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1 Allgemein

1.1  Vorbemerkungen

Zur Sicherung und anschlieBenden Sanierung des Top-Covers des Sanaa-Gebdudes in
Essen soll das Top-Cover mit BaustUtzen auf der darunterliegenden Decke abgestUtzt

werden.

Nachfolgend werden das Top-Cover und die Decke Uber dem 3.0G fur die

Notabstitzung bemessen und die vorhandene Tragstruktur

auf ausreichende

Tragfdhigkeit Uberproft. Anhand der auftretenden Auflagerkrafte werden StUtzen for
die Notabstitzung ausgewdhlt.

1.2 MaBgebende Vorschriften

DIN EN 1990 Grundlagen
DIN EN 1991-1-1 Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991-1-1/NA
DIN EN 1991-2
DIN EN 1991-2 /NA

DIN EN 1997-1
DIN EN 1997-1/NA

Nationaler Anhang

Nationaler Anhang

Einwirkungen auf Tragwerke — Nationaler Anhang
Einwirkungen auf Tragwerke — Verkehrslasten auf BrGcken
Einwirkungen auf Tragwerke — Verkehrslasten auf BriGcken -

Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geofechnik -
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1.3 Bestandsunterlagen

FUr die statische Berechnung der AbstUtzung liegen die statischen Unterlagen aus den Jahren
2004 und 2005 inkl. der Bewehrungszeichnungen der Decken und der AusfUhrungsplanung
der Bubble-Decken vor.

Pos. 000 Dachdecke Uber dem 4.0G/Roof Top/Top Cover
Pos. 100 Decke Uber dem 3.0G
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2 Materialien
2.1 Bestandsbauteile

FUr die Bestandsbauteile werden die Materialgiten und Mindestanforderungen der
gepriften Bestandsstatik von B+G Ingenieure, vom 13.07.2004 entnommen:

Beriicksichtigung der Verdrangungskérper

Mit Ausnahme der durch Querkréfte hochbeanspruchten Bereiche entlang der Auflager
(AuRenwande, Kernwande) und eines Deckenstreifens wird durch den Einsatz von
Verdrangungselementen eine zweiachsige Hohlkérperdecke ausgebildet.

Der Bemessung in diesen Bereichen liegt stellvertretend das System ,BubbleDeck" mit
nachfolgenden KenngréRen zugrunde.

Deckendicke: 50cm
Crom Kugel oben: 4,0cm
Cnom Kugel unten: 10,0cm

Durchmesser d. Kugel: 36¢cm
Achsabstand d. Kugel: >40cm
Eigenlast BubbleDeck: 8,68 kN/m?, entspricht hier etwa 17,40 kN/m?

In der statischen Berechnung werden folgende Parameter in den Bereichen der Hohlkdrperdecke
definiert.

Das Eigengewicht der Decke wird mit 17,40 kN/m?* berlicksichtigt.

Das Flachenmoment 2. Grades |, reduziert sich gegenliber der Massivdecke.
Nach Angaben von Fa. BubbleDeck ist nachfolgende Formel anzusetzen

lsp=d®/12-0,124*a°

mit

d = Deckendicke, hier 0,50m

a = Hilfswert = Dgygel / 1,80, hier 0,36m/1,80 = 0,20m
lap = 0,50° / 12 — 0,124 * 0,20°

lap = 10,41E-3 — 0,992E-3 = 9,418E-3m*

Gegenliber der Massivdecke bedeutet dies eine Reduktion um 1 — (9,418E-3/10,41E-3) = 0,10
gleich 10%.

Programmtechnisch wird diese Reduktion durch Angabe eines reduzierten E-Moduls
berticksichtigt (B35, Massivbereich E = 34.000 kN/m?, BubbleDeck E = 30.700 kN/m?).

1.6 Baustoffe

Beton : B35 (sofern nicht mehr verfugbar, nach Abstimmung mit Bauherrn auch C40/50
zum Erreichen eines adaquaten Elastizitdtsmoduls von 34000 MN/m?)

Betonstahl : BSt 500S + M

. Expositions- Mindest- gewahlte Nennmaf® vorh. Beton-
Bautel klasse betonglte Betongiite der Beton- deckung ¢,

9 9 deckung Chom 9 Crom
Decke Uber B25 - B35 25+ 15
DG-oben | XC4 c2530)  B%° =40 mm 40 mm
Decke uber B25 20+ 15
DG —unten | X€3 c20i25 B° =35mm 35 mm
Decke Uber B25 >10+10
3.0G XcH cier20) B8 >20mm  20mm
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2.2 Notabstitzung

S

Peri UP Flex - Schwerlaststutze HD o.glw.

tutzenhohe h = 7,72m

Nra = 260,7 kN (interpoliert) -> Nrc = 173,8 kN

Lastverteilungsplatte Kopf:  Stahlplatte 350*350%15mm
Lastverteilungsplatte Fu3: Stahlplatte 700¥700*15mm

Einzelstiitzen mit Stielen UVR/UVH und Riegeln UH Plus

3,4 301,56 300,0 300,0 298,5 2970
4,4 301,56 300,0 300,0 295,5 288,0
54 292,5 288.0 280,5 270,0 261,0
6,4 282,0 276.0 267,0 256,56 244.5
7.4 267,0 259,5 250,5 2370 223,5
8,4 247,95 240,0 231,0 216,0 202,5
9,4 220,5 211,5 198,0 - -
10,4 193,5 183,0 168,0 - -
1.4 1686,5 154,56 138.0 - -
12,4 139,5 126,0 108,0 - -

Stutzenhohe h < 12,40 m

Ausschnitt Peri Tabellenbuch Schalung - Version VID 1.3 - 2015

<0,568
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3 Einwirkungen
3.1 Decke iUber 4.0G (Top-Cover)
Eigengewicht g programmintern berucksichtigt (y = 25 bzw. 17,4 kN/m3)
Ausbaulast gk2 0,3 kN/m?
Schneelast sk 0,52 kN/m?
Temperaturlasten nicht berucksichtigt fir NotabstUtzung/Bauzustand
3.2 Decke Uber 3.0G
Eigengewicht programmintern berucksichtigt (y = 25 bzw. 17,4 kN/m3)
Ausbaulast gke 0,3 kKN/m?
Nutzlast Bauzustand pk 1,0 kN/m?2
3.3 Notabstiitzung
Eigengewicht
Stitze 252,94 kg = 2,50 kN
Kopf-/ FuBplatte 78,5*0,015(0,35%+0,70?) =0,72 kN
Y9k =3,20 kN
3.4 Einwirkungskombination
Es ist davon auszugehen, dass sich stndige Lasten aus dem Eigengewicht der Decken
und dem Ausbau bereits im System eingeprégt haben. Auf der sicheren Seite liegend
wird fUr die Bemessung der Decken mit NotabstUtzung das Eigengewicht ga und die
Ausbaulast gk mit dem Faktor 1,0 (anstaft 1,35) berUcksichtigt. Die for die
NotabstUtzung relevante Schneelast s« wird als vorherrschende verdnderliche
Einwirkung angesetzt und fur die Uberprifung der Decke Uber dem 3.0G mit den
Nutzlasten pk Uberlagert.
Sténdige/vorUbergehende Kombination Eacr = 1,0%(gki+gk2)+1,5*sk+1,05%p«
Seltene (charakteristische) Kombination Ea.char = 1,0%(gki+0k2)+1,0*s«+0,7*px
Quasi-sténdige Kombination Eaperm = 1,0%(gri+gk2 +0,3*pk
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4

FEM-Berechnung

Die Modellierung erfolgt als dreidimensionales Schalenmodell. Es werden die Deckenplatten
Uber dem 4. und 3. Obergeschoss, sowie die zwischenliegenden AuBen- und Innenwdnde
modelliert. Die Koppelung erfolgt Uber Liniengelenke. Auflager mit entsprechenden
Steifigkeiten werden unter den AuBen- und Innenwdnden angeordnet. Die NotabstUtzungen
werden vereinfacht als Auflager mit Federwerten unter der Decke Uber dem 4.Obergeschoss
modelliert und die entstehenden Auflagerreaktionen als Punktlasten auf die Decke Uber dem
3.0bergeschoss angesetzt.

4.1 E-Modul Dachdecke 4.0G
Die Steifigkeit der Dachdecke ist durch Rissbildung vermindert. In der FEM-Bemessung
wird dieser Zustand vereinfacht durch ein reduziertes E-Modul berGcksichtigt.
Massivdecke 4.0G Ered,mossiv = 0,5*34000 = 17000 '\/\N/I'Tl2
Bubble Decke 4.0G  Ered.bubble =0,5*30700 = 15350 MN/m?
4.2 Lliniengelenke Roof Top/Auflager
(enthommen aus Gutachten, Dipl.-Ing. M. Fastabend, S. A2-V)
horizontale Lager:
Kern: c, = 3 A
-
8 3
¢, 53%3 5 xjéA ,
7,
cx = oy =P93h/2x4,85
= 300 MN/m?
Rest: Reibung 1 = 0,10
cx & 250x0,1
= 25 MN/m2
cy=0
4.3 Lagersteifigkeiten 3.0G/Kerne
Linienlager:
(enthommen aus Gutachten, Dipl.-Ing. M. Fastabend, S. A2-V)
Vergleichsrechnung: vertikale Lager: c :E/I
v
AuBenwande: | =34,4m
d=0,30m
oy = 278 MN/m?
Innenwénde: | = 34,4m
d=0,25m
oy = 231 MN/m?
= Hbéhe von Lagerim 3.0G: | = 34,4-(8,22-0,5) = 26,7 m
= Federsteifigkeit: cmoa = €v*26,7/34,4
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Punktlager:
RundstUtze unterhalb 3.0G (entnommen aus Statik, B+G, $.3/209)
Lagerung Druck-/Zugfeder

Transl.steifigkeit in t-Richtung 7.98e+005 kN/m
(A = 0.096 m2 h = 4,10 m E-Mod 3.40e+007 kN/m2)
(Wichte = 25.00 kN/m3 fiir Lastweiterleitung)

44 Federwert Dachddmmung
Zur Sicherstellung der Nutzbarkeit und Dauerhaftigkeit der Ubrigen Gebdudeteile
unterhalb der Dachterrasse, wird die NotabstUtzung auf D&mmplatten aufgestellt.
Diese Ddmmplatten muUssen eine ausreichende Druckfestigkeit aufweisen. FUr die
statische Modellbildung wird nachfolgend ein Federwert fir Wegfeder an den
StUtzenfUBen bestimmt.
Foamglas F - d=180mm
Druckfestigkeit CS 2 1600 kPa
Verformung unter Punktlast £ Tmm
Die Wegfeder aus der Dodmmung ergibt sich auf Grundlage der Druckspannungen
unter 10% Stauchung. FOr das Foamglas Typ F wird vom Hersteller eine
Druckfestigkeitsklasse CS = 1600 kPa bei 10% Stauchung angegeben.
Druckspannung Qs = 1600 kPa = 1600 kN/m?
Stauchung S =0,1*180 =18 mm=0,018 m
Bettungsmodul k =Qs/s =1600/0,018 = 88.889 = 88,9 MN/m?
Um den zuldssigen Bemessungswert der Druckspannung fea = 530 kN/m? (Zulassung Nr. Z-
23.34-1059, Tabelle 2) auf der D&dmmung einzuhalten, ist der StUtzenfuB der
NotabstUtzung mit einem zul@ssigen Bemessungswert der Normalkraft Nra = 260 kN
mindestens auf folgender Fi&iche aufzustellen:
Grindungsfléche A = Nra/fed = 260kN/530kN/m?  =0,491 m?
Stahlplatte t=15mm a =b =~0,491 =0,70m
Lagerfeder K =k*A = 88,9*0,70? =43,6 kN/m
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Ansicht 3D verdeckt

Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1
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Ansicht 3D durchsichtig

Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1:
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Roszalar Otto-Hahn-StraBe 7 PROJEKT-NR:
VERFASSER: Inaenienraesallechaft 48161 Minster TR
Ingenisurgesellschaft o 4516 MO0 087857-25
BAUWERK:
AUFTRAGGEBER: DATUM: 20.04.2026

Bemessung nach DIN EN 1992-1-1:2015 mit NA:2015-12

Die Nachweise gelten fiir Bauwerke aus Stahlbeton und Spannbeton mit und ohne

Verbund. Die Einwirkungen werden nach DIN EN 1990,

Gl.

(6.10),

mit den

Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten gemdl NA:2024 kombiniert.

Alle Nachweise erfolgen fir die Extremwerte der Einwirkungen.

Bemessungsvorgaben
Qu. Expos. Vorspannung Bewehrung
klasse des Bauteils MRBOQTS
1 XC4 Nicht vorgesp. X X X
2 XC4 Nicht vorgesp. X X X
3 XC4 Nicht vorgesp. x X X
4 XC4 Nicht vorgesp. X X X
5 XC4 Nicht vorgesp. X X X
6 XC4 Nicht vorgesp. x X X
9 XC4 Nicht vorgesp. x X X
10 XC4 Nicht vorgesp. X X X
(M) Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Robustheit.
(R) Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite.
(B)
(Q) (Mindest-)Querkraftbewehrung aus Tragfdhigkeit und Ermidung.
(T) Torsionsbewehrung im Tragfahigkeits- und Ermidungsnachweis.
(S) Nachweis der Schubfuge.
(P) Spannstahl im Ermidungs- und Spannungsnachweis.
(C) Betondruckspannungen,
(V)

Ermidung Ri.

BQTZPCV br.

De-
ko.

Spannung
CBP

Langsbewehrung aus Bemessung sowie im Ermidungs- und Spannungsnachweis.

Beton im Ermiidungsnachweis unter Langsdruck.
Beton im Ermiidungsnachweis unter Querkraftbeanspruchung.
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Roszalar Otto-Hahn-StraBe 7 PROJEKT-NR:
VERFASSER: Inaenienraesallechaft 48161 Minster TR
Ingenisurgesellschaft o 4516 MO0 087857-25
BAUWERK:
AUFTRAGGEBER: DATUM: 20.04.2026

Vorgaben fiir den Nachweis der Langs- und Schubbewehrung

M, N Bemessungsmodus flir Biegung und Langskraft:

(ST) Standard, (SY) Symmetrisch, (DG) Druckglied.

(*) Bem. ohne Beriucksichtigung vorgegebener Bewehrungsverhaltnisse.
fvk Stahlglute der Bugel.
Theta Neigung der Betondruckstreben. Der eingegebene Wert fir cot Theta
wird

programmseitig auf den Wertebereich nach Gl. (NA.6.7a) begrenzt.

P. Balken werden wie Platten bemessen.

K. Bemessung fir resultierende Querkraft am Kreis-/Ringquerschnitt.
Asl Vorh. Biegezugbewehrung nach Bild 6.3, autom. Erhdéhung bis Maximum.
rhow Faktor fir Mindestbewehrungsgrad rho.w,min nach Gl. (9.5a/bDE).

as Faktor fir Biegebewehrung von Platten in Querrichtung nach
9.3.1.1(2).

X, ¥ Getrennter Querkraftnachweis fiir die Bewehrungsrichtungen x und y.
cvl Verlegemall der Langsbewehrung zur Begrenzung des Hebelarms z.

Red. Reduktionsfaktor der Vorspannung zur Bestimmung der Zugzone fir die

Verteilung der Robustheitsbewehrung bei Flachenelementen.

Roh- Asl [cm?]
Red.
Qu. Beton dichte Bem. fyk cot Bem. Bild 6.3 Faktor Bem.
cvl Vor-
[kg/m®*] M,N [MPa] Theta P.K. wvorh. max rhow as x,y
[mm] spg.
1 C30/37-EN-D . ST 500 1,75 .o 0,00 0,00 0,60 0,20
43 .
2 C30/37-EN-D . ST 500 1,75 .o 0,00 0,00 0,60 0,20
43 .
3 C30/37-EN-D . ST 500 1,75 .o 0,00 0,00 0,60 0,20
37 .
4 C30/37-EN-D . ST 500 1,75 .o 0,00 0,00 0,60 0,20
37 .
5 C30/37-EN-D . ST 500 1,75 .o 0,00 0,00 0,60 0,20
30 .
6 C30/37-EN-D . ST 500 1,75 .o 0,00 0,00 0,60 0,20
50 .
9 C40/50-EN-D . ST 500 1,75 .o 0,00 . 1,00
30 .
10 C40/50-EN-D . ST 500 1,75 .o 0,00 . 1,00
30 .
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Roszalar Otto-Hahn-StraBe 7 PROJEKT-NR:
VERFASSER: Inaenienraesallechaft 48161 Minster TR
Ingenisurgesellschaft o 4516 MO0 087857-25
BAUWERK:
AUFTRAGGEBER: DATUM: 20.04.2026

Schubquerschnitte

bw.nom Rechnerische Querschnittsbreite bei Vorspannung nach 6.2.3(6).

h.nom Rechnerische Querschnittshohe bei Vorspannung nach 6.2.3(6).

kb, kd Faktor zur Berechnung des inneren Hebelarms z aus der Nutzbreite bn
bzw. der Nutzhdhe d.

z1l, z2 Hbhe und Breite des Kernquerschnitts fir Torsion.

tef Wanddicke des Torsionskastens.
K. Kastenquerschnitt; Ermittlung der Tragfdhigkeit nach Gl. (6.29).

Qu. Breite [m] Nutzbreite Hohe [m] Nutzhohe Torsionsquerschn.
o bw bw.nom bn [m] kb h h.nom d [m] kd zl z2 tef
“ 1 1,000 . . . 0,500 . 0,457 0,90

2 1,000 . . . 0,500 . 0,457 0,90

3 1,000 . . . 0,520 . 0,480 0,90

4 1,000 . . . 0,520 . 0,480 0,90

5 1,000 . . . 0,250 . 0,220 0,90

6 1,000 . . . 0,300 . 0,250 0,90

9 0,250 . 0,220 0,90 0,210 . 0,180 0,90 0,150 0,190 0,060
10 0,500 . 0,470 0,90 0,210 . 0,180 0,90 0,150 0,440 0,060

Spannungsberechnung fiir Stibe

Beim Nachweis der Robustheitsbewehrung erfolgt die Spannungsberechnung
am Bruttoquerschnitt.

Spannungsberechnung fiir Flachenelemente

Betonspannungen werden am Bruttoquerschnitt berechnet.

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Beton Betonstahl
Spannstahl
(gamma.c) (gamma.s)
(gamma. s)
Stdndige und voriibergehende Kombination 1,50 1,15 1,15
AuBergewbhnliche Kombination 1,30 1,00 1,00
Erdbebenkombination 1,50 1,15 1,15
Nachweis gegen Ermidung 1,50 1,15 1,15
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Roszalar Otto-Hahn-StraBe 7 PROJEKT-NR:
VERFASSER: Inaenienraesallechaft 48161 Minster :
Ingenisurgesellschaft o 4516 MO0 087857-25
BAUWERK:
AUFTRAGGEBER: DATUM: 20.04.2026

Materialkennwerte fiir Beton

Rohd. Rohdichte des Leichtbetons [kN/m?3]
fck charakteristische Zylinderdruckfestigkeit [MN/m?]
a.cc Beiwert zur Berechnung des Bemessungswerts fcd = a.cc * fck /
gamma .cC
fctm Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit [MN/m?]
a.ct Beiwert zur Berechnung des Bem.werts fctd = a.ct * fctk;0,05 /
gamma.cC
mit fctk;0,05 = 0,7 * fctm
e.cl Dehnung unter Maximalspannung nach Bild 3.2 [o/o00]
e.cul rechnerische Bruchdehnung nach Bild 3.2 [0o/00]
e.c2 Dehnung unter Maximalspannung nach Bild 3.3 [o/o00]
e.cu2 rechnerische Bruchdehnung nach Bild 3.3 [0o/00]
Qu. Beton Rohd. E-Modul Festigkeiten [MN/m] Grenzdehnungen
[o/00]
[kg/m3] [MN/m2?] fck a.cc fctm a.ct e.cl e.cul e.c2
e.cu2
1 C30/37-EN-D . 17000 30,00 0,8 2,9 0,85 -2,20 -3,50 -2,00
-3,50
2 C30/37-EN-D . 15350 30,00 0,8 2,9 0,85 -2,20 -3,50 -2,00
-3,50
3 C30/37-EN-D . 34000 30,00 0,8 2,9 0,85 -2,20 -3,50 -2,00
-3,50
4 C30/37-EN-D . 30700 30,00 0,8 2,9 0,85 -2,20 -3,50 -2,00
-3,50
5 C30/37-EN-D . 28300 30,00 0,8 2,9 0,85 -2,20 -3,50 -2,00
-3,50
6 C30/37-EN-D . 28300 30,00 0,8 2,9 0,85 -2,20 -3,50 -2,00
-3,50
9 C40/50-EN-D . 34000 40,00 0,85 3,50 0,85 -2,30 -3,50 -2,00
-3,50
10 C40/50-EN-D . 34000 40,00 0,85 3,50 0,85 -2,30 -3,50 -2,00
-3,50
Querschnittsgeometrie und Betonstahl fiir Stiabe
As Grundbewehrung [cm?]
dl Achsabstand des Betonstahls zum nachsten Querschnittrand [m]
Es, fyk E-Modul und Streckgrenze des Betonstahls [MN/m?]
K1l Duktilitdtsklasse des Betonstahls
Qu. Pkt. Beton Betonstahl
y [m] z [m] Es,fyk[MN/m?] K1 vy [m] =z [m] dl [m] As [cm?]
9 1 0,000 0,000 200000 500 A 0,030 0,030 0,030 0,00
2 0,250 0,000 200000 500 A 0,220 0,030 0,030 0,00
3 0,250 0,210 200000 500 A 0,220 0,180 0,030 0,00
4 0,000 0,210 200000 500 A 0,030 0,180 0,030 0,00
10 1 0,000 0,000 200000 500 A 0,030 0,030 0,030 0,00
2 0,500 0,000 200000 500 A 0,470 0,030 0,030 0,00
3 0,500 0,210 200000 500 A 0,470 0,180 0,030 0,00
4 0,000 0,210 200000 500 A 0,030 0,180 0,030 0,00
Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1
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BAUWERK:

AUFTRAGGEBER: DATUM: 20.04.2026

Bei der Querschnittsbemessung wird die Maximalspannung des Betonstahls

zu k * fyk / gamma.s angenommen mit k gemd&B DIN 488-1. Klasse A/B: k =
1,05/1,08.

Fur Klasse C wird k = 1,15 angenommen.

Bei allen Duktilitétsklassen wird die maximale Dehnung auf eps.ud = 0,025
gemal

DIN EN 1992-1-1, NPD zu 3.2.7(2), begrenzt.

Betonstahl fiir Flachenelemente

as Grundbewehrung [cm?/m]
dl Abstand vom oberen Querschnittsrand [m]
d2 Abstand vom unteren Querschnittsrand [m]

Die pos. z-Achse des Elementsystems zeigt zum unteren
Querschnittsrand

Gute Gute bzw. Streckgrenze fyk des Betonstahls [MN/m?]
K1l Duktilitatsklasse des Betonstahls
Qu. Lage Glute K1 E-Modul dl x dz2 x asx dl vy dz vy asy
* [MN/m?] [m] [m] [cm?/m]  [m] [m] [cm?/m]
fix
1 1 500M A 200000 0,061 . 0,00 0,047 . 0,00
2 500M A 200000 . 0,043 0,00 . 0,057 0,00
2 1 500M A 200000 0,061 . 0,00 0,047 . 0,00
2 500M A 200000 . 0,043 0,00 . 0,057 0,00
3 1 500M A 200000 0,051 . 0,00 0,037 . 0,00
2 500M A 200000 . 0,040 0,00 . 0,055 0,00
4 1 500M A 200000 0,051 . 0,00 0,037 . 0,00
2 500M A 200000 . 0,040 0,00 . 0,055 0,00
5 1 500M A 200000 0,050 . 0,00 0,050 . 0,00
2 500M A 200000 . 0,030 0,00 . 0,030 0,00
6 1 500M A 200000 0,050 . 0,00 0,050 . 0,00
2 500M A 200000 . 0,050 0,00 . 0,050 0,00

Bei der Querschnittsbemessung wird die Maximalspannung des Betonstahls

zu k * fyk / gamma.s angenommen mit k gemaB DIN 488-1. Klasse A/B: k =
1,05/1,08.

Fur Klasse C wird k = 1,15 angenommen.

Bei allen Duktilitédtsklassen wird die maximale Dehnung auf eps.ud = 0,025
gemal

DIN EN 1992-1-1, NPD zu 3.2.7(2), begrenzt.
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DIN EN 1992-1-1 Einwirkungen
Standard Bemessungsgruppe

G - Eigenlast

Gamma.sup / gamma.inf = 1,35 / 1

Lastfalle

1 Eigengewicht gl
2 Ausbau g2 4.0G
4 Ausbau g2 3.0G

QN - Nutzlast, Verkehrslast

Gamma.sup / gamma.inf = 1,5 / 0O
Kombinationsbeiwerte psi fir: Hochbauten
Sonstige Einwirkungen

Psi.0 / Psi.l / Psi.2 = 0,8 / 0,7 / 0,5
Lastfalle 1. Variante, inklusiv

5 Nutzlast pk 3.0G

QS - Schnee- und Eislast

Gamma.sup / gamma.inf = 1,5 / 0O

Kombinationsbeiwerte psi fir: Hochbauten

Schneelasten - Orte in CEN-Mitgliedsstaaten niedriger als 1000 m 4. NN
Psi.0 / Psi.l / Psi.2 = 0,5/ 0,2 /0

Lastfalle 1. Variante, inklusiv

3 Schnee sk 4.0G

Fd - GZG Char
Lastfalle

102 GZG CHAR 1,0%*g+1,0s+0,7*p

Fd - GZG Perm

Lastfalle

103 GZG PERM 1,0*g + 0*s + 0,3*p

Fd - GZT
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Lastfalle

101 GzT 1,00*g + 1,5*s + 1,05*p
1. Stéandige und voriibergehende Situation
Endzustand

Fd - GzT

1. Seltene (charakteristische) Situation
Endzustand

Fd - GZG Char

1. Quasi-standige Situation
Endzustand

Fd - GZG Perm
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Biegebewehrung as 1. Lage; Maximum DIN EN 1992-1-1 1-5

Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1
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Biegebewehrung as 1. Lage; Maximum DIN EN 1992-1-1 5-9

Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH
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VERFASSER: 't
- Tel.: +49 2534 6200-0, Fax -32

BAUWERK:

AUFTRAGGEBER: DATUM: 20.04.2026
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Biegebewehrung as 1. Lage; Maximum DIN EN 1992-1-1 abziglich Grundbewehrung

Vorhandene Grundbewehrung:
obere Lage x/y @14/15=10,3 cm?/m

Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1:
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BAUWERK:
AUFTRAGGEBER:
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Biegebewehrung as 1. Lage; Maximum DIN EN 1992-1-1 Detail 1

Zulage:

obere Lage x/y, Bereich 1: @25/10 = 49,09 cm?/m
obere Lage x/y, Bereich 2: @14/12,5=12,32 cm?/m
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Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1
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Biegebewehrung as 1. Lage; Maximum DIN EN 1992-1-1 Detail 2

Zulage:

obere Lage x: @14/12,5=12,32 cm?/m
obere Lage y: @16/10=20,11 cm?/m

VORGANG:

Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1
BAUTEIL:
BLOCK:
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BAUWERK:
AUFTRAGGEBER: DATUM: 20.04.2026
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Biegebewehrung as 1. Lage; Maximum DIN EN 1992-1-1 Detail 3
Zulage:
obere Lage x/y, Bereich 1: @25/10 = 49,09 cm?/m
obere Lage x, Bereich 2: @16/15= 13,40 cm?/m
obere Lage vy, Bereich 2: @16/10=20,11 cm?/m
Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1
BAUTEIL:
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Biegebewehrung as 2. Lage; Maximum DI

Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH
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Biegebewehrung as 2. Lage; Maximum DIN EN 1992-1-1 1-5

Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH
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Roszalar Otto-Hahn-StraBe 7 PROJEKT-NR:
VERFASSER: Ingranicurgesallsenz it 48161 Munster 25
SRYSISLIY eSS SORRI 101 149 2534 62000, Fox 32 087857°25
BAUWERK:
AUFTRAGGEBER: DATUM: 20.04.2026
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Biegebewehrung as 2. Lage; Maximum DIN EN 1992-1-1 abziglich Grundbewehrung
Vorhandene Grundbewehrung:
untere Lage x/y ©@20/15=20,9 cm?/m
Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1:
BAUTEIL:
BLOCK:

VORGANG: Standsicherheitsnachweis Seite 53




Roszalar Otto-Hahn-StraBe 7 PROJEKT-NR:
VERFASSER: Inasenienraesellschafe 48161 Minster o5
SRYSISLIY eSS SORRI 101 149 2534 62000, Fox 32 087857°25
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AUFTRAGGEBER: DATUM: 20.04.2026

Notabstiitzung Bemessungswerte

P @ %, @
1,99 512 512 H 512 512 512 H 5,12 199
1 1 1
| | | | | | | |
— T i T i i i T I T A i T Tt @
— ] 1 |ENEEERNEEEEEEREEN [T ] 1 = k1
T T NN NN 1 Ly
— = R B TTT T T TTTT ] TT T i L — - — 31— @
T | | T H I
—HHH | | H
= | | T H
— ] oy o ] . — - — L . [ o = = = -— 44— O
? ! 205,27 | | 91,9 !
i ‘Bz_j; : I I T 5
T ,_: | | :1 A3
1 1
- B 2 e
f 7 114,89
I ! o 13 H
| | I
B I I i ] 6%35\4;-11'3359 117,84
. | %I — 5
i =me: A A P e At T @
n I I n
- ' | 2
= 1 1 155,301
wud! 1 IRRSS S s
e Il ll e iy -—r— 0
T | & = .
amE | AT s
— " —1 88 00 3 -
= I~ O R aalanae TNy T e
B ' ARWE 0 0 i 0
H | I I ' i T o
- l : ] il \ 1 n . ol
| | | T ! I
i , ! T I T H
— ol 5 I e el ol R )
: I f f \ HH gi
— A e T P T T DT DT, L
Auflagerreaktionen Rz; LF 101, GZT 1,00*g + 1,5*s + 1,05*p
Notabstlitzung:

max.N(Ed) = 257,7 kN <= N(Rd) = 260,7 kN

Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1:
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Auflagerreaktionen Rz; LF 102, GZG CHAR 1,0*g+1,0s+0,7*p
Finite Elemente 25.10 x64 (c) InfoGraph GmbH M=1:
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Roxeler Ofto-Hahn-Str. 7 PROJEKT-NR.:
VERFASSER: Ingenieurgesellschaft 48161 Minster 087857-25
Tel. (02534) 6200-0, Fax -32
BAUWERK: Bauzeitliche Abstitzung des Top Covers des Sanaa Gebdudes an ASB-Nr:
der Gelsenkirchener Str. 209 in 45309 Essen
BAUHERR: Stiftung Zollverein, Bullmannaue 11, 45327 Essen DATUM:
20.04.2026

4.5 Bewertung des Bestandstragwerks

Die Bewertung des Bestandstragwerks erfolgt anhand der vorhandenen Bewehrung in den
Decken und den in der Bestandsstatik angesetzten Einwirkungen fUr lastabtragende
Elemente.

4.5.1 Decke Uber 4.0G (Top Cover)

Vorhandene Grundbewehrung:
obere Lage x/y
untere Lage x/y

@14/14=11,0cm?/m
@16/15=13,4cm?/m

= Ausreichend fir AbstitzungsmaBnahmen

4.5.2 Decke iber 3.0G

Vorhandene Grundbewehrung:
obere Lage x/y
untere Lage x/y

@14/15=10,3cm?/m
@20/15=20,2 cm?/m

Zulage in Stutzbereichen:
Detail 1
obere Lage x/y, Bereich 1
obere Lage x/y, Bereich 2

©25/10 = 49,09 cm?/m
@14/12,5=12,32 cm?/m

Detail 2
obere Lage x
obere Lage y

@14/12,5=12,32cm?/m
@16/10=20,11 cm?/m

Detail 3

obere Lage x, Bereich 1
obere Lage x, Bereich 2
obere Lage vy, Bereich 1
obere Lage v, Bereich 2

@25/10 = 49,09 cm?/m
@16/15=13,40 cm?/m
@25/10 = 49,09 cm?/m
@16/10=20,11 cm?3/m

= Ausreichend fir AbstitzungsmaBnahmen

BAUTEIL:
BLOCK:

Seite 56

VORGANG:

Standsicherheitsnachweis

ARCHIV-NR.




Roxeler Ofto-Hahn-Str. 7 PROJEKT-NR.:
VERFASSER: Ingenieurgesellschaft 48161 Minster 087857-25
Tel. (02534) 6200-0, Fax -32
BAUWERK: Bauzeitliche Abstitzung des Top Covers des Sanaa Gebdudes an ASB-Nr:
der Gelsenkirchener Str. 209 in 45309 Essen
BAUHERR: Stiftung Zollverein, Bullmannaue 11, 45327 Essen DATUM:
20.04.2026

4.5.3 Verbundstitzen unter 3.0G

Zulassige charakteristische Werte aus Statischer Bemessung ,,Spannverbund, S.14/1 & S.128"

StUtze Achse F/4 mMax. Quul = G+P =1675+450 = 2125 kN

StUtze Achse D/6 MaX. Qi = G+P = 1960+530 = 2490 kN
Charakteristische Einwirkungen aus der FEM-Bemessung mit NotabstUtzung:

StUtze Achse F/4 mMax. Qchar =1931,1 kN < max. Qi = 2125 kN

Stitze Achse D/6 MaX. Qchar = 2365,9 kN £ max. Qzui = 2490 kN

454 Wandauflager unter 3.0G

Zulassige Werte aus Statischer Bemessung ,,B+G Ingenieure Projekt 03022, S.6/8a + S.6/92a*:
Wand Sud-West aus Pos. 000 + 100:
G+Pmax =7,8%*8,3+ 45,58 + 9,07 + 61,08 + 20,43 =196,41 kN
G+Pmin =7,8*8,3 +11,30+11,04+31,79+5,05 = 121,43 kN

Charakteristische Einwirkungen aus der FEM-Bemessung mit NotabstUtzung:
Lager Achse A:
Max Rechar =133,0kN <196,41 kN
MiN Rchar =102,7 kN < 121,43 kN

Aufgrund der massiven AusfUhrung der AuBen- und Kernwdnde wird auf weitere

Lastvergleiche verzichtet. Es ist von einer ausreichenden Tragfdhigkeit der lastabtragenden
Wdande auszugehen.
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Rowxeler Ofto-Hahn-Str. 7 PROJEKT-NR.:
VERFASSER: Ingenieurgesellschaft 48161 Minster 087857-25
Tel. (02534) 6200-0, Fax -32
BAUWERK: Bauzeitliche Abstitzung des Top Covers des Sanaa Gebdudes an ASB-Nr:
der Gelsenkirchener Str. 209 in 45309 Essen
BAUHERR: Stiftung Zollverein, Bullmannaue 11, 45327 Essen DATUM:
20.04.2026

Anordnung der Notabstitzung

Die Anordnung der NotabstUtzung ist der Anlage zu entnehmen.

An den gekennzeichneten Positionen sind die hydraulischen SchwerlaststUtzen Peri UP
Flex — Schwerlasistitze HD o.glw. auf der vorgesehenen druckfesten D&mmung
Foamglas F, d=180mm o.glw. aufzustellen. Die Lastverteilung am Kopf und FuB ist
durch lastverteilende Stahlplatten sicherzustellen.

Die StUfzen sind mittels der hydraulischen Regeleinheit kraftschlUssig zwischen den
beiden Decken einzuspannen. Dabei ist sicherzustellen, dass keine zusatzliche
Lasteinleitung in die Dachdecke erfolgt. Insbesondere aktives ,Hochdricken" der
Dackdecke ist zu vermeiden.

Der ordnungsgemaBe und feste Sitz der Notabstitzung ist in regelmaBigen Abstdnden zu
kontrollieren, insbesondere nach Schneeereignissen.
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BAUWERK: Bauzeitliche Abstitzung des Top Covers des Sanaa Gebdudes an ASB-Nr:
der Gelsenkirchener Str. 209 in 45309 Essen
BAUHERR: Stiftung Zollverein, Bullmannaue 11, 45327 Essen DATUM:
20.04.2026

6 Schlussblatt

AUFGESTELLT: GEPRUFT:
Minster, den 20.04.2026
— Dipl.-l.ng. (FH)
l . HU Al — Dennis Tocke
(‘_D . ' 0 qualifizierter
Tragwerksplaner
i.A. T. Heiming M.Sc. i.A. Dipl.-Ing. D. Tocke
Hoxeler topeler
Ingramnienre :.-_.s.'___l_,:,_r_lz_.lf.'f, Ingenlsurgesellschalft
Tel.: +49 2534 6200-64 Tel.: +49 2534 6200-41
E-Mail: heiming@roxeler.de E-Mail: tocke@roxeler.de
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