
 

 

 

 

- Statische Berechnung - 

Anschluss PV an Dach 
Revision (-) 

 

 Auftragsnummer: 22-014 

   

   

 Bauvorhaben: Neubau Schwanenwesen-Quartier 

  Erikastr. 186 

  20251 Hamburg 

   

   

 Bauherr: Bezirksamt Hamburg-Nord,  

Fachamt Stadt- u. Landschaftsplanung 

  Kümmellstr. 5-7 

  20249 Hamburg 

   

   

 Planung: eins:eins Architekten  

Hillenkamp & Roselius PartGmbB 

  Eimsbütteler Chaussee 37 

  20259 Hamburg 

   

   

 Tragwerksplanung: 

 
   

 Adresse Hermann-Maul-Straße 5 

  D-21073 Hamburg 

   

 Telefon +49 (0)40 / 611 85 48 0 

 Mail info@sg-ing.de 

 Web www.sg-ing.de 
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Normen 

- Der Statischen Berechnung liegen die z.Z. gültigen und nachfolgend aufgeführten technischen 

Baubestimmungen zugrunde. 

   

- DIN EN 1990/NA Eurocode 0 - Grundlagen 

- DIN EN 1991/NA Eurocode 1 - Einwirkungen 

- DIN EN 1993/NA Eurocode 3 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten 

- DIN EN 1995/NA Eurocode 5 - Bemessung und Konstruktion von Holzbauwerken 

      

 

Sonstige Richtlinien und technische Regeln 

- Die technischen Bestimmungen und fachlich allgemein anerkannten Regeln der Technik sind zu beachten! 

Gleiches gilt für Herstellerangaben (z.B. KS-Handbuch). 

      

 

Literatur 

- Albrecht, A. (Hrsg.): Schneider Bautabellen für Ingenieure, 25. Auflage, 2022, Bundesanzeiger 

Verlag, Bochum 

      

 

Software 

- Frilo Software R-2024-1 der Frilo Software GmbH, Stuttgarter Str. 40, 70469 Stuttgart 

- Würth Technical Software II  

      

 

Berechnungsgrundlagen 

- Detail „DE-DA-50-Dach Aufbau Extensive Begrünung“ als Vorabzug vom 14.12.2023 (erhalten am 

21.02.2024) sowie E-Mail vom 20.02.2024 von eins:eins Architekten BDA - Hillenkamp & Roselius 

Partnerschaft mbH, Eimsbütteler Chaussee 37, 20259 Hamburg 

      

 

Baustoffe 

- Profilstahl: S235 (in Edelstahl)    

      

 

Baubeschreibung 

 In der nachfolgenden statischen Berechnung wird der Anschluss der Photovoltaik-Unterkonstruktion an 

die Holz-Dachkonstruktion des Neubaus, Erikastraße 186 in 20251 Hamburg behandelt. Der Nachweis der 

der Photovoltaik-Unterkonstruktion selbst wird hier nicht behandelt und erfolgt durch die Fachplanung 

Elektro bzw. dem Lieferanten. 
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Konstruktive sowie allgemeine Hinweise und Vorgaben 

- Getroffene Annahmen, insbesondere hinsichtlich der vorhandenen Baustoffe und Materialien sowie 

objektbezogene Maßangaben sind vor Baubeginn durch die örtliche Bauleitung verantwortlich zu prüfen. 

Bei Abweichungen ist der Aufsteller dieser statischen Berechnung zu informieren.  

- Diese statische Berechnung darf weiterhin erst nach Prüfung durch die Bauaufsichtsbehörde oder einen 

staatlich anerkannten Prüfingenieur unter Berücksichtigung gegebenenfalls erfolgter Prüfeintragungen 

zur Ausführung verwendet werden. 
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System: 

- Kragstütze lKr ≤ 0,65 m 

      

 

Belastung: 

- Das Eigengewicht des Bauteils ist vernachlässigbar gering. 

      

- PV-Module: Modulgewicht inkl. UK ca. 0,20 kN/m² 

Einflussfläche A = (1,80 m / 2) * (1,80 m / 2 * 2) = 1,62 m² 

  0,20 kN/m² * 1,62 m² G = 0,32 kN 

- Schnee: Einflussfläche wie vor 

0,68 kN/m² * 1,62 m² S = 1,10 kN 

- Wind: Gemäß Windlastermittlung der Gebäudestatik, erstellt durch 

schumacher+gerber vom 26.10.2023. 

  Wind andrückend 

maßgebend Windrichtung 0° (quer zu den Sparren)  

  Einflussfläche im Grundriss wie vor 

Bereich H we,1+ = 0,12 kN/m² 

0,12 kN/m² * 1,62 m² WV+ = 0,19 kN 

  Einflussfläche horizontal ca. 

AH = 1,80 m / 2 * 0,50 m / 3 Stützen = 0,15 m² 

Bereich I we,1+ = -0,24 kN/m² (nicht zugehörig zur andrückenden Last) 

  ±0,24 kN/m² * 0,15 m² WH = ±0,04 kN 

      

  Wind abhebend 

maßgebend Windrichtung 90° (längs zu den Sparren) 

  Einflussfläche im Grundriss wie vor 

Bereich H we,1- = -0,73 kN/m² 

-0,73 kN/m² * 1,62 m² WV- = -1,18 kN 

  Einflussfläche horizontal ca. 

AH = 1,80 m * 0,50 m / 2 Stützen = 0,45 m² 

  -0,73 kN/m² * 0,45 m² WH = ±0,33 kN 

      

 

Schnittgrößen und Bemessung: 

- Siehe nachfolgende Berechnung. 
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Anschlüsse: 

- Fußpunkt: Auf Sparren gem. nachfolgendem Detail. 

Schnittgrößen am Stützenfuß gem. nachfolgender Berechnung. Unter 

Berücksichtigung der Dachneigung von 25° ergeben sich je Schraubenpaar 

(2 Stück) folgende Schnittkräfte. 

   

  Maßgebend wird die minimale Vertikallast mit dem betragsmäßig größten 

Moment (Lfk26). 

  aus Rx,d = -1,40 kN (Zug) 

-1,40 kN * COS 25° / 2 Paar =  -0,63 kN 

  aus Ry,d = ±0,50 kN 

±0,50 kN * SIN 25° / 2 Paar = ±0,11 kN 

  aus Mz,d = ±0,32 kNm 

±0,32 kNm / ≥0,10 m = ±3,20 kN 

  (Die alternative Horizontkraft/ 

Moment quer zu den Sparren wird 

nicht maßgebend.)    

  (nur Zug maßgebend) Nd =  -3,94 kN 

  aus Rx,d = -1,40 kN (Zug) 

-1,40 kN * SIN 25° / 2 Paar =  0,30 kN 

  aus Ry,d = ±0,50 kN 

±0,50 kN * COS 25° / 2 Paar = ±0,23 kN 

  (maximaler Betrag maßgebend) Vd =  0,53 kN 

  (Die günstig wirkende Auflast aus dem Substrat auf die Fußplatte bleibt 

auf der sicheren Seite liegend unberücksichtigt.)  

   

  Nachweis der Schrauben siehe nachfolgende Berechnung. 
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Stahlstütze (x64) STS+ 01/2024 (FRILO R-2024-1/P07)

Grundparameter

Norm und Sicherheitskonzept

Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Ψ2 für Kranlasten : 0.90
Ψ2 = 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleiches  γF (γG,sup oder γG,inf)

Einstellungen zur Tragsicherheit

Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitätsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B

Einstellungen zur Gebrauchstauglichkeit

Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit δlim = 0.4 cm

System Kragstütze

 

Stütze: Höhe = 0.65 m

Material S235

  Ek = 210000 N/mm2     Gk = 80769 N/mm2   
  γ = 78.50 kN/m3     μ = 0.30   
Streckgrenze t ≤ 40 mm     fyk = 235.00 N/mm2   
Zugfestigkeit t ≤ 40 mm     fuk = 360.00 N/mm2   

Querschnitt - RO 60.3X2

Durchmesser/Wandung d = 60 mm     s = 2 mm   
Fertigungsprozess warm       
Fläche A = 3.7 cm2       
Statische Werte Iy = 15.6 cm4     Wy = 5.2 cm3   

Pos. A-01
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Lagerbedingungen

Verschiebungen*) Verdrehungen*)

Nr x ux uy uz Φx Φy Φz

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 -1 -1 -1

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Belastung

Einwirkungen(Ew)

Id Typ Bemessungssituation Name γsup γinf ψ0 ψ1 ψ2

99 G ständig/vorübergehend ständig 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00
9 Q ständig/vorübergehend Windlasten 1.50 0.00 0.60 0.20 0.00
10 Q ständig/vorübergehend Schnee H < 1000 m 1.50 0.00 0.50 0.20 0.00

Lasten

Lastarten

Art 14 = Kopflast kN       
Das Eigengewicht wird automatisch berücksichtigt.

Standard-Lastfälle und Lasten

Nr Art in/um pi a pj l Ew Alt
[m] [m]

1 14 in x-Richtung 0.3 0.65 - 99
2 14 in x-Richtung 1.1 0.65 - 10
3 14 in x-Richtung 0.2 0.65 - 9 1
4 14 in x-Richtung -1.2 0.65 - 9 1
5 14 in y-Richtung 0.3 0.65 - 9

Ergebnisse

Zusammenfassung

Bemessungssituation Lfk Nachweis η

ständig/vorübergehend 4 Querschnitt 0,22
ständig/vorübergehend 26 Stabilität 0,22
charakteristisch 38 Absolutverformung 0,23

Tragfähigkeit ständig/vorübergehend

Schnittgrößen - Lfk 4

x NEd Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

0.00 -1.6 0.0 0.00 0.5 0.32
0.65 -1.5 0.0 0.00 0.5 0.00

Querschnittstragfähigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk 4   γM0 = 1,00

x Qkl ηN ηVz ηMy ηVy ηMz ηMyMz η
[m]

0.00 1 0.02 0.00 0.00 0.02 0.20 0.20 0.22
0.65 1 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02
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Nachweis für maximale Auslastung bei  x = 0.00 m

  Npld = 86.0 kN     NRd = 86.0 kN   
  NEd = -1.6 kN     ηN = 0.02   
  My,pld = 1.60 kNm     My,Rd = 1.60 kNm   
  My,Ed = 0.00 kNm     ηMy = 0.00   
  Vz,pld = 31.6 kN     Vz,Rd = 31.6 kN   
  Vz,Ed = 0.0 kN     ηVz = 0.00   
  Mz,pld = 1.60 kNm     Mz,Rd = 1.60 kNm   
  Mz,Ed = 0.32 kNm     ηMz = 0.20   
  Vy,pld = 31.6 kN     Vy,Rd = 31.6 kN   
  Vy,Ed = 0.5 kN     ηVy = 0.02   
      η = 0.22   

Stabilitätsnachweis

x Qkl NEd My,Ed Gl η Lfk
[m] [kN] [kNm]

0.00 1 0.0 0.32 6.54 0.22 26

Stabilitätsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54)

Mz,Ed / ( χlt * Mz,Rd ) = 0.22 

  Mz,Ed = 0.32 kNm       
  Mcr = 180.68 kNm       
  λlt = 0.09       
  χlt = 1.00       
  Mz,Rk = 1.60 kNm       
  γM1 = 1.10       

Nachweis für Lfk 26 bei x = 0.00 m nach Gl. (6.54) erfüllt.

Gebrauchstauglichkeit

Verformungsnachweis - Absolutverformung fCd = 0.4 cm

x fx,Ed fy,Ed fz,Ed fres,Ed η Lfk
[m] [cm] [cm] [cm] [cm]

0.65 0.0 0.1 0.0 0.1 0.23 38

Auflagerkräfte

Auflagerkräfte - charakteristisch je Lastfall

Lager x Lf Ew Rx Rz My Ry Mz

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Fuss 0.00 Eigengewicht 99 -0.02 - - - -
Lf 1 99 -0.3 - - - -
Lf 2 10 -1.1 - - - -
Lf 3 9 -0.2 - - - -
Lf 4 9 1.2 - - - -
Lf 5 9 - - - 0.3 0.21

Auflagerkräfte - Bemessungswerte

Lager x Lk Rx Rz My Ry Mz

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Fuss 0.00 Lfk 3 -2.3 - - 0.3 0.19
Lfk 26 1.4 - - 0.5 0.32
Lfk 2 -1.3 - - 0.5 0.32

Übersicht maßgeblicher Lastfallkombinationen

Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]

4 ständig/vorübergehend Eigengewicht:1,35 + 1:1,35 + 2:0,75 + 3:1,50  
+ 5:1,50

26 ständig/vorübergehend Eigengewicht:1,00 + 1:1,00 + 4:1,50 + 5:1,50
38 charakteristisch Eigengewicht:1,00 + 1:1,00 + 2:0,50 + 3:1,00  

+ 5:1,00
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Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]

3 ständig/vorübergehend Eigengewicht:1,35 + 1:1,35 + 2:1,50 + 3:0,90  
+ 5:0,90

2 ständig/vorübergehend Eigengewicht:1,35 + 1:1,35 + 2:0,75 + 5:1,50
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Pos. A-01 - Würth Bemessung
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Unterschriften 

     

  

 

  

 

 

 Sachbearbeiter 

Dipl.-Ing Thomas Albrecht 

   

     

 aufgestellt: 

Hamburg, den 06.03.2024 

 

     

 

Urheberrecht 

     

 Diese statische Berechnung berücksichtigt standortbezogene Randbedingungen 

und gilt für eine einmalige Ausführung. 
 

Die Übernahme für gleichwertige Bauvorhaben oder andere Standorte bedarf einer 

Überprüfung und Zustimmung des Aufstellers. 

 

     

 

Projekt-Nr.: 22-014

Projekt: Seite: 17 

Aufgestellt

Erikastr. 186 - Anschluss PV

Ingenieurbüro schumacher + gerber     -     Hermann-Maul-Straße 5     -     D-21073 Hamburg

Tel: +49 (0)40 / 611 85 48 - 0   -   Mail: info@sg-ing.de   -   Web: www.sg-ing.de


	Titelblatt
	Inhaltsverzeichnis
	Vorbemerkungen
	Positionsplan
	A-01 Kragstütze RO 60,3x2,0 (Edelstahl)
	A-01
	Grundparameter
	System
	Grafik 2D
	Systemeingaben

	Belastung
	Einwirkungen
	Lasten

	Ergebnisse
	Zusammenfassung
	Tragfähigkeit ständig/vorübergehend
	Gebrauchstauglichkeit
	Auflagerkräfte
	Lastfallkombinationen


	A-01 - Würth Bemessung
	A-01 Detail Anschluss an Sparren
	Aufgestellt

