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System

Die Kippstabilität kann mit den folgenden Verfahren nach-
gewiesen werden:
•	 Vereinfachtes Verfahren nach DIN 1045-1, 8.6.8 [1]
•	 Genaueres Verfahren nach Stiglat [5]
•	 Genaueres Verfahren nach Lebelle [6] für den Hebe- 

bzw. Transportzustand

Als Einfeldträger sind folgende Trägertypen zulässig (Bild 1):
•	 Parallelbinder
•	 Pultdachbinder
•	 Satteldachbinder (symmetrisch)
•	 Satteldachbinder (unsymmetrisch)

Für den Nachweis sind zusätzlich die Auflagerbreite, die Auf-
lagertiefe sowie die Auflagerart einzugeben.

Dipl.-Ing. (FH) Yilmaz Gökalp

Kippsicherheitsnachweis 
Leistungsbeschreibung des Baustatik-Moduls  
S051 Stahlbeton-Stabilitätsnachweis Kippen, DIN 1045-1 (08/08)

Kippen bezeichnet das seitliche Ausweichen des Druckgurtes eines um die starke Achse beanspruchten 

Biegeträgers unter gleichzeitiger Verdrehung des Querschnitts um die Stablängsachse. In der Praxis ist 

die Kippsicherheit insbesondere bei den im Fertigteilbau eingesetzten schlanken Hallendachbindern 

zu untersuchen. Ergänzend zum Kippnachweis im Endzustand muss bei schlanken Fertigteilträgern 

die Kippsicherheit zusätzlich während des Anhebens, des Transports sowie während der Montage ge-

währleistet sein.

Leistungsbeschreibung  

des Vorgänger-Moduls

JETZT: �S393.de Stahlbeton-Stabilitäts

nachweis Kippen – EC 2
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Belastung

Das Modul unterscheidet zwischen den folgenden Belas-
tungsarten:
•	 Systembelastung
•	 Querschnittsbelastung

Bei einer Systembelastung stehen folgende Lastarten für den 
Kippnachweis am Fertigteilbinder zur Verfügung (Bild 2):
•	 Gleichlast
•	 Einzellast
•	 Einzelmoment
•	 Blocklast
•	 Trapezlast

Bei der Querschnittsbelastung hingegen können Schnitt
größen direkt aus einem bereits berechneten Träger über-
nommen bzw. eingegeben werden. 

Das Eigengewicht des Trägers kann sowohl automatisch er-
mittelt als auch manuell eingegeben werden. 

Material / Querschnitt

Für den Kippnachweis sind die üblichen Eingaben wie 
Betonart, Betonfestigkeitsklasse sowie die Betondeckung er-
forderlich, wobei die Betonfestigkeitsklasse sowohl für den 
Transport- als auch für den Endzustand einzugeben ist. 

Die Eingabe des Querschnitts erfolgt über Querschnittsab-
messungen. Als Querschnittsformen stehen nachfolgende 
Querschnittstypen zur Verfügung (Bild 3):
•	 Rechteckquerschnitt
•	 Trapezquerschnitt
•	 T-Querschnitt
•	  Ι-Querschnitt (symmetrisch)
•	  Ι-Querschnitt (unsymmetrisch)

Wahlweise können für die Querschnitte auch Vouten einge-
geben werden.

Bild 3. Querschnittsformen

Bild 1. Trägertypen

Einwirkungen

Gemäß DIN 1055-100 [2] stehen neben ständigen Ein-
wirkungen auch die veränderlichen Einwirkungen nach 
DIN 1055-100 [2], Tab. A.2 zur Verfügung. Alle definierten 
Einwirkungen können einem Typ dieser Tabelle zugeordnet 
werden. Das Modul S051 erzeugt automatisch alle Kombi-
nationen, die infolge der Lastdefinition möglich sind. Ent-
sprechend den Kombinationsvorschriften werden günstig 
wirkende veränderliche Einwirkungen für die Nachweisfüh-
rung nicht berücksichtigt.

Alle Belastungen werden als charakteristische Werte einge-
tragen und einer Einwirkung zugeordnet. Durch Gruppen-
zuweisung können auch Einwirkungen erzeugt werden, die 
sich gegenseitig ausschließen.

Neben der automatischen Kombinationsbildung ermöglicht 
das Programm auch die Vorgabe von Bemessungslasten mit 
entsprechender Kombinationsbildung, d.h. die Bemessungs-
lasten sind vom Anwender entweder einer Grundkombina-
tion oder einer außergewöhnlichen Kombination zuzuordnen.
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Bild 2. Lastarten
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Nachweise / Berechnungsgrundlagen

Der Kippnachweis im Endzustand wird grundsätzlich mit 
dem ausgewählten Verfahren geführt. Ergänzend gibt es die 
Option, den Nachweis für den Transportzustand mit den fol-
genden Verfahren zu führen:
•	 Kippnachweis im Transportzustand nach Stiglat [5]
•	 Kippnachweis im Transportzustand nach Lebelle [6]

Im Transportzustand wird als Gehängetyp zwischen einer 
Traverse und einem Seilgehänge unterschieden. Die Anhän-
gepunkte können automatisch ermittelt oder manuell ein-
gegeben werden. Zudem kann auf Wunsch die Bemessung 
der Anker erfolgen. Hierzu sind die Ankerdaten der Herstel-
ler „Pfeifer“ und „Frimeda“ hinterlegt.

Vereinfachtes Verfahren nach DIN 1045-1, 8.6.8 [1]
Das vereinfachte Nachweisverfahren der Kippsicherheit nach 
DIN 1045-1, 8.6.8 [1] basiert auf den im EC 2 [3] vorgege-
benen Kriterien. Aufbauend auf den geometrischen Grenzen 
des Querschnitts nach EC 2 [3] wurden von König/Pauli [4] 
insgesamt 148 unterschiedliche Stahlbetonträger ausge-
wertet. 

Als Ergebnis wurde die folgende empirische Formel gefunden:
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	 (1)

mit

b	 die Breite des Druckgurts

h	 die Höhe des Trägers

l0t	 die Länge des Druckgurts  
zwischen den Abstützungen

Diese Bedingung stellt sicher, dass die nach Theorie II. Ord-
nung auftretende zweiachsige Biegung die Tragfähigkeit 
des betrachteten Trägers gegenüber der Tragfähigkeit nach 
Theorie I. Ordnung um nicht mehr als 10 % reduziert. Ist 
die genannte Bedingung nicht eingehalten, ist ein genaue-
rer Nachweis erforderlich.

Sofern keine genaueren Angaben vorliegen, ist in DIN 1045-1, 
Abschnitt 8.6.8 (5) [1] geregelt, dass die Auflagerkonstruk-
tion so zu bemessen ist, dass mindestens ein Torsionsmo-
ment TEd gemäß nachfolgender Gleichung vom Träger auf-
zunehmen ist:
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	 (2)

mit

VEd	 Bemessungswert der Auflager-
kraft rechtlinklig zur Trägerachse

leff	 effektive Stützweite des Trägers

Genaueres Verfahren nach Stiglat [5]
Das Verfahren basiert auf dem aus der Elastizitätstheorie 
bekannten Kippnachweis, der über die Traglastspannungen 
eines Druckstabes mit gleicher Vergleichsschlankheit dem 
Beton angepasst wird.

Ausgangspunkt des Verfahrens nach Stiglat [5] ist das ideelle 
Kippmoment My,ki , bei dessen Ermittlung für das Torsions-
trägheitsmoment 60 % des Wertes im Zustand I angesetzt 
werden. Für die Biegesteifigkeit Iz wird der Wert des unge-
rissenen Betonquerschnitts (Beton im Zustand I jedoch ohne 
Ansatz der Bewehrung) verwendet.

Das ideelle Kippmoment ermittelt sich zu:
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	 (3)

mit

k1	 Faktor zur Berücksichtigung der Lagerungs
bedingung und Belastung nach [10]

k2	 Faktor zur Berücksichtigung des Wölbwider
standes bei profilierten Querschnitten nach [10]

k3	 Faktor zur Berücksichtigung des Lastangriffs-
punktes in Bezug auf den Schubmittelpunkt 
nach [10]

l0t	 Abstand der Kipphalterungen

EIz	 Biegesteifigkeit

GIT	 Torsionssteifigkeit

Das ermittelte ideelle Kippmoment wird im Verhältnis σT / σKi 
abgemindert und anschließend dem maßgebenden Wert 
des einwirkenden Biegemoments My gegenüber gestellt. Die 
Sicherheit gegenüber Kippen ist nachgewiesen, wenn gilt:
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mit

σKi	 Maximale Randspannung des Trägers 
unter dem Biegemoment My,Ki 

σT	 die unter dem Ansatz eines nichtlinearen 
Betonwerkstoffgesetzes ermittelte Tragspan-
nung eines beidseitig gelenkig gelagerten 
Druckstabes mit der gleichen Vergleichs-
schlankheit λv wie der betrachtete Träger.

γ	 globaler Sicherheitsbeiwert 
nach Stiglat [5] γ = 2,0

Die Vergleichsschlankheit ermittelt sich nach folgenden 
Gleichung:
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	 (5)

mit

Ecm	 Sekantenmodul des Betons

Die Werte für σT werden unter Verwendung der Vergleichs-
schlankheit λV und der Betonfestigkeitsklasse aus Bild 4 ent-
nommen bzw. berechnet.
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Bild 4. �Beziehung zwischen der Vergleichsschlankheit λV  
und Tragspannung σT.

Die beschriebenen Beziehungen und Annahmen gelten je-
doch für Träger:
•	 mit konstanter Bauhöhe 
•	 mit unnachgiebiger Gabellagerung
•	 im Endzustand (kein Montagezustand)

Deshalb wird bei Trägern mit veränderlichem Querschnitt 
das ideelle Kippmoment für einen Träger mit konstanter 
Höhe, die der größten Querschnittshöhe entspricht, ermit-
telt und dieses dann mit Hilfe der Abminderungsfaktoren in 
[8] abgemindert. 

Bei einer nachgiebigen Gabellagerung wird das ermittelte 
ideelle Kippmoment mit den Abminderungsfaktoren in [9] 
berechnet.

Bild 5. �Ausführungsmöglichkeiten von Gabellagern  
Nachgiebige und unnachgiebige Gabellager

Für den Kippnachweis im Montagezustand wird das ermit-
telte ideelle Kippmoment unter Ansatz der Abminderungs-
faktoren nach [10] bestimmt. 

Genaueres Verfahren nach Lebelle [4]  
für den Hebe- bzw. Transportzustand
Sowohl das vereinfachte Verfahren nach DIN 1045-1 [1] als 
auch die zuvor vorgestellten Verfahren von Stiglat [5] gehen 
von einer Gabellagerung der Trägerenden aus. Da bei Mon-
tagezuständen nicht immer eine torsionssteife Trägeraufla-
gerung vorhanden ist (z.B. Heben), können in solchen Fällen 
diese Verfahren nicht verwendet werden. Deshalb wird der 
Nachweis im Transportzustand nach Lebelle [6] geführt. Die-
ser erlaubt die Kippbemessung von abgehängten Trägern.

Danach ist die Kippsicherheit eines Trägers im Montagezu-
stand gegeben, wenn die folgende Bedingung eingehalten 
ist (Bild 6):
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	 (6)

mit

γG ∙ Gk	 Bemessungswert der maßgebenden Bean-
spruchung im Grenzzustand der Tragfähigkeit

qk	 kritische Kipplast nach Lebelle [6]

Aufhängepunkt = Drehpunkt

qK

M

qK

e

f

ρ · l

l

S

Bild 6. �Berechnungsmodell für den kippgefährdeten,  
aufgehängten Träger nach Lebelle [6]

Die theoretische Kipplast berechnet sich nach Lebelle [6] zu:
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	 (7)

mit

α	 Hilfswert nach Lebelle

γ	 Hilfsfunktion 
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Ecd	 Bemessungswert des Elastizitätsmoduls des Betons

Gcd	 Bemessungswert des Schubmoduls des Betons

IT	 Torsionsträgheitsmoment

Iz	 Trägheitsmoment um die z-Achse

ltot	 Gesamtlänge des Trägers

e	 Abstand des Angriffspunktes der Last qk 
vom Schubmittelpunkt des Querschnitts
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Mit der „Dokument-orientierten Statik“ bietet mb eine extrem leistungsfähige und 
umfangreiche Lösung für die Positionsstatik an. Jedes der über 100 einzelnen 
BauStatik-Module kann einzeln oder in Paketen erworben und eingesetzt werden. 
Für Anwender mit einem spezialisierten Aufgabenspektrum haben sich 
die Einsteigerpakete etabliert, die individuell ergänzt werden können:

 Stahlbeton DIN 1045-1 (08/08) 299,- EUR
S351 Stahlbeton-Durchlaufträger  Listenpreis:  390,- EUR
S403 Stahlbeton-Stütze, Modellstützenverfahren  Listenpreis:  290,- EUR
S537 Köcher- und Einzel-Fundament Listenpreis:  390,- EUR

 Stahl DIN 18800 (11/90) 299,- EUR
S320 Stahl-Durchlaufträger, Biegedrillknicknachweis  Listenpreis:  390,- EUR
S462 Stahl-Stützenfuß, eingespannt  Listenpreis:    90,- EUR
S468 Stahl-Stütze  Listenpreis:  290,- EUR

 Holz DIN 1052 (12/08)  299,- EUR
S116 Sparren  Listenpreis:  190,- EUR
S131 Holz-Stütze  Listenpreis:  190,- EUR
S305 Holz-Durchlaufträger Listenpreis:  290,- EUR

 Mauerwerksbau DIN 1053 (08/06) 399,- EUR
S451 Lastabtrag Wand Listenpreis:  190,- EUR
S456 Mauerwerk, vereinfachtes und genaueres 
  Nachweisverfahren, Einzellasten, DIN 1053-100 Listenpreis:  190,- EUR
S459 Mauerwerk-Pfeiler Listenpreis:  190,- EUR
S518 Mauerwerk-Kellerwand Listenpreis:  190,- EUR

Antwort an mb AEC Software GmbH, Europaallee 14, 67657 Kaiserslautern
Telefon: 0631 30333-11, E-Mail: info@mbaec.de, Internet: www.mbaec.de
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Es gelten unsere Allgemeinen Geschäftsbedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 
Betriebssysteme Windows XP (32) / Windows Vista (32/64) / Windows 7 (32/64)  – Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50 EUR) und ges. MwSt.

Hardlock für Einzelplatzlizenz, je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbücher auf DVD. – Stand: Juli 2010

Absender:

________________________________________________ _____________________
Firma Kunden-Nr. (falls vorhanden)

________________________________________________________________________
Vorname, Name

________________________________________________________________________
Straße, Hausnummer (ggf. App.-Nr., etc.)

________________________________________________________________________
PLZ/Ort

________________________________________________________________________
Telefon/Fax

________________________________________________________________________
E-Mail

FAX: 0631 30333-20

Ich wünsche eine 
persönliche Beratung 
und bitte um Rückruf

Ich bitte um Zusendung 
von Informationsmaterial

Bestellung
________________________
Hardlock-Nr. (falls vorhanden):

Bitte Zutreffendes ankreuzen

Beton- und 
Stahlbetonbau

Grundbau

Holzbau

Stahlbau

Mauerwerks-
bau

Verbundbau

Glasbau

BauStatik 2010
Einsteigerpakete

Beton- und 
Stahlbetonbau

Grundbau

Holzbau

Stahlbau

Mauerwerks-
bau

Verbundbau

Glasbau

Beton- und 
Stahlbetonbau

Grundbau

Holzbau

Stahlbau

Mauerwerks-
bau

Verbundbau

Glasbau

Ausgabe

Der Ausgabeumfang kann wie gewohnt nach eigenen Wün-
schen angepasst werden. Neben den Eingabewerten wird 
eine vollständige, übersichtliche und prüffähige Ausgabe 
der Nachweise mit den wichtigsten Zwischenergebnissen 
ausgegeben. Das System, der Querschnitt bzw. die Quer-
schnitte sowie die Belastung werden sowohl in Text- als auch 
in grafischer Form ausgegeben. Zudem wird auch der Trans-
portzustand ausführlich dokumentiert.

Dipl.-Ing. (FH) Yilmaz Gökalp 
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

BauStatik 2010

S051	� Stahlbeton-Stabilitätsnachweis Kippen,  
DIN 1045-1 (08/08)

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

BauStatik 5er Paket
bestehend aus:

5 BauStatik-Module deutscher Norm  
nach freier Wahl
(ausgenommen: S018, S408, S409, S755, S756, S928)

890,- EUR

Es gelten unsere Allg. Geschäftsbedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten.  
Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50 EUR) und ges. MwSt.  Hardlock für Einzelplatzlizenz, je 
Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbücher auf DVD. Betriebssystem Windows XP (32) / 
Windows Vista (32/64) / Windows 7 (32/64) – Stand: April 2022

Kurzpreisliste siehe www.mbaec.de

Proj.Bez mb BauStatik Seite 2

051-Kippen

Datum 13.07.2010 mb BauStatik S051 2010.10712ProjektReferenz_Produkt-Beschreibung

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

Position

Pos. 051-Kippen Stahlbeton-Stabilitätsnachweise, Kippen

System Parallelträger
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Anfang 160.00 35.00 13.50 13.00 13.00 -

Auflager Lager t [cm] Art

A 24.00 indirekt

B 24.00 indirekt

Einwirkungen

Gk  Eigengewicht    

  Ständige Belastungen    

Qk  Nutzlast    
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Position

  Sonstige Veränderliche

Einwirkungen

   

Belastung Belastungen auf das System

Einwirkungen Gk Qk

5.94

18.00

15.00

18.00

Streckenlasten Gleich-, Block- und Trapezlasten

  Feld Richt. Komm. a s q
li

q
re

     [m] [m] [kN/m] [kN/m]

Gk   1 global Eigengew 0.00 18.00  5.94

Qk   1 global Nutzlast 0.00 18.00  15.00

char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Grafik grafische Darstellung (einwirkungsbezogen)

Einw. Gk Moment M
y,k

[kNm/m] Querkraft V
z,k

[kN/m]

240.67

53.48

-53.48

Einw. Qk Moment M
y,k

[kNm/m] Querkraft V
z,k

[kN/m]

607.50

135.00

-135.00

Kombinationen Kombinationen nach DIN 1055-100 (03/01)

Ek Typ  ( * * EW)

1 GK 1.35*Gk

2 GK 1.35*Gk+1.50*Qk

3 GK 1.00*Gk

4 GK 1.00*Gk+1.50*Qk

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Endzustand

Grafik grafische Darstellung (je Kombination)

Kombination 1 Moment M
y,d

[kNm/m] Querkraft V
z,d

[kN/m]

324.91

72.20

-72.20
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Position

Kombination 2 Moment M
y,d

[kNm/m] Querkraft V
z,d

[kN/m]

1236

274.70

-274.70

Kombination 3 Moment M
y,d

[kNm/m] Querkraft V
z,d

[kN/m]

240.67

53.48

-53.48

Kombination 4 Moment M
y,d

[kNm/m] Querkraft V
z,d

[kN/m]

1152

255.98

-255.98

Tabelle tabellarische Darstellung (je Kombination)

 Feld x M
y,d

 V
z,d

 

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

Kombination 1 1 0.00 0.00* 72.20*

  9.00 324.91* 0.00 

  18.0 0.00 -72.20*

Kombination 2  0.00 0.00* 274.70*

  9.00 1236.16* 0.00 

  18.0 0.00 -274.70*

Kombination 3  0.00 0.00* 53.48*

  9.00 240.67* 0.00 

  18.0 0.00 -53.48*

Kombination 4  0.00 0.00* 255.98*

  9.00 1151.92* 0.00 

  18.0 0.00 -255.98*

Bemessung

Material Beton C 40/50

Nachweise

Stabilität genauerer Kippnachweis nach Stiglat

Endzustand
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Position

System

M 1:150

0.24

17.84

0.24

18.32

1
.
6
0

1
.
6
0

M 1:150

18.00

1

A B

Querschnitt

M 1:40

1
6
0

35

1
3
.
5

13

Elastizitätsmodul des Betons E
c

= 31400 MN/m²

Schubmodul des Betons G
c

= 13083 MN/m²

Torsionsträgheitsmoment I
T

= 1.36E-3 m

4

Trägheitsmoment um die z-Achse I
z

= 7.51E-4 m

4

Ersatzträgheitsmoment I
1

= 4.82E-4 m

4

 

Berechnung des ideellen Kippmoments:

 

Hilfswert nach Stiglat k
1

= 3.54 -

Hilfswert nach Stiglat k
2

= 1.03 -

Hilfswert nach Stiglat k
3

= 0.91 -

 

ideelles Kippmoment M
y , K

= 1.99 MNm

Sicherheitsbeiwert  = 1.45 -

maximales Moment (EK 2) M
y , d , m a x

= 1.24 MNm

M
y , K

 = 1.99 MNm    * M
y , d , m a x

 = 1.79 MNm

Der Nachweis der Kippsicherheit ist erfüllt.
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