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                                             Vorbemerkungen: 
 
Die statische Berechnung enthält die Nachweise der o.g. Bauteile für die Tragluftabdeckung 
des 1/2-Kugeldachs di <= 30,00m / max. Windlastzone 4, Küste. 
Die in Höhe OK. – Behälter angeordnete Unterkonstruktion soll das Eintauchen der Folien in 
das Substrat infolge Havarie oder planmäßiger Abschaltung des Betriebes verhindern. 
 
Aufgrund der Innentemperaturen im Behälter treten im Betriebszustand keine Schneebe- 
lastungen auf.   
Es wird vorausgesetzt, dass im abgeschalteten Betriebszustand das Tragluftdach von evtl. 
Schnee- und Wasserlasten freigehalten wird!  
 
Die Statik bezieht sich nur auf die Dach- und Anbauteile, eine Weiterverfolgung der Lasten 
in den Betonbauteilen erfolgt nicht. 
Es wird vorausgesetzt, dass die geringen Kräfte von den Betonbauteilen sicher aufgenommen 
und weitergeleitet werden können, siehe daher Statik der Massivbauteile. 
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Datum mb BauStatik S014 2012.061 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

��
�
�
�
��
�	

�
��


�
	
�


�
�
�
�
�
�
��

��
�

�
	
��

�
	
��
��
�
�
�
��
�
 �
�
�
�
�
��

�
��

�
�!

��
"


#
��
�
�
�
��
�
 �
�
�
�
�
��

�
��

�
�!

��
�

	
$



���

��
�
%�

&
�
	
�
	
�

	
�	

�'
�
�

�
(
��

	

)
	
�
	
�

	
�	

��
*

�
�
+

�

��

�
��
��
��
	

��
�

��
�

�
��
��
��
	

�
��
�

��
�

�
��
��
��
��
��
�

�
�
��
��


�
��
��


��
�
�
��
��


�
��
��
�
��


�

�
	

�
��
�

�
��
�
��
�	


�

�
��
��
��
��
�
��
�
��
��
�	


��
�
�
�

� 

�!

�
�

�
�

�
�
��
�
�
�
�

�
��
��


��
�
��
�
��

�
��
"�
�
�

�
��
�
��
��

m
b-

V
ie

w
er

 V
er

si
on

 2
01

2 
- 

C
op

yr
ig

ht
 2

01
1 

- 
m

b 
A

E
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez Tragluftabdeckung 1/2-Kugeldach di<=30,00m Seite 4

FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Abdeckung Gärbehälter:

System:

Kenndaten / Ausgangswerte:

Behälterinnendurchmesser: Di  = 30,00 m

Außendurchmesser: Da = 30,00 + 2 * 0,25 = 30,50 m

Außendurchmesser Klemmprofil: Da1 = 30,50 + ∼ 2 *0,045 = 30,59 m

Außenfolie: Dachhöhe 0,5 * Da1:

H = 0,5* 30,59 = 15,30 m

Innenfolie: Dachhöhe 0,5 * Da1 - 1,00:

H = 0,5 * 30,59-1,00 = 14,30 m

Materialkennwerte:

Gasspeicherfolie, innen: PE-Folie, t = 0,85mm

g = 768g/m2 = ca. 0,0077 kN/m2

Reißfestigkeit = 22,0 (KS=20,0) kN/m

Wetterschutzfolie, außen : 

Variante 1: PVC;  t ∼ 0,80mm

g = 670 g/m2 = ca. 0,0067 kN/m2

Reißfestigkeit 3000 N/5cm = 60,00 kN/m

(K/S = 2650 N/5cm  = 53,00 kN/m)

Variante 2: PVC;  t ∼ 0,80mm

g = 900 g/m2 = ca. 0,0090 kN/m2

Reißfestigkeit 4250 N/5cm = 85,00 kN/m

(K/S =3900 N/5cm  = 78,00 kN/m)

Die Berechnung erfolgt mit der 670g-Folie

Sofern höhere Sicherheiten in Bezug auf die Reißfestigkeit erforderlich werden (>3,11) ist die 900g-Folie zu 

verwenden
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Abmessungen Außenschale Halbkugeldach:

Traufhöhe h1 = ca.6,00m

Firsthöhe h2 = ca. 6,00 + 15,30 = 21,30 m

Abmessungen Gasspeicherfolie / Innenmembran:

Außendurchmesser wie vor, Differenz Wandoberkante - Firsthöhe dh = 14,30 m
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

1) Außenmembran / Wetterschutzfolie:

Belastung:

Eigenlasten: g = ca. 0,0067 kN/m2

Betriebsdruck: qi = 2,5 bis 3,0 mbar = 0,30 kN/m2

Wind:

Windsog nach DIN EN 1991-1-4/NA:

Windlastzone  IV, Küste:  h < 10,00 m: qw = 1,25 kN/m2

10,00 < h < 18,00 m: qw = 1,40 kN/m2

Ages = 15,2952 * π = 734,93 m²

A10 = 14,7582 * π = 684,23 m²

genähert interpoliert

qm = A10/Ages * 1,40 + (Ages-A10)/Ages * 1,25 =  1,39 kN/m²
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Belastungsansatz nach EC1, 7.2.8. :

Halbkugeldach: f/d = 15,295 / 30,59 = 0,50

h/d = 6,00/30,00 = 0,20

=>  Bereich A: cpe10=   ca. +0,80

Bereich B: cpe10=   ca. -1,22

Bereich C: cpe10=   ca. -0,25

Ansatz gemittelt konstant mit cpe10 = -0,80 

wS = 0,80 * qm = 1,11 kN/m²

Schneelasten werden nicht weiter betrachtet, da diese :

1)  nur bei  betrieblichem Stillstand wirksam werden und dann geräumt werden müssen (betriebliche 

Anweisung)

2) bei den gegebenen Gastemperaturen im Betriebszustand kaum Schneeanfall vorhanden ist.

≤ 0,25 kN/m2 (über Betriebsinnendruck aufgenommen), wird konstruktiv bei der Berechnung der 

Außenmembran angesetzt

Nachweis Wetterschutzfolie / Außenmembran:

Lastkombinationen entsprechend DIN 1055-100:

LK 1: (charakteristisch): 1,00 g + 1,00 * qi + 0,60 * wS

LK 2: (charakteristisch): 1,00 g + 0,60 * qi + 1,00 * wS

LK 3: (charakteristisch): 1,00 g + 1,00 * qi + 1,00 * s

weitere Lastfallkombinationen wie z.B. EG + Wind allein oder Eg + Innendruck ohne Wind werden nicht maßgebend
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

 KNOTEN  

Knoten
Nr. Knotentyp

Bezugs-
Knoten

Koordinaten
System

Knotenkoordinaten
X [m] Y [m] Z [m] Kommentar

1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 -15.290
2 Standard - Kartesisch 15.290 0.000 0.000
3 Standard - Kartesisch 7.645 0.000 -13.240
4 Standard - Kartesisch 0.000 15.290 0.000 Generiert
5 Standard - Kartesisch -15.290 0.000 0.000 Generiert

Kartesisch

 LINIEN  

Linie
Nr. Linientyp Knoten Nr.

Linienlänge
l [m]

1 Bogen 1,3,2 24.016 XZ
2 Kreis 2,4,5 96.070 XY

Generiert
3 Polylinie 1,1 0.000

Generiert

 MATERIALIEN  

Material
Nr.

Material-
Bezeichnung

Elast.-Modul
E [kN/cm2]

Schubmodul
G [kN/cm2]

Querdehnz.
µ [-]

Sp. Gewicht
γ [kN/m3]

Wärmedehnz.
α [1/°C]

Beiwert
γM [-]

1 PVC 1500.00 20.00 0.450 8.40 1.2000E-05 1.000
Materialmodell - Isotrop...
Benutzerdefiniertes Material

 FLÄCHEN  

Fläche
Nr. Flächentyp Begrenzungslinie Nr.

Mater.
Nr.

Dicke
Typ d [mm]

Exzentr.
ez [mm]

Integrierte Objekte Nr.
Knoten Linien Öffnungen

1 Rotiert 1,2,1,3 1 Konstant 0.8 0.0

 KNOTENLAGER  

Lager
Nr. Knoten Nr.

Lagerdrehung [°]
Folge um X um Y um Z

Stütze
In Z

Lagerung bzw. Feder [kN/m] [kNm/rad]
uX' uY' uZ' ϕX' ϕY' ϕZ'

1 1 XYZ 0.00 0.00 0.00

 KNOTENLAGER - AUSFÄLLE  

Lager
Nr. Knoten Nr.

Ausfall des Lagers bei
PX' PY' PZ' MX' MY' MZ'

1 1 - - Zug - - -

 LINIENLAGER  

Lager
Nr. Linien Nr.

Bezugs-
achse

Lagerdrehung
β [°]

Wand
In Z

Feste Stützung bzw. Einspannung
ux uy uz ϕx ϕy ϕz

1 2 Lokal
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Z

30.580

XY

1
5

.2
9

0

Isometrie

STRUKTUR  

Z

1
5

.2
9

0

30.580

XY

Entgegen der Y-Richtung

3.00 [m]

STRUKTUR  
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

LASTFÄLLE  

LF-
Nr. LF-Bezeichnung LF-Faktor Eigenschaften des Lastfalls Eigengewicht

Berechnungs-
Theorie

1 Eigengewicht 1.0000 Ständig 1.00 I. Ordnung
2 Wind 1.0000 Veränderlich - I. Ordnung
3 Innendruck 1.0000 Veränderlich - I. Ordnung
4 Schnee 1.0000 Veränderlich - I. Ordnung

 FLÄCHENLASTEN  LF2LF2
Wind

Nr. An Flächen Nr.
Last-
Art

Last-
Verlauf

Last-
Richtung

Lastparameter

Symbol Wert Einheit

2 1 Kraft Konstant z p1 -1.110 kN/m2

Z

30.580

XY

 1.110

1
5

.2
9

0

IsometrieLF2: Wind

LF2: WIND  

 FLÄCHENLASTEN  LF3LF3
Innendruck

Nr. An Flächen Nr.
Last-
Art

Last-
Verlauf

Last-
Richtung

Lastparameter

Symbol Wert Einheit

1 1 Kraft Konstant z p1 -0.300 kN/m2
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Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Z

30.580

XY

 0.300

1
5

.2
9

0

IsometrieLF3: Innendruck

LF3: INNENDRUCK  

 FLÄCHENLASTEN  LF4LF4
Schnee

Nr. An Flächen Nr.
Last-
Art

Last-
Verlauf

Last-
Richtung

Lastparameter

Symbol Wert Einheit

1 1 Kraft Konstant ZL p1 0.250 kN/m2
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K
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Position

Z

30.580

XY

 0.250

1
5

.2
9

0

IsometrieLF4: Schnee

LF4: SCHNEE  

LASTFALLGRUPPEN  

LG
Nr. LG-Bezeichnung Faktor Lastfälle in LG

Berechnungs-
Theorie

1 1.0000 LF1 + LF2 + 0.6*LF3 II. Ordnung
2 1.0000 LF1 + LF3 + 0.6*LF2 II. Ordnung
3 1.0000 LF1 + LF3 + LF4 II. Ordnung

EINSTELLUNGEN FÜR NICHTLINEARE BERECHNUNG  

LG
Nr. LG-Bezeichnung

Entlastende Wirkung
durch Zugkräfte

Ergebnisse durch LF-Faktor
zurückdividieren

Steifigkeit durch
Gamma-M reduzieren

1 LF1 + LF2 + 0.6*LF3
2 LF1 + LF3 + 0.6*LF2
3 LF1 + LF3 + LF4
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RFEM

LG1: LF1 + LF2 + 0.6*LF3

Grundwerte - n-x
x

[m]

n-x
[kN/m]

max

min

4.003 12.20

-- --

0 5 10 15

F1

17.193 m

0
1
.0

3
.0

5
.0

7
.0

9
.0

1
1
.0

1
3
.0

1
0
.4
6 9
.3
8

1
0
.0
5

8
.2
1

9
.6
3

9
.7
8

1
0
.3
4

1
0
.1
6

9
.8
0

9
.7
9

9
.7
9

9
.7
9

9
.7
9

9
.7
9

9
.7
8

9
.1
6

1
1
.6
5

1
0
.4
7

1
0
.7
6

1
2

.2
0

1
0
.6
2

1
0
.4
0

1
0
.4
6

9
.8
3

9
.8
0

9
.7
8

RFEM

LG1: LF1 + LF2 + 0.6*LF3

Grundwerte - n-y
x

[m]

n-y
[kN/m]

max

min

4.003 14.76

-- --

0 5 10 15

F1

17.193 m

0
1
.3

3
.8

6
.3

8
.8

1
1
.3

1
3
.8

1
1
.1
6

8
.5
7

8
.9
8 6
.7
6

9
.7
8

9
.8
7

1
2
.6
0

9
.5
8

9
.8
5

9
.8
4

9
.8
5

9
.8
6

9
.8
7

9
.8
8

9
.8
9

5
.8
4

1
2
.5
7

1
1
.7
9 9
.7
2

1
4

.7
6

9
.8
8

1
2
.8
2

9
.8
6

9
.8
9

9
.8
9

ERGEBNISVERLÄUFE IM SCHNITT - NAME 1  

RFEM

LG2: LF1 + LF3 + 0.6*LF2

Grundwerte - n-x
x

[m]

n-x
[kN/m]

max

min

4.003 9.13

-- --

0 5 10 15

F1

17.193 m

0
1
.0

2
.0

3
.0

4
.0

5
.0

6
.0

7
.0

8
.0

9
.0

1
0
.0

7
.8
0 6
.9
9

7
.5
1

6
.1
0

7
.2
1

7
.3
1

7
.7
5

7
.6
0

7
.3
3

7
.3
2

7
.3
2

7
.3
2

7
.3
1

7
.3
1

7
.3
1

6
.8
4

8
.6
9 7
.8
5

8
.0
5

9
.1

3 7
.9
6

7
.3
1

7
.7
9

7
.8
3

7
.3
4

7
.3
2

7
.3
1

RFEM

LG2: LF1 + LF3 + 0.6*LF2

Grundwerte - n-y
x

[m]

n-y
[kN/m]

max

min

4.003 11.04

-- --

0 5 10 15

F1

17.193 m

0
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1
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1

7
.4
1

ERGEBNISVERLÄUFE IM SCHNITT - NAME 1  
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

RFEM

LG3: LF1 + LF3 + LF4

Grundwerte - n-x
x

[m]

n-x
[kN/m]

max

min

0.000 5.78

17.193 -0.45

0 5 10 15

F1

17.193 m

0
-0
.5

0
.5

1
.5

2
.5

3
.5

4
.5

5
.5

0
.7
3

0
.3
8

0
.3
6

0
.2
2

0
.2
7

0
.2
3

0
.2
6

0
.1
8

0
.0
9

0
.0
3

-0
.0
4

-0
.1
3

-0
.2
2

-0
.3
3

-0
.4
5

5
.7

8

0
.4
0

0
.4
3

0
.3
4

0
.2
6

0
.2
1

-0
.4

5

RFEM

LG3: LF1 + LF3 + LF4

Grundwerte - n-y
x

[m]

n-y
[kN/m]

max

min

17.193 3.34

-- --

0 5 10 15

F1

17.193 m

0
0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

3
.0

3
.5

0
.0
4

0
.2
7

0
.4
0

0
.4
0

0
.6
6

0
.8
1

1
.1
4

1
.2
1

1
.4
3

1
.6
8

1
.9
6

2
.2
7

2
.6
0

2
.9
5

3
.3
4

1
.2
6

1
.2
6

0
.3
3

0
.6
4

1
.1
5

3
.3

4

ERGEBNISVERLÄUFE IM SCHNITT - NAME 1  
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

0.01
9.76

0.01

30.580Z

XY

 1.110 0.180

9.76

1
5

.2
9
0

IsometrieLG1: LF1 + LF2 + 0.6*LF3
Lagerreaktionen[kN/m]

LG1: LF1 + LF2 + 0.6*LF3  

7.28

30.580Z

XY

 0.300
 0.666

7.28

1
5

.2
9

0

IsometrieLG2: LF1 + LF3 + 0.6*LF2
Lagerreaktionen[kN/m]

LG2: LF1 + LF3 + 0.6*LF2  
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

30.580Z

XY

1.63

0.04

 0.300

 0.250

1
5

.2
9

0

1.63

0.04

IsometrieLG3: LF1 + LF3 + LF4
Lagerreaktionen[kN/m]

LG3: LF1 + LF3 + LF4  
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Z

30.580

X
Y

9.579.57

9.169.16

12.2012.20
7.747.74

1
5

.2
9
0

IsometrieLG1: LF1 + LF2 + 0.6*LF3
n-x

Max n-x: 12.20, Min n-x: 7.74 [kN/m]

Grundwerte

nx [kN/m]

11.83

11.46

11.09

10.71

10.34

 9.97

 9.60

 9.23

 8.86

 8.49

 8.11

Max : 12.20
Min :  7.74

FLÄCHEN N-X, LG1: LF1 + LF2 + 0.6*LF3  

Z

30.580

X
Y

13.9813.98

5.845.84

14.7614.76

1
5

.2
9

0

IsometrieLG1: LF1 + LF2 + 0.6*LF3
n-y

Max n-y: 14.76, Min n-y: 5.84 [kN/m]

Grundwerte

ny [kN/m]

14.02

13.28

12.53

11.79

11.04

10.30

 9.56

 8.81

 8.07

 7.33

 6.58

Max : 14.76
Min :  5.84

FLÄCHEN N-Y, LG1: LF1 + LF2 + 0.6*LF3  
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Z

30.580

X
Y

7.137.13

6.846.84

9.139.13
5.745.74

1
5

.2
9
0

IsometrieLG2: LF1 + LF3 + 0.6*LF2
n-x

Max n-x: 9.13, Min n-x: 5.74 [kN/m]

Grundwerte

nx [kN/m]

8.85

8.57

8.28

8.00

7.72

7.44

7.15

6.87

6.59

6.30

6.02

Max : 9.13
Min : 5.74

FLÄCHEN N-X, LG2: LF1 + LF3 + 0.6*LF2  

Z

30.580

X
Y

10.4610.46

4.324.32

11.0411.04

1
5

.2
9

0

IsometrieLG2: LF1 + LF3 + 0.6*LF2
n-y

Max n-y: 11.04, Min n-y: 4.32 [kN/m]

Grundwerte

ny [kN/m]

10.48

 9.92

 9.36

 8.80

 8.24

 7.68

 7.12

 6.56

 6.00

 5.44

 4.88

Max : 11.04
Min :  4.32

FLÄCHEN N-Y, LG2: LF1 + LF3 + 0.6*LF2  
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Z

30.580

X
Y

5.785.78

-3.99-3.99

1
5

.2
9
0

IsometrieLG3: LF1 + LF3 + LF4
n-x

Max n-x: 5.78, Min n-x: -3.99 [kN/m]

Grundwerte

nx [kN/m]

 4.97

 4.15

 3.34

 2.52

 1.71

 0.89

 0.08

-0.74

-1.55

-2.37

-3.18

Max :  5.78
Min : -3.99

FLÄCHEN N-X, LG3: LF1 + LF3 + LF4  

Z

30.580

X
Y

10.6910.69

1.261.26

-1.93-1.93

1
5

.2
9

0

IsometrieLG3: LF1 + LF3 + LF4
n-y

Max n-y: 10.69, Min n-y: -1.93 [kN/m]

Grundwerte

ny [kN/m]

 9.64

 8.59

 7.53

 6.48

 5.43

 4.38

 3.33

 2.27

 1.22

 0.17

-0.88

Max : 10.69
Min : -1.93

FLÄCHEN N-Y, LG3: LF1 + LF3 + LF4  
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Beanspruchung in LG 1, charakteristisch:

tangential: max nT = 12,20 kN/m

radial: max nR = 14,76 kN/m

Reißfestigkeit βz = 3000 N/5cm ≅  60,00 kN/m (KS=53,00 kN/m)

η = 60,00 / 14,76 =  4,07  

ηKS=   53,00 / 14,76 =  3,59  

3,59-fache Sicherheit unter charakteristischer Last

900 g-Folie:

η = 85,00 / 14,76 =  5,76  

ηKS=   78,00 / 14,76 =  5,28  

5,28-fache Sicherheit unter charakteristischer Last

Beanspruchung in LG 2, charakteristisch:

tangential: max nT = 9,13 kN/m

radial: max nR = 11,04 kN/m

Reißfestigkeit βz = 3000 N/5cm ≅  60,00 kN/m (KS=53,00 kN/m)

η = 60,00 / 11,04 =  5,43   

ηKS= 53,00 / 11,04 =  4,80  

4,80- fache Sicherheit unter charakteristischer Last

900 g-Folie:

η = 85,00 / 11,04 =  7,70  

ηKS=   78,00 / 11,04 =  7,07  

7,07-fache Sicherheit unter charakteristischer Last

Beanspruchung in LG 3, charakteristisch:

tangential: max nT = 5,78 kN/m

radial: max nR = 10,69 kN/m

Reißfestigkeit βz = 3000 N/5cm ≅  60,00 kN/m (KS=53,00 kN/m)

η = 60,00 / 10,69 =  5,61  

ηKS= 53,00 / 10,69 =  4,96  

4,96- fache Sicherheit unter charakteristischer Last

900 g-Folie:

η = 85,00 / 10,69 =  7,95  

ηKS=   78,00 / 10,69 =  7,30  

7,30-fache Sicherheit unter charakteristischer Last

=>  Die ausreichende Festigkeit der Außenmembran / Wetterschutzfolie ist in vollem Umfang gegeben
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

2) Innenmembran / Gasspeicherfolie:

Belastung:

Eigenlasten: g = ca. 0,0080 kN/m2

maximaler Ansprechdruck + Anströmdruck: qi = 3,00 + 0,50 = 3,50mbar = 0,35 kN/m2

zugh. Stützdruck: qSt = -2,50mbar = -0,25 kN/m2

Nachweis Gasspeicherfolie /  Innenmembran:

LG 1: (charakteristisch): 1,00 g + 1,00 * qi + 1,00 * qSt
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

 KNOTEN  

Knoten
Nr. Knotentyp

Bezugs-
Knoten

Koordinaten
System

Knotenkoordinaten
X [m] Y [m] Z [m] Kommentar

1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 -14.300
2 Standard - Kartesisch 15.290 0.000 0.000
3 Standard - Kartesisch 7.650 0.000 -12.250
4 Standard - Kartesisch 0.000 15.290 0.000 Generiert
5 Standard - Kartesisch -15.290 0.000 0.000 Generiert

Kartesisch

 LINIEN  

Linie
Nr. Linientyp Knoten Nr.

Linienlänge
l [m]

1 Bogen 1,3,2 23.043 XZ
2 Kreis 2,4,5 96.070 XY

Generiert
3 Polylinie 1,1 0.000

Generiert

 MATERIALIEN  

Material
Nr.

Material-
Bezeichnung

Elast.-Modul
E [kN/cm2]

Schubmodul
G [kN/cm2]

Querdehnz.
µ [-]

Sp. Gewicht
γ [kN/m3]

Wärmedehnz.
α [1/°C]

Beiwert
γM [-]

1 Gasspeicherfolie PE-LD 180.00 75.00 0.200 9.48 0.00 1.000
Materialmodell - Isotrop...

 FLÄCHEN  

Fläche
Nr. Flächentyp Begrenzungslinie Nr.

Mater.
Nr.

Dicke
Typ d [mm]

Exzentr.
ez [mm]

Integrierte Objekte Nr.
Knoten Linien Öffnungen

1 Rotiert 1,2,1,3 1 Konstant 0.9 0.0

 KNOTENLAGER  

Lager
Nr. Knoten Nr.

Lagerdrehung [°]
Folge um X um Y um Z

Stütze
In Z

Lagerung bzw. Feder [kN/m] [kNm/rad]
uX' uY' uZ' ϕX' ϕY' ϕZ'

1 1 XYZ 0.00 0.00 0.00

 KNOTENLAGER - AUSFÄLLE  

Lager
Nr. Knoten Nr.

Ausfall des Lagers bei
PX' PY' PZ' MX' MY' MZ'

1 1 - - Zug - - -

 LINIENLAGER  

Lager
Nr. Linien Nr.

Bezugs-
achse

Lagerdrehung
β [°]

Wand
In Z

Feste Stützung bzw. Einspannung
ux uy uz ϕx ϕy ϕz

1 2 Lokal
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Z

30.580

X

Y

1
4

.3
0

0

Isometrie

STRUKTUR  

Z

1
4

.3
0

0

30.580

XY

Entgegen der Y-Richtung

3.00 [m]

STRUKTUR  
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

LASTFÄLLE  

LF-
Nr. LF-Bezeichnung LF-Faktor Eigenschaften des Lastfalls Eigengewicht

Berechnungs-
Theorie

1 Eigengewicht 1.0000 Ständig 1.00 I. Ordnung
2 Innendruck 1.0000 Veränderlich - I. Ordnung
3 Stützdruck 1.0000 Veränderlich - I. Ordnung

 FLÄCHENLASTEN  LF2LF2
Innendruck

Nr. An Flächen Nr.
Last-
Art

Last-
Verlauf

Last-
Richtung

Lastparameter

Symbol Wert Einheit

1 1 Kraft Konstant z p1 -0.350 kN/m2

Z

30.580

X
Y

 0.350

1
4

.3
0

0

IsometrieLF2: Innendruck

LF2: INNENDRUCK  

 FLÄCHENLASTEN  LF3LF3
Stützdruck

Nr. An Flächen Nr.
Last-
Art

Last-
Verlauf

Last-
Richtung

Lastparameter

Symbol Wert Einheit

1 1 Kraft Konstant z p1 0.250 kN/m2

m
b-

V
ie

w
er

 V
er

si
on

 2
01

2 
- 

C
op

yr
ig

ht
 2

01
1 

- 
m

b 
A

E
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez Tragluftabdeckung 1/2-Kugeldach di<=30,00m Seite 28

FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Z

30.580

X
Y

 0.250

1
4

.3
0

0

IsometrieLF3: Stützdruck

LF3: STÜTZDRUCK  

LASTFALLGRUPPEN  

LG
Nr. LG-Bezeichnung Faktor Lastfälle in LG

Berechnungs-
Theorie

1 1.0000 LF1 + LF2 + LF3 II. Ordnung

EINSTELLUNGEN FÜR NICHTLINEARE BERECHNUNG  

LG
Nr. LG-Bezeichnung

Entlastende Wirkung
durch Zugkräfte

Ergebnisse durch LF-Faktor
zurückdividieren

Steifigkeit durch
Gamma-M reduzieren

1 LF1 + LF2 + LF3
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Z

30.580
X

Y

0.680.68

0.630.63

0.830.83
0.620.62

1
4

.3
0

0

IsometrieLG1: LF1 + LF2 + LF3
n-x

Max n-x: 0.83, Min n-x: 0.62 [kN/m]

Grundwerte

nx [kN/m]

0.81

0.80

0.78

0.76

0.74

0.73

0.71

0.69

0.67

0.66

0.64

Max : 0.83
Min : 0.62

FLÄCHEN N-X, LG1: LF1 + LF2 + LF3  

Z

30.580
X

Y

0.400.40

0.920.92

1.051.05

1
4

.3
0

0

IsometrieLG1: LF1 + LF2 + LF3
n-y

Max n-y: 1.05, Min n-y: 0.40 [kN/m]

Grundwerte

ny [kN/m]

1.00

0.94

0.89

0.83

0.78

0.72

0.67

0.61

0.56

0.50

0.45

Max : 1.05
Min : 0.40

FLÄCHEN N-Y, LG1: LF1 + LF2 + LF3  
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FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

RFEM

LG1: LF1 + LF2 + LF3

Grundwerte - n-x
x

[m]

n-x
[kN/m]

max

min

4.005 0.83

-- --

0 5 10 15

F1

17.161 m

0
0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9 0
.7
4

0
.7
0

0
.7
2 0
.6
4

0
.6
9

0
.7
0

0
.7
2

0
.7
2

0
.7
0

0
.6
9

0
.6
9

0
.6
9

0
.6
9

0
.6
8

0
.6
8

0
.6
8

0
.8
0

0
.7
3

0
.7
6

0
.8

3 0
.7
5

0
.7
0

0
.7
2

0
.7
4

0
.7
0

0
.7
0

0
.6
8

RFEM

LG1: LF1 + LF2 + LF3

Grundwerte - n-y
x

[m]

n-y
[kN/m]

max

min

4.005 1.05

-- --

0 5 10 15

F1

17.161 m

0
0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

0
.8
1

0
.6
2

0
.6
5 0
.5
0

0
.7
2

0
.7
2

0
.9
3

0
.7
1

0
.7
4

0
.7
5

0
.7
6

0
.7
7

0
.7
8

0
.7
9

0
.8
0

0
.4
0

0
.9
1

0
.8
3 0
.6
9

1
.0

5

0
.7
2

0
.7
3

0
.9
3 0
.8
0

0
.8
0
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RFEM
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Proj.Bez Tragluftabdeckung 1/2-Kugeldach di<=30,00m Seite 31

FK

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt KUD30-WZ4K

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Beanspruchung in LG 1, charakteristisch:

tangential: max nT = 0,83 kN/m

radial: max nR = 1,05 kN/m

Reißfestigkeit βz = 22,00 (KS=20,00) kN/m

η = 22,00 / 1,05 = 20,95  

ηKS= 20,00 / 1,05 = 19,05  

19,05-fache Sicherheit unter charakteristischer Last
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Proj.Bez geschraubtes Klemmprofil für Beh. di<=38,00m / WLZ4K Seite

-

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Klprf-g

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Nachweis Klemmprofil:

Kenndaten / Ausgangswerte:

Klemmprofil: C-Profil 78 x 30 mm, t=5mm

Korrosionsschutz, Werkstoffgüte bzw. Beschichtung nach Angabe Hersteller 

Festigkeitsklasse  S235; Elastizitätsmodul: E = 170.000 N/mm2 = 17.000 kN/cm2

System:

                                                               

Belastung:

Auflagerreaktionen aus Berechnung Wetterschutzfolie:

maßgebend: Lastkombination LG1

Anteil Horizontalkraft  VH =   14,11 kN/m

Anteil Vertikalkraft VV =   12,44 kN/m

Der Vertikallastanteil erzeugt ein Biegemoment mit dem Hebelarm e= 30,0mm
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Proj.Bez geschraubtes Klemmprofil für Beh. di<=38,00m / WLZ4K Seite

-

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Klprf-g

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Me = VV * 3,0 = 37,32 kNcm

gegensinniger Hebelarm der Klemmschiene: b = 45 mm = 4,50 cm ( bis Achse Flansch)

dZ = Me / (0,9 * 4,50) = 9,21 kN/m

Z = VV + dZ = 21,65 kN/m

H = VH = 14,11 kN/m

Stärke U-Klemmschiene,  t =   5,00 mm

d = 1,5 * Me * 6  / (100,0 * t/10) = 6,72 kN/cm² < 23,50

d gering

Wandbreite b = 200 - 300 mm: emin =200 mm

Ankerabstand eA = 200 mm

Hd1 = 1,5 * H * 0,20 = 4,23 kN

Zd1 = 1,5 * Z * 0,20 = 6,50 kN

Die Berechnung erfolgt programmtechnisch mit  einer 400 mm langen Schiene 60/5mm und 2 Ankern 

Hd2 = 2 * Hd1 = 8,46 kN

Zd2 = 2 * Zd1 = 13,00 kN
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Klprf-g

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position
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-

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Klprf-g

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Klprf-g

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
1
2
 -

 C
o
p
y
ri

g
h
t 

2
0
1
1
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft

w
a
re

 G
m

b
H



Proj.Bez geschraubtes Klemmprofil für Beh. di<=38,00m / WLZ4K Seite

-

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Klprf-g

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Klprf-g

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Klprf-g

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position
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Proj.Bez geschraubtes Klemmprofil für Beh. di<=38,00m / WLZ4K Seite

D-A

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Klprf-g

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Pos. D-A geschraubtes Klemmprofil (alternativ) - Detailskizze
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Proj.Bez Gurtung di<=38,00m Seite

G

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Gurtung:

Gurt nach Datenblatt: (siehe nachfolgende Seite)

b/d = 50,2 / 2,72 mm

Mindestbruchkraft: 7500 daN = 75,00 kN

E-Modul:

Bruchkraft 8150 daN bei Dehnung 4,9%

σ = 81,50 / (5,02 * 0,272) = 59,69 kN/cm²

E = σ / 0,049 = 1218,16 kN/cm²

angesetzt:  E = 1220 kN/cm2

Innendurchmesser Behälter Di  =   38,00 m

Höhe Mittelstütze gegenüber Traufe  hSt = ca. 2,00 m

Abstand der Gurte am Außenrand: e ≤ 1,00m

Umfang Ui = Di * π = 119,38 m

Anzahl Gurte     n =   120  

e= Ui / n = 0,99 m < 1,00

Belastung: 

Eigengewicht < Gurt inkl. Netz: g = ca. 0,03 kN/m2

Innendruck / Stützdruck, maximal: pI =  0,25 kN/m2

Unterdruck Gärbehälter: pU =  0,10 kN/m2

Gurtabstand außen: e1 = 1,00m

Gurtabstand Zentrum: e2 = 0,00m

g1= 0,03 * 1,00 =   0,03 kN/m; g2 = 0,03 * 0,00 = 0,00 kN/m

pi1= 0,25 * 1,00 =  0,25 kN/m; pi2 = 0,25 * 0,00 = 0,00 kN/m

pu1= 0,10 * 1,00 = 0,10 kN/m; pu2 = 0,10 * 0,00 = 0,00 kN/m
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Proj.Bez Gurtung di<=38,00m Seite

G

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Die Gurte werden beim Einbau angespannt

Für die Bemessung der Gurte wird eine Vorspannkraft zu 2,00 kN/m2 angesetzt
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Proj.Bez Gurtung di<=38,00m Seite

G

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

BASISANGABEN  

BERECHNUNGSART

    Statik     Theorie I. Ordnung (linear)
    Nachweis     Theorie II. Ordnung (nichtlinear)
    Dynamik     Theorie III. Ordnung (nichtlinear nach Newton-Raphson)

    Durchschlagproblem

    Lastfälle     Bemessungsfälle
    LF-Gruppen     Dynamikfälle
    LF-Kombinationen     Knickfiguren

STRUKTURKENNWERTE

    1D-Durchlaufträger 15 Knoten 14 Stäbe
    2D-Stabwerk 1 Materialien 14 Seilstäbe
    3D-Stabwerk 1 Querschnitte 0 Voutenstäbe
    Trägerrost 0 Stabendgelenke 0 El. gebet. Stäbe

0 Stabteilungen 2 Stabzüge

 KNOTEN  
Knoten

Nr.
Bezugs-
Knoten

Koordinaten
System

Knotenkoordinaten
X [m] Z [m] Kommentar

1 - Kartesisch 0.000 -2.000
2 - Kartesisch -19.000 0.000
3 - Kartesisch 19.000 0.000
4 - Kartesisch -2.714 -1.714
5 - Kartesisch -5.429 -1.429
6 - Kartesisch -8.143 -1.143
7 - Kartesisch -10.857 -0.857
8 - Kartesisch -13.571 -0.571
9 - Kartesisch -16.286 -0.286

10 - Kartesisch 2.714 -1.714
11 - Kartesisch 5.429 -1.429
12 - Kartesisch 8.143 -1.143
13 - Kartesisch 10.857 -0.857
14 - Kartesisch 13.571 -0.571
15 - Kartesisch 16.286 -0.286

Kartesisch

 MATERIALIEN  
Material

Nr.
Material-

Bezeichnung
Elast.-Modul
E [kN/cm2]

Schubmodul
G [kN/cm2]

Sp. Gewicht
γ [kN/m3]

Wärmedehnz.
α [1/°C]

Beiwert
γM [-]

1 Hanf 1200.00 440.00 10.00 1.2000E-05 1.000
Benutzerdefiniertes Material

 QUERSCHNITTE  
Quers.

Nr.
Querschnitts-
Bezeichnung

Mater.
Nr.

IT [cm4]
A [cm2]

Iy [cm4]
Ay [cm2]

Iz [cm4]
Az [cm2]

1 Rechteck 50.2/2.7 1 0.01
1.36 1.13

Rechteck 50.2/2.7

 STÄBE  
Stab
Nr. Stabtyp

Knoten
Anfang Ende

Drehung
Typ β [°]

Querschnitt
Anfang Ende

Gelenk
Anfang Ende

Exz.
Nr.

Teil.
Nr.

Länge
L [m]

8 Seilstab 1 4 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
14 Seilstab 1 10 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
15 Seilstab 4 5 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
16 Seilstab 5 6 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
17 Seilstab 6 7 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
18 Seilstab 7 8 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
19 Seilstab 8 9 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
20 Seilstab 9 2 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
21 Seilstab 10 11 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
22 Seilstab 11 12 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
23 Seilstab 12 13 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
24 Seilstab 13 14 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
25 Seilstab 14 15 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ
26 Seilstab 15 3 Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.729 XZ

 KNOTENLAGER  
Lager

Nr. Knoten Nr.
Lagerdrehung [°]

um Y
Lagerung bzw. Feder [kN/m] [kNm/rad]

uX' uZ' ϕY'

1 2,3 0.00
2 1 0.00
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

 STABSÄTZE  
Satz
Nr.

Stabsatz-
Bezeichnung Typ Stab Nr.

Länge
[m]

1 Stabzug 1 Stabzug 8,15-20 19.105
2 Stabzug 2 Stabzug 14,21-26 19.105

19.000
Z

2.
0

00

19.000

XY

Entgegen der Y-Richtung

3.00 [m]

STRUKTUR  
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Rechteck 50.2/2.7

Rechteck 50.2/2.7
Rechteck 50.2/2.7

Rechteck 50.2/2.7
Rechteck 50.2/2.7

Rechteck 50.2/2.7

2.
0

00

Z

Rechteck 50.2/2.7

19.000

Y

Entgegen der Y-RichtungQuerschnittsbezeichnung

3.00 [m]

STRUKTUR  

LASTFÄLLE  
LF-
Nr. LF-Bezeichnung LF-Faktor Eigenschaften des Lastfalls Eigengewicht

Berechnungs-
Theorie

1 Eigengewicht und Netz 1.0000 Ständig - III. Ordnung
2 Stützdruck / Innendruck 1.0000 Veränderlich - III. Ordnung
3 Unterdruck 1.0000 Veränderlich - III. Ordnung

EINSTELLUNGEN FÜR NICHTLINEARE BERECHNUNG  
LF-
Nr. LF-Bezeichnung

Entlastende Wirkung
durch Zugkräfte

Ergebnisse durch LF-Faktor
zurückdividieren

Steifigkeit durch
Gamma-M reduzieren

1 Eigengewicht und Netz
2 Stützdruck / Innendruck
3 Unterdruck

 STABLASTEN  LF1LF1
Eigengewicht und Netz

Nr. Beziehen auf
An Stäben Nr.
An Stabs. Nr.

Last-
Art

Last-
Verlauf

Last-
Richtung

Bezugs-
Länge

Lastparameter
Symbol Wert Einheit

Über ges.
Länge

1 Stabsätze 2 Kraft Trapezförmig Z Wahre Länge p1 0.000 kN/m
p2 0.030 kN/m

3 Stabsätze 1 Kraft Trapezförmig Z Wahre Länge p1 0.000 kN/m
p2 0.030 kN/m

4 Stäbe 8 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN
V2 2.000 kN

5 Stäbe 15 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN
V2 2.000 kN

6 Stäbe 16 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN
V2 2.000 kN

7 Stäbe 17 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN
V2 2.000 kN

8 Stäbe 18 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN
V2 2.000 kN

9 Stäbe 19 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN
V2 2.000 kN

10 Stäbe 20 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN
V2 2.000 kN

11 Stäbe 14 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN
V2 2.000 kN

12 Stäbe 21 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN
V2 2.000 kN

13 Stäbe 22 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

 STABLASTEN  LF1LF1
Eigengewicht und Netz

Nr. Beziehen auf
An Stäben Nr.
An Stabs. Nr.

Last-
Art

Last-
Verlauf

Last-
Richtung

Bezugs-
Länge

Lastparameter
Symbol Wert Einheit

Über ges.
Länge

13 Stäbe 22 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V2 2.000 kN
14 Stäbe 23 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN

V2 2.000 kN
15 Stäbe 24 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN

V2 2.000 kN
16 Stäbe 25 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN

V2 2.000 kN
17 Stäbe 26 Vorspannu Trapezförmig x Wahre Länge V1 2.000 kN

V2 2.000 kN

V +2.000

V +2.000

V +2.000

V +2.000
V +2.000

V +2.000
V +2.000

V +2.000
V +2.000

V +2.000

Z

 0.030

V +2.000

X V +2.000
V +2.000

 0.030

V +2.000
Y

Entgegen der Y-RichtungLF1: Eigengewicht und Netz

3.00 [m]

LF1: EIGENGEWICHT UND NETZ  

 STABLASTEN  LF2LF2
Stützdruck / Innendruck

Nr. Beziehen auf
An Stäben Nr.
An Stabs. Nr.

Last-
Art

Last-
Verlauf

Last-
Richtung

Bezugs-
Länge

Lastparameter
Symbol Wert Einheit

Über ges.
Länge

1 Stabsätze 1,2 Kraft Trapezförmig z Wahre Länge p1 0.000 kN/m
p2 0.250 kN/m
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Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Z

 0.250 0.250

XY

Entgegen der Y-RichtungLF2: Stützdruck / Innendruck

3.00 [m]

LF2: STÜTZDRUCK / INNENDRUCK  

 STABLASTEN  LF3LF3
Unterdruck

Nr. Beziehen auf
An Stäben Nr.
An Stabs. Nr.

Last-
Art

Last-
Verlauf

Last-
Richtung

Bezugs-
Länge

Lastparameter
Symbol Wert Einheit

Über ges.
Länge

1 Stabsätze 1,2 Kraft Trapezförmig z Wahre Länge p1 0.000 kN/m
p2 0.100 kN/m
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Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Z

 0.100 0.100

XY

Entgegen der Y-RichtungLF3: Unterdruck

3.00 [m]

LF3: UNTERDRUCK  

LASTFALLGRUPPEN  
LG
Nr. LG-Bezeichnung Faktor Lastfälle in LG

Berechnungs-
Theorie

1 1.0000 LF1 + LF2 III. Ordnung
2 1.0000 LF1 + LF3 III. Ordnung
3 1.0000 LF1 + LF2 + LF3 III. Ordnung

EINSTELLUNGEN FÜR NICHTLINEARE BERECHNUNG  
LG
Nr. LG-Bezeichnung

Entlastende Wirkung
durch Zugkräfte

Ergebnisse durch LF-Faktor
zurückdividieren

Steifigkeit durch
Gamma-M reduzieren

1 LF1 + LF2
2 LF1 + LF3
3 LF1 + LF2 + LF3
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Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

8.77

0.87

8.77

0.87

X

3.58
756.0

Z

Y

Entgegen der Y-RichtungLG1: LF1 + LF2
Lagerreaktionen[kN]
u

Faktor für Verformungen: 4.00
Max u: 756.0, Min u: 0.0 [mm]

3.00 [m]

VERFORMUNGEN U, LG1: LF1 + LF2  

5.56

0.25

5.56

0.25

X

1.98
549.6

Z

Y

Entgegen der Y-RichtungLG2: LF1 + LF3
Lagerreaktionen[kN]
u

Faktor für Verformungen: 4.00
Max u: 549.6, Min u: 0.0 [mm]

3.00 [m]

VERFORMUNGEN U, LG2: LF1 + LF3  
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Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

10.59

1.32

10.59

1.32

X

4.58
851.4

Z

Y

Entgegen der Y-RichtungLG3: LF1 + LF2 + LF3
Lagerreaktionen[kN]
u

Faktor für Verformungen: 4.00
Max u: 851.4, Min u: 0.0 [mm]

3.00 [m]

VERFORMUNGEN U, LG3: LF1 + LF2 + LF3  
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

max VH =   10,59 kN

max VV =   1,32 kN

Anschluss Behälterwand über Stahlanschlussprofil  (U.Profil + Ankerplatte) und 2 Anker M12

Einleitung Zugkraft in Bolzen M12

Z = √√√√(VH
2 + VV

2) = 10,67 kN

Querkraft je Seite:

Fvd = 1,50 * Z /2 = 8,00 kN

      < 16,20 (M12, 4.6)

Anschlusswinkel:

VHd = 1,50 * VH = 15,89 kN

VVd = 1,50 * VV = 1,98 kN

Md = VHd  * 2,0 + VVd * 3,50 = 38,71 kNcm

σd = Md / (5,6*0,42/6) = 259,22 kN/cm²

>> 23,50 (S235)

=> Das U-Profil wird sich im Anschlussbereich verformen, bis nur noch Zugkräfte wirksam werden

σd = 1,5 * 1,25 * Z / (5,6*0,4) = 8,93 kN/cm²

                        < 23,50 (S235)

Ankernachweis: Fischer FAZ II 12/10:

Randabstand Anker ≥10 cm

m
b-

V
ie

w
er

 V
er

si
on

 2
01

2 
- 

C
op

yr
ig

ht
 2

01
1 

- 
m

b 
A

E
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez Gurtung di<=38,00m Seite

G

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Aufsteller

������

Plz / Ort
Tel. Fax
Bauvorhaben

COMPUFIX 8.4
8.4.4840.25953/7/2235

Seite 1
Bauteil
Bemerkung

Datum: 12.02.2014

fischer COMPUFIX: Bemessen nach ETAG, Anhang C

Lastart: Ruhende Belastung
��	�
� Ankerbolzen FAZ II 12 / 10 (Art. Nr. 95419) aus galvanisch verzinktem Stahl
Ankergrund: Gerissener Beton, normal bewehrt

Betondruckfestigkeitsklasse: C 25/30
Randbewehrung: Ohne Rand- / ��
������	��������
��	�
	������� Nicht vorhanden
Ankerplatte: Keine Bemessung ������	��

����������	


Bemessungslasten
(*)��� nicht ������	
�
�
[mm], [kN], [kNm]
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Aufsteller
Bauvorhaben
Bauteil
��	�
 Ankerbolzen FAZ II 12 / 10 Seite 2

Achtung:
� Bei der Bemessung wurde vorausgesetzt, dass die Ankerplatte unter den einwirkenden ��
	���������	 eben bleibt.

Deshalb muss sie ausreichend steif sein. Die in COMPUFIX enthaltende Ankerplattenbemessung basiert auf einem
Spannungsnachweis, erlaubt aber keine direkte Aussage ���� die Plattensteifigkeit. Der Steifigkeitsnachweis wird von
COMPUFIX nicht ����
���

� Der Bemessung liegen umfangreiche ��	�
��������
�� Kennwerte zugrunde. Bei einem Austausch - auch gegen ���
�
��

Produkte - ��� in jedem Fall eine neue Bemessung erfolgen.
� Bei der Verwendung von ����
 
���� wird vorausgesetzt, dass die ��	�
 mittig in den � 
���� angeordnet sind.
� Bitte �	�������� Sie, ob die Klemmdicke des ��	�
� ausreichend ist.
� Maximaler Lochdurchmesser im Anbauteil: 14 mm.
� Zur !�����
������� der "�����
������������� sind die Nachweise nach Abschnitt 7 der ETAG, Anhang C zu beachten.
� Alle �	����� Bedingungen der Zulassung sind zu beachten.
� Am Bauteilrand muss im Bereich der Verankerungstiefe eine �����	�������� mit einem Durchmesser von mindestens 6

mm vorhanden sein.
� Spaltnachweis ist aus folgenden !������ nicht notwendig:

- Nachweise wurden ��� gerissenen Beton �������#

- Es ist eine Spaltbewehrung vorhanden, die die Rissbreite unter "���
���
������� der ���
������� der ��	�
 nach ETAG 001,
Anhang C, Abschnitt 7.3 auf wk = 0.3 mm begrenzt.

Zuglast, Stahlbruch:
Einheit Sd

NRk,s kN 41,50
γMs - 1,50
NRd,s kN 27,67
Nh

Sd kN 7,95
βN,s - 0,29

Zuglast, $���
� ������ Betonausbruch:
Einheit Sd

N0
Rk,c kN 23,10

Ac,N cm2 668,30
A0

c,N cm2 441,00
Ac,N / A0

c,N - 1,52
ψs,N - 0,99
ψec1,N - 1,00
ψec2,N - 1,00
ψre,N - 1,00
NRk,c kN 34,50
γM,c - 1,50
NRd,c kN 23,00
Ng

Sd kN 15,89
βN,c - 0,69

Zuglast, Herausziehen:
Einheit Sd

NRk,p kN 17,60
γMp - 1,50
NRd,p kN 11,73
Nh

Sd kN 7,95
βN,p - 0,68

Querlast, Stahlbruch:
Einheit Sd

VRk,s kN 29,50
γMs - 1,25
VRd,s kN 23,60
Vh

Sd kN 0,99
βV,s - 0,04

Querlast, Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite:
Einheit Sd

N0
Rk,c kN 23,10

Ac,N cm2 668,30
A0

c,N cm2 441,00
Ac,N / A0

c,N - 1,52
ψs,N - 0,99
ψec1,N - 1,00
ψec2,N - 1,00
ψre,N - 1,00
k - 2,40
VRk,cp kN 82,80
γM,cp - 1,50
VRd,cp kN 55,20
Vg

Sd kN 1,98
βV,cp - 0,04
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Aufsteller
Bauvorhaben
Bauteil
��	�
 Ankerbolzen FAZ II 12 / 10 Seite 3

Querlast, Betonkantenbruch:
Einheit Sd

V0
Rk,c kN 15,14

Ac,V cm2 624,00
A0

c,V cm2 450,00
Ac,V / A0

c,V - 1,39
ψs,V - 1,00
ψh,V - 1,00
ψα ,V - 1,00
ψec,V - 1,00
ψre,V - 1,00
VRk,c kN 20,99
γM,c - 1,50
VRd,c kN 13,99
Vg

Sd kN 1,98
βV,c - 0,14

Zuglast Ausnutzung Querlast Ausnutzung Interaktion Ausnutzung
Stahlbruch: 28,7 % Stahlbruch: 4,2 % 62,7 %
$���
� ������

Betonausbruch:
69,1 % Betonkantenbruch: 14,1 %

Durchziehen /
Herausziehen:

67,7 %
Betonausbruch auf der
lastabgewandten Seite:

3,6 %

Ergebnis: Der rechnerische Nachweis der ����� ist erbracht
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Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Aufsteller
Bauvorhaben
Bauteil
��	�
 Ankerbolzen FAZ II 12 / 10 Seite 4
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Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

Stütze:

aus Gurtberechnung Lastgruppe 3:

NSt1 = 4,58 kN 

NSt = 4,58 * Ui  / 2 = 273,38 kN

Ausführung singemäß wie Skizze, aber

Stütze 219,1 x 3,0 mm statt: 193,7x5mm

A = (21,91/2)2 * π  -  (21,91/2-0,3)2 * π = 20,37 cm²

iy =   7,63 cm

σd = 1,5 * NSt / A = 20,13 kN/cm²

< 23,50 (S235)

Die Stütze ist oben durch die Gurtung und unten durch die Befestigung auf der Stahlbetonstütze gehalten

Ansatz als Pendelstütze sk = h = 2,00 m

System:

Stützenhöhe H =   2000 mm

Nd = 1,5*NSt = 410 kN

βy =   1,00  

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235

fy,k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm²

ε = √
23,5

fy,k

= 1,00

E = TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000 kN/cm²

λ1 = *π *√ /E 23,5 ε = 93,91
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Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

γM1 =   1,10

Lcr,y = βy * H = 2000 mm

Knicklinie yy = GEW("EC3_de/knick"; knl; ) = a

α = TAB("EC3_de/knick"; α; knl=yy) = 0,21

λquer,y = *
Lcr,y

*iy 10

1

λ1

= 0,279

Φ = 0,5 * (1 + α * (λquer,y - 0,2) + λquer,y
2) = 0,547

χy = MIN(
1

+Φ √ -Φ
2

λquer,y

2
;1,0) = 0,983

Nb,Rd,y = **χy A
fy,k

γM1

= 427,78 kN

Nd

Nb,Rd,y

= 0,96 < 1

Anschluss an Stahlbetonstütze unten konstruktiv nach Werkplanung Anlagenbau

Alternativausführung:

durchgängige Stütze 273 x 6,3 mm von der Gurtung bis zur Behältersohle

A = (27,30/2)2 * π  -  (27,30/2-0,63)2 * π = 52,79 cm²

iy =   9,43 cm

σd = 1,5 * NSt / A = 7,77 kN/cm²

< 23,50 (S235)

Die Stütze ist oben durch die Gurtung und unten durch die Befestigung auf der Stahlbetonsohle / 

Stahlbetonfundament gehalten

Stahlbetonbehälterhöhe maximal H1=8,00m

Stützenhöhe über OK-Stahlbetonbehälter: H2 = D / 20 = 38,00 / 20 = 1,90 m

max H = 8,00 + 1,90 = 9,90 m

Pendelstütze sk = h = 9,90 m

System:

Stützenhöhe H =   9900 mm

Nd = 1,5*NSt = 410 kN

βy =   1,00

Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235

fy,k = TAB("EC3_de/mat"; fyk; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm²

ε = √
23,5

fy,k

= 1,00

E = TAB("EC3_de/mat"; E; ID=Stahl)/10 = 21000 kN/cm²
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Proj.Bez Gurtung di<=38,00m Seite

G.

Datum mb BauStatik S014 2012.063 Projekt Gurt-UK

Dipl.-Ing. Markus Rüther , Siebenhöfen 20 , 32839 Steinheim - Vinsebeck

Position

λ1 = *π *√ /E 23,5 ε = 93,91

γM1 =   1,10

Lcr,y = βy * H = 9900 mm

Knicklinie yy = GEW("EC3_de/knick"; knl; ) = a

α = TAB("EC3_de/knick"; α; knl=yy) = 0,21

λquer,y = *
Lcr,y

*iy 10

1

λ1

= 1,118

Φ = 0,5 * (1 + α * (λquer,y - 0,2) + λquer,y
2) = 1,221

χy = MIN(
1

+Φ √ -Φ
2

λquer,y

2
;1,0) = 0,584

Nb,Rd,y = **χy A
fy,k

γM1

= 658,63 kN

Nd

Nb,Rd,y

= 0,62 < 1

Anschluss an Stahlbetonsohle / Stahlbetonfundament unten konstruktiv nach Werkplanung Anlagenbau
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