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Hülle und Tragkonstruktion GABA
Wettbewerb Tramdepot Bern 2007 5m 25m 50m
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Einwirkungen 
Eigengewicht Stahlträger   

Auflast Dachaufbau  
2

kN0.61
mAkq =  

Nutzlast Dachbegehung  
2

kN0.4
mNkq =  

Schneelast 500 m ü. M. 
2

kN1.0
mSkq =  

Windlast  
2

kN1.0
mWkq =  

 

1. Tragsicherheitsnachweise 
1.1. Grenzwert 

Bauteil Ort, Bem. N
Ed
 M

y,Ed
 M

z,Ed
 V

z,Ed
 Bauteillänge 

  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [mm] 
Lochstegträger 1) allgemein -600 1400 50 250 L = 28'000  
S355 2) Pers.-E. Bolligenstr. -700 1450 300 250 L = 28'000  
       
Innenstützen 3) allgemein -850 25 = 0 10 L = 7000 
S355 4) bei Quertr. 1, 2, 3 -1700 50 = 0 10 L = 7000 
 5) Etappengrenze -250 125 15 20 L = 6000 
       
Zugstäbe Stützen 6) +600 - - - L = 7000 
S460       
       
Aussenstützen 1 7) bei Quertr. 1, 3 -1000 550 60 100 L = 5500 
S355 8) bei Quertr. 2 -700 350 75 100 L = 5500 
       
Aussenstützen 2 9) -500 400 75 100 L = 6000 
S355       
       
Querträger 1 10) -350 4950 75 750 L = 21'000  
S355      L

K
 = 7000 

       
Querträger 2 11) -250 2500 25 400 L = 14'000  
S355      L

K
 = 7000 

       
Querträger 3 12) -250 4100 75 700 L = 21'000  
S355      L

K
 = 7000 

1.2. Lochstegträger 

Für den Lochstegträger werden die Querschnittswiderstände des WEB 700-Profils verwen-
det. Kippen und Knicken um die schwache Achse sind verhindert. ωy y 

= 1.0 (kein lin. M-
Verlauf), ωz =  0.6. Belastungsfall 2: Zugbeanspruchung des Trägers, deshalb kein Knicken 
möglich, aber Abminderung der Biegewiderstände. 
 

Profil A Κχ  N
Ky,Rd 

N
cr,y
 N

cr,z
 M

y,Rd
 M

z,Rd
  M

y,red,Rd
 M

z,red,Rd
 β F. 

(52) 
<= 
1.0 

 [mm2] [-] [kN] [MN] [MN] [kNm] [kNm]  [kNm] [kNm] [-] [-]  
1) 3644 144 1 0.73 i.O. WEB 

700 24'680  0.69 5757 76.5 1.77 4100 243 
2) 3573 129 1 2.73 n. 

i.O. 
 45'000  0.87 13'236  133.3 6.55 6998 903 2) 6593 764 1 0.34 i.O. 

Der Lochstegträger beim Personaleingang wird durch den Blechträger ersetzt. 
 

1.3 Innenstützen – HEA 300 

Bei den drei Querträgern werden HEB 300 verwendet. ω = 1.0 (Querlast).  
 
Profil A I

y
 Κχ  N

Kz,Rd 
N

cr,y
 M

D,Rd,min
  M

y,red,Rd
 β Formel (52) <= 1.0 

  · 106          

 [mm2] [mm4] [-] [kN] [kN] [kNm]  [kNm] [-] [-]  

3) 150 1.67 0.05 i.O. 
4) 0 - - nicht i.O. 

HEA 
300 

11'300 182.6 0.43 1643 7724 349 
5) 286 1.51 0.29 i.O. 

HEB 
300 14'900 251.7 0.43 2166 10'646  505 4) 91.3 1.81 0.34 i.O. 

Wahl: HEA 300 S355 für die Innenstützen. Bei den drei Querträgern HEB 300 S355. 
 

1.4. Zugstäbe der Innenstützen 
Wahl: Halfen Detan-Stäbe, D = 52 mm, S460, N

Rd
 = 791 kN.  

1.5. Aussenstützen 1  wy = 
wz = 0.6. 

Profil A Κχ
 

N
Kz,Rd 

N
cr,y
 N

cr,z
 M

D,Rd,min
 M

z,Rd
  M

y,red,Rd
 M

z,red,Rd
 β F. (52) 

<= 
1.0 

 [mm2] [-] [kN] [MN] [MN] [kNm] [kNm]  [kNm] [kNm] [-] [-]  

7) 327 153 
1.6
7 1.10 

n. 
i.O. HEB 

300 
14'90

0 
0.5
3 

267
0 

17.2 5.86 555 
294.

2 
8) 393 191 

1.6
1 

0.46 i.O. 

HEM 
260 

22'00
0  

0.5
0 

371
9 

21.5 7.16 790 
403.

2 
7) 551 254 

1.5
8 

0.49 i.O. 

 
Bei den Querträgern 1 und 3 werden HEM 260 S355 gewählt (h = 290 mm). Die Stütze 
bei Querträger 2 ist ein HEB 300 S355 (h = 300 mm). Die restlichen Stützen sind aus 
HEA 300-Profilen S355 (h = 290 mm). 
 

1.6. Aussenstützen 2 – HEB 500   wy = 
wz = 0.6. 

Pro-
fil A Κχ  N

Kz,Rd 
N

cr,y
 N

cr,z
 M

D,Rd,min
 M

z,Rd
  M

y,red,Rd
 M

z,red,Rd
 β F. 

(52) 
<= 
1.0 

 [mm2] [-] [kN] [MN] [MN] [kNm] [kNm]  [kNm] [kNm] [-] [-]  

HEB 
500 

23'900  0.48 3879 61.7 7.25 1331 436.7 9) 1150 354 1.10 0.28 
i.O
. 

 

1.7. Querträger 1 und 3 – Blechträger 
Aufgrund der hohen Biegebeanspruchung kommt ein Blechträger zum Einsatz, der 
einem WEB 700-Profil mit stärkeren .Da die Eulersche Knicklast viel grösser als die 
maximale Druckkraft ist, wird der Vergrösserungsfaktor II. Ordnung zu 1.0 gesetzt. 

 

Lochstegträger mit verstärkten 
Flanschen 

 
 
 
Ermittlung des Schubwiderstands beim Lochstegträger: 
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 M
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 V
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Ed
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V
V

 

M
y,V,Rd
  

, ,
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y Ed z EdEd

K Rd y Rd z Rd
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+ +

 

<= 
1.0 

 · 106 · 106   
      

  
[mm2] [mm4] [mm4] [-] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [-] [kNm]  [-]  

45'000  10'866  534 1.0 15'214  6998 903 918 0.82 6860 10) 0.83 i.O 

 
Wahl: Blechträger S355 
 
 

 
 

1.8. Querträger 2 – Lochstegträger 
Für den Lochstegträger werden die Querschnittswiderstände des WEB 700-Profils verwen-
det. Der Vergrösserungsfaktor II. Ordnung wird zu 1.0 gesetzt. 
 

A I
y
 I

z
 Κχ  N

K,Rd 
M

y,Rd
 M

z,Rd
 V

Rd
 Ed

Rd

V
V

 M
y,V,Rd
  , ,

, , ,

y Ed z EdEd

K Rd y Rd z Rd

M MN
N M M

+ +
 <= 

1.0 

 · 106 · 106   
      

  
[mm2] [mm4] [mm4] [-] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [-] [kNm]  [-]  

24'680 6239 144 1.0 8351 4100 243 813 0.49 - 11) 0.74 i.O. 

 
Wahl: Blechträger S355 (einheitlich für alle Querträger; hier würde der Lochstegträger 
reichen) 
 
 

1.9. Sekundärkonstruktion für Fassade 
Die Querträger (L = 6.6 m) werden für eine charakteristische Windlast von 1.6 kN/m 
bemessen (Einflussbreite ca. 1.6 m). 

2

3 31
,

4

13.1kNm
8

1 29.2 10 mm pro LNP
2

5 i.O. für Sekundärkonstruktion
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Ansicht der Sekundärkonstruktion 

Wahl: 2x LNP 120 · 80 · 10  
 
 

2. Gebrauchstauglichkeit 
Bauteil Ort, Bem. Bauteillänge = w

max
 w

zul
 Bem. 

  [mm] [mm] [mm]  

Lochstegträger 1) L = 28'000  80 80 

     

Vergrösserung der Durchbiegung 
um 20%, da Lochstegträger 

      

Querträger 1, 3  L = 21'000  75 60 20 mm überhöhen 

      

Querträger 2  L = 14'000  25 40 i.O. 

 

3. Kontrollrechnung 
Lochstegträger (allgemein): 

( ) ( ) 2

2

28 m, Einflussbreite ca. 1.75 m
kN kN1.35 3 0.61 1.5 0.4 1 7 12.2
m m

1200 kNm
8d

L

q q

qlM

=

≈ + + + ≈ → ≈

= ≈

 

Innenstütze (allgemein) 
2Einflussfläche 7 28 m 196 m

1350 kN Lagerkraftd

A
N q A

≈ × =
= ⋅ ≈

 

STATIK-5 ermittelt etwa 1260 kNm. 
Die Plausibilität ist erfüllt. 

STATIK-5 ermittelt etwa 1350 kN. 
Die Plausibilität ist erfüllt. 

 

4. Auszug aus der statischen Berechnung 
Die statische Berechnung wurde mit STATIK-5 der Cubus AG durchgeführt. Aufgrund der 
Grösse der Halle werden einige grafische Resultate exemplarisch gezeigt. 
 

70

355

50

1:5001:5001:5001:5001:50

Längsschnitt

Lochstegträger Innenstützen

Biegemomente My (kNm) Biegemomente My (kNm)Biegemomente Mz (kNm) Normalkräfte N (kN) Normalkräfte N (kN)

Ansicht von Südosten

1m 5m

1.
05 40

36 30

DW

Blechträger
analog HEA 300
mit B=355

ROR 355-6x16

Zugstange Halfen Detan
S460 Ø 52mm

5x SBS M20 4,6

FLB 700x500x30

Lochstegträger
analog WEB 700

Materialisierung
Tragstruktur und Hülle werden aus vorgefertigten Teilen
montiert. Stahlprofile - gedämmte Holzkastenelemente -
Kautschukbahnen mit Klemmhaltern -
Polycarbonatplatten - Streckmetallelemente.


