.115.00
1.09

0.09

0.98

0.99

4.88

1.09

1.13 1.12

4.864.85

4.81

5.26

4.86

0.96

1.21

1.23

0.960.98

Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,+z (unten)
[cm 2/m]

5.26

4.78

4.31

3.83

3.35

2.87

2.39

1.91

1.44

0.96

0.48

0.00

Max : 5.26
Min : 0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Werte: a-s,2,+z (unten) [cm^2/m]

Max a-s,2,+z (unten): 5.26, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m
2.194 m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,+z (unten)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,+z (unten)
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RF-CONCRETE Surfaces

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,-z (oben)

17.108.203.51 15.051.24

1.54

1.233.528.21

x

y

z

17.10

y

z

x

5.26

5.19
0.95

z

y

x

14.95

y

x

z

17.10

Z

X

Y15.01 12.06

1.49

1.07

5.22
5.23

8.36
5.01

5.32
5.18

3.24

5.74

5.39

14.97

4.74

1.12

3.9112.09 8.26

4.79

4.76

5.16
5.22

Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm2/m]

5.74

5.22

4.70

4.18

3.65

3.13

2.61

2.09

1.57

1.04

0.52

0.00

Max : 5.74
Min : 0.00

IsometrieRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]
Werte: a-s,1,-z (oben) [cm^2/m]

Max a-s,1,-z (oben): 5.74, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,-z (oben)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,-z (oben)
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RF-CONCRETE Surfaces

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,-z (oben)

17.1015.11 8.70
7.68

6.18 7.876.17
15.11

x

y

z

17.10

y

z

x

5.074.74

8.23

z

x

y

4.94

8.35

y

z

x

17.10

Z

Y

X

0.94

8.76 12.257.80

4.94

8.82 5.36

7.45

14.84

1.15

7.95

1.08

8.31

0.95

4.92

0.22

12.26 14.82

0.96

4.89
4.94

Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm2/m]

8.82

8.02

7.21

6.41

5.61

4.81

4.01

3.21

2.40

1.60

0.80

0.00

Max : 8.82
Min : 0.00

IsometrieRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,2,-z (oben) [cm2/m]
Werte: a-s,2,-z (oben) [cm^2/m]

Max a-s,2,-z (oben): 8.82, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,-z (oben)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,-z (oben)
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,+z (unten)

17.101.26

0.77

5.05 7.963.00

4.65
1.29

z

y

x

0.99

17.10

x

y

z

7.78

x

z

y

0.77

y

z

x

17.10

X

Z

Y

0.99

8.72

0.76

4.56

2.80

0.07

7.71
1.27

5.73

7.78

5.10

5.52

5.90

5.90

0.99

1.24

0.76

0.99

Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,+z (unten)
[cm2/m]

8.72

7.93

7.13

6.34

5.55

4.76

3.96

3.17

2.38

1.59

0.79

0.00

Max : 8.72
Min : 0.00

IsometrieRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]
Werte: a-s,1,+z (unten) [cm^2/m]

Max a-s,1,+z (unten): 8.72, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,+z (unten)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,+z (unten)
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 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,+z (unten)

18.0218.8117.932.0518.79 17.74

3.83

5.96 17.7021.46 18.531.2721.4616.98 18.9015.015.9618.79 21.87
16.55

2.0518.80

y

z

x

21.53

4.93

18.02

z

y

x

17.92 18.51

x

y

z

3.83

1.2517.74 18.61

y

x

z

17.70

Z

Y

X

17.9818.43 18.15

4.93

1.2719.26

3.79

17.82

16.48

18.48 14.0217.89

8.57

18.39

4.55

1.22 1.6720.22 19.076.04

1.15

18.2318.51

1.02

1.25

1.10

18.67

1.18

18.05

1.18

4.93

18.16 18.611.6017.8518.4117.84

3.80

4.93

Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,+z (unten)
[cm2/m]

21.87

19.88

17.89

15.90

13.92

11.93

 9.94

 7.95

 5.96

 3.98

 1.99

 0.00

Max : 21.87
Min :  0.00

IsometrieRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Werte: a-s,2,+z (unten) [cm^2/m]

Max a-s,2,+z (unten): 21.87, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,+z (unten)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,+z (unten)
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1. Nachtrag

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,-z (oben)

5.93

8.20
17.10

17.10

15.01

14.90

8.2117.10
3.52

3.24

5.95

3.91

17.10

Z

y15.05

13.03

x

Y

X

14.85

8.26

14.97
13.11

17.8417.87

12.06

17.10

10.56

14.95

1.81

17.10

12.19

2.84

2.682.34

12.09

3.82 3.75

3.42

3.51

1.98

2.49

17.10

3.42
8.36

17.10

2.03

17.10

17.10

1.81
0.67

Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm 2/m]

17.87

16.25

14.62

13.00

11.37

 9.75

 8.12

 6.50

 4.87

 3.25

 1.62

 0.00

Max : 17.87
Min :  0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]
Werte: a-s,1,-z (oben) [cm^2/m]

Max a-s,1,-z (oben): 17.87, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m
2.267 m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,-z (oben)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,-z (oben)

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,-z (oben)

17.10

14.82

17.10

17.10

Z

8.35

14.84

12.80

6.01

17.10

17.97

6.00
15.46

17.10

y 8.76

15.11

x

Y

X
8.82

17.68

12.25 12.26

8.31

15.11

8.70

3.42

9.07

7.87

8.23

17.10

1.17

12.10

0.57

2.11

13.4211.72

7.80

1.88 1.97

15.48

17.10

17.10

12.77

3.82

7.95

9.92

17.10

10.14
3.35

17.10

9.03

17.10

Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm 2/m]

17.97

16.34

14.71

13.07

11.44

 9.80

 8.17

 6.54

 4.90

 3.27

 1.63

 0.00

Max : 17.97
Min :  0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,2,-z (oben) [cm2/m]
Werte: a-s,2,-z (oben) [cm^2/m]

Max a-s,2,-z (oben): 17.97, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m
2.267 m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,-z (oben)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,-z (oben)
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1. Nachtrag

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,+z (unten)

15.73

8.61 8.58

8.22

1.47
8.20

1.53

1.47

8.727.96

1.23

7.78

14.53

17.10

7.78

14.55

5.97
Z

5.89 5.92

y

x

Y

X

1.291.26

8.20

1.24

1.51

5.96

5.95 5.96

8.23

17.10

1.27

5.94

7.41

6.23

2.18

5.98

6.50

8.40 8.23

5.99

6.00

8.20

8.19

17.10 17.10

5.92

17.10

17.10

8.22

8.23

17.10

17.10

15.54

7.09
8.26

17.10

17.10

2.367.13
Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,+z (unten)
[cm 2/m]

17.10

15.55

13.99

12.44

10.88

 9.33

 7.77

 6.22

 4.66

 3.11

 1.55

 0.00

Max : 17.10
Min :  0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]
Werte: a-s,1,+z (unten) [cm^2/m]

Max a-s,1,+z (unten): 17.10, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m
2.267 m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,+z (unten)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,1,+z (unten)

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,+z (unten)

17.85

8.22

19.07

17.84

21.46

8.24

14.70

20.22

18.61

18.51

18.16

18.02

18.05

17.82

15.78

21.46

5.98

17.70

18.15

17.74

14.70

8.25

18.02

17.89

17.93

18.81

17.74

X

18.61

1.63

18.53

18.4118.39

x

y

18.23

Y

Z

18.51

18.67

19.26

18.43

5.97

18.90

18.79

17.92

17.70

18.79

18.48

18.80

6.06

5.96

1.67

1.27

5.98
1.63

1.27

17.10

4.95

6.04
6.00

5.96

1.67

17.10

1.25

1.60

2.05

1.25

6.22

1.72

2.05

6.17

1.228.28

8.49

6.00

21.53

8.29

6.10

8.25

6.00

8.29

17.98

21.87

17.10

6.06

6.42

17.10

17.10

6.10
6.05

6.06
17.10

6.10

8.26

6.01

15.54

17.10

6.01
Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,+z (unten)
[cm 2/m]

17.10

15.55

13.99

12.44

10.88

 9.33

 7.77

 6.22

 4.66

 3.11

 1.55

 0.00

Max : 17.10
Min :  0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Werte: a-s,2,+z (unten) [cm^2/m]

Max a-s,2,+z (unten): 17.10, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m
2.267 m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,+z (unten)ERFORDERLICHE BEWEHRUNG as,2,+z (unten)
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1. Nachtrag

SCHUBBEWEHRUNG asw

7.66

40.98

64.42

7.61

19.57

64.75
44.72

7.70

70.05

63.44

7.79

7.62

7.61

Z

y

43.14

42.45

x

Y

X

43.23

19.31

19.65

44.40

43.27

45.00

6.89

14.11

19.28

5.57

39.84

34.81

28.08

14.76

7.03

28.12

7.08

7.24

5.57

64.57

14.81

5.57

64.23

6.71

63.84

5.57

5.57

5.57

5.57

5.57
6.04

Schubbewehrung
a-sw [cm 2/m 2]

70.05

63.69

57.32

50.95

44.58

38.21

31.84

25.47

19.11

12.74

 6.37

 0.00

Max : 70.05
Min :  0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Schubbewehrung a-sw [cm2/m2]
Werte: a-sw [cm^2/m^2]

Max a-sw: 70.05, Min a-sw: 0.00 cm2/m^2
2.267 m

SCHUBBEWEHRUNG aswSCHUBBEWEHRUNG asw

RISSTIEFE hw,I,+z (unten)

165.604

257.426
214.472

154.614

151.344

136.162

168.083

152.728

167.716

158.418

161.160

164.597

226.963 225.147

164.348

215.315

136.610

Z

139.323 139.855

y

x

Y

X

155.604155.389

159.157

163.850

144.217 142.093

140.120142.315

19.300

25.731

43.431

9.148

14.762

66.343

47.732

21.460

9.879

25.871

92.113 84.139

99.503

8.190

86.226

68.167

62.644 60.670

15.132

58.426

158.531

157.6813.659

2.104

94.573

253.899

96.800
22.675

22.927

87.610

6.80390.113
Risstiefe
h-w,I,+z (unten) [mm]

257.426

234.024

210.621

187.219

163.817

140.414

117.012

 93.609

 70.207

 46.805

 23.402

  0.000

Max : 257.426
Min :   0.000

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Risstiefe h-w,I,+z (unten) [mm]
Werte: h-w,I,+z (unten) [mm]

Max h-w,I,+z (unten): 257.426, Min h-w,I,+z (unten): 0.000 mm
2.267 m

RISSTIEFE hw,I,+z (unten)RISSTIEFE hw,I,+z (unten)

RFEM 5.32.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com

E.A43.N1



Dr. Born - Dr. Ermel GmbH 
Finienweg 7, 28832 Achim 

Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

Seite: 41/45

Blatt: 1

RF-CONCRETE Surfaces
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1. Nachtrag

RISSTIEFE hw,II,+z (unten)

X
249.841

x

y

238.634

Y

Z

Risstiefe
h-w,II,+z (unten) [mm]

249.841

227.128

204.416

181.703

158.990

136.277

113.564

 90.851

 68.139

 45.426

 22.713

  0.000

Max : 249.841
Min :   0.000

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Risstiefe h-w,II,+z (unten) [mm]
Werte: h-w,II,+z (unten) [mm]

Max h-w,II,+z (unten): 249.841, Min h-w,II,+z (unten): 0.000 mm
2.267 m

RISSTIEFE hw,II,+z (unten)RISSTIEFE hw,II,+z (unten)

RISSTIEFE hw,I,+z (unten)

157.681139.147139.323167.716163.850 2.104161.160136.162 139.855152.728x z

y

154.614

82.434

159.157
144.217 165.604

Z

XY

158.531 136.610
151.344

85.497

164.597 9.148

168.083

142.315 168.083142.093155.389 158.418101.371155.604140.515140.120164.348

Risstiefe
h-w,I,+z (unten) [mm]

168.083

152.802

137.522

122.242

106.962

 91.681

 76.401

 61.121

 45.841

 30.560

 15.280

  0.000

Max : 168.083
Min :   0.000

IsometrieRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Flächen Risstiefe h-w,I,+z (unten) [mm]
Werte: h-w,I,+z (unten) [mm]

Max h-w,I,+z (unten): 168.083, Min h-w,I,+z (unten): 0.000 mm

RISSTIEFE hw,I,+z (unten)RISSTIEFE hw,I,+z (unten)
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1. Nachtrag

1.1 BASISANGABEN1.1 BASISANGABEN

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

TRAGFÄHIGKEIT
Zu bemessende Ergebniskombinationen: EK1 GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 6.10

Ständig und vorübergehend

Einstellungen der Bemessungssituation für GZG-Nachweise
Lastkombination:
Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: k1*fck, k3*fyk

Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: k1*fck, k4*fyk

Häufig Nachweise: wk

Quasi-ständig Nachweise: k2*fck, wk, ul

Verformung beziehen auf: Unverformtes System

RF-BETON Stäbe
FA1
Stahlbetonbemessung von
Stäben

1.1 EINSTELLUNGEN - NICHTLINEARE BERECHNUNG (ZUSTAND II)1.1 EINSTELLUNGEN - NICHTLINEARE BERECHNUNG (ZUSTAND II)
Zustand II - im Grenzzustand TRAGFÄHIGKEIT erfassen:

Zustand II - im Grenzzustand GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT erfassen:

Nichtlineare Berechnung für Brandschutz erfassen

1.2 MATERIALIEN1.2 MATERIALIEN
Mat.- Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse Betonstahl Kommentar
1 Beton C30/37 B 500 S (B)

1.2.1 MATERIALKENNWERTE1.2.1 MATERIALKENNWERTE
Mat.-
Nr. Bezeichnung Symbol Größe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C30/37

Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fck 30.000 N/mm^2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fcm 38.000 N/mm^2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fctm 2.900 N/mm^2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fctk,0.05 2.000 N/mm^2
95%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fctk,0.95 3.800 N/mm^2
Mittelwert des Elastizitätsmoduls Ecm 33000.000 N/mm^2
Charakteristische Dehnungen für nichtlineare Berechnungen

Grenzdehnung bei zentrischem Druck c1 -2.200 ‰
Bruchdehnung cu1 -3.500 ‰

Charakteristische Dehnungen für  Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck c2 -2.000 ‰
Bruchdehnung cu2 -3.500 ‰
Exponent der Parabel n 2

Spezifisches Gewicht  25.00 kN/m^3
Betonstahl: B 500 S (B)

Elastizitätsmodul Es 200000 N/mm^2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500 N/mm^2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit ftk 540 N/mm^2
Rechnerische Bruchdehnung uk 50.000 ‰

1.3 QUERSCHNITTE1.3 QUERSCHNITTE
Quersch Mat. Querschnitts-

Nr. Nr. bezeichnung Anmerkungen Kommentar
3 1 Rechteck 300/1550
4 1 Rechteck 250/700

1.4 RIPPEN1.4 RIPPEN
Stab Querschnitt Nr. Effektive Breite
Nr. Anfang Ende Flä. Nr. b-1 [m] Flä. Nr. b-2 [m] Anmerkungen
1 3 3 1 0.150 5 0.150
2 3 3 5 0.150 7 0.150
3 3 3 1 0.150 5 0.150
4 4 4 5 0.125 5 0.125
5 4 4 5 0.125 5 0.125
6 4 4 5 0.125 5 0.125
7 4 4 5 0.125 5 0.125
8 4 4 5 0.125 5 0.125
9 4 4 5 0.125 5 0.125

1.6 BEWEHRUNGSSATZ NR. 11.6 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1
Angewendet auf Stäbe: Alle   (1-9)

LÄNGSBEWEHRUNG
Mögliche Durchmesser: 20.0 mm
Max. Anzahl der Lagen: 1

RF-BETON Stäbe
FA1
Stahlbetonbemessung von
Stäben
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RF-BETON Stäbe

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

1.6 BEWEHRUNGSSATZ NR. 11.6 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1
Min. Abstand für erste Lage: 20.0 mm
Verankerungstyp: Gerade
Stahloberfläche: Gerippt
Bewehrungsstaffellung: Keine

BÜGELBEWEHRUNG
Mögliche Durchmesser: 10.0 mm
Anzahl der Schnitte: 2
Neigung: 90°
Verankerungstyp: Haken
Bügelanordnung: Gleiche Abstände

BEWEHRUNGSANORDNUNG
Betondeckung nach Norm
Betondeckung c-oben: 30.0 mm
Betondeckung c-unten: 30.0 mm
Betondeckung c-seitig: 30.0 mm
Bewehrungsanordnung: -z (oben) - +z (unten) (optimierte Verteilung)
Über gesamte Querschnittsbreite:
Torsionsbewehrung über den Umfang verteilen:
Berücksichtigte Schnittgrößen: N, V-y, V-z, M-T, M-y, M-z

MINDESTBEWEHRUNG
Mindestbewehrungsfläche (min A-s,oben): 0.00 cm2

Mindestbewehrungsfläche (min A-s,unten): 0.00 cm2

Mindestlängsbewehrung nach Norm:
Mindestschubbewehrung nach Norm:
Längsbewehrung für Querkraftnachweis: Ansatz der erforderlichen Längsbewehrung

SCHUBKRAFT IN DER FUGE
Schubfuge vorhanden:
Nachweis des Gurtanschlusses bei gegliederten Querschnitten

EINSTELLUNGEN ZU EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Max. Bewehrungsgrad: 8.00 %
Begrenzung der Druckzone
Teilsicherheit Gamma-c ST+V 1.50, AU1.30
Teilsicherheit Gamma-s ST+V 1.15, AU1.00
Abminderungsbeiwert Alpha-cc ST+V 0.85, AU0.85
Abminderungsbeiwert Alpha-ct ST+V 0.85, AU0.85
Min. veränderliche Druckstrebenneigung 18.43 °
Max. veränderliche Druckstrebenneigung 45.00 °

2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung

Bewehrung Nr. x [m] Belastun fläche Einheit bzw. Hinweis
Stab Nr. 1  -  Rippe UZU 1950/0/0/400/400/300
As,-z (oben) 1 0.000 EK1 0.90 cm2

As,+z (unten) 1 1.000 EK1 0.26 cm2 13) 25) 
As,T 1 0.500 EK1 7.04 cm2

asw,V,Bügel 1 0.000 EK1 2.78 cm2/m 58) 69) 
asw,T,Bügel 1 0.500 EK1 0.20 cm2/m
Stab Nr. 2  -  Rippe UZU 1950/0/0/400/400/300
As,-z (oben) 2 0.000 EK1 0.83 cm2

As,+z (unten) 2 4.539 EK1 0.78 cm2 25) 
As,T 2 9.078 EK1 8.97 cm2

asw,V,Bügel 2 0.000 EK1 2.78 cm2/m 58) 69) 
asw,T,Bügel 2 9.078 EK1 0.25 cm2/m
Stab Nr. 3  -  Rippe UZU 1950/0/0/400/400/300
As,-z (oben) 3 8.582 EK1 0.86 cm2

As,+z (unten) 3 3.534 EK1 0.77 cm2 25) 
As,T 3 7.067 EK1 7.49 cm2

asw,V,Bügel 3 0.000 EK1 2.78 cm2/m 58) 69) 
asw,T,Bügel 3 7.067 EK1 0.21 cm2/m
Stab Nr. 4  -  Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As,-z (oben) 4 1.270 EK1 0.23 cm2 13) 25) 
As,+z (unten) 4 1.270 EK1 0.23 cm2 13) 25) 
As,T 4 0.000 EK1 3.56 cm2

asw,V,Bügel 4 0.000 EK1 2.32 cm2/m 58) 69) 
asw,T,Bügel 4 0.000 EK1 0.17 cm2/m
Stab Nr. 5  -  Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As,-z (oben) 5 1.585 EK1 0.14 cm2 25) 
As,+z (unten) 5 1.585 EK1 0.14 cm2 25) 
As,T 5 0.000 EK1 7.54 cm2

asw,V,Bügel 5 0.000 EK1 2.32 cm2/m 58) 69) 
asw,T,Bügel 5 0.000 EK1 0.49 cm2/m
Stab Nr. 6  -  Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As,-z (oben) 6 0.000 EK1 0.23 cm2 13) 25) 
As,+z (unten) 6 0.000 EK1 0.23 cm2 13) 25) 
As,T 6 1.270 EK1 3.79 cm2

asw,V,Bügel 6 0.000 EK1 2.32 cm2/m 58) 69) 
asw,T,Bügel 6 1.270 EK1 0.18 cm2/m
Stab Nr. 7  -  Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As,-z (oben) 7 1.585 EK1 0.11 cm2 25) 
As,+z (unten) 7 1.585 EK1 0.11 cm2 25) 
As,T 7 0.000 EK1 7.56 cm2

asw,V,Bügel 7 0.000 EK1 2.32 cm2/m 58) 69) 
asw,T,Bügel 7 0.000 EK1 0.39 cm2/m
Stab Nr. 8  -  Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As,-z (oben) 8 0.000 EK1 0.11 cm2 25) 

RFEM 5.32.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com

E.A46.N1



Dr. Born - Dr. Ermel GmbH 
Finienweg 7, 28832 Achim 

Tel: (04202) 755 0 - Fax:(04202) 755 503

Seite: 44/45

Blatt: 1

RF-BETON Stäbe

 Projekt: 1641 KA Wunstorf  Modell: Faulbehälter

1. Nachtrag

2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung

Bewehrung Nr. x [m] Belastun fläche Einheit bzw. Hinweis
As,+z (unten) 8 0.000 EK1 0.11 cm2 25) 
As,T 8 1.585 EK1 7.31 cm2

asw,V,Bügel 8 0.000 EK1 2.32 cm2/m 58) 69) 
asw,T,Bügel 8 1.585 EK1 0.37 cm2/m
Stab Nr. 9  -  Rippe UZU 1100/0/0/400/400/250
As,-z (oben) 9 0.000 EK1 0.14 cm2 25) 
As,+z (unten) 9 0.000 EK1 0.14 cm2 25) 
As,T 9 1.585 EK1 7.59 cm2

asw,V,Bügel 9 0.000 EK1 2.32 cm2/m 58) 69) 
asw,T,Bügel 9 1.585 EK1 0.49 cm2/m

ANMERKUNGENANMERKUNGEN
Nr. Beschreibung

13) Symmetrische Bewehrung bei schiefer Biegung
25) Mindestbewehrung für Druckglieder nach 9.5.2(2)
58) Unter Verwendung des Näherungswertes für den Hebelarm z
69) Mindestschubbewehrung nach 9.2.2 (5)
113) Mindestquerbewehrung für Druckglieder nach 9.5.3
115) Mindestquerbewehrung für Balken nach 9.2.2
158) Auf den Umfang verteilte Torsionsbewehrung

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG As,-z (oben) + As,T/2

4.10
3.32

xy

z

3.76
4.10

x

z

y

1.86

3.87

3.98

2.11

4.03

3.88

0.330.33 0.60

3.91

0.96

z

y x

4.63

1.54

A-s,-z (oben) + 
A-s,T/2

IsometrieRF-BETON Stäbe FA1
Stahlbetonbemessung von Stäben

Max A-s,-z (oben) + A-s,T/2: 4.63 cm2

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG As,-z (oben) + As,T/2ERFORDERLICHE BEWEHRUNG As,-z (oben) + As,T/2
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ERFORDERLICHE BEWEHRUNG As,+z (unten) + As,T/2

3.68 3.32
x

z

y

0.95

3.76
1.99

4.10
0.27

3.87

3.28
x

z

y
3.88

3.29
2.11

0.33

3.91
y

z

x

4.63

0.90

A-s,+z (unten) + 
A-s,T/2

IsometrieRF-BETON Stäbe FA1
Stahlbetonbemessung von Stäben

Max A-s,+z (unten) + A-s,T/2: 4.63 cm2

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG As,+z (unten) + As,T/2ERFORDERLICHE BEWEHRUNG As,+z (unten) + As,T/2

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG 2*asw,T,Bügel + asw,V,Bügel

3.18 3.13

z

y x

2.82

3.06

2.35

3.20

y x

z

3.30
3.15 3.15

3.11
2.36 2.65

3.292.81

z

xy

3.28

2*a-sw,T,Bügel +
a-sw,V,Bügel

IsometrieRF-BETON Stäbe FA1
Stahlbetonbemessung von Stäben

Max 2*a-sw,T,Bügel + a-sw,V,Bügel: 3.30 cm2/m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG 2*asw,T,Bügel + asw,V,BügelERFORDERLICHE BEWEHRUNG 2*asw,T,Bügel + asw,V,Bügel
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