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Christian Keller B.Eng.

Stahlbeton Treppenanschluss

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S297.de Stahlbeton-Treppenanschluss

Das neue Modul erweitert die BauStatik um ein praxisnahes Werkzeug, mit dem sich
Anschlisse von Stahlbetontreppen an Decken schnell und normgerecht bemessen lassen. Im
Fokus stehen die Nachweise der Ausklinkung flr Antritt und Austritt der Treppe, sowie der
Deckenkonsolen als Auflagerung. Dank der Anbindung an MicroFe kénnen SchnittgréBen
mihelos aus dem Gesamtmodell Gbernommen werden.
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geometrisch anspruchsvolle Auflagersituation, die eine detail-
lierte Nachweisfihrung benétigt.
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Bild 1. Systemskizze eines Treppenanschlusses




Im Ausklinkungs- und Konsolenbereich wird das Tragverhalten
als D Bereich Uber ein Fachwerkmodell mit Druckstreben,
Knoten und einem Zugband beschrieben; Geometrie und
Bewehrungsfihrung werden dabei iterativ aufeinander ab-
gestimmt.

Darauf aufbauend erfolgen Nachweise fur die Zugstab-
bemessung, die Knotendruckspannungen und die Begren-
zung der Druckzonenhéhe, sowie die Uberprifung der Ver-
ankerungslangen.

Mit dem Modul S297.de werden diese Detailnachweise durch-
gangig gefluhrt sowie die Prifung der Mindestabmessungen
der Lagerpunkte nach EC2-1-1, Abschnitt 10.9.5.2 [1].

System

Im Kapitel ,System” werden die individuellen Parameter des
Anschlussdetails festgelegt. Die Eingabe ist bauteilbezogen
gegliedert und umfasst neben der Position des zu bemessen-
den Treppenanschlusses, wie Antritt und Austritt, alle relevan-
ten Geometrieangaben.

Yorbemerkung Material/Querschnitt Belastungen  Bewehrung
Nachweise Ausgabe Info Erlauterung
Positionstyp g 1
Pos Antritt mit Ausklinkung v
Treppenlauf mit Ausklinkung g 2

Steigungsverhaltnis Treppe
s 17.00 cm Treppensteigung
a 29.00 | em Treppenauftritt
Treppenantrittsstufe
Is 29,00 cm Lange
hs 25.00  em Hohe
Ausklinkung
Ik 13.00 | cm Lange der Ausklinkung
hk 12.00 | em Hehe der Ausklinkung
ak 6.50 | cm Abst. Last zum Anschnitt der Ausklinkung
Lagerplatte = 10
bxpl 6.00| am Breite der Lagerplatte in Lingsrichtung
t 10.0|mm Lagerdicke
Podest mit Konsole g 1
JN v | Podestkonscle vorhanden
SF 150 cm Fugenbreite
Konsolenhohe
Art UK Treppe und UK Podest auf gleicher Héhe
®) Versatz
Ahy 3.00 | cm VersatzmalB3

Bild 2. Eingabe der Anschlussgeometrie

Die Bericksichtigung einer Deckenkonsole als Auflager ist op-
tional und kann auf Wunsch deaktiviert werden.

Ist eine Konsole vorgesehen, ergibt sich der vertikale Bauteil-
abstand aus der Dicke der Lagerplatte und der horizontale
Abstand aus der vorgegebenen Fugenbreite.

Die Position und Breite der Lagerplatte, welche die Bauteile
verbindet und somit den Punkt der Krafteinleitung in die Kon-
struktion definiert, kann flexibel gewéhlt werden. Diese Wahl
beeinflusst maBgeblich die Nachweisfiihrung, da sie die Last-
verteilung und Beanspruchung im Anschlussbereich unmittel-
bar beeinflusst.
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Zur Vermeidung einer geometrischen Uberbestimmung wer-
den Hohe und Lédnge der Deckenkonsole automatisch ermittelt.
Hierbei stehen zwei hilfreiche Optionen zur Verfugung:

* Die Option UK Treppe und UK Podest auf gleicher Hohe
legt fest, dass an die Unterseite der Konsole der Treppen-
lauf ohne Versatz anschlieBt (siehe Bild 3) und somit ein
flieBender Ubergang entsteht.
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Bild 3. Grafische Hilfe zur Option "UK Treppe und UK Podest auf
gleicher Hohe"

* Die Option Versatz erlaubt die Eingabe eines Héhenver-
sprungs am oberen Bauteilibergang, welcher sich zum
Beispiel durch einen deckenseitigen FuBbodenaufbau er-

geben kann.
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Bild 4. Grafische Hilfe zur Option "Versatz"

Material/Querschnitt

Im Kapitel ,Material/Querschnitt” werden sdmtliche material-
und querschnittsbezogenen Einstellungen fir den Treppen-
lauf und den Podestanschluss vorgenommen.

Als Werkstoffe stehen Normalbeton, Leichtbeton sowie Luft-
porenbeton zur Verfiigung. Die Auswahl der Festigkeitsklasse
des Betons und des Betonstahls orientiert sich an den Stan-
dards gangiger BauStatik-Module und sichert eine korrekte
Zuordnung der Materialeigenschaften.

Expositionsklassen kdnnen projektweit oder bauteilbezo-
gen festgelegt werden, wodurch die erforderliche minimale
Betondeckung fur die jeweiligen Bauteilseiten abgeleitet wird.
Abhéngig von Expositionsklasse und Stabdurchmesser ergibt
sich der notwendige Achsabstand der Bewehrungsstabe.
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MicroFe 2026

Finite Elemente fur die Tragwerksplanung

MicroFe — eines der ersten FEM-Systeme fir die
Tragwerksplanung — dient der Analyse und Bemes-
sung ebener und rdumlicher Stab- und Flachen-
tragwerke. Es ist modular aufgebaut und zeichnet sich
durch eine konsequent positionsorientierte Arbeits-
weise aus. Spezielle Eingabemodi machen die Bear-

beitung verschiedenster Tragsysteme (Platte, Scheibe,
3D-Faltwerk, Rotationskdrper und Geschossbauten)
besonders komfortabel.

MicroFe ist ein Bestandteil der mb WorkSuite. Die
mb WorkSuite umfasst Software aus dem gesamten
AEC-Bereich: Architecture. Engineering. Construction.

Grundmodule
far raumliche und ebene Systeme
M100.de MicroFe 2D Platte — 1.499,- EUR

Stahlbeton-Plattensysteme
Eurocode 2 — DIN EN 1992-1-1:2011-01

Berechnung und Bemessung von Platten
in 2D-Modellen (Deckenplatten, Bodenplatten)

M110.de MicroFe 2D Scheibe -
Stahlbeton Scheibensysteme
Eurocode 2 — DIN EN 1992-1-1:2011-01
Berechnung und Bemessung von Scheiben
in 2D-Modellen (Wandscheiben)

999,- EUR

M120.de MicroFe 3D Faltwerk -
Stahlbeton-Faltwerksysteme
Eurocode 2 — DIN EN 1992-1-1:2011-01
Berechnung und Bemessung von 3D-Modellen
als Faltwerk aus Staben und Flachen

2.499,- EUR

M130.de MicroFe 3D Aussteifung — 1.999,- EUR
Massivbau-Aussteifungssysteme

Eurocode 2 — DIN EN 1992-1-1:2011-01

Eurocode 6 — DIN EN 1996-1-1:2010-12

Berechnung und Nachweisflihrung

der Gebdudeaussteifung

Pakete

Platten-, Scheiben- und Faltwerksysteme
MicroFe comfort 2026 3.999,- EUR
M100.de, M110.de, M120.de, M161

Erganzende Pakete

MicroFe Modellanalyse 1.799,- EUR
M510, M511, M514, M515

Brettsperrholz-Paket 1.799,- EUR
M322.de, M332.de, M342.de, S854.de
Holzwerkstoff-Paket 1.799,- EUR

M323.de, M333.de, M343.de

© mb AEC Software GmbH. Alle Preise zzgl. Versandkosten und ges. MwsSt. Fir Einzelplatzlizenz Hardlock je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR).
Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen & Irrtimer vorbehalten | Stand: September 2025
Betriebssysteme: Windows 11 (23H2, 64-Bit), Windows Server 2022 (21H2) mit Windows Terminalserver | Ausfiihrliche Informationen auf www.mbaec.de/service/systemvoraussetzungen

mb AEC Software GmbH
Europaallee 14
67657 Kaiserslautern

Tel. +49 631 550999-11
Fax +49 631 550999-20
info@mbaec.de | www.mbaec.de

ILbAEC

Software




Alternativ l3sst sich der Achsabstand d' bzw. das Verlegemal3
cy je Bauteilseite direkt vorgeben, um besondere Randbedin-
gungen gezielt abzubilden.

Im Modul S297.de kann die ,Fugenflache” direkt als Bau-
teilflache ausgewahlt werden; sie vereint Stirn- und Lastein-
leitungsflache und ermoglicht es, Anforderungen aus Brand-
schutz oder Dauerhaftigkeit komfortabel zu bertcksichtigen.

c Cr obere Deckflache
obere Deckflache /7 L
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Betondeckung untere Deckflache
E’ Fugenflache Podest/Treppe
Bild 5. Grafische Hilfe zur ,Fugenflache”

Fir den Treppenlauf kdnnen neben den materialbezogenen
Einstellungen auch die Abmessungen des Treppenlaufs fest-
gelegt werden.

Belastung

Die Beanspruchung des Anschlusses wird im Eingabekapitel
.Belastung” als Auflagerlast vorgegeben.

Vertikale Lastanteile kdnnen somit zusammen mit dem zuge-
horigen Einwirkungstyp direkt eingegeben werden.

Die Berlcksichtigung von horizontalen Lastkomponenten
kann entweder in Abhangigkeit von der vertikalen Belastung
als prozentualer Anteil erfolgen oder Uber eine direkte Eingabe
als Lastordinate.

Die maBBgebenden Kombinationen werden nach den Regeln
der DIN EN 1990 automatisch gebildet.

Vorbemerkung  System Material/Querschnitt Bewehrung
Nachweise Ausgabe Info Erlauterung
BemessungsschnittgréBen = 40

N [] vorgeben

Horizontallast o 42
Art manuell vorgeben ® prozentual vorgeben
Kom Anteil H Kommentar
HV 40.00| % Anteil der Vertikalkraft
Lasteingabe 01 o 49
Art Auflagerlasten v
Auflagerlasten = 50
Kom Kommentar
EW Vz [kN]
1 | Gk - Eigenla v 25.00
2 | QkN -Nutz v 11.00
Lasteingabe 02 = 49
Art ~

Bild 6. Eingabekapitel ,Belastung”

Uber die Frage ,BemessungsschnittgroBen” kénnen Schnitt-
groBen aus vorgelagerten Positionsnachweisen — beispiels-
weise aus MicroFe-Positionen oder anderen BauStatik-
Modulen — manuell oder mithilfe der Einzelwertiibernahme
Ubernommen werden.
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Bewehrung

Die Festlegung der Randabstande der Bewehrung zu den Bau-
teilauBenkanten kann auf drei Wegen erfolgen: Uber die im
Kapitel ,Material/Querschnitt” gewahlten Expositionsklassen
mit automatischer Ermittlung der Betondeckung, Uber die
manuelle Vorgabe der Betondeckung c, je Bauteilseite oder
Gber die direkte Vorgabe des Achsabstands d* je Bauteilseite.

Vorbemerkung  System Material/Querschnitt Belastungen

Nachweise Ausgabe Info Erlauterung

Treppenlauf Ausklinkung HER = 53

Randabstinde
Art Ermittlung tber Expositionsklassen
®) Betondeckung abweichende Seiten

Achsabstand abweichende Seiten

Seiten cy [mm]
1| Alle Fugenfiachen v
Zugband
dmin 8 ' mm minimaler Durchmesser
dmax 12 mm maximaler Durchmesser
Smin 30.0 am minimaler Abstand
Smax 35.0/ em maximaler Abstand
As 1.0 am Schrittweite Abstand
Aufhangebewehrung
dmin 8/ mm minimaler Durchmesser
dmax 12 mm maximaler Durchmesser
5 14.0 cm Abstand Bewehrungsstabe

Konstruktive Bewehrung langs zur Auflagerfuge

IN v| vorgeben

ds 14| mm Durchmesser Stabstahl

Podest Konsole = 64
Randabstande

Art @) Ermittlung Uber Exp ositionsklassen

Betondeckung abweichende Seiten

Zugband Konsole

dmin 8 ' mm minimaler Durchmesser
dmax 12 mm maximaler Durchmesser
Smin 20/cm minimaler Abstand
Smax 25.0/ em maximaler Abstand!

As 5.0 cm Schrittweite Abstand

nL,min 1 minimale Lagenanzahl
L—~—— """ v e——— N —————— A

Bild 7. Eingabekapitel ,Bewehrung”

Bei der manuellen Vorgabe je Bauteilseite, kann ebenfalls ge-
zielt die Fugenflache ausgewahlt werden. Dies ist nutzlich,
wenn etwa die Betondeckung durch besondere SchutzmaB-
nahmen innerhalb der Fuge geringer ausfallen kann.

Die Bewehrungswahl erfolgt bauteilgetrennt. Fir die
Aufhangebewehrung und das Zugband kédnnen Durchmesser
und Stababstande frei vorgegeben werden, alternativ kann
automatisiert Uber minimale und maximale Grenzwerte die
wirtschaftlichste Losung ermittelt werden.

/ o8

@8/14.0

Bild 8. Ausgabebeispiel einer Bewehrungsskizze
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Das Zugband wird als stehender Blgel ausgefuhrt und die
Aufhdngebewehrung als Bugelzulage. Es besteht die Moglich-
keit, konstruktive Bewehrung langs zur Auflagerfuge vorzu-
geben, welche auch in der Bewehrungsskizze dargestellt wird.

Die erforderliche Bewehrung wird unter Berlcksichtigung von
Verankerungsldngen und Biegerollendurchmessern in maf-
stablichen Grafiken ausgegeben.

Nachweise

Der Anschlussbereich, die Treppe mit Ausklinkung sowie das
lastempfangende Podest mit Konsole, werden im Grenz-
zustand der Tagfahigkeit als Linienlager bemessen. Als Grund-
lage dient das Fachwerkmodell von Reineck [2] und Finger-
loos [3].

a dc

i 1%
H
F, > F

«< - b
- ; K N 0

Zx

Detail Knoten K,

Bild 9. Fachwerkmodell nach Reineck

Bemessung der Zugstabe

Im Fachwerk der Konsole erzeugt die Vertikallast V' mit
dem Lastabstand a zum Druckknoten K2 ein Biegemoment,
welches Gber den inneren Hebelarm z als Zugkraft im Zug-
gurt abgetragen wird. Liegt eine zusatzliche Horizontalkraft
H vor, wird diese hinzuaddiert.

Die vom Zugband aufzunehmende Kraft ergibt sich nach
Gleichung (1).

Die erforderliche Bewehrung kann anschlieBend mithilfe des
Bemessungswerts der Streckgrenze des Betonstahls nach
Gl. (2) ermittelt werden.

FF=—+H M
Zx

mit

F1 Kraft im Zugband

14 vertikale Kraftkomponente

a Lastabstand

Zx innerer Hebelarm

H horizontale Kraftkomponente
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Die Aufhangebewehrung Ubernimmt den gesamten Anteil
der Vertikalkraftkomponente, sodass gilt: F, = V.

Die erforderliche Bewehrung errechnet sich ebenfalls nach
Gl. (2).

£
As,erf,i = fy_d (2)
mit
F Zugkraft in Zugband (i=1) oder
Aufhangebewehrung (i=2)
fyd Bemessungswert der Stahlzugfestigkeit

Auf Wunsch kann eine maBstabliche Skizze der Treppe mit
Ausklinkung und des Podests mit Konsole ausgegeben wer-
den. Beide Darstellungen zeigen das zur Bemessung heran-
gezogene Fachwerkmodell.

Schnitt Ausklinkung

29 29

4
<+
<

~
17

*L*
25

Schnitt Konsole — 13

22
12
e
!
%
/
2|
[v]

1,2,3 Nummer Druckstrebe/Zugstab
, , Knotennummer

.- Druckstrebe

------ Zugstrebe (Aufhangebewehrung)
------ Zugstrebe (Zugband)

Bild 10.Tabellarische Ausgabe der Nachweise im GZT

Knotenspannung
Der Nachweis der Knotenspannung wird in den Knoten K1
und K2 gefuhrt, siehe Bild 9.

Beim Knoten K1 wird der Bemessungswert der vom Beton
aufnehmbaren Spannung unterhalb der Lagerplatte nach (3)
ermittelt.

ORrd=0,85 - feq 3)
mit
fed Bemessungswert der Betondruckfestigkeit



Fur den Druckknoten K2 ergibt sich die Knotendruckfestigkeit
nach Gl. (4) und Gl. (5).

ora=0,75-v": fq wenn ay < hy (4)

ora=095-v'-fiqg wenn ay> hy (5)

mit

ay Abstand der Last zum Anschnitt

hy Hoéhe der Konsole

fed Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

V' Faktor abh. von Betonfestigkeit:

1 fir fu < C50/60 und 1,1 - fix / 500 > C50/60

Druckzonenho6he

Bei zu groBer Druckzonenhéhe kommt es zu einem Versagen
durch Erreichen der Betondruckfestigkeit bevor die Beweh-
rung flieBt. Zur Verhinderung eines sproden Versagens der
Konsole wird die Druckzonenhéhe aq beschrankt.

045-d, < C50/60
o = {0,35 -d, > C50/60 ©6)
mit
dy statische Hohe der Konsole

Die Ausgabe der Nachweise erfolgt tabellarisch und nach
Bauteilen getrennt.

e N T — NN T~ N/ — M)

Bemessung Zugstibe Baut. St. EK Fi Asert gew.  Asvorh

[kN/m]  [cm?/m] [cm?/m]

Auskl. 1 2 77.56 178 $8/20.0 251

2 2 50.25 116 ?8/14.0 3.59

Kons 1 2 177.56 4.08 @8/6.7 7.54

2 2 50.25 116 @8/5.0 10.05

Verankerung Baut. St. Kn. Art Dmin Mai Verbund Iod  Ibd,vorh

[mm] [em] [em]

Auskl. 1 1 Haken 32 0.7 gut 9.5 17.7

1 3 gerade - 1.0 gut 20.3 203

Kons. 1 1 Haken 32 0.7 gut 11.0 11.7

1 3 gerade - 1.0 gut 235 235

Knotenspannungen Baut. Kn. Bez. Kraft ai ti o Ord n
[kN] [em] [em] [N/mm2] [N/mm?]

Auskl. 1 F 50.3 5.0 150.0 0.7 14.5 0.05

2 R 50.3 7.8 150.0 0.4 12.8 0.03

Kons. 1 R 50.3 5.0 150.0 0.7 7.7 0.09

2 R 50.3 48 150.0 0.7 8.6 0.08

Druckzonenhéhe Baut. ao di v @o,grenz n
[em] [em] [em]

Auskl. 03 16.8 0.45 76 0.04

Kons. 12 8.8 0.45 4.0 0.30

~—— v —( ~— AN
Bild 11. Tabellarische Ausgabe der Nachweise im GZT

Mindestabmessungen

Bei Stahlbetonkonsolen sind aufgrund der kompakten Bau-
weise die konstruktiven Regeln von besonderer Bedeutung.
Die ordnungsgemalBe Verankerung der Hauptzugbewehrung
stellt dabei einen kritischen Aspekt dar, der zwingend zu ge-
wahrleisten ist.

Die Nachweisfihrung umfasst die Kontrolle der Mindest-
abmessungen der Konsole, der erforderlichen Betonlber-
deckung sowie der sachgerechten Bewehrungsverankerung
gemaB den Vorgaben in EC 2-1-1, Abschnitt 10.9.5.2
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e N T — Y S ——— Y/ ——————— )
Mindestabmessungen Baut. oed/fed a1,min a1 az,min a2 n
Abs. 10.9.5.2 [mm] [mm] [mm] [mm]

Auskl. 017 30 50 15 50 0.60

Kons. 017 30 50 15 40 0.60
Randabstande Bewehrung Baut. i Aa; N b di n
Bild 10.5 [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

Auskl. 20 0 16 36 40 0.91

Kons. 20 0 16 36 40 0.91
Knotenverankerung Baut. Ib,vorh artha+r n
Bild 10.5 [mm] [mm]

Auskl. 80 56 0.70

Kons. 70 56 0.80

~——— AN~

Bild 12. Tabellarische Ausgabe der konstruktiven Nachweise

Ausgabe

Das BauStatik-Modul S297.de stellt eine vollstandige, Gber-
sichtliche und pruffahige Ausgabe der statischen Berechnun-
gen zur Verfigung. Der Umfang der Ausgabe kann in ge-
wohnter Art und Weise flexibel gesteuert werden.

Die Ausgabesteuerung ermdéglicht es dem Anwender, den
Detaillierungsgrad entsprechend dem jeweiligen Verwen-
dungszweck anzupassen —von kompakten Ubersichtsdarstel-
lungen bis hin zu detaillierten Vollausgaben mit samtlichen
Zwischenwerten und Nachweisschritten.

Samtliche relevanten Informationen werden tabellarisch do-
kumentiert. Die maBstabsgetreuen Systemskizzen sowie die
Darstellung der Bewehrung ermdglichen eine schnelle Orien-
tierung und verbessern die Nachvollziehbarkeit der Berech-
nung.

Christian Keller B.Eng.
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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