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1 Allgemein 

Die Pfosten/Riegel Fassade des Opernhauses in Dortmund wird saniert. Die Verglasung wird umgetauscht 

mit den neuen Isoliergläser. Bei dem vorliegenden Bericht handelt es sich um eine statische Überprüfung 

der Stahlkonstruktion des Opernhauses in Dortmund infolge der Fassadesanierung. Die Abbildung unten 

zeigt die Bestandsfassade. 

 

Abbildung 1-1: Bestandsfassade des Opernhauses in Dortmund 

Der Pfostenabstand beträgt 1725 mm, bzw. 2520 mm. 

Die Pfosten/Riegel Konstruktion ist komplett zusammengeschweißt. 
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2 Geometrie und Statisches System 

Der Grundriss der Stahlfassade ist auf der Abbildung unten dargestellt. 

 

Abbildung 2-1: Bestandsfassade des Opernhauses in Dortmund – Grundriss 

Die Querschnitte der Pfosten und Riegel ist den Bestandsplänen entnommen. Die Pläne sind auf den 

nächsten Seiten dargestellt. 
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Abbildung 2-2: Bestandsunterlagen – Pfosten- und Riegelquerschnitte  
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Abbildung 2-3: Bestandsunterlagen – Der untere Riegel 
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Hier wird ein Teil der Fassade modelliert, um die Querschnitte zu überprüfen und die Auflagerkräfte zu 

ermitteln. 

 

Abbildung 2-4: Fassadenmodell mit den Querschnitten und Abmessungen 
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 1: HK 332/82/5/5/20/20; Steel S 235

 2: TO 74/80/7/7/7/7; Steel S 235

 3: TO 90/120/10/10/10/10; Steel S 235

 4: BOX(A) 300/12/55/124/72/234/12/0/0; Steel S 235

 5: SHAPE-THIN 250925_224100_RIEGEL_UNTEN; Steel S 235

 ...

IsometricRF-STEEL Members CA1
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Querschnitt Nummer 1: Pfosten 

 

Abbildung 2-5: Detaillierte Darstellung des Fassadenpfostens. 
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Abbildung 2-6: Statisch relevanter Querschnitt des Pfostens mit einer Reduktion von 4 mm infolge von Korrosion. 

 

Die Querschnitte der Riegel sind in der Tabelle unten aufgelistet. 

 

 

Querschnitt Nummer 2: Oberster Riegel 

 

Querschnitt Nummer 3: Horizontales Riegel I 
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Querschnitt Nummer 4: Horizontales Riegel II 

 

Querschnitt Nummer 5: Unteres Riegel 

 

Riegelprofile sind an den Pfosten angeschweißt.  
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Die Auflagertypen sind in der Tabelle unten aufgelistet. 

 

Die Fassadenunterkonstruktion wird aus Stahl S235 modelliert. Die Materialeigenschaften sind unten 

aufgelistet. 

 

 

Lager

Nr. uX uY uZ jX jY jZ

1 + + + - - -

2 - + + - - -

3 + + - - - -

4 - + - - - -

Stützung bzw. Feder [kN/m] Einspannung bzw. Feder [kNm/rad]

Elastizitätsmodul E 21000 kN/cm²

Schubmodul G 8076.92 kN/cm²

Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) ν 0.3

Spezifisches Gewicht γ 78.5 kN/m³

Temperaturdehnzahl (Wärmedehnzahl) α 1.20E-05 1/°C

Streckgrenze fy 23.5 kN/cm²

Zugfestigkeit fu 36 kN/cm²

Streckgrenze fy 21.5 kN/cm²

Zugfestigkeit fu 36 kN/cm²

Streckgrenze fy 21.5 kN/cm²

Zugfestigkeit fu 36 kN/cm²

Streckgrenze fy 19.5 kN/cm²

Zugfestigkeit fu 35 kN/cm²

Streckgrenze fy 18.5 kN/cm²

Zugfestigkeit fu 34 kN/cm²

Korrelationsbeiwert für Kehlnähte βw 0.8

Dickenbereich t > 100.0 mm und t ≤ 150.0 mm

Dickenbereich t > 150.0 mm und t ≤ 200.0 mm

Material: Baustahl S235 I DIN EN 1993-1-1:2010-12

Haupt-Kennwerte

Zusätzliche Kennwerte

Dickenbereich t ≤ 40.0 mm

Dickenbereich t > 40.0 mm und t ≤ 80.0 mm

Dickenbereich t > 80.0 mm und t ≤ 100.0 mm
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3 Lastannahmen 

3.1 LF 1: Eigengewicht der Stahlunterkonstruktion 

Das Eigengewicht der Stahlunterkonstruktion wird entsprechend den ausgewählten Querschnitten 

automatisch beim RFEM berücksichtigt. 

3.2 LF 2: Das Gewicht der Verglasung 

Spezifisches Gewicht des Glases:   𝛾𝐺𝑙 = 25.0𝑘𝑁 𝑚3⁄  

 

Abbildung 3-1: Glasaufbau 
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Abbildung 3-2: LF 2 – Gewicht der Verglasung – 0.625 kN/m² 
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3.3 LF 11: Anprallast – Absturzsicherung 

Nach DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 für Nutzungskategorie C5: 

 

 

Abbildung 3-3: LF 11 – Anprallast / Absturzsicherung 2.0 kN/m 1 m vom Boden aufgebracht  

4.25

4.25

4.25

4.25

4.25

IsometrieLF11 : Anprallast
Belastung [kN]
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3.4 Windlasten 

Höhe des Gebäudes beträgt ≈18.0 m. 

Dortmund befindet sich in der Windzone 1. 

 

Abbildung 3-4: Windzonen in Deutschland nach DIN EN 1994-1-4 

Nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 

Tabelle NA.B.3 – Vereinfachte Geschwindigkeitsdrücke für Bauwerke bis18 m Höhe 
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𝑞𝑝(𝑧) = 0.75𝑘𝑁 𝑚2⁄  

Außendrückbeiwerte für Wände rechteckiger Gebäude sind in der Tabelle unten aufgelistet. 

 

Für Bereich D:  𝐶𝑝𝑒,10,𝐷 = +0.80 

Für Bereich A:  𝐶𝑝𝑒,10,𝐴 = −1.20 

Für Bereich B:  𝐶𝑝𝑒,10,𝐵 = −0.80 

Winddruck:  𝑤𝑑 = 𝐶𝑝𝑒,10,𝐷 ∙ 𝑞𝑝(𝑧) = +0.80 ∙ 0.75𝑘𝑁 𝑚2⁄ = 0.60𝑘𝑁 𝑚2⁄  

Windsog:  𝑤𝑠,𝐴 = 𝐶𝑝𝑒,10,𝐴 ∙ 𝑞𝑝(𝑧) = −1.20 ∙ 0.75 𝑘𝑁 𝑚2⁄ = −0.90𝑘𝑁 𝑚2⁄  

   𝑤𝑠,𝐵 = 𝐶𝑝𝑒,10,𝐵 ∙ 𝑞𝑝(𝑧) = −0.80 ∙ 0.75𝑘𝑁 𝑚2⁄ = −0.60𝑘𝑁 𝑚2⁄  
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Abbildung 3-5: LF 21 – Winddruck 0.60 kN/m² 
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Abbildung 3-6: Windsog 0.90 kN/m² (Bereich A), 0.60 kN/m² (Bereich B) 
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3.5 Imperfektionen 

Die Imperfektionen werden nach den gültigen Normen und entsprechend den ausgewählten 

Querschnitten ausgewählt. 

 

Abbildung 3-7: LF31 – Imperfektionen Fall 1 
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Abbildung 3-8: LF32 – Imperfektionen Fall 2 
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4 Lastkombinationen 

4.1 Grenzzustände der Tragfähigkeit 

Last- Lastkombination   

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall 

LK1 GZT 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + LF31 1 1.35 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.35 LF2 Verglasung 

   3 1.00 LF31 Imp 1 

LK2 GZT 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + LF32 1 1.35 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.35 LF2 Verglasung 

   3 1.00 LF32 Imp 2 

LK3 GZT 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + 1.5*LF21 + LF31 1 1.35 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.35 LF2 Verglasung 

   3 1.50 LF21 Winddruck 

   4 1.00 LF31 Imp 1 

LK4 GZT 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + 1.5*LF22 + LF32 1 1.35 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.35 LF2 Verglasung 

   3 1.50 LF22 Windsog 

   4 1.00 LF32 Imp 2 

LK5 GZT 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + 1.05*LF11 + 1.5*LF22 + LF32 1 1.35 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.35 LF2 Verglasung 

   3 1.05 LF11 Anprallast 

   4 1.50 LF22 Windsog 

   5 1.00 LF32 Imp 2 

LK6 GZT 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + 1.5*LF11 + LF32 1 1.35 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.35 LF2 Verglasung 

   3 1.50 LF11 Anprallast 

   4 1.00 LF32 Imp 2 

LK7 GZT 1.35*LF1 + 1.35*LF2 + 1.5*LF11 + 0.9*LF22 + LF32 1 1.35 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.35 LF2 Verglasung 

   3 1.50 LF11 Anprallast 

   4 0.90 LF22 Windsog 

   5 1.00 LF32 Imp 2 
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4.2 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit 

Last- Lastkombination   

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall 

LK8 G Ch LF1 + LF2 + LF31 1 1.00 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.00 LF2 Verglasung 

   3 1.00 LF31 Imp 1 

LK9 G Ch LF1 + LF2 + LF32 1 1.00 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.00 LF2 Verglasung 

   3 1.00 LF32 Imp 2 

LK10 G Ch LF1 + LF2 + LF21 + LF31 1 1.00 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.00 LF2 Verglasung 

   3 1.00 LF21 Winddruck 

   4 1.00 LF31 Imp 1 

LK11 G Ch LF1 + LF2 + LF22 + LF32 1 1.00 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.00 LF2 Verglasung 

   3 1.00 LF22 Windsog 

   4 1.00 LF32 Imp 2 

LK12 G Ch LF1 + LF2 + 0.7*LF11 + LF22 + LF32 1 1.00 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.00 LF2 Verglasung 

   3 0.70 LF11 Anprallast 

   4 1.00 LF22 Windsog 

   5 1.00 LF32 Imp 2 

LK13 G Ch LF1 + LF2 + LF11 + LF32 1 1.00 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.00 LF2 Verglasung 

   3 1.00 LF11 Anprallast 

   4 1.00 LF32 Imp 2 

LK14 G Ch LF1 + LF2 + LF11 + 0.6*LF22 + LF32 1 1.00 LF1 Eigengewicht der PR 

   2 1.00 LF2 Verglasung 

   3 1.00 LF11 Anprallast 

   4 0.60 LF22 Windsog 

   5 1.00 LF32 Imp 2 

 

Alle Lastkombinationen sind nach der Theorie II Ordnung gerechnet. 
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5 Ergebnisse 

5.1 Spannungen 

 

Abbildung 5-1: GZT – Maximale Vergleichsspannungen 

Für Stahl S235: 

𝜎𝐸𝑑,𝑀𝑎𝑥 = 9.92𝑘𝑁 𝑐𝑚2⁄ < 𝜎𝑅𝑑 = 𝑓𝑦 𝛾𝑀1⁄ = (23.50𝑘𝑁 𝑐𝑚2⁄ ) 1.10⁄ = 21.40𝑘𝑁 𝑐𝑚2⁄  → OK  
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5.2 Verformungen 

Horizontale Verformungen 

 

Abbildung 5-2: GZG – Maximale horizontale Verformungen 

𝑓𝑦,𝑚𝑎𝑥 = 37.4𝑚𝑚 < 𝑓𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 = 𝐿 300⁄ = 15830𝑚𝑚 300⁄ = 52.8𝑚𝑚 → OK 

 

  

1725.0

1
4

6
0

.0

2520.0

3
4

9
5

.0

1725.0
2520.0

3
8

5
0

.0 31.9

8
5

0
.0

3
8

5
0

.0

3
0

0
0

.0

-37.4

2
9

2
2

.5

3
4

3
0

.0
3

1
1

0
.0

1
3

3
2

.5

Global Deformations

uY [mm]

 31.9

 25.6

 19.3

 13.0

  6.7

  0.4

 -5.9

-12.2

-18.5

-24.8

-31.1

-37.4

Max :  31.9
Min : -37.4

IsometricRC2 : GZG - Charakteristisch
Result Combinations: Max and Min Values

Max u-Y: 31.9, Min u-Y: -37.4 mm
Factor of deformations: 21.00
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Abbildung 5-3: GZG – Maximale vertikale Verformungen 

𝑓𝑦,𝑚𝑎𝑥 = 1.1𝑚𝑚 < 𝑓𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 = 𝐿 300⁄ = 1725𝑚𝑚 300⁄ = 5.8𝑚𝑚 → OK 
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Factor of deformations: 21.00



 

222046 Opernhaus Theater Dortmund Fassadensanierung 5-4 

5.3 Lagerreaktionen 

 

Abbildung 5-4: GZT – Lagerreaktionen Max Werte 
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IsometricRC1 : GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 6.10
Support Reactions[kN]
Result Combinations: Max Values

Max P-Z': 0.00, Min P-Z': -45.60 kN
Max P-Y': 14.15, Min P-Y': 5.97 kN
Max P-X': 0.57, Min P-X': 0.00 kN
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Abbildung 5-5: GZT – Lagerreaktionen Min Werte 
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IsometricRC1 : GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 6.10
Support Reactions[kN]
Result Combinations: Min Values

Max P-Z': 0.00, Min P-Z': -46.00 kN
Max P-Y': -7.39, Min P-Y': -21.39 kN
Max P-X': 0.00, Min P-X': -0.57 kN


