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Kragarmtreppe
Seite 3
Datum 02.11.2022

202245_Panelit

GP Ingenieurbüro für Baustatik

1:50

mb BauStatik U051 2022.051

Bauvorhaben
Modell P1 Sicht P1 Maßstab

202245_Panelit
GP Ingenieurbüro für Baustatik

1:50

Bauvorhaben

Position Positionsplan
Sicht Kragarmtreppe

Maßstab

P1Position

2 Treppenwange
300x12

Treppenwange
300x12

1

Stufenträger
MSHR 60x40x3,0

3

Stufenträger
MSHR 60x40x3,0

Stirnblech
60x10

1

Stufenträger
MSHR 60x40x3,0

1

3

2

Stirnblech
60x10

2Treppenwange
300x12
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Kragarmtreppe
Seite 4
Datum 02.11.2022

202245_Panelit

GP Ingenieurbüro für Baustatik

1:50

mb BauStatik U051 2022.051

Bauvorhaben
Modell P3 Sicht P3 Maßstab

202245_Panelit
GP Ingenieurbüro für Baustatik

1:50

Bauvorhaben

Position Positionsplan
Sicht Kragarmtreppe

Maßstab

P3Position

2Treppenwange
300x12

Stirnblech
60x103

Stufenträger
MSHR 60x40x3,0

1

1

Stufenträger
MSHR 60x40x3,0

1Stufenträger
MSHR 60x40x3,0

2

3

Treppenwange
300x12

Stirnblech
60x10

2Treppenwange
300x12
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

V
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

Pos. V Vorbemerkungen

1) Allgemeines

Die Firma Panelit GmbH plant die Herstellung von Kragarmtreppen. Die Kragstufen werden an eine 
Stahlwange vor Ort angeschweißt. 
Diese statische Berechnung befasst dich mit einer Anbringung der Stahlwange an eine KS-
Mauerwerkswand. Diese Art der Verbindung gilt bei KS-Wänden die eine Steinfestigkeit unter SFK 20 
aufweisen. Die Befestigung erfolgt mittels einkleben und Durchstreckung der Gewindestangen. 
   
Die Berechnungen erbringen den statischen Nachweis für sämtliche Konstruktionsteile. 
Es gelten die „Allgemein anerkannten Regeln der Technik“ zum Zeitpunkt der Aufstellung der 
Berechnungen und dazugehörigen Planungen !

2)  Normen

Es sind die zurzeit gültigen Eurocodes, DIN-Normen und technischen Baubestimmungen zu 
berücksichtigen.
Auszug: - Lastannahmen : Eurocode 1: DIN EN 1991

- Stahlbetonbau : Eurocode 2: DIN EN 1992

DBV-Merkblatt „Parkhäuser und Tiefgaragen“
DAfStb-Richtlinie „Schutz und Instandsetzung von 
Betonbauteilen“

- Stahlbau : Eurocode 3: DIN EN 1993

- Holzbau : Eurocode 5: DIN EN 1995

- Mauerwerksbau: Eurocode 6: DIN EN 1996

- Grundbau : Eurocode 7: DIN EN 1997, DIN 1054 (2010-12)

3) Baukonstruktion

Die Treppe soll in Stahl hergestellt werden.
Der vertikale Lastabtrag erfolgt über Stahlwange die an der Best. Wand angedübelt wird.  

Der Bestand wird als ausreichend Tragfähig angenommen. 
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

V
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

4) Bauzustände

Die statische Berechnung untersucht den Endzustand des Bauwerkes. Für die Sicherheit der 
Montagezustände ist die ausführende Baufirma zuständig.
Bei Unklarheiten mit den in dieser Berechnung gemachten Angaben oder Abweichungen von der 
Örtlichkeit ist Rücksprache mit dem Aufsteller zu halten.

5) Baustoffe

Mauerwerk : KS < SFK20

Baustahl : S235
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

LZ1
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

Pos. LZ1 Einwirkungen und Lasten 

Belastungen
Flächenlasten Treppen

Gk-g1 Bodenaufbau = 1.00 kN/m²
Qk.N-q1 Nutzlasten Treppen (Kat. T1) = 3.00 kN/m²

Zusammenstellungen

g1 Bodenaufbau   
 Bodenaufbau 1.0  = 1.00 kN/m²

q1 Nutzlasten Treppen (Kat. T1)   
 Nutzlast T1 für Wohn- u.     
 Aufenthaltsräume     
  3.0  = 3.00 kN/m²
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1
Seite
Position
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202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

Pos. 1 Stufenträger

Die Stufenträger werden aus 3 MSHR Profilen hergestellt. Da angenommen wird, 
dass die Aufstandsfläche aus Mannlast nicht immer auf alle 3 Stufen erfolgen 
würde, wird die Mannlast aus Sicherheitsgründen nur auf 2 Stufen verteilt. 

Die Lasten aus Glas und Aufbau werden jedoch auf alle 3 Träger verteilt.

System Rechtsseitiger Kragarm

System z-Richtung
M 1:10

Az
Kr

1.00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
Kr 1.00 0.0 fest S 235 MSHR 60X40-2.9

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0  fest fest

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
2 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
1 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



9

GP Ingenieurbüro für Baustatik

1
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

MSHR 60X40-2.9
M 1:5

y
z

60

40

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
kr MSHR 60X40-2.9 5.4 0.04

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.07

0.04 0.25

z 1.00

-0.08

1.00

z 1.00

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  Kr Eigengew 0.00 1.00  0.04 0.0
 (a) Kr  0.00 1.00  0.07 0.0

(a) aus Belag 0.2*1.0/3  = 0.07 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten und -momente
  Feld Komm. a Fz My e
    [m] [kN] [kNm] [cm]
Einw. Gk (a) Kr  1.00 0.25 0.00 0.0
Einw. Qk.N (b,c) Kr  1.00 1.00 -0.08 0.0

(a) aus Glas 0.02*1.0*25*1.0/2  = 0.25 kN

(b) aus Mannlast 2.0/2  = 1.00 kN

(c) aus Holmlast -0.5*1.0/3*1.0/2  = -0.08 kNm

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.35*Gk   
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
quasi-ständig 5    1.00*Gk   
 6    1.00*Gk +0.30*Qk.N  
st./vor. Auflagerkr. 7    1.15*Gk   
 8    1.00*Gk   
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GP Ingenieurbüro für Baustatik
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Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
 9    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

-2.04

-0.12

1.98 1.84

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Kragarm rechts  0.00 -2.04 2 -0.30 1 0.36 1 1.98 2
  1.00 -0.12 2 0.00 1 0.25 1 1.84 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max My,k,min My,k,max
  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 0.36 0.36 -0.30 -0.30
Einw. Qk.N A 1.00 1.00 -1.08 -1.08

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK My,d,min EK My,d,max EK
  [kN]  [kN]  [kNm]  [kNm]  
 A 0.36 8 1.98 9 -2.04 9 -0.30 8

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-P Kragarm rechts 0.00    OK 0.80

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Kragarm rechts 1.00    OK 0.58
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Schweißnaht

Vd = 2,0 kN
Md = 2,05 kNm

Nd´ = 2,05x100 / 6,0 = 34,17 kN
erf.aw = 34,17 / (4,0x20,9) = 0,4 cm
---------------------------------------------------
gew: 4,0mm Schweißnaht an allen Seiten
---------------------------------------------------

Blech an der Stirnseite und MSHQ Profil in der Mitte können mit eine Schweißnaht von min.aw = 3,0mm 
verschweißt werden. 
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Pos. 2 Treppenwange

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:10

A B C D Ez
1 2 3 4

28 28 28 28

1.12

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1-4 0.28 0.0 fest S 235 BFL 300x12

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0  fest frei
B 0.28 10.0  fest frei
C 0.56 10.0  fest frei
D 0.84 10.0  fest frei
E 1.12 10.0  fest frei

BFL 300x12
M 1:5

y
z

30
0

12
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GP Ingenieurbüro für Baustatik
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Position
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Proj.Bez.
Projekt

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-4 BFL 300x12 36.0 0.28

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.50

0.50

0.28

z 1.12

3.00

z 1.12

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.12  0.28 0.0
 (a)  1  0.00 1.12  0.50 100.0
 (b)  1  0.00 1.12  0.50 50.0
Einw. Qk.N (c)  1  0.00 1.12  3.00 50.0

(a) aus Glas 0.02*25*1.0  = 0.50 kN/m

(b) aus Stufen 0.3  = 0.30 kN/m
 aus Stufenbelag 0.2  = 0.20 kN/m
    = 0.50 kN/m

(c) aus Nutzlast 3.0  = 3.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2,4)  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,3)  
 4   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2,4)  
 5   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,3)  
 6   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2,4)  
 7   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (3)  
 8   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2,3)  
 9   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,4)  
 10   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2,3)  
 11   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,4)  
 12   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
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 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
     (1,3,4)  
 13   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 14   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 15   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 16   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (3)  
 17   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (4)  
 18   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
 19   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (3,4)  
quasi-ständig 20   1.00*Gk   
 21   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1,3)  
 22   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (2,4)  
 23   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1)  
 24   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (2)  
 25   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (3)  
 26   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (4)  
st./vor. Auflagerkr. 27   1.15*Gk   
 28   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2,4)  
 29   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,3)  
 30   1.00*Gk   
 31   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 32   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (3)  
 33   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2,4)  
 34   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
 35   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,4)  
 36   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2,3)  
 37   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 38   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,3,4)  
 39   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (3,4)  
 40   1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,3)  
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 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
 41   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2,4)  
 42   1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (4)  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Moment Mx,p,d[kNm]

0.04

-0.06

0.03

-0.05

0.03

-0.06

0.04
0.46

-0.46

0.46

-0.46

0.46

-0.46

0.46

-0.46

Querkraft Vz,d[kN]

0.75

-1.08

1.02

-0.95

0.95

-1.02

1.08

-0.75

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mx,p,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mx,p,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.07 2 0.10 1
   0.00 3 0.75 3 0.46 3
  0.09 0.00 2 -0.05 2 0.04 1
   0.04 3 0.17 3 0.15 3
  0.28 -0.06 6 -1.08 6 -0.46 3
   -0.01 7 -0.20 7 -0.10 1
Feld 2  0.00 -0.06 6 0.11 7 0.10 1
   -0.01 7 1.02 6 0.46 4
  0.19 -0.01 5 -0.36 10 -0.15 4
   0.03 4 0.09 11 -0.03 1
  0.28 -0.05 10 -0.95 10 -0.46 4
   0.01 11 -0.03 11 -0.10 1
Feld 3  0.00 -0.05 10 0.03 11 0.10 1
   0.01 11 0.95 10 0.46 3
  0.09 -0.01 2 -0.09 11 0.04 1
   0.03 3 0.36 10 0.15 3
  0.28 -0.06 12 -1.02 12 -0.46 3
   -0.01 13 -0.11 13 -0.10 1
Feld 4  0.0 -0.06 12 0.20 13 0.10 1
   -0.01 13 1.08 12 0.46 4
  0.19 0.00 5 -0.17 4 -0.15 4
   0.04 4 0.05 5 -0.03 1
  0.28 0.00 5 -0.75 4 -0.46 4
   0.00 4 -0.07 5 -0.10 1
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Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Mx,k,min Mx,k,max Fz,k,min Fz,k,max
  [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.10 0.10 0.14 0.14
 B 0.21 0.21 0.41 0.41
 C 0.21 0.21 0.33 0.33
 D 0.21 0.21 0.41 0.41
 E 0.10 0.10 0.14 0.14
Einw. Qk.N A 0.00 0.21 -0.05 0.38
 B 0.00 0.42 -0.07 1.03
 C 0.00 0.42 -0.18 0.96
 D 0.00 0.42 -0.07 1.03
 E 0.00 0.21 -0.05 0.38

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Mx,d,min EK Mx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
 A 0.10 30 0.46 31 0.07 28 0.75 29
 B 0.21 30 0.91 34 0.31 32 2.10 33
 C 0.21 30 0.91 36 0.06 35 1.89 36
 D 0.21 30 0.91 39 0.31 37 2.10 38
 E 0.10 30 0.46 42 0.07 40 0.75 41

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 0.00    OK 0.25

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.13    OK 0.00
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202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

Zugverankerung:
Md = 0,95 kNm
Nd´= 0,95 x 100 / 27 = 3,52 kN

Konterplatte: 100x100x10
wel = 10,0 x 1,0² / 6 = 1,67 cm³
Md´= 3,52 x 10 / 4 = 8,8 kNcm
σ = 8,8 / 1,67 = 5,27 kN/cm² 21,8 kN/cm²

Mauerwerkspressung:
σ = 3,52 / (10,0 x 10,0) = 0,0352 kN/cm²
fcd = 0,28 x 0,85 / 1,5 = 0,159 (SFK4)
η = 0,0352/0,14 = 0,25 ≤ 1,0

Gewindestange:
M12 … 4,6 

Folgende Dübel können verwendet werden:

Dübel FIS V Plus 360 S M12 S8.8
oder
Dübel MIT-SE plus M12 S8.8

oder Gleichwertig
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Pos. 2.1 Dübel
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Proj.Bez.
Projekt
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Pos. 3 Stirnblech

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:10

A B Cz
1 2

14 14

28

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1-2 0.14 0.0 fest S 235 FL 60x10

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0  fest frei
B 0.14 10.0  fest frei
C 0.28 10.0  fest frei

FL 60x10
M 1:5

y
z

60

10

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-2 FL 60x10 6.0 0.05

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk

0.50

0.05

z 28

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 0.28  0.05 0.0
 (a)  1  0.00 0.28  0.50 100.0
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(a) aus Holmlast 0.5*1.0  = 0.50 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk   
quasi-ständig 3    1.00*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 4    1.15*Gk   
 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Moment Mx,p,d[kNm]

0.05

-0.05

0.05

-0.05

Querkraft Vz,d[kN]

0.04

-0.06

0.06

-0.04

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mx,p,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mx,p,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.03 1 0.03 1
   0.00 2 0.04 2 0.05 2
  0.09 0.00 1 -0.03 2 -0.02 2
   0.00 2 -0.02 1 -0.01 1
  0.14 0.00 2 -0.06 2 -0.05 2
   0.00 1 -0.05 1 -0.03 1
Feld 2  0.00 0.00 2 0.05 1 0.03 1
   0.00 1 0.06 2 0.05 2
  0.05 0.00 1 0.02 1 0.01 1
   0.00 2 0.03 2 0.02 2
  0.14 0.00 1 -0.04 2 -0.05 2
   0.00 2 -0.03 1 -0.03 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Mx,k,min Mx,k,max Fz,k,min Fz,k,max
  [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.03 0.03 0.03 0.03
 B 0.07 0.07 0.10 0.10
 C 0.03 0.03 0.03 0.03

Bem.-auflagerkräfte
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ständig/vorüberg. Aufl. Mx,d,min EK Mx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
 A 0.03 5 0.05 6 0.03 5 0.04 6
 B 0.07 5 0.09 6 0.10 5 0.13 6
 C 0.03 5 0.05 6 0.03 5 0.04 6

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 0.00    OK 0.19

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.06    OK 0.00

Es wird an den Stufenträgern mit eine aw=3,0mm Schweißnaht angeschweißt.

Glasgeländer wird mit 2 M12 … 4,6 Schrauben Mittig an dem Stahlblech festgeschraubt.

Vd = 0,2 x 1,0 x 25 x 0,5 = 2,5 kN
Md = 0,5 x 1,0 = 0,5 kNm
Nd = 0,5 x 100 / 3 = 16,66 kN
NRd = 21,7 kN
VRd = 17 kN

σ = 2,5 / 17 + 16,67 / 21,7 = 0,92 ≤ 1,0
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Kragarmtreppe
Seite 3
Datum 02.11.2022

202245_Panelit

GP Ingenieurbüro für Baustatik

1:50

mb BauStatik U051 2022.051

Bauvorhaben
Modell P2 Sicht P2 Maßstab

202245_Panelit
GP Ingenieurbüro für Baustatik

1:50

Bauvorhaben

Position Positionsplan
Sicht Kragarmtreppe

Maßstab

P2Position

2 Treppenwange
300x12

Treppenwange
300x12

1

Stufenträger
MSHR 60x40x3,0

3

Stufenträger
MSHR 60x40x3,0

Stirnblech
60x10

1

Stufenträger
MSHR 60x40x3,0

1

3

2

Stirnblech
60x10

2Treppenwange
300x12

KS
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Pos. V Vorbemerkungen

1) Allgemeines

Die Firma Panelit GmbH plant die Herstellung von Kragarmtreppen. Die Kragstufen werden an eine 
Stahlwange vor Ort angeschweißt. 
Diese statische Berechnung befasst dich mit einer Anbringung der Stahlwange an eine KS-
Mauerwerkswand. Diese Art der Verbindung gilt bei KS-Wänden die eine Steinfestigkeit gleich oder stärke 
als SFK 20 aufweisen. Die Befestigung erfolgt mittels einkleben der Gewindestangen. 

Die Berechnungen erbringen den statischen Nachweis für sämtliche Konstruktionsteile. 
Es gelten die „Allgemein anerkannten Regeln der Technik“ zum Zeitpunkt der Aufstellung der 
Berechnungen und dazugehörigen Planungen !

2)  Normen

Es sind die zurzeit gültigen Eurocodes, DIN-Normen und technischen Baubestimmungen zu 
berücksichtigen.
Auszug: - Lastannahmen : Eurocode 1: DIN EN 1991

- Stahlbetonbau : Eurocode 2: DIN EN 1992

DBV-Merkblatt „Parkhäuser und Tiefgaragen“
DAfStb-Richtlinie „Schutz und Instandsetzung von 
Betonbauteilen“

- Stahlbau : Eurocode 3: DIN EN 1993

- Holzbau : Eurocode 5: DIN EN 1995

- Mauerwerksbau: Eurocode 6: DIN EN 1996

- Grundbau : Eurocode 7: DIN EN 1997, DIN 1054 (2010-12)

3) Baukonstruktion

Die Treppe soll in Stahl hergestellt werden.
Der vertikale Lastabtrag erfolgt über Stahlwange die an der Best. Wand angedübelt wird.  

Der Bestand wird als ausreichend Tragfähig angenommen. 
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4) Bauzustände

Die statische Berechnung untersucht den Endzustand des Bauwerkes. Für die Sicherheit der 
Montagezustände ist die ausführende Baufirma zuständig.
Bei Unklarheiten mit den in dieser Berechnung gemachten Angaben oder Abweichungen von der 
Örtlichkeit ist Rücksprache mit dem Aufsteller zu halten.

5) Baustoffe

Mauerwerk : KS ≥ SFK20

Baustahl : S235
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Pos. LZ1 Einwirkungen und Lasten 

Belastungen
Flächenlasten Treppen

Gk-g1 Bodenaufbau = 1.00 kN/m²
Qk.N-q1 Nutzlasten Treppen (Kat. T1) = 3.00 kN/m²

Zusammenstellungen

g1 Bodenaufbau   
 Bodenaufbau 1.0  = 1.00 kN/m²

q1 Nutzlasten Treppen (Kat. T1)   
 Nutzlast T1 für Wohn- u.     
 Aufenthaltsräume     
  3.0  = 3.00 kN/m²
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Pos. 1 Stufenträger

Die Stufenträger werden aus 3 MSHR Profilen hergestellt. Da angenommen wird, 
dass die Aufstandsfläche aus Mannlast nicht immer auf alle 3 Stufen erfolgen 
würde, wird die Mannlast aus Sicherheitsgründen nur auf 2 Stufen verteilt. 

Die Lasten aus Glas und Aufbau werden jedoch auf alle 3 Träger verteilt.

System Rechtsseitiger Kragarm

System z-Richtung
M 1:10

Az
Kr

1.00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
Kr 1.00 0.0 fest S 235 MSHR 60X40-2.9

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0  fest fest
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MSHR 60X40-2.9
M 1:5

y
z

60

40

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
kr MSHR 60X40-2.9 5.4 0.04

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.07

0.04 0.25

z 1.00

-0.08

1.00

z 1.00

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  Kr Eigengew 0.00 1.00  0.04 0.0
 (a) Kr  0.00 1.00  0.07 0.0

(a) aus Belag 0.2*1.0/3  = 0.07 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten und -momente
  Feld Komm. a Fz My e
    [m] [kN] [kNm] [cm]
Einw. Gk (a) Kr  1.00 0.25 0.00 0.0
Einw. Qk.N (b,c) Kr  1.00 1.00 -0.08 0.0

(a) aus Glas 0.02*1.0*25*1.0/2  = 0.25 kN

(b) aus Mannlast 2.0/2  = 1.00 kN

(c) aus Holmlast -0.5*1.0/3*1.0/2  = -0.08 kNm

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.35*Gk   
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
quasi-ständig 5    1.00*Gk   
 6    1.00*Gk +0.30*Qk.N  
st./vor. Auflagerkr. 7    1.15*Gk   
 8    1.00*Gk   
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 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
 9    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

-2.04

-0.12

1.98 1.84

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Kragarm rechts  0.00 -2.04 2 -0.30 1 0.36 1 1.98 2
  1.00 -0.12 2 0.00 1 0.25 1 1.84 2

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max My,k,min My,k,max
  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 0.36 0.36 -0.30 -0.30
Einw. Qk.N A 1.00 1.00 -1.08 -1.08

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK My,d,min EK My,d,max EK
  [kN]  [kN]  [kNm]  [kNm]  
 A 0.36 8 1.98 9 -2.04 9 -0.30 8

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-P Kragarm rechts 0.00    OK 0.80

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Kragarm rechts 1.00    OK 0.58
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

1
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

Schweißnaht

Vd = 2,0 kN
Md = 2,05 kNm

Nd´ = 2,05x100 / 6,0 = 34,17 kN
erf.aw = 34,17 / (4,0x20,9) = 0,4 cm
---------------------------------------------------
gew: 4,0mm Schweißnaht an allen Seiten
---------------------------------------------------

Blech an der Stirnseite und MSHQ Profil in der Mitte können mit eine Schweißnaht von min.aw = 3,0mm 
verschweißt werden. 
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

2
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

Pos. 2 Treppenwange

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:10

A B C D Ez
1 2 3 4

20 20 20 20

80

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1-4 0.20 0.0 fest S 235 BFL 300x12

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0  fest frei
B 0.20 10.0  fest frei
C 0.40 10.0  fest frei
D 0.60 10.0  fest frei
E 0.80 10.0  fest frei

BFL 300x12
M 1:5

y
z

30
0

12
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

2
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-4 BFL 300x12 36.0 0.28

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.50
0.50
0.28

z 80

3.00

z 80

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 0.80  0.28 0.0
 (a)  1  0.00 0.80  0.50 100.0
 (b)  1  0.00 0.80  0.50 50.0
Einw. Qk.N (c)  1  0.00 0.80  3.00 50.0

(a) aus Glas 0.02*25*1.0  = 0.50 kN/m

(b) aus Stufen 0.3  = 0.30 kN/m
 aus Stufenbelag 0.2  = 0.20 kN/m
    = 0.50 kN/m

(c) aus Nutzlast 3.0  = 3.00 kN/m

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Moment Mx,p,d[kNm]

0.02

-0.03

0.02

-0.02

0.02

-0.03

0.02
0.33

-0.33

0.33

-0.33

0.33

-0.33

0.33

-0.33

Querkraft Vz,d[kN]

0.54

-0.77

0.73

-0.68

0.68

-0.73

0.77

-0.54

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mx,p,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mx,p,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.05 2 0.07 1
   0.00 3 0.54 3 0.33 3
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

2
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mx,p,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mx,p,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  
  0.10 0.00 2 -0.15 6 0.00 1
   0.02 3 -0.02 7 0.00 3
  0.20 -0.03 6 -0.77 6 -0.33 3
   0.00 7 -0.14 7 -0.07 1
Feld 2  0.00 -0.03 6 0.08 7 0.07 1
   0.00 7 0.73 6 0.33 4
  0.10 -0.01 5 -0.06 9 0.00 1
   0.02 4 0.11 8 0.00 4
  0.20 -0.02 10 -0.68 10 -0.33 4
   0.00 11 -0.02 11 -0.07 1
Feld 3  0.00 -0.02 10 0.02 11 0.07 1
   0.00 11 0.68 10 0.33 3
  0.10 -0.01 2 -0.11 8 0.00 1
   0.02 3 0.06 9 0.00 3
  0.20 -0.03 12 -0.73 12 -0.33 3
   0.00 13 -0.08 13 -0.07 1
Feld 4  0.00 -0.03 12 0.14 13 0.07 1
   0.00 13 0.77 12 0.33 4
  0.10 0.00 5 0.02 13 0.00 1
   0.02 4 0.15 12 0.00 4
  0.20 0.00 5 -0.54 4 -0.33 4
   0.00 4 -0.05 5 -0.07 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Mx,k,min Mx,k,max Fz,k,min Fz,k,max
  [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.07 0.07 0.10 0.10
 B 0.15 0.15 0.29 0.29
 C 0.15 0.15 0.24 0.24
 D 0.15 0.15 0.29 0.29
 E 0.07 0.07 0.10 0.10
Einw. Qk.N A 0.00 0.15 -0.03 0.27
 B 0.00 0.30 -0.05 0.73
 C 0.00 0.30 -0.13 0.69
 D 0.00 0.30 -0.05 0.73
 E 0.00 0.15 -0.03 0.27

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Mx,d,min EK Mx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
 A 0.07 30 0.33 31 0.05 28 0.54 29
 B 0.15 30 0.65 34 0.22 32 1.50 33
 C 0.15 30 0.65 36 0.05 35 1.35 36
 D 0.15 30 0.65 39 0.22 37 1.50 38
 E 0.07 30 0.33 42 0.05 40 0.54 41
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

2
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 0.00    OK 0.18

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.09    OK 0.00

Folgende Dübel können verwendet werden:

Dübel FIS V Plus 360 S M12 S8.8
oder
Dübel MIT-SE plus M12 S8.8

oder Gleichwertig

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
2 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
1 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



15

GP Ingenieurbüro für Baustatik

2.1
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

Pos. 2.1 Dübel
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

2.1
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

3
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

Pos. 3 Stirnblech

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:10

A B Cz
1 2

14 14

28

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1-2 0.14 0.0 fest S 235 FL 60x10

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0  fest frei
B 0.14 10.0  fest frei
C 0.28 10.0  fest frei

FL 60x10
M 1:5

y
z

60

10

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-2 FL 60x10 6.0 0.05

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk

0.50

0.05

z 28

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 0.28  0.05 0.0
 (a)  1  0.00 0.28  0.50 100.0
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

3
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

(a) aus Holmlast 0.5*1.0  = 0.50 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk   
quasi-ständig 3    1.00*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 4    1.15*Gk   
 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Moment Mx,p,d[kNm]

0.05

-0.05

0.05

-0.05

Querkraft Vz,d[kN]

0.04

-0.06

0.06

-0.04

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek Vz,d,min Ek Mx,p,d,min Ek
   My,d,max Ek Vz,d,max Ek Mx,p,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.03 1 0.03 1
   0.00 2 0.04 2 0.05 2
  0.09 0.00 1 -0.03 2 -0.02 2
   0.00 2 -0.02 1 -0.01 1
  0.14 0.00 2 -0.06 2 -0.05 2
   0.00 1 -0.05 1 -0.03 1
Feld 2  0.00 0.00 2 0.05 1 0.03 1
   0.00 1 0.06 2 0.05 2
  0.05 0.00 1 0.02 1 0.01 1
   0.00 2 0.03 2 0.02 2
  0.14 0.00 1 -0.04 2 -0.05 2
   0.00 2 -0.03 1 -0.03 1

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Mx,k,min Mx,k,max Fz,k,min Fz,k,max
  [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.03 0.03 0.03 0.03
 B 0.07 0.07 0.10 0.10
 C 0.03 0.03 0.03 0.03

Bem.-auflagerkräfte
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GP Ingenieurbüro für Baustatik

3
Seite
Position

Kragarmtreppe
202245_Panelit

Proj.Bez.
Projekt

ständig/vorüberg. Aufl. Mx,d,min EK Mx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
 A 0.03 5 0.05 6 0.03 5 0.04 6
 B 0.07 5 0.09 6 0.10 5 0.13 6
 C 0.03 5 0.05 6 0.03 5 0.04 6

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 0.00    OK 0.19

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.06    OK 0.00

Es wird an den Stufenträgern mit eine aw=3,0mm Schweißnaht angeschweißt.

Glasgeländer wird mit 2 M12 … 4,6 Schrauben Mittig an dem Stahlblech festgeschraubt.

Vd = 0,2 x 1,0 x 25 x 0,5 = 2,5 kN
Md = 0,5 x 1,0 = 0,5 kNm
Nd = 0,5 x 100 / 3 = 16,66 kN
NRd = 21,7 kN
VRd = 17 kN

σ = 2,5 / 17 + 16,67 / 21,7 = 0,92 ≤ 1,0
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