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1 Grundlagen 

1.1 Allgemein 
 
Konstruktion :  Staketen-Geländer Standardelement Z6 von Amboss Metallbau 
  AG 

1.2 Bauseitige Angaben 
 

- Geometrie und Querschnitte aus RSTAB-Modell „Statik Element Z6“ 

1.3 Baustoffe 
 
Stahl : S235 
  Bemessungswerte gem. DIN EN 1993-1-1:2010-12 Tabelle 3.1 
 
Beton : C30/37 
 
Schrauben : Festigkeitsklasse 8.8 
 
Betonschrauben : Fischer Betonschraube ULTRACUT FBS II 8*80 30/15 SK A4 

1.4 Angewandte Normen 
 
DIN EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung 
DIN EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke 
SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke 
 
 
DIN EN 1992 Bemessung und Konstruktion von Stahlbetontragwerken 
DIN EN 1993 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten 
 
In der momentan gültigen Fassung. 
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1.6 Bauart und Einsatzzweck 
 
Bei dem Bauteil handelt es sich um das Standardelement Z6 eines Geländers der Firma 
Amboss Metallbau AG. 
 
Das Standardelement wird repräsentativ für eine Vielzahl von Geländerelementen 
nachgewiesen. 
 
Übersicht der möglichen Geländerelemente: 
 

 
 
Ober- und Untergurt bestehen bei dem Staketen-Geländer aus einem Rechteckstahlrohr 
40x20x2, die Staketen aus Flachstahl 30×6 und die Fußplatten aus 10mm Blech. 
Die Höhe des Geländers beträgt ca. 1.0m und der lichte Abstand zwischen den Staketen 
118mm. 
Der Untergurt ist über eine ebenfalls 10mm starke Konterplatte mit der Fußplatte verbunden. 
Hierzu ist die Konterplatte in das Untergurtrohr eingeschoben und von unten über zwei 
Senkschrauben M10 mit der Fußplatte verbunden. 
Die Fußplatten sind mit einem maximalen Abstand von 375mm über Betonschrauben mit dem 
Untergrund verbunden. 
 
 
Das Geländer dient zur Absturzsicherung. 
 
  

Standardelement Z6 
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1.7 Geometrie 
 
Die Geometrie des Berechnungsmodells wurde aus dem RSTAB-Modell „Statik Element Z6“ 
des Auftraggebers übernommen. 
 
Isometrie System 
 

 
 

1.8 Berechnung 
 
Gegenstand dieser Berechnung ist das Standardelement Z6 aus Stahl S235. 
 
 
Eingesetzte Rechenprogramme 
 
RSTAB von Dlubal  
Das 3D-Stabwerksprogramm RSTAB dient zur Definition der Struktur, Materialien und 
Einwirkungen sowie zur Berechnung ebener und räumlicher Stabtragwerke Dieses Grundmodul 
ermittelt Schnittgrößen, Verformungen und Lagerkräfte. Für die folgende Bemessung werden 
Zusatzmodule verwendet, die die material- und normspezifischen Gegebenheiten 
berücksichtigen. Die Berechnung kann als lineare Berechnung nach Theorie I. Ordnung oder 
nichtlinear nach Theorie II. oder III. Ordnung für alle Stabtypen erfolgen. Optionale werden 
Schubverformungen der Stäbe, sowie nicht lineare Effekte berücksichtigt 
 
 
Modul Stahl EC3 von Dlubal 
STAHL EC3 erstellt die typischen Tragsicherheits-, Stabilitäts-, Verformungs- und 
Brandschutznachweise für Baustahl nach Eurocode. 
 
 
FIXPERIENCE von Fischer Deutschland-Vertriebs GmbH 
Programm des Herstellers zu Bemessung von Anker in Beton 
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2 Lastannahmen 

2.1 Eigengewicht 
Das Eigengewicht der Profile wird vom Stabwerkprogramm berücksichtigt. 
 
Gewicht Stahl:    78.5 kN/m³ 
 

2.2 Nutzlasten 
 
Nutzlasten auf Geländer nach Eurocode für Deutschland: 
 
Für horizontale Nutzlasten infolge Personen auf Geländer sind laut DIN EN 1991-1-1/NA 
folgende Lasten anzusetzen (Kategorie A und B1): 
 

 
 
Kategorie A für Wohnbereiche   Kategorie B1 für Bürobereiche 
 
Entgegen dieser Last muss die Hälfte der Nutzlast, aber mindestens 0,5 kN/m, angesetzt 
werden. 
 
Nutzlasten auf Geländer nach SIA für die Schweiz: 
 
Nach SIA 261, Abs. 13 (Abschrankungen) folgt: 
 

 
 
Damit Geländer auch eine Stabilität durch Ziehen von Personen nach innen erhalten wird diese 
Last auf die halbe Normlast festgelegt. qk = 0.4 kN / m 
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Für die Nachweise werden die maßgebenden Lasten aus Eurocode und SIA verwendet: 
 
Druck: qk = 0,8 kN/m  (nach SIA) 
Zug: qk = 0,5 kN/m  (nach EC) 
 
 

2.3 Windlasten 
 
Im Fall einer dichten Plane, die an das Geländer gehängt wird (z.B. Sichtschutz) wirken 
Windlasten auf das Geländer. 
 
Die angesetzte Nutzlast von 0.8kN/m am Obergurt entspricht einer Windlast von 1.6 kN/m² für 
das 1m hohe Geländer 
 
Annahme: Gesamtstaudruckbeiwert von cp,ges = cp,luv + cp,lee = 0.8+0.3 = 1.1 
 
Daraus ergibt sich ein Böengeschwindigkeitsdruck von qp = 1.6 / 1.1 = 1.45 kN/m² 
 
Windlastvergleich für Deutschland nach DIN EN 1991-1-4: 
 
Windzone 4 - Binnenland 
Gebäudehöhe: 30m 
Höhe über N.N.: bis 800m 
 
Anzusetzender Böengeschwindigkeitsdruck: qp = 1.43 kN/m² 
 
Somit sind Windlasten auf das Geländer in Deutschland bis zu dem Vergleichswert des 
Böengeschwindigkeitsdrucks nicht maßgebend. 
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3 Schnittgrößenermittlung 

3.1 Betrachtete Lastfälle 
 
LF1 Eigengewicht 
LF11 Druck am Obergurt 
LF12 Zug am Obergurt 
 

3.2 Untersuchte Lastfallkombinationen 
 
Für den Nachweis der Tragfähigkeit (GZT): 
 
LK1 1.35 x  LF1 + 1.5 x  LF11 
LK2 1.35 x  LF1 + 1.5 x  LF12 
 
Für den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (GZG): 
 
LK11 LF1 + LF11 
 

3.3 Angesetzte Materialeigenschaften 
 

 
 

3.4 Querschnitte 
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3.5 Übersicht Tragwerksmodell 
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4 Zusammenfassung maßgebender Schnittgrößen 

4.1 Maximale Schnittgrößen je Querschnitt 
 
Maximale Bemessungsschnittgrößen: 
 
Obergurt: Vz = 0,09 kN 
Staketen: Vy = -0,19 kN  Mz = 0,17 kNm 
Untergurt: Vz = 0,13 kN  MT = 0,14 kNm 
Fußplatte: N = 0,45 kN;  Vz = 8,09 kN  My = 0,29 kNm 
 

4.2 Beurteilung der Verformungen 
 
Abbildung: Maximalverformung im Gebrauchslastfall 
 

 
 
Die maximale Horizontalverformung unter der maximalen Horizontallast beträgt rund 15mm. 
 
Entsprechend der Technischen Richtlinie TR 001 „Geländer im Metallbau“ der Metalltec Suisse 
ist die Verformung auf L / 50tel zu begrenzen: 
 
=> L / 50 = 1000mm / 50 = 20mm > 15mm  => i.O. 
 
 
 

-15.1

Y

Z
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Entgegen der X-RichtungLK 11: LF1 + LF11
Belastung [kN/m]
Globale Verformungen u-Y [mm]

Faktor für Verformungen: 8.40
Max u-Y: 0.0, Min u-Y: -15.1 [mm]
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5 Bemessung der Stahlquerschnitte 
 
Die Stahlquerschnitte werden mit dem RSTAB-Modul STAHL EC3 bemessen. 
 

 
 
Das Ausdrucksprotokoll zu Berechnung mit RStab befindet sich in Anhang 1-1. 
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6 Bemessung der Fußplatte und des Ankers 
 
Die Bemessung der Fußplatte und des Ankers wird für beide Lastfallkombinationen separat 
durchgeführt. Die Bemessungsschnittgrößen sind aus RSTAB, die Bemessungen wurden mit 
der Bemessungssoftware von Fischer durchgeführt. 
 
Bemessungsschnittgrößen 
 
Abstand Fußplatten: a = 0,375 m 
Höhe Geländer: h = 1,010 m (OK Fußplatte mit Mitte Obergurt) 
 
LK1: VEd = qk,1 * γq * a = 0,8KN/m * 1,5 * 0,37m = 0,45 kN 
 MEd = qk,1 * γq * a * h = 0,8KN/m * 1,5 * 0,37m * 1,02m = 0,45 kNm 

  
 
LK2: VEd = qk,2 * γq * a = 0,5KN/m * 1,5 * 0,37m = 0,28kN 
 MEd = qk,2 * γq * a * h = 0,8KN/m * 1,5 * 0,37m * 1,02m = 0,28 kNm 
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Betonpressung 
 
Material:  Beton C30/37 
 fc,d = 0,85*fc,k/1,5 = 0,85 * 30/1,5 = 17 N/mm2 
 
LK1: vorh σ = 8,8 N/mm2 < 17 N/mm2   ok! 
 
LK2: vorh σ = 14,3 N/mm2 < 17 N/mm2  ok! 
 
 
FE-Berechnung der Fußplatte 
 
LK1: 
 

 
 
LK2: 
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Ankerbemessung 
 
LK1: 

 
 
LK2: 

 
 
 
Die Ausdrucksprotokolle zur Berechnung Anker mit dem Fischer Bemessungsprogramm 
befindet sich in Anhang 1-2. 
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7 Detailnachweis Anschluss Fußplatte / Konterplatte 
 
Anschlussdetail: 
 

 
 
Horizontallast am Obergurt: Hk = 0.80 kN/m 
 
Bemessungsmoment am Anschluss: Md = 0.45 kNm 
 
Bemessungsquerkraft am Anschluss: Vd = 0.45 kN 
 
Nachweis Zugkraft je Schraube: 
 
Ft,d = 0.5 x 45kNcm / 2 cm = 11.2 kN 
 
Ft,Rd = 33.4kN > 11.2 kN => i.O. 
 
 
Nachweis Abscheren je Schraube (Gewinde in Scherfuge): 
 
Fv,d = 0.5 x 0.45 kN = 0.23 kN 
 
Fv,Rd = 22.3 kN => i.O. 
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Anhang 
 

Anhang 1-1 – RSTAB-Ausdrucksprotokoll 
 
Ausdrucksprotokoll zu Berechnung mit RStab: 7946_Ausdrucksprotokoll_Rstab.pdf (11 Seiten) 
 
 

Anhang 1-2 – Fischer Ankerbemessung 
 
Ausdrucksprotokoll Druckbelastung: 7946_Fischer_Druck.pdf (9 Seiten) 
 
Ausdrucksprotokoll Zugbelastung: 7946_Fischer_Zug.pdf (9 Seiten) 
 
 
 


