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Verwendbarkeitsnachweise für Elektrische Betriebsräume 
PRIOROOM Elt / PRIOWALL Elt / PRIORACK Elt

Die elektrischen Betriebsräume sind Raumlösungen in modularer Systemtechnik (System 42) mit einem Feuerwiderstand von 90 
Minuten (feuerbeständig), geeignet für den Funktionserhalt von bauordnungsrechtlich vorgeschriebenen sicherheitstechnischen 
Anlagen und Einrichtungen nach MLAR (eigener Raum) sowie für Batterieanlagen und Stromerzeugungsaggregate nach MEltBau-
VO.

Ausführungen:

PRIOROOM Elt  – individuell planbarer Elektrischer Betriebsraum 
PRIOWALL Elt  – standardisierter Elektrischer Betriebsraum (EltBauV…)  
PRIORACK Elt  – kompakter Elektrischer Betriebsraum (EBR…) 

Die Elektrischen Betriebsräume bestehen im Einzelnen aus:
 - Feuerbeständigen Wandelementen,
 - Feuerbeständigen Bodenelementen (optional),
 - Feuerbeständigen Deckenelementen und
 - Feuerbeständigen ein- oder zweiflügligen Türelementen.

Bauformen: I / L / U / freistehend mit oder ohne Decke
Nach Bedarf (größenabhängig) wird angepasst auf die Deckengröße ein passendes Tragwerk eingebracht.

Weitere Ausstattungen sind:
 - feuerbeständige Lüftungsabschottungen
 - feuerbeständige Kabelabschottungen
 - feuerbeständige Verglasungen (optional)

PRIOROOM Elt – Elektrischer Betriebsraum, individuell PRIOWALL Elt – Standardi-
sierter, elektrischer Betriebs-
raum

PRIORACK Elt – Kompakter, 
elektrischer Betriebsraum
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Bauaufsichtliche Nachweisführung:

 - Feuerwiderstand F90 (T90) nach DIN 4102, EI90 nach EN 1363, EN 1634
 - Nichtbrennbarkeit nach DIN EN 13501-1, A2S1d0
 - Rauchdichtheit nach DIN EN 1634-3
 - Dauerfunktionssicher nach DIN EN 1191

Entsprechend nationalem und internationalem Baurecht ist die Nachweisführung von vor Ort errichteten Bauwerken, wie hier 
eines größenvariablen Raumes nicht durch eine „Raumzulassung“ zu führen, sondern über die verwendeten Einzelbauteile mit 
dem Nachweis der gemeinsamen Verbaubarkeit.

Baustoff / Bauteil lfNr
Anhängende, allgemeine bauaufsich-

tliche Verwendbarkeitsnachweise
Deutschland

Weitere Nachweise,  
bitte separat anfordern

Internationale Nachweise, 
bitte separat anfordern.

Gesamtgutachten  
Elektr. Betriebsraum

1 G 2007-B-4549 

Statischer Nachweis 2 11S004

Nichtbrennbarer Baus-
toff  inkl. Oberfläche 
PRIODEK-H

3 ABZ Z-56.424-933 (Kunststoff) Klassifizierungsberichte

4 ABZ Z-56.424.932 (Lack / Furnier) KB 2007-B-0001/1

KB 2007-B-0001/2

Wand
PRIOWALL 
PRIOWALL FLEX

5 ABP P-2007-B-2616 (90 Min.) PB 2007-B-2817

6 ABP P-2009-B-2938 (90 Min.) PB 2007-B-4227

VKF Nr. 19262

Ein- / Zweiflügelige
Türen / Revsionsab-
schlüsse
PRIODOOR FSA 
PRIODOOR ETX 

7 ABZ Z-6.20-2056 (90 Min.) PB 281 34203/1  
(Rauchdichtheit) 

PB 271 41814

8 ABZ Z-6.55-2159 (90 Min.) PB 251 34203/1  
(Dauerfunktion) 

PB 271 33662

PB 162 41728/Z1 
(Schallschutz) 

Decke PRIOWALL FLEX 5 ABP P-2007-B-2616 (90 Min.) PB 2008-B-3182/2

Kabel-/Rohrabschottung 9 ABZ Z-19.15-1182 PB 2008-B-3182/2

ABZ Z-19.15-1755

Lüftungsschotts 10 ABZ Z-41.3-325 PB 2008-B-3182/2

ABZ Z-41.3-325

Gesamtgutachten
Wand, Zarge, Türblatt

11 G 2010-B-0724

Gläser 7 ABZ Z-6.20-2056 (90 Min.) 

5 ABZ Z-6.55-2159 (90 Min.)

Hinweis:
Durch neue oder auslaufende Nachweise oder geänderte Genehmigungsverfahren kann diese Informationszusammenstel-
lung u.U. veralten. Inhaltliche Irrtümer sind nicht ausgeschlossen.
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1 Vorbemerkung 
 
Bauvorhaben: Raumbausystem PRIOZELL 
Auftraggeber:  PRIORIT AG 
Aufsteller: Wörner und Nordhues Tragwerksplanung GmbH  
  Butzbacher Weg 6 
  64289 Darmstadt 
  Tel.: (06151) 7702-0 
  Fax: (06151) 7702-26 
Umfang 
                          24                  _  Seiten statischer Nachweise 
                                                  Positionsplan (-pläne) 
                                                  Schalplan (-pläne) 
                                                  Bewehrungsplan (-pläne) 
Sonstiges:   
 
Berechnungsgrundlagen 
DIN 4103 Nichttragende innere Trennwände 
DIN 18800 Stahlbauten 
DIN 1055 Sicherheitskonzept 
 
Sonstiges: Technische Daten nach Angaben des Herstellers  
Literatur:   
Baugrund:   
Verkehrslasten:    
  
Baustoffe 
Beton:   
Stahlbeton:   
Betonstahl:   
Baustahl: Stahlsorten S235  
Mauerwerk:   
Holz:   
Sonstiges: PRIODEK H 42 (PDH42)  
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2 Auftrag und Veranlassung 
 
Die PRIORIT AG hat den Nachweis des Raumbausystems PRIOZELL beauftragt.  
Dabei handelt es sich um geschlossene Einhausungen, die z.B. als Lagerräume benutzt werden können. 
Die Raumzellen sind für den Aufbau im Innenbereich von Gebäuden vorgesehen. 
 
Die Raumbauzellen werden aus dem Platenmaterial PRIODEK H (PDH42) in eine Stärke von 42 mm 
hergestellt. Die Raumbauzellen können bei kleinen Abmessungen ohne tragenden Stahlrahmen 
hergestellt werden. Für die Verwendung größerer Abmessungen wird hier ein Stahlrahmen zur 
Unterstützung bemessen. 
Mit Stahlrahmen entsteht ein unendlich erweiterbares Modulsystem. Als Standard System ist eine 
Raumzelle mit einem Rahmen mittig vorgesehen.  
 
Für die statischen Berechnungen wird von der PRIORIT AG der Nachweis der maximal größten Raumzelle 
gefordert. 
 
Hierbei wird entweder die maximale Breite oder die maximale Länge maßgebend. 
Maximale Zellenbreite:  b =  3,00 m für ein Gesamtmaß im Standard System von B = 2 * 3,0m = 6,0 m 
Maximale Zellenlänge: L = 6,80 m 
 
Die Maximale Höhe ist auf h = 3,667 m begrenzt, dies entspricht einer Pfostenhöhe von h = 3,50 m 
 

 

 

3 Unterlagen 
 
[1] DIN 4103: Nichttragende innere Trennwände, Ausgabe Juli 1984. 
[2] DIN 18800: Stahlbauten, Bemessung und Konstruktion, Ausgabe November 1990. 
[3] DIN 1055-100:2001-03 Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und 

Bemessungsregeln. 
[4] Produktinformationen Raumbausystem PRIOZELL, PRIORIT AG, 2009. 
[5] Technische Werkstoffdaten, PRIODEK H ohne Oberfläche, PRIORIT AG, 19.02.2007. 
[6] Schneider Bautabellen für Ingenieure, 17 Auflage, Juli 2006 
[7] Plan: ZENT-RD-1185-2, Priozell Montagedetails, Bodenanschluss, Trägeranschluss, PRIORIT AG, 

index 2 vom11.01.2011 
[8] Plan: P 1912.01.00, Stada- Bad Vilbel, PRIORIT GmbH & Co. KG, 07.01.2011 
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4 Materialkennwerte 
 
Die im Folgenden aufgeführten Materialparameter basieren auf den Angaben der PRIORIT AG [5]. 
PRIODEK H42 (PDH42): 
Wichte:  = 15 kN/m³ 
Dicke: d = 42 mm 
E-Modul: E = 6000 N/mm² (Zug, Biegung, Druck in Plattenebene) 
Schubmodul: G = 2500 N/mm² (senkrecht zur Plattenebene) 
zul. Spannungen:       σB,zul = 9,7 N/mm² (Biegung rechtwinklig zur sowie in Plattenebene) 
Teilsicherheitsbeiwert:  = 1,5 (Annahme) 
 
 
 
 

5 Lastannahmen und Lastfallkombinationen 
 
Auftretende Lasten 
Ständige Lasten: g1: Eigengewicht der PRIODEK-Platten 
 g2: Ausbaulast tech. Installation  gt = 0,75kN/m unter Dachträger 
        (entspricht 75,0 kG/m) 
 g3: Eigengewicht Türflügel geöffnet, max. Größe h x b = 3,0 m x 1,5 m,  
 Plattenmaterial PRIODEK H42, z.B. 2 flügelige Tür Öffnung 3,0m x 3,0 m  
 
Verkehrslasten: q1: Holmlastenbzw, Gedrängelast: 1,0 kN/m in 1,0 m Höhe  
 Q2: Mannlast Q2 = 1,0 kN auf Dach (nur auf Stahlriegel) 
 
Die Installation der Räume findet im Gebäudeinneren statt, daher ist mit keinen oder im Vergleich zu den 
angesetzten Gedrängelasten mit nur geringfügigen und vernachlässigbaren Windbelastung zu rechnen. 
 
Ein Betreten der Deckenkonstruktion (Last Q2) ist nur über den Stahlträgern möglich. 
 
 
 
Lastfallkombinationen: 
Durch den Ansatz der Holmlast (q1) sollen durch Menschenmengen entstehende Gedrängelasten 
berücksichtigt werden. Im Falle geöffneter Türen, treten keine Holmlasten auf. Stattdessen muss die 
Momentenbeanspruchung aus dem Eigengewicht der geöffneten Tür (g2) berücksichtigt werden. Somit 
wirken die Lastfälle q1 und g3 nie gemeinsam. 
 
Es werden Installationslasten mit der Lastgröße g2 nachgewiesen, die direkt an dem Stahlriegel befestigt 
werden.  
In den Dachfeldern außerhalb des Riegels können kleinere Lasten mit Lastgröße g = 0,1 kN/m (entspricht 
10 kg/m) befestigt werden, z.B. Leuchtmittel. 
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6 Statische Nachweise 

6.1 Allgemeines / Positionsübersicht 
 
Nachweis des Raumsystems PRIOZELL unter Verwendung eines Rahmens aus HEB Profilen und 
Plattenmaterial PDH42. Nachweis der maximalen Länge oder der maximalen Breite. 
Das Modulsystem ermöglicht auch die Reihung der HEB Rahmen. Die maximalen Breiten und Längen sind 
dann die Grenzweiten der Achsen eines Modulsystems. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Bild 1: Beispiel für Ausführung 

Pos 1: Deckenplatte PDH42 
Pos 2: Stege konstruktiv PDH42 

Max. Länge: L = 6800 mm 

Max. Breite: b = 3000 mm  
Gesamtmaß: 2 x b = 6000 mm 

Pos.3: Riegel HEB 100

Pos.4: Stütze HEB 100

Pos.5: Wand PDH42 

Max. Stützenhöhe: h = 3500  
(Höhe außen = 3667mm) 

Pos6: Aussteifung 
Durch Wand Deckensystem 
Durch Rahmenknoten 
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(Höhe außen = 3667mm) 
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Bild 2: Modulsystem. Durch Anwendung mehrerer Rahmen parallel und /oder längs sind flexible  
Raumgrößen möglich. Vorliegende statische Berechnung für Länge/Breite einer Zelle. 

 

6.2 Statisches System 
 
Die PDH42 Platten mit einer maximalen Länge von L = 3,0 m und einer Breite von b = 62,5 cm spannen 
vom HEB Riegel zu Außenwand. 
Ein Steg aus PDH42 wird konstruktiv  unterhalb der Fuge angeordnet.  
Dessen Tragfähigkeit wird in der statischen Berechnung überprüft. 
 
Riegel und Stütze aus HEB100 werden als Mittenauflager benötigt.  
In der Standardanwendung mit einem Rahmen ist keine biegesteife Verbindung geplant. 
 
Die Wände werden am Boden in einer durchgehenden Schiene eingestellt und verbunden.  
Der Anschluss an das Dach erfolgt durch ein durchgehendes Auflager aus PDH42. 
Die PDH42 Platten werden untereinander mit Plattenverbindern verbunden. 
Der Nachweis der Verbindungsmittel ist nicht Teil der statischen Berechnung. 
Die Verbindungen sind derart herzustellen, dass eine Scheibenwirkung im Dach- und Wandbereich durch 
das Plattenmaterial PDH42 entsteht. 
 
Im Falle der Verwendung mehrer HEB Rahmen parallel ist der Rahmen biegesteif zur Aufnahme von 
Horizontallasten auszubilden. 
 

 

Bild 3: Skizze Plattenverbinder, 2 Bohraussparungen mit großem Durchmesser, Verbindungskanal für eine Schraube.  

Rahmen parallel Rahmen längs

Rahmen längs + parallel

Zellenbreite Zellenlänge

w
w

w
.p

ri
or

it
.d

e

Seite: 22 von 172



AZ: 11S004  Seite 8 
Statische Berechnung Raumbausystem PRIOZELL 

 

 
 

 
Bild 4: Boden- und Deckenanschluss 
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6.3 Nachweis max. Breite 3,00m 
6.3.1 Pos 1: Deckenplatte 
 
 

 

Bild 5:  Draufsicht Decke, Übersicht Positionen  

 
System Deckel: 
 
 
              b= 3000 mm 
 
Material:    PDH42    
Wichte:    = 15 kN/m³  t= 42 mm 
Belastung: 
Eigengewicht:   gk1= 15 kN/m³ * 0,042 m = 0,63 kN/m² 
    gd1= 0,63 * 1,35 = 0,85 kN/m² 
 
Nachweis: 
Bemessungsmoment:   max Md= 0,85 * 3,00 ² / 8 = 0,956 kNm/m = 95,6 kNcm/m 
Auflagerkraft, Bemessungswert: Ad1 = 0,85 * 3,0 / 2 = 1,275 kN/m  
Widerstandsmoment:  W = 4,2² * 100 / 6 = 294 cm³/m  
Spannung:   = 95,6 / 294 = 0,325 kN /cm²  
Nachweis:   0,325 kN /cm² <  0,97/1,5 = 0,65 kN/cm²  Nachweis erfüllt! 
 
Zusätzlich:  Kleine Einzellast von 10 kG /m ( = 0,1 kN/m) mittig an Pos. 1, z.B. 

Ausbaulasten aus Leuchtmitteln, entweder senkrecht oder parallel zu 
Platte: 

    Md, Zusatz, quer= 1,35 * 0,625 * 0,1 * 3,0 / 4 * 100 = 6,3 kNcm/m 
    Md, Zusatz, längs= 1,35 *  0,1  3,02 / 8 * 100= 15,2 kNcm/m  (maßgebend) 
    = (95,6 + 15,2) / 294 = 0,38 kN /cm² < 0,65 kN/cm² Nachweis erf.!  

Pos 1 Pos 2 Pos 3 Pos 3 

42 

Spannrichtung Pos 1
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Durchbiegung:  
Die Durchbiegung ist mit dem Bauherren bzw. dem Kunden zu vereinbaren.  
Durchbiegung f = 1/100L: Tragwerke mit niedrigem Anspruch an die Durchbiegung. 
Durchbiegung f = 1/200L: Tragwerke mit mittlerem Anspruch an die Durchbiegung. 
Durchbiegung f = 1/300L: Tragwerke mit erhöhtem Anspruch an die Durchbiegung. 
Durchbiegung Einfeldträger allgemein: f = 5/ 384 * rk * L

4 /(E * I)  
 
Durchbiegung nur Platte Pos 1: 
Trägheitsmoment:  I = 100 * 4,2 3 /12 =  617 cm4 
Elastizitätsmodul:  E = 600 kN/cm2 
Last:    rk = gk1= 15 kN/m³ * 0,042 m = 0,63 kN/m² 
Durchbiegung L = 3,0m:  f = 5/ 384 * 0,63 / 100 * 300 4/ (600 * 617)  = 1,8 cm 
    1,8/300 = 1/167 L 
 
Durchbiegung unter Berücksichtigung Steg Pos 2, Systembreite e = 62,5 cm 
Steghöhe:   h = 9,0 cm 
Trägheitsmoment Steg:  I = 4,2 * 93 /12 = 255 cm4 
Trägheitsmoment Steg + Platte: I = 255 + 0,625 * 617 = 640 cm4 
Last Steg + Platte:  rk = (0,625 m + 0,09 m) * 0,63 kN/m2  = 0,45 kN/m 
Durchbiegung Steg + Platte: f = 5/ 384 * 0,45 / 100 * 300 4/ (600 * 640)  = 1,24 cm 
    1,24 / 300 = 1/242 L 
 
Die Verwendung des Steges Pos 2 führt zu einer Verringerung der Durchbiegung 
 
 
6.3.2 Pos 2: Steg 
 
System Steg: 
 
 
   b= max 3000 mm im Abstand von e <=625mm 
Das System ist ohne Steg tragfähig. Der Steg verringert die Durchbiegung und erhält hierdurch Last. 
 
Material: :   PDH42 
Wichte     = 15 kN/m³  t= 42 mm   Höhe h= 90 mm 
Belastung:   
Last Steg + Platte, e = 62,5 cm: gk1 = (0,625 m + 0,09 m) * 0,63 kN/m2  = 0,45 kN/m 
Bemessungslast:   gd1= 0,45 * 1,35 = 0,61 kN/m 
Lastaufteilung Steg + Platte: v = ISteg / ( IPlatte + I Steg) = 255 / 640 = 0,40 
Bemessungslast Steg:  gd1,Steg =  v * gd1 = 0,4 * 0,61 = 0,244 kN/m 
 
Nachweis:   
Bemessungsmoment:   max Md= 0,244 * 3,0² / 8 = 0,275 kNm =  27,5 kNcm 
Widerstandsmoment Steg: W = 4,2 * 9,0 ²/6 = 56,7 cm³  
Spannung:   = 27,5 kNcm / 56,7 cm3 = 0,48 kN/cm²  
Nachweis:   0,48 kN/cm²  <  0,97/1,5 = 0,65 kN/cm²  Nachweis erfüllt! 
Auflagerkraft, Bemessungswert/m : max Ad= 0,61 * 3 /2 / 0,625 = 1,47 kN/m.
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6.3.3 Pos 3: Stahlriegel 
 
System Riegel: 
 
 
 
 
 
     Lmax gesucht. Hier Lmax = 5, 75 m  
 
 
Material:  Stahl der Güte S235  Wichte = 79 kN/m³  Profiltyp: HEB100  
 
Belastung:  Eigengewicht: gk = 0,2 kN/m    

gd= 0,2 * 1,35 = 0,27 kN/m 
  aus Pos 2: gd1= 0,61 * 3 /2 / 0,625 = 1,47 kN/m 
 
  Installationslasten: gd2= 1,35 * 0,75 kN/m = 1,01 kN/m 
Die Installationslasten ergeben sich durch abgehängte Bauteile, die an den Stahlträger befestigt werden. 
Hier sind maximal 75 kg / lfm. zugelassen.  
Die Länge bezieht sich dabei auf die Länge des Stahlträgers. 
 
Summe Eigengewicht:   gd =  0,27 + 2 * 1,47 +1,01 = 4,22 kN/m = rd 

 
Mannlast, mittig:  Qd2 = 1 kN x 1,5 = 1,5 kN 
 
 
Bemessung: 
Maximale Spannung S235: d =21,8 kN/cm² 
Widerstand HEB100:  Wel = 89,9cm³ 
Max. Bemessungsmoment: MRd,el= d * Wel =  21,8 x 89,9 = 1960 kNcm = 19,6 kNm 
    (Maximales elastisches Bemessungsmoment) 
Md,Eigenwicht:   Md,Eigenwicht = rd * L

2 /8 
Md, Mannlast:   Md, Mannlast =  Qd * L /4 
Summe Moment:   Md = Md,Eigenwicht + Md, Mannlast  = MRd,el 
     Md = rd * L

2 /8 + Qd * L /4 = MRd,el 
Auflösen nach L:  L = - Qd / rd    ((Qd / rd)

2 +8 MRd,el / rd)  (Quadratische Gleichung) 
    L = - 1,5/ 4,22 +  ((1,5 / 4,22) 2 +8 * 19,6/ 4,22) = 5,75 m 
 
Kontrolle:   Md,Eigenwicht = rd * L

2 /8 = 4,22 * 5,752/8 =  17,44 kNm 
    Md, Mannlast =  Qd * L /4 = 1,5 * 5,75 /4 =  2,16  kNm 
     Md = 17,44 + 2,16 =  19,6 kNm     MRd,el= 19,6 kNm  
    Nachweis erfüllt! 
 
Maximale Länge:  Lmax = 5,75m 
 

Mannlast

Last aus Pos 1 + 2
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Nachweis der Durchbiegung: 
Durchbiegung des Profils HEB 100 unter Deckenlasten und Installationslasten, keine Mannlast: 
Durchbiegung allgemein: f = 5/ 384 * rk * l

4 /(E *I)  mit I = 450 cm4 
Belastung:   rk =  4,22 kN/m / 1,35 = 3,13 kN/m 
Durchbiegung L = 5,46m: f = 5/ 384 * 3,13/ 100 * 5754/ (21000 * 450)  = 4,7 cm 
    4,7/575 = 1/122 L 
 
Einschätzung:   Bei Länge L = 5,75 deutlich sichtbare Durchbiegung  
Die Durchbiegung ist proportional zur Last und zur Steifigkeit des Trägers. 
 
 
 
 
Nachweis BDK, Biegedrillkippen 
Wenn der Steg Pos. 2 mit dem Obergurt des Trägers HEB100 verkeilt wird und durch 
Schraubverbindungen mit der Deckenplatte gesichert ist, sind keine zusätzlichen Maßnahmen gegen ein 
Kippen des Trägers notwendig. Wenn dies nicht gewährleistet ist, sind zusätzliche Klemmen zur 
seitlichen Halterung des Trägers einzubauen. 
 
Nachweis von Klemmen im Abstand e = 125cm: 
Plastische Tragfähigkeit:  Mplyd = 22,7 kNm 
Beanspruchung:   Myd = 19,6 kNm 
Beiwerte:   a = 92,9  kc = 1.0   HEB100 izg = 2,69 cm 
Bezogene Schlankheit:   = e * kc * (izg * a) = 125 / (2,69 * 92,9) = 0,5  KLS c    =0,84 
Nachweis BDK:  0,843 * Md / ( Mplyd *  ) < 1     

0,843 * 19,6 / ( 22,7 * 0,84 ) = 0,87 < 1   Nachweis erfüllt! 
 
 

 

 

Bild 6: Klemmen beidseitig  an Träger, Abstand Klemme e = 125 cm  
(Hinweis: die Klemmen dürfen auch direkt über den Stegen eingebaut werden) 
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6.3.4 Pos 4: Stahlstütze 
 
Stütze HEB100 belastet durch Riegel, gehalten durch Wandplatten in schwache Achse 
 
System: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bemessung: 
Material Stütze:   HEB100 aus Stahl S235 
Maximale Stützenlänge:  h = 3,50 m 
 
Last aus Pos. 3:   Fd = 4,22 * 5,75 / 2 + 1,5 / 2 = 12,9 kN 
 
Knicklänge:   sk = 1,0 * 350 cm  = 350 cm 
Beiwerte:   iz = 2,53 cm      a = 92,9    
Abminderung Knicken:   = 350 / 2,53 / 92,9 = 1,49    KSL b    = 0,34 
Tragfähigkeit HEB100:  Npld = 568 kN 
 
Nachweis:   12,9 / (568 * 0,34) = 0,07 < 1 Nachweis erfüllt 
 
Anschluss Riegel an Stütze:  
Kopfplatte an Stütze, Verschraubung mit zwei Schrauben M12-5.6 
Keine Übertragung von Momenten, nur Lagesicherung, keine aussteifende Wirkung. 

 
Bild 7: Anschluss Riegel an Stütze 

 

Fd =Last aus Position 3
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6.3.5 Pos 5 Wandelement aus PDH42 
 
System Wandplatte PDH42: 
 
 
                 h= max 3500 mm 
 
 
 
 
 
 
Belastung: 
Gedrängelast:   Qk2 = 1,0 kN/m  Qd2 = 1,5 * 1,0 = 1,5kN/m 
 
Bemessung: 
Belastung    ^ Qd2 = 1,5kN/m  
Auflagerkraft am Boden:    Ad2= 1,5 * 2,5/3,5 = 1,07 kN/m 
Auflagerkraft am Decke:    Bd2= 1,5 * 1 /3,5 = 0,43 kN/m 
Maximales Biegemoment in der Platte:  Md= 1,07 * 1,0 = 1,07 kNm/m 
Widerstandmoment:   W= 4,2² * 100 / 6= 294 cm³ 
 
Nachweis:  = 107/294 = 0,36 kN/cm² <= 0,65 kN/cm² (siehe Pos 1) 
 

Qd

1m

A

B
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6.4 Nachweis max. Länge 6,80 m 
 
Rückrechnung aus Pos. 3, gesucht wird maximale Länge Steg Pos 2. 
System Riegel Pos. 3: 
 
 
 
 
Bemessung: 
Maximale Spannung S235: d =21,8 kN/cm² 
Widerstand HEB100 : Wel = 89,9cm³ 
Max. Bemessungsmoment: MRd,el= d * Wel =  21,8 x 89,9 = 1960 kNcm = 19,6 kNm 
    (Maximales elastisches Bemessungsmoment) 
Md,Eigenwicht:   Md,Eigenwicht = rd * L

2 /8 
Md, Mannlast:   Md, Mannlast =  Qd * L /4 = 1,5 * 1 kN * 6,8 m / 4 = 2,55 kNm 
Summe Moment:   Md = Md,Eigenwicht + Md, Mannlast  = MRd,el 
     Md = Md,Eigenwicht + 2,55  = 19,6 kNm 
Max Md,Eigengewicht:  Md,Eigenwicht = 19,6 –2,55 = 17,05 
    Md,Eigenwicht =  rd * L

2 /8 = 17,05 
ges. Streckenlast:  rd  = 8 * MdR,Eigenwicht   / L

2  = 8 * 17,05/ 6,82 = 2,95 kN/m   
  
Rückrechnung auf Position 2: 
Eigengewicht Träger:  gd, HEB100 = 0,27 kN/m 
Installationslast:  gd2 = 1,01 kN/m 
Last aus Pos.1 + 2:  gd = 2,95 – 0,27 –1,01  = 1,67 kN/m 
 auf e = 62,5cm:  Gd = 1,67 kN/m * 0,625 = 1,044 
Eigengewicht Pos. 1 + 2:  gd1= 0,45 * 1,35 = 0,61 kN/m 
Breite:    Gd /2 =  gd1 * b /2           b =  Gd / gd1 = 1,044 / 0,61 = 1,71 m 
 
Kontrolle:    rd = b /2 * gd1/ e *2  + gd2 + gd,HEB100 = b * gd1 / e + gd2 + gd,HEB100 
    rd = 1,71 * 0,61 / 0,625 + 1,01 + 0,27 = 2,95 kN/m  ok 
 
Ergebnis:   max. Breite b  = einfache Plattenlänge Dach = 1,71 m  
 
 

Gesucht: 
Streckenlast rd 

Mannlast mittig

Lmax = 6,80 m
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6.5 Aussteifung (Pos. 6) 
 
Fall 1 System mit Stahlrahmen mittig, Anzahl der Türöffnungen begrenzt: 
 
Das System wird durch Wand und Dachscheiben ausgesteift. 
Die maximalen Horizontallasten entstehen durch Gedrängelasten oder Lasten aus einer geöffneten Tür. 
Die Lasten aus geöffneter Tür sind geringer als die Gedrängelasten, siehe Berechnung Knotenblech. 
 
Die PRIOZELL Raumzelle steht im Inneren eines Gebäudes oder ist windgeschützt, daher werden 
Windlasten nicht berücksichtigt. 
 
Mindestens drei Wände müssen einen aussteifenden Charakter haben, Öffnungen dürfen nur die 
Aussteifungsfähigkeit der vierten Wand außer Kraft setzten. Zwei Türöffnungen in einer Wand sind 
möglich. 
 
Ohne weitere Berechnung gilt hier ein Wandabschnitt aussteifend dessen Breite der Höhe entspricht. 
Zusätzliche Öffnungen für Fenster und Türen können in Wände eingebaut werden, wenn der aussteifende 
Charakter eines Wandabschnittes erhalten bleibt. 
 
 
Fall 2 System mit mehreren Stahlrahmen parallel:  
 
Wenn mehrere Stahlrahmen parallel errichtet werden und ein sehr 
breiter Raum gebildet wird, sind die Rahmen für Aufnahme der 
Horizontallast biegesteif auszubilden, sodass die Rahmen die 
Gedrängelast aufnehmen können. 
 
Für die rahmenartige Belastung wird im Folgenden ein Knotenblech 
berechnet.  
 
Die Anforderung Ausbildung biegesteifer Rahmen entfällt, wenn auf der Längsseite (senkrecht zu den 
Rahmen) durchgehend eine Befestigung zum Bestandsgebäude hergestellt werden kann.  
 
 
Fall 3 System mit mehreren Stahlrahmen in Längsrichtung: 
 
Im Falle mehrerer Stahlrahmen in Längsrichtung (Rahmenrichtung) sind zusätzliche Maßnahmen für die 
Aussteifung in Querrichtung (senkrecht zum Rahmen) vorzusehen. Hierfür können zusätzliche Querwände 
oder auch kreuzende Rahmenkonstruktionen verwendet werden. Die zusätzlichen 
Aussteifungsmaßnahmen sind im Abstand der Rahmenstützen in Längsrichtung vorzusehen. 
Aussteifende Wandelemente sind in Breite = Zellenhöhe anzufertigen. 
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6.6 Knotenblech 
 
Für ein System mit mehreren Rahmen parallel wird hier ein Knotenblech bemessen, das zu einer 
biegesteifen Ecke führt. 
Bemessungsgrundlage ist ein System mit Rahmenabstand b = 3,0 m, Länge 5,75m und Höhe 3,50m,  
ohne Mannlast. 
 
 
System:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Belastung:   
 
LF1 Gedrängelast: 
Einleitung der Gedrängelast über die Wandplatten PDH42 in die Dachebene 
Die Verteilungsbreite ist der Stützenabstand e = 3,0m, Last aus Pos 5 Wandelement 
Deckenauflager aus Wand Pos 5:  Bd = 0,43 kN/m 
     QHd2 = 0,43 kN/m * 3,0m = 1,29 kN  
     
 
LF2 Türlasten:  
Maximale Türbreite b = 1,50 m, maximale Höhe ht = 3,0m 
Türbänder im Abstand 30 cm von Türkante, Gewicht aus PDH42    
Gewicht Tür:  Gtd = 1,35 * 15 * 0,042 * 3,0 * 1,5 = 3,8 kN  
Moment offene Tür: Md = 3,8 x 1,5/2 = 2,85 kNm 
Kräftepaar:  GH3d = 2,85 /2,4 = 1,2 KN 
 
Vergleich der Lastfälle: Gedrängelast = 1,29 kN > Türlast = 1,20 kN 
 
Maßgebender Lastfall: Gedrängelast 
 
LF3 Eigenlasten auf Riegel, siehe Berechnung Riegel: 
Streckenlast:  rd = 4,22 kN/m 
 
 
 
 

QHd2 

L 
hier L = 5,75m 

h 
hier: h = 3,50m 

GH3d

GH3d

30

2,40m

rd siehe Pos 3 Riegel
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Bemessung LF1 Gedrängelast: 
Nachweis horizontale Lasten mit Rahmenformeln 
 
Eckmoment:  Md = QHd2 / 2 * h = 1,29 kN / 2 * 3,5 m =  2,26 kNm 
 
 
Bemessung LF3 Streckenlast aus Riegel: 
 
Rahmenformel (Stiel und Riegel HEB100, IS = IR): 
Beiwert k:  k = IR/IS * h /L = h/L 
Gleichstreckenlast: r = rd 
Horizontalkräfte: H1 = H2 = r * L2 / 4 / h / (2 * k +3) 
Rahmenmoment M3:  M3 = -H1 * h 
Rahmenmoment M4: M4 = -H2 * h 
 
Beiwert k:  k = 350 / 575 = 0,61 
Gleichstreckenlast: r = 4,22 kN/m 
Horizontalkräfte: H1 = H2 = 4,22 * 5,752 / 4 / 3,50 / (2 * 0,61 +3) = 2,36 kN 
Rahmenmoment M3: M3 =  2,36 * 3,50 = -8,27 kNm 
Rahmenmoment M3: M3 =  2,36 * 3,50 = -8,27 kNm 
 
Überlagerung Eckmomente LF1 und LF3: 
 
Maßgebendes Eckmoment: Md = - 2,26 – 8,27 = 10,5 kNm 
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Bild 8: Rahmenformel, Schneider Bautabellen 
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Knotenbleche 
Zur Aussteifung in Rahmenrichtung wird der horizontale Riegel Pos 3 biegesteif mit der Stütze Pos 4 
über Knotenbleche verbunden.  

 
Bild 9: Knotenblech, Schrauben M12-10.9 

 
Nachweis Blech: 
 
Last aus Moment Rahmen: Md = 10,5 kNm = 1050 kNcm 
Blechabmessung:  t = 10 mm  h = 100 mm 
Widerstandsmoment plastisch: Wply = 2 x Sy = 2 x 5 cm x 1 cm x 2,5 cm = 25 cm3 
Tragfähigkeit:   Mply = 25 x 21,8 = 545 kNcm 
Nachweis, Platten beidseitig: 1050 / (2 *545) = 0,96 < 1   Nachweis erfüllt!  
 
Schrauben: 
Analog Laschenstoß 
Hebelarm, min:   z = 100 mm  (Höhe HEB 100) 
Abscherkraft:   Vd = 1050 kNcm / 10 cm = 105 kN 
Tragfähigkeit M12-10.9:  VaRd = 56,5 kN 
Nachweis, 2 Schrauben:  105 /(2* 56,5) = 0,93 < 1   Nachweis erfüllt! 
     (pro Knotenblech 4 Schrauben  8 Schrauben/ Ecke) 
 
Die Stege der Knotenbleche  t = 10mm/ b = 30mm zum Einschub in den HEB-Träger werden mit DHV 
Nähten durchgeschweißt. Eine hohe Passgenauigkeit ist zu erzielen. Eventuell sind diese konisch zu 
fertigen. 
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6.7  Berechnungsformeln zur Ermittlung von Abmessungen und Hinweise 
 
Berechnungswerte: 
 
Belastung : Eigengewicht PDH42 hier: gd1 = 0,85 kN/m2 

Dachplatte mit Steg: hier: gd1,dachplatte = (0,625 + 0,09) * 0,85 kN/m2  = 0,61 kN/m 
Installationslast  hier: gd2 =1,01 kN/m (= 75kG /m ohne Teilsicherheit) 
Mannlast  Qd   hier: Qd2 =1,5 kN 
Abstand e Stege  hier: e = 62,5 cm 

 
1) Gegeben Breite b (Rahmenabstand), gesucht Riegellänge: 
Schritt 1, Streckenlast auf Träger ermitteln: 
Streckenlast auf Träger:  rd = 2 * b * gd1,dachplatte / 2/ e  + Installationslast + EG Träger 

   rd = b * gd1,dachplatte / e + 1,01 + 0,27     
Überschlägig da gd1,dachplatte  e: rd  = b + 1,28 
 
Schritt 2, Länge Riegel ermitteln: 
Länge Riegel L:   L = - Qd / rd    ((Qd / rd)^2 +8 MRd,el / rd)   
    L = -1,5 /rd     ((1,5 / rd)

2 + 156,8 / rd)  
 
2) Gegeben L des Riegels, gesucht Breite b:  
Schritt1, Streckenlast auf Träger ohne Mannlast, ohne EG Träger, ohne Installationslast: 
Streckenlast:   rd = 8 * (Mel,Rd- Md,Mannlast) / L

2 – EG Träger – Installationslast 
    rd = (156,8  - 3 *L) / L2 – 1,28 
 
Schritt 2, Breite bestimmen: 
Breite:    b = e * rd / gd1,dachplatte    
Überschlägig da gd1,dachplatte  e: b  = rd 
 
Schritt 3, Breite Standard System: Breite gesamt = 2 * B 
     z.B. wenn System ausgeführt wird wie in Bild 1b 
 
3) Diagramm, Breiten und Längen für gegebene Belastung 
Diagramm nach Algorithmus „Gegeben Breite b“, wobei Breite b  3,0 m 

Diagramm max. Zellenabmessung

1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20

5,50 5,76 5,89 6,03 6,18 6,35 6,52 6,71 6,82

Länge [m]

B
re

ite
 [m

]

max. Abmesungen
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4) Rahmenstützen: 
 
Die Rahmenstützen sind für gegebene Auflasten und den Abmessungsvariation stets ausreichend 
dimensioniert.  
 
 
5) Knotenbleche: 
 
Das beschriebene Knotenblech kann Gedrängelasten in Rahmenrichtung aufnehmen. 
Bei Verwendung eines Rahmens ist die Verwendung des Knotenbleches nicht erforderlich, der Riegel wird 
nur mit einer Kopfplatte in seiner Lage gesichert. 
Falls geringere Durchbiegungen des Riegels erwünscht sind, kann das Knotenblech verwendet werden. 
 
Im Falle von zwei oder mehr Rahmen parallel ist eine Wirkung als Zweigelenkrahmen zu erzeugen. 
Hierfür sind die Knotenbleche einzubauen. 
 
Das Knotenblech ist für ein Rahmenmoment von ca. 11,0 kNm ausgelegt. Außer den Horizontallasten 
werden auch Momente aus den Deckenlasten aufgenommen. Die Momente aus Deckenlast sind größer 
als die Momente aus Horizontallasten. Geringfügige Überschreitungen der Eckmomente durch die 
Dachlast bei möglichen anderen Zellengeometrien sind statisch unbedenklich, da der Riegel bereits als 
Einfeldträger nachgewiesen wurde. 
 
 
6) Statische Systemlängen und tatsächliche Abmessungen 
 
Die Längen und Breiten in der statischen Berechnung sind statische Systemlängen. Diese reichen von 
Mitte Auflager zu Mitte Auflager. Die statischen Systemlängen dürfen als Achsabstände verstanden 
werden.  
Zusätzliche Beplankungen mit PDH42 dürfen zur Ermittlung der Außenabmessungen hinzuaddiert 
werden. Wegen der kurzen Auflager werden keine Auflagertiefen hinzuaddiert. 
 
Die Achsabstände bzw. statische Systemlängen dürfen mit den Innenabmessungen gleichgesetzt werden. 
 
Beispiel:  
Bild 1b, Ausführungsbeispiel 
Raumlänge außen La = 6,80m, Raumbreite außen Ba=  3,50m 
 
Statische  Systemlängen 
L = 6,80 – 2 x 4,2 = 6,72 m 
B = 3,50 – 2 x 4,2 = 3,42 m      
 
Erf. B:  rd =  B/2 =  (156,8  - 3 *L) / L^2 – 1,28  
Erf. B:  rd =  B/2 =  (156,8  - 3 *6,72) / 6,72^2 – 1,28 = 1,74m    erf. B = 3,48 m > 3,42 m  ok 
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6.8 Kopfplattenstoß Pos 3 
 
Der Riegel Pos 3 soll aus Transportgründen gestoßen werden. 
Hier Nachweis bei maximaler Länge von 6,80 m. Überprüfung anderer Geometrien zur Kontrolle. 
 
System Riegel Pos. 3 und Kopfplattenstoß unten überstehend: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bild 10: Riegelstoß, Schrauben M12-10.9 

Bemessung: 
Material:   Kopfplatte aus S235 
Belastung:   rd = 2,95 kN/m 
    Qd = 1,5 kN 
Stelle Stoß:   L1 = 1,50 m 
 
Bemessungsmoment Stoß: Md,Stoß = Qd * L /4 * L1 / (L / 2)  + L * rd / 2 * L1 – rd * L1

2 / 2 
Md,Stoß = Qd * 1,5 *2 / 4 + L * rd / 2 * 1,5 – rd * 1,52 / 2 
Md,Stoß = 1,5 * 0,75 + 6,8 * 2,95 / 2 * 1,5 – 2,95 * 1,52/ 2 

    Md,Stoß  =  12,9 kNm = 1290 kNcm 
 
Hebelarm im Stoß:  z = 12 cm 
Zugkraft pro Schraube:  Z = 1290 / 12 / 2 = 53,8 kN   
Schraube gewählt:  M12-10.9 mit NRd = 61,3 kN 
 
Nachweis Schraube:  53,8 kN / 61,3 kN = 0,88 < 1    Nachweis erfüllt! 
 

Mannlast mittig

Lmax = 6,80 m

1,50 1,503,80Lage Stoß 
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Plast. Widerstandsm. Platte: Wpl = 2 x Sy = 2 * 1,252 / 2 * 10 = 15,6 cm3 
Abstand Schraube zu HEB: z = 150 - 100 - 25 = 25 mm = 2,5 cm 
Moment im Blech, Kragarm: Md = 2 * 53,8 kN * 2,5 cm = 269 kNcm 
Tragfähigkeit Blech, plastisch: MplRd =15,6 * 21,8 = 340 kNcm 
 
Nachweis Platte:  269 kNcm / 340 kNcm =  0,79 < 1  Nachweis erfüllt! 
 
 
Schweißnähte: 
Der HEB Trägerquerschnitt wird komplett durchgeschweißt mit DHV Nähten an den Flanschen und 
Doppelkehlnähten am Steg. Ein überstehen der Kopflatten oben ist nicht erwünscht. 
 
Bemessungslast :  Z = 2 x 53,8 kN = 108 kN 
Schweißnaht Fläche Flansch: Aw = 10 x 1 = 10 cm2 
Spannung:   = 108 / 10 = 10,8 kN/cm2 
Schweißnaht Flansch:  w,Rd = 21,8 kN/cm2 * 0,95 = 20,7 kN/cm2 
 
Nachweis:   10,8 kN/cm2  / 20,7 kN/cm2 = 0,52 < 1  Nachweis erfüllt! 
 
 
Überprüfung mit weiteren Geometrien, jeweils Stoß im Abstand L1 = 1,50 m vom Auflager,  
maßgebend Nachweis der Schrauben: 
 
1) Maximale Breite b = 3,0m, Länge L = 5,75 m, Belastung  rd = 4,22 kN/m 
Bemessungsmoment Stoß: Md,Stoß = 1,5 * 0,75 + 5,75 * 4,22 / 2 * 1,5 – 4,22 * 1,52/ 2 = 14,6 kNm 
Zugkraft pro Schraube:  Z = 1460 / 12 / 2 = 60,8 kN < 61,3 kN   Nachweis erfüllt! 
 
2) Maximale Breite b = 3,0m, Länge L = 5,30 m, Belastung  rd = 4,22 kN/m 
(für Transportlängen 1,50 m und 3,80m für den HEB100) 
Bemessungsmoment Stoß: Md,Stoß = 1,5 * 0,75 + 5,30 * 4,22 / 2 * 1,5 – 4,22 * 1,52/ 2 = 13,2 kNm 
Zugkraft pro Schraube:  Z = 1320 / 12 / 2 = 55 kN < 61,3 kN   Nachweis erfüllt! 
 
Alternative Schraubenwahl: 
Anstelle Schraube M12-10.9 dürfen auch Schrauben M16-8.8 eingesetzt werden.  
Die Schraube M16-8.8 hat eine Zugfestigkeit von NRd = 91,3 kN. 
 
Vorspannung: 
Empfohlene  Vorspannung mittels Drehmoment:  100Nm, Unterlegscheibe geölt. 
 
 
Hinweis: 
Die maximale Belastung des Stoßes tritt bei der Abmessung Länge L = 5,75 m und Breite b = 3,00 m auf.  
Für eine Belastung aus einem Knotenmoment bei Verwendung des beschrieben Knotenbleches ist der 
Stoß ebenfalls ausreichend tragfähig. 
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