
H & A Ingenieure  

Baustatik, Konstruktion, Bauphysik 

2-1

H+A Ingenieure - Schönebecker Straße145a -42283Wuppertal- Tel. 0202-51567202 - E-Mail: hundaingenieure@gmail.com 

Statische Berechnung für eine Typenstatik 

Bauvorhaben: 

Auftrags-Nr.: 

Tragwerksplanung: 

Typenstatik für 2 Carport-Typen 

40/20 

H&A Ingenieure UG 

Ingenieurbüro für Statik und Bauphysik 

Schönebeckerstr 145 A 

42283 Wuppertal 

Umfang : -- 



H & A Ingenieure  

Baustatik, Konstruktion, Bauphysik 

2-2

H+A Ingenieure - Schönebecker Straße145a -42283Wuppertal- Tel. 0202-51567202 - E-Mail: hundaingenieure@gmail.com 

Inhaltsverzeichnis 

Inhaltsverzeichnis ........................................................................................................................................................... 2-2 

1 Vorwort: .......................................................................................................................................................................... 3 

1.1 Zugrundeliegenden Normen: .............................................................................................................................. 7 

1.2 Baustoffe: ............................................................................................................................................................ 7 

1.3 Baugrund: ........................................................................................................................................................... 7 

1.4 Software: ............................................................................................................................................................. 7 

2 Lastannahmen: .......................................................................................................................................................... 8 

3 Statisches System: ...................................................................................................................................................... 18 

3.1 Materialkennwerte: .............................................................................................................................................. 23 

3.2 Querschnittwerte: ................................................................................................................................................ 23 

Alle Carports setzen sich aus 4 Hauptprofile zusammen. Es handelt sich um kaltgezogene ................................................... 23 

Aluminiumprofile. Die Wandstärke beträgt 4 mm. ............................................................................................................ 23 

4 Berechnung ................................................................................................................................................................ 29 

4.1 Modell  M 1 ....................................................................................................................................................... 29 
4.1.1 Lastfälle ..................................................................................................................................................... 29 
4.1.2 Schnittgrößen ............................................................................................................................................ 52 
4.1.3 Verformung ................................................................................................................................................ 53 

4.2 Bemessung ....................................................................................................................................................... 60 
4.2.1 Bemessungsschnittgrößen ........................................................................................................................ 60 
4.2.2 Spannungsnachweise ............................................................................................................................... 73 
4.2.3 Detailnachweise ........................................................................................................................................... 77 

LF1 + LF 2 ....................................................................................................................................................................... 89 

4.3 Modell M2: ...................................................................................................................................................... 108 



 
H & A Ingenieure  

Baustatik, Konstruktion, Bauphysik 

 
 

 
3 

 

H+A Ingenieure - Schönebecker Straße145a -42283Wuppertal- Tel. 0202-51567202 - E-Mail: 
hundaingenieure@gmail.com 

 

1 Vorwort: 
 

Es soll für zwei verschiedene Carport – Varianten eine Typenstatik aufgestellt werden, um die 

Standsicherheit des Modelles an verschiedenen Standorten in Deutschland abzubilden 

 

Carport Modell  M1  

 

Das Carport Modell 1 besteht aus einer tragenden Kosntruktion aus Aluminium auf in Stahlbeton 

eingespannten Kragstützen. Das Carport-Modell 1 steht auf 32 eingespannten Kragstützen. 

Der Dachaufbau besteht aus PV-Solar-Elementen, die auf einer Tragstabkonstruktion mit Abstand von 

1,038 m montiert sind. Die Dachneigung beträgt 7 ֯. 
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Carport Modell  M II  

 

Das Carport Modell 1 besteht aus einer tragenden Kosntruktion aus Aluminium auf in Stahlbeton 

eingespannten Kragstützen. Das Carport-Modell 1 steht auf 16 eingespannten Kragstützen. 

Der Dachaufbau besteht aus PV-Solar-Elementen, die auf einer Tragstabkonstruktion mit Abstand von 

1,038 m montiert sind. Die Dachneigung beträgt 7 ֯. 
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1.1  Zugrundeliegenden Normen: 
 
DIN EN 1990  Grundlagen der Tragwerksplanung 

 

DIN EN 1991-1-1 Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke 

 

DIN EN 1991-1-7 Anpralllasten 

 

DIN EN 1991-1-3 Schneelasten 

 

DIN EN 1991-1-4 Windlasten 

 

DIN EN 1999-1-1 Aluminiumbau – Allgemeine Bemessungsregeln 

 

DIN EN 1999-1-4 Aluminiumbau – Kaltgeformte Profile 

 

 

1.2  Baustoffe: 
 
Baustahl  S 235 

 

1.3 Baugrund: 
 
Es werden Einzelfundamente eingesetzt. Alle Fundamente sind auf gewachsenem Boden, 
mindestens 80 cm frostfrei unter Geländeroberkante zu gründen.  
 

1.4  Software: 
 
Als Software dient das FEM-Programm InfoGraph v. 19-20 -64  
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2 Lastannahmen: 
 
Ständige Lasten 
 
Eigengewicht Aluminium  
26,9 kN/m3 wird  programmintern berücksichtigt 
Ausbaulasten  
Solarpaneelen: 
0,127 kN/ m2 

 

 
 
Schneelasten 
Lastfall Schneelast Normal: 
 
sk = 1,52 kN/m2  
 

 
Die Bemessung der gesamten Carportanlagen ist für die folgenden Schenlastzonen gültig: 
 
Schneelastzone 1 bis zu einer Höhe    H ≤ 780 m ü.NN 
 
Schneelastzone 1a bis zu einer Höhe  H ≤ 668 m ü.NN 
 
Schneelastzone 2 bis zu einer Höhe    H ≤ 480 m ü.NN 
 
Schneelastzone 2a bis zu einer Höhe  H ≤ 400 m ü.NN 
 
Schneelastzone 3 bis zu einer Höhe    H ≤ 350 m ü.NN 
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Schneelastzone 30 bis zu einer Höhe    H ≤ 280 m ü.NN 

 
 
Ferne ist die Scheelast für das norddeutsches Tiefland anzusetzen. 
 
Windlasten für M1  
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Die  Last von H = 1,57 wird durch 4 geteilt.  
q = 0,3925 kN je 8 Stützen bzw wirkt auf eine Breite von 9,93 m  
Windlasten für M2  
 
Die Wandlastenermiitlung für M2 ist analog zu M1.  
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3 Statisches System: 
 

Die  Berechnung erfolgt nach Theorie II. Ordnung. Die Solarpaneele werden als Ausbaulast angesetzt. 

Die Carportanlagen werden als räumliches FE-Modell abgebildet. Die Solaranlage wird  über Stäbe 

(Querschnitt 4) getragen. Diese werden wiederum von den Stäben (Querschnitt 1) getragen. Die Stäbe 

(Querschnitt 1) spannen über 5,32 m und liegen auf einem Querbalken (Querschnitt 2) auf. Dieser 

leitet die Lasten an die Kragstützen (Querschnitt 3) weiter.  

Die Stabilität der Carportanlagen wird über eingespannte Kragstützen in Einzelfundamenten erreicht. 

Der Nachweis der Einspannung wird separat im Kapitel, behandelt. 
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3.1 Materialkennwerte: 
 

Alle Profile bestehen aus Aluminiumlegierung 

 

E = 70000 N/mm
2 

 

fo = 215 N/mm
2
 

 

fu = 255 N/mm
2 

 
 

Programmintern wird als Material „Stahl-frei “ verwendet unter Eingabe der Werkstoffkennwerte des 

Aluminiumprofils. 

 
 

3.2 Querschnittwerte: 

 

Alle Carports setzen sich aus 4 Hauptprofile zusammen. Es handelt sich um kaltgezogene  

Aluminiumprofile. Die Wandstärke beträgt 4 mm. 
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Querschnitt 1: 
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Qurschnitt 2: 
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Querschnitt 3: 
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Querschnitt 4: 
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4 Berechnung 
 

4.1 Modell  M 1 
 
4.1.1 Lastfälle 
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4.1.2 Schnittgrößen 

 
Es werden nur die Bemessungsschnittgrößen ausgegeben. Die Schnittgrößen einzelner 
Lastfälle sind dem Anhang A1 zu entnehmen. 
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4.1.3 Verformung 
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4.2 Bemessung 
 
4.2.1  Bemessungsschnittgrößen 

Die Kobbinatorik und die Bemessung werden programmintern von Infograph über das Modul 
DIN EN 1993 verwendet, da die Kombinationswerte zum Eurocode 9 identisch sind. 
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4.2.2 Spannungsnachweise  
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Auf der sicheren Seite wird eine zulässige Spannung von fo =  195,45 N/mm2 angesetzt. 
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4.2.3  Detailnachweise 

4.2.3.1 Fußpunkt  

a) Modell 
 

Der Fußpunkt aller Stützen wurde als eingespannt in der vorliegenden Berechnung 
betrachtet. Die Einspannung erfolgt über ein Blechprofil aus Aluminium. Dieses weist eine 
Wandstärke von 11 mm auf und wird mittels 3 Schrauben mit dem Baugrund befestigt. Der 
Nachweis des Baugrundes ist nicht Gegenstand dieser Berechnung. 
Für den Nachweis des Blechprofiles wird folgendes FEM-System zugrunde gelegt: 
 
Das Blechprofil wird aus Schalenelementen modelliert. Die Platte für das Blechprofil wird 
gebetet bzw. über punktuelle Lager gelagert. Bei diesen Lagern (rote Lager) dürfen keine 
Zugspannungen vorhanden sein. 
Ich Bereich der Verankerung mit dem Untergrund werden die Lager (blau) nur auf 
Druckkräfte aktiviert.  
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b) Belastung  

 

Schnittgrößen aus dem Haupsystem:  
 
Maßgenbend sind die Schnittgrößen der  Kombination K2 
 
Auflagerpunkt 1 
 
Für Max Mx = 2,21 kNm 
 
Korrespondiere Schnittkräfte: 
 
Mz = -0,42 kNm 
My = 0,03 kNm 
 
Rx = 0,64 kN 
Ry = 0,86 kN 
Rz= 3,57 kN 
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Kräfte in Z Richtung: 
 
Aus Mx 
 
Verteilung der Kräfte auf 2 Schrauben: 
 
Zugkraft nach oben = nach unten 
 
2,21 /0,1 * 2 = 11,05 kN  
 
 
Aus  Rz in Z Richtung: 
 
Rz = 3,57/4 = 0,9 kN 
 
Z = 11,05 - 0,9 = 10,15 kN 
 
Druckkraft 
 
D = 11,05 + 0,9 = 11,95 kN  
 
Kräfte in X Richtung 
 
Aus Mz 
 
0,42/0,1*2 = 2,1 kN 
 
Aus  Rx  in X Richtung 
 
Rx =  0,64/ 4 = 0,16 kN 
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Z = 2,1 + 0,16 =  2,26 kN 
D = 2,1 - 0,16 = 1,94 kN 
 
Kräfte in Y Richtung 
 
Ry = 0,86 kN wird über zwei Schrauben verteilt. 
 
 
Auflagerpunkt 2 
 
Auf der sicheren Seite liegend werden die Lasten wie bei Auflagerpunkt 1 angesetzt. 
 
 
Lastbilder: 
 
Zugkräfte 
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Druckkräfte 
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Verformung 
 
LF 1: 
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LF 2 
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LF1 + LF 2 
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Die Streckgrenze ist fo = 215 N/mm2 
 
Die zulässige Spannung beträgt: 
 
215/ ꝨM1 = 195,45 N/mm2 ꝨM1 = 1,1 ( DIN EN 1999-1-1: 6.1.3) 
 
Vorhandene Spannungen: 
 
Spannung in der Platte. 
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Im Bereich der Verankerungen (blaue Lager) sind Spannungen bis zu 350 N/mm2 
vorhanden. Diese überschreiten die zulässige von 195,45 N/mm2. 
 
Zur Minimierung der Spannung wird eine Unterlegscheibe mit einer Stärke von 15 mm darauf 
gelegt. Die Unterlegscheib ist 8 cm breit und 40 cm lang. 
Programmintern werden sie Spannungen mit eine Plattenstärke von d = 15 mm statt 11 mm. 
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Die vereinzelten Überschreitungen sind hinnehmbar. Unter der Unterlegscheibe ist die Platte 

mit 11 mm Stärke. 
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Nachweis der Lochleibung  

Es gilt  nach  DIN EN 1999-1-1, Tabelle 8.5 
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Überprüfen der Schraubenabstände 

Knotenblech t = 11 mm 

d = 14 mm 

Schrauben M12- 5,6 

e1 = 40 mm ≥ 2 x d = 32 mm 

e1 = 40 mm  ≤ 4 x t + 40 mm = 84 mm 

p1 = 35 mm  ≥ 2,5 x 14 = 35 mm 

p1 = 35 mm ≤ 14 * 14 = 196 mm 
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Nachweise: 

Am Rand  

 

40/3*14 =  0,95  

αb,r = 0,95 

k = 2,5 

Fb,Rd = (2,5 * 0,95 * 25,5 * 1,4 * 1,1)/1,25 =  75,6 kN 

 

Für innen liegende Schraube: 

 

αb,r  =  0,583 

 

Fb,Rd = (1,8 * 0,583 * 25,5 * 1,4 * 1,1)/1,25 =  41,42 kN 

k = 1,8 
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Nachweis Schrauben 

Nachweis auf Abscheren je Scherfuge. Festigkeitsklasse 5. 6 

 

α = 0,6 

fub = 50 

A =  1,13 cm2 

ꝨM2 = 1,25 

 

FV,Rd = 0,6 * 50 * 1,13/1,25 = 27,12 kN  ≤ Max FV,Ed  = 12 kN 
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4.2.3.2 Anschluss Stützen an Stabquerschnitt 2 

 
a) Anschluss an 2 Stützen 
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Belastung 

Aus FEM Berechnung
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Maßgebende Stelle rot eingekreist. 

Nd = -13,59 kN 

Korrespondiere Schnittgrößen  

Q y = 0,4 kN 

Q z = 0,4 kN  

Nachweis obere Schrauben M 12  

Abscheren je Scherfuge. Festigkeitsklasse 5. 6 

α = 0,6 

fub = 50 

A =  1,13 cm2 

ꝨM2 = 1,25 

FV,Rd = 0,6 * 50 * 1,13/1,25 = 27,12 kN  ≤ Max FV,Ed  = 13,59/2 = 6,795 kN 

Nachweis untere Schrauben M 16  

Abscheren je Scherfuge. Festigkeitsklasse 5. 6 

α = 0,6 

fub = 50 

A =  2 cm2 

ꝨM2 = 1,25 

FV,Rd = 0,6 * 50 * 2/1,25 = 48 kN  ≤ Max FV,Ed  = 13,59/2 = 6,795 kN 
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Nachweis Lochleibung Lasche, 8 mm 

Überprüfen der Schraubenabstände 

Knotenblech t = 8 mmd 

doben = 12 mm  

dunten = 16 mm  

Schrauben M12- M16, 5,6 

unten 

e1 = 40 mm ≥ 2 x d = 32 mm 

e1 = 40 mm  ≤ 4 x 8 + 40 mm = 72 mm 

p1 = 90 mm  ≥ 2,5 x 8 = 20 mm 

p1 = 90 mm ≤ 14 * 18 = 112 mm 

oben 

e1 = 30 mm ≥ 2 x 12 = 24 mm 

e1 = 30 mm  ≤ 4 x 8 + 40 mm = 72 mm 

p1 = 90 mm  ≥ 2,5 x 8 = 20 mm 

p1 = 90 mm ≤ 14 * 18 = 112 mm 
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Nachweise: 

Am Rand unten 

40/3*16 =  0,83  

αb,r = 0,83 

k = 2,5 

Fb,Rd = (2,5 * 0,83 * 36* 1,6 * 0,8)/1,25 =  76,49 kN 

Für innen liegende Schraube: 

αb,r  =  1,625 

Fb,Rd = (1,8 * 0,583 * 25,5 * 1,4 * 1,1)/1,25 =  41,42 kN 

k = 1,8 
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4.3 Modell M2: 

Analog zu Modell M1
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Wuppertal, den 15.07.2020 

 

 


