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Anmerkung: Der nachfolgenden statischen Berechnung liegen die zurzeit gültigen 

technischen Baubestimmungen zugrunde. 
 
 
 
 
Baustoffe: Profilstahl: - 
 
 
 Schrauben: - 
 
 
 Betonstahl: B 500 
 
 
 Betonfestigkeitsklasse: C 35/45 
 
 
 Expositionsklasse: XC2, XF2, XA2 
 
 
 Feuchtigkeitsklasse: WF 
 
 
 
 
Grundlagen: Windlastzone: 2 
 Geländekategorie: III 
 Schneelastzone: 2 
 Norddeutsche Tiefebene:  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Diese statische Berechnung ist ausschließlich für das oben genannte Objekt erstellt worden. Vervielfältigungen dürfen 
nur für diesen Betreff angefertigt werden. Jegliche Vervielfältigung, Änderung, Ergänzung oder Weiterleitung, gleich 
welcher Art der Nutzung für ein anderes, ein ähnliches oder ein gleichartiges Bauvorhaben, sind ohne vorherige 
ausdrückliche schriftliche Genehmigung des Aufstellers nicht gestattet.  
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1. Berechnungsgrundlagen 
 
 
[1] Einschlägige Normen und Richtlinien, insbesondere: 
 

  DIN EN 1990 EC 0 / NA Grundlagen der Tragwerksplanung 
  DIN EN 1991 EC 1 / NA Einwirkungen auf Tragwerke 
  DIN EN 1992 EC 2 / NA Stahlbetonbauten 
  DIN EN 1993 EC 3 / NA Stahlbauten 
  DIN EN 1994 EC 4 / NA Stahlbetonverbundbauten 
  DIN EN 1995 EC 5 / NA Holzbauten 
  DIN EN 1996 EC 6 / NA Mauerwerksbauten 
  DIN EN 1997 EC 7 / NA Geotechnik 
  Deutscher Ausschuss für Stahlbeton: DAfStb-Richtlinie „Betonbau beim Umgang mit 

 wassergefährdenden Stoffen“, (nachfolgend Wassergefährdende-Stoffe-Richtlinie 
 genannt) 

  Deutscher Ausschuss für Stahlbeton: DAfStb-Richtlinie „Wasserundurchlässige Bauwerke 
aus Beton (WU-Richtlinie)“,  

 
 
 
[2] EDV - Programme: 
 Name: RSTAB (Version 8.xx) „3D- Stabwerk“  
  mit verschiedenen Bemessungsprogrammen 
  Herausgeber: Ing.- Software Dlubal GmbH  
  D – 93464 Tiefenbach 
 
 Name: RFEM (Version 6.xx) "3D FEM-Analyse-Programm"  
  mit verschiedenen Bemessungsprogrammen 
  Herausgeber: Ing.- Software Dlubal GmbH  
  D – 93464 Tiefenbach 
 
 Name: Nemetschek Frilo, diverse Bemessungsmodule 
  Herausgeber: Nemetschek Frilo GmbH 
  D – 70469 Stuttgart  
 
 Name: pcae - Programmsystem, diverse Bemessungsmodule 
  Herausgeber: pcae GmbH 
  D – 30167 Hannover   
 
[3] Berechnungsgrundlagen 
 

[3.1]  Baugrunduntersuchung, Porbenahme und EBV-Untersuchung vom 20.10.2023 
  Bauvorhaben:  Pumpwerk, Peter-Henlein-Straße in Verden  

aufgestellt:  Ingenieurbüro Marienwerder GmbH 
Ingenieure und Geologen für Erd- und Grundbau 
Alfred-Nobel-Straße 12 
30926 Seelze  

 
 
 
 
 
Sollte sich vor Ort herausstellen, dass eine in dieser Statik getroffene Annahme nicht zutrifft oder sollten 
sich die tatsächlichen Gegebenheiten anders darstellen als in der statischen Berechnung berücksichtigt, so 
ist Rücksprache mit dem Aufsteller dieser Berechnung zu halten. 
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2. Vorbemerkungen 
 
Die Stad Verden (Aller), Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung plant den Neubau des Pumpwerks „Peter-
Henlein-Straße“.  
 
Die nachfolgende statische Berechnung beinhaltet die Nachweise für die Bemessung des Pumpwerks in der 
Peter-Henlein-Straße, 27283 Verden.  
 
 
3.  Pumpwerk „Peter-Henlein-Straße“ 

3.1  Einwirkungen 

3.1.1  Ständige Einwirkungen 
3.1.1.1 Dachdecke 

 

Material 
Dicke  

 
[m] 

Volumen 
gewicht 
[kN/m3] 

Belastung 
 

[kN/m2] 
Pflaster 0,08 20,00 1,60 
Bettung  0,03  20,00 0,60 
Schottertragschicht 0,21 19,00 3,99 
Stahlbetonplatte 0,25 25,00  6,25 
Σ     12,44 

 
3.1.1.2 Fußboden 

 

Material 
Dicke  

 
[m] 

Volumen 
gewicht 
[kN/m3] 

Belastung 
 

[kN/m2] 
Sockelfliesen 0,10 20,00 2,00 
Gefälleschicht 0,06 20,00 1,20 
Stahlbetonplatte 0,30  25,00  7,50 
Σ     11,90 

 
3.1.1.3 Lasten aus Druckschlagdämpfer 

 
Für die Bemessung wird eine vertikale Einwirkung aus dem Druckschlagdämpfer von 26,00 kN 
berücksichtigt. 
 
 
3.1.1.4 Lasten aus Pumpen 

 
Für die Bemessung wird eine vertikale Einwirkung aus den Pumpen von 5,00 kN berücksichtigt. 
 
3.1.1.5 Lasten aus dem Kran 

 
Für die Bemessung wird eine Einwirkung aus dem Kran von 5,00 kN mit einer Belastung von 
5,00 kN berücksichtigt. 
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3.1.1.6 Erddruck 

 
Erddruck vom Bodeneigengewicht auf äußere Wände wurde als erhöhter aktiver Erddruck 
berechnet 
 
e�

� = e� ∗ μ + e� ∗ (1 − μ) 

e� = K� ∗ γ ∗ h 

e� = K� ∗ γ ∗ h 

ea – aktiver Erddruck 
e0 – Erdruhedruck  
µ - Kombinationsfaktor gleich 0,5 (nach DIN 4085, 2017 für annähernd unnachgiebige 
Konstruktion) 
 

K� = cos�(β − ∅)

cos�β cos(β + δ) �1 + �sin(∅ + δ) sin (∅ − ε)
cos(δ + β) cos (β − ε)�

� 

 

K� = 0,5 für Sande 
β = 0 (vertikale Wand) 
Φ = 35º, γ = 19 kN/m3, γ‘ = 11 kN/m3  
δ = 2/3 * Φ (Reibungswinkel Boden gegen Wand) 
ε = 0 
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h 
[m] 

 
Ka 
 

ea 
[kPa] K0 e0 

[kPa] 
e‘a 

[kPa] 
Wasserdruck 

[kPa] 
0 0,244 0 0,500 0 0 0 

1,80 0,244 8,36 0,500 17,10 12,73 0 
Grundwasserbemessungshöhe = 1,8 m u. GOK (15,50 m NHN) 

1,80 0,244 4,84 0,500 9,90 7,37 0 
4,95 0,244 13,31 0,500 27,23 20,27 47,4 

 
Die Erdauflast auf dem Sporn ergibt sich bei einer Spornbreite von 0,30 m und einer 
Einschütthöhe von 4,65 m mit Grundwasser zu: 
 
(17,30 m – 15,50 m) * 19,00 kN/m² + (15,50 m – 12,56 m) * (11,00 kN/m³ + 10,00 kN/m³) = 95,94 
kNm² 
3.1.1.7 Zulaufraum 

 
Füllstand angenommen: Hmax = 1,64 m 
Wassergewicht: γ = 10,00 kN/m3 
 
Verteilung über die Höhe der Wand: 
σ = γ * H = 10,00 kN/m3 * 1,64 m = 16,40 kN/m2 
 
Druck auf den Boden: 
σ = γ * H = 10,00 kN/m3 * 1,64 m = 16,40 kN/m2 
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3.1.2 Veränderliche Einwirkungen 
 
3.1.2.1 Zulaufraum 
 
gemäß DIN-EN 1991-1-3/NA:2010-12: 
 
Höhe über d. M.: 17,30 m 
Schneelastzone: 2 
Sk: 0,85 kN/m2 
  
 
3.1.2.2 Erddruck SLW 60 
 
In der Straßennähe wurde eine gleichmäßig verteilte Belastung des Bodens durch das SLW60-
Fahrzeug (nach DIN 1072) von 33,30 kN/m2 angenommen. 

 

Diese Belastung führt zu einer gleichmäßigen Belastung der vertikalen Wand von 

q = 33,30 kN/m2 * 0,5(Ka + K0) = 33,30 kN/m2 * 0,372 = 12,39 kN/m2  

 
3.1.2.3 Rührwerke 

 
Für die Bemessung wird eine vertikale Einwirkung aus dem Rührwerk von 3,50 kN auf dem 
Fußboden berücksichtigt. Auf der Decke wird eine Einwirkung von 2,00 kN/m² berücksichtigt. 

 
3.1.2.4 Nutzlasten 

 
Auf der Decke im Pumpwerk wird eine Nutzlast von 5,00 kN/m² berücksichtigt. 

 
 
 
 
 



 
Dok.-Nr.: 42416-CAL-001-0 Seite 9 

 
 

 

 
 

 
3.2  Rissbreitenbeschränkungen 

 

Erlaubte Rissbreite für Bodenplatte, Decke und Wände: unten und oben 0,10 mm 

Die Rissbreite wurde mit einer Wasserdruckhöhe von ca. 4,60 m berechnet. Die 
Wanddicke betragen 0,25 m. Daraus ergibt sich eine Rissbreite von 0,10 mm (4,60 m / 
0,25 m = 18,4 → siehe Tafel 3: Rissbreiten nach verschiedenen Regelwerken im Zement-
Merkblatt Betontechnik B 18 - 2.2020 oder Tafel 4: Zulässige Trennrissbreiten nach [3] im 
Zement-Merkblatt Hochbau H 10 - 5.2019). 
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3.4      Auftriebssicherheit 

Nachweis gegen ein Versagen durch Auftrieb sind die in Tabelle angegebenen 
Teilsicherheitsbeiwerte anzuwenden. (nach EN 1997-1:2006) 
 

 

 
Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen 

 
Maximaler Grundwasserstand ist von 17,00 m +NHN angenommen. (nach Geotechnischem 
Untersuchungsbericht) 

 
Grundwasserstand 17,00 m 
Unterkante Pumpwerksohle  12,26 m 
Wasserdrückhöhe 4,74 m 
Wichte Grundwasser 10,00 kN/m3 
Pumpwerkbreite 4,50 m 
Pumpwerkslänge 6,50 m 
Teilsicherheitsbeiwert 1,00   
Auftrieb 1407,33 kN 
      
Wichte Beton 25,00 kN/m3 
Volumen des Betons  47,47 m3 
Gewicht der Konstruktion   1190,58 kN 
Erdauflast 2165,55  
Teilsicherheitsbeiwert 0,90   
Summe stabilisierende Einwirkung 3020,52 kN 
      
Auftriebssicherheit 2,14 > 1,00 
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3.5 Erforderliche Bewehrung  

3.5.1 Betondeckung  

Dicke: 30cm - Bodenplatte, 25cm – Decke, Wände 
Expositionsklasse: XC2, XF2, XA2, WA 
Beton: C35/45 
Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung: cmin,dur = 20 mm 
Mindestbetondeckung: cmin = max (cmin,dur; 10 mm) = 20 mm 
Vorhaltemaß: Δcdev = 15 mm 
cnom = cmin + Δcdev = 35 mm 
 
gew. Bewehrung: 
 
Bodenplatte:  Ø 16 / 14 oben / unten / seitlich mit as,vorh. = 14,36 cm²/m 
 
Wände:  Ø 16 / 9 horizontal zu beiden Seiten mit as,vorh. = 21,16 cm²/m 
  Ø 14 / 15 vertikal zu beiden Seiten mit as,vorh. = 10,26 cm²/m 

Die Wände in den Achsen 1, 2, und A sollten lokal in Y-Richtung, unten verstärkt 
werden Ø 12/15 

  
Deckenplatte:  Ø 16 / 15 oben / unten / seitlich mit as,vorh. = 13,40 cm²/m 
 
 
Zwang aus Hydratation Wand (Horizontale Mindestbewehrung) 
 
As��� = k� ∗ k ∗ f��,��� ∗

���
��  = 1,74* 10�� m²/m = 17,4 cm²/m  

 
Der erforderliche Mindestbewehrung zur Begrenzung der Zwangsrisse beträgt; 
 As,min=17,4 cm²/m 

 
 gew.: Ø 16 / 9 =21,16 cm²/m 

 
kc=  1,0 
k= 0,8 für Wanddicke 25 cm 
f��,���=2,08 MN/m² (0,65* fctm) 
A��= 1,0 * 0,25 = 0,25 m²/m  
σs = 240 MN/m² (gewählt) 
 
 
Der Nachweis des gew. Stabdurchmessers: (wk=0,20 mm) 
 
Øs= Øs* (fct,eff / fct0) = 12 * 2,08 / 2,9 = 8,6 mm   gew.Durchmesser:  Ø16 
 
Ads= 2,01 cm²    smax= 11,55 cm  
 



 
Dok.-Nr.: 42416-CAL-001-1 Seite 119 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Die statische Berechnung ist abgeschlossen. 
 
 
 
 
 
 
 
Hambühren, 27.02.2026 
 
 
 
 

 

 
  
Unterschrift Aufsteller 
 

  
Unterschrift Entwurfsverfasser 

 
 


