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 Statische Berechnung   
  

 

 
 Objekt : Design Stele D4 
  (indoor H ≤ 6,0m) 
 
        
 Entwicklung : SHOWEM Veranstaltungstechnik GmbH 
  Gutenbergstraße 12 
  85098 Großmehring 
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1. Baubeschreibung 
 
Gegenstand der vorliegenden Berechnung ist der Nachweis einer Mastkonstruktion (Stele) die dazu dient 
Licht, Ton, Monitore etc. aufzunehmen. Die Konstruktion wird durch eine Bodenplatte mit entsprechendem 
Ballast stabilisiert.  
 
Untersucht werden folgende Anwendungsbereiche: 
- mit/ohne Anrempelfaktor 
- mit/ohne Hallenwind (Messebau) 
- Outdorvariante (mit Windbelastung) 
alle Varianten inkl. ungewollter Ausmitte (Schiefstellung) 
 
Abmessungen sind der nachfolgenden Zeichnung zu entnehmen. 
 

 
 

 
Erweitert auf Höhe H ≤ 6,00m 
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2. Berechnungsgrundlagen 
 
DIN - Normen:   
   DIN EN 1991 Lastannahmen für Bauten 
   DIN EN 13814   Fliegende Bauten 
   DIN EN 1999 Aluminiumkonstruktionen 
   DIN EN 1993 Stahlbau 
    
 
3. Baustoffe 
 
Stahl:    S235JR 
Aluminium:  EN AW- 6082 (Al Mg Si 1,0 F31) 
 
 
4. Stele – Indoor mit / ohne „Anrempelfaktor“ 
 
4.1. Belastung der Konstruktion 
 
Lastfall: LF 1 Eigengewicht der Konstruktion 
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Lastfall: LF 2 "Schiefstellung" 
 
L / 100 
 
Lastfall: LF 3 "Anrempeln" 
 
H = 0,50 KN in 1,50m Höhe (bei Stele 1,00m → H = 1,00m) 
 
Lastfall: LF 4 "Anwenderlasten" 
 
max V → Ermittlung siehe Pos. 4.2 
 
 
4.2. Bemessung (max. Anwenderlasten) – ohne „Anrempeln“ 
 

 
 
Mast → QR 100 x 5 mm 
A = 19,00 cm² 
W = 57,32 cm³ 
I = 286,58 cm4 
i = 3,88 cm 
 
M = (V+G) x H/100 
 
λ1,00 = 100,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 0,98 → χ = 0,66 
λ2,00 = 200,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 1,96 → χ = 0,22  
λ3,00 = 300,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 2,94 → χ = 0,20 
λ4,00 = 400,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 3,92 → χ = 0,15 
λ5,00 = 500,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 4,90 → χ = 0,15 
λ6,00 = 600,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 5,88 → χ = 0,125 
 
Eigengewichte: 
G1,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 1,00 = 0,051 KN 
G2,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 2,00 = 0,103 KN 
G3,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 3,00 = 0,154 KN 
G4,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 4,00 = 0,205 KN 
G5,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 5,00 = 0,257 KN 
G6,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 6,00 = 0,308 KN 
 
σ = 1,35 x ((V+G) / (χ x 19,00) + (V+G) x H/100 x 10² / 57,32) = 25,0/1,1 x 0,5 = 11,363 KN/cm² 
→ V = (11,363/1,35) / (1/χx19,00 + H/57,32) - G 
 
V1,00 = 8,417 / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 86,55 KN  (8655 kg) 
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V2,00 = 8,417 / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 30,60 KN  (3060 kg) 
V3,00 = 8,417 / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 = 26,52 KN  (2652 kg) 
V4,00 = 8,417 / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32) – 0,205 = 19,80 KN  (1980 kg) 
V5,00 = 8,417 / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32) – 0,257 = 18,95 KN  (1895 kg) 
V6,00 = 8,417 / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32) – 0,308 = 15,70 KN  (1570 kg) 
 

Verankerung / Stabilisierung 
 
- ohne weiteren Nachweis; kein zusätzlicher Ballast erforderlich – Bodenplatte 800x800x20 mm 
 
 

4.3 Bemessung (max. Anwenderlasten) – mit „Anrempeln“ 

 
 
Mast → QR 100 x 5 mm 
A = 19,00 cm² 
W = 57,32 cm³ 
I = 286,58 cm4 
i = 3,88 cm 
 
M = (V+G) x H/100 + 0,5 x 1,50 
 
λ1,00 = 100,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 0,98 → χ = 0,66 
λ2,00 = 200,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 1,96 → χ = 0,22  
λ3,00 = 300,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 2,94 → χ = 0,20 
λ4,00 = 400,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 3,92 → χ = 0,15 
λ5,00 = 500,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 4,90 → χ = 0,15 
λ6,00 = 600,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 5,88 → χ = 0,125 
 
Eigengewichte: 
G1,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 1,00 = 0,051 KN 
G2,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 2,00 = 0,103 KN 
G3,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 3,00 = 0,154 KN 
G4,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 4,00 = 0,205 KN 
G5,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 5,00 = 0,257 KN 
G6,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 6,00 = 0,308 KN 
 
σ = 1,35 x ((V+G) / (χ x 19,00) + ((V+G) x H/100 + 0,5x1,50) x 10² / 57,32) = 25,0/1,1x0,5 = 11,363 
KN/cm² 
→ V = (11,363/1,35) / (1/χx19,00 + H/57,32 + 0,5x1,50x10² / 57,32) - G 
 
V1,00 = 8,417 / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,52) – 0,051 = 8,63 KN  (863 kg) 
V2,00 = 8,417 / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103 = 5,21 KN  (521 kg) 
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V3,00 = 8,417 / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154 = 5,03 KN  (503 kg) 
V4,00 = 8,417 / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205 = 4,66 KN  (466 kg) 
V5,00 = 8,417 / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,257 = 4,56 KN  (455 kg) 
V6,00 = 8,417 / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,308 = 4,28 KN  (425 kg) 
 
 
Verankerung / Stabilisierung 
 
– Bodenplatte 800x800x20 mm 
G = 0,8x0,8x0,02 x 27,0 = 0,346 KN 
 
Gewicht Mast – siehe oben 
MH = G x H/100 + 0,5 x 1,50 
MV = GPlatte + Mast x 0,40 
 
ηK = MV / MH ≥ 1,2 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,50397 
erf. Ballast = 1,11 KN → 110 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 0,75898 
erf. Ballast = 1,83 KN → 180 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 0,765 
erf. Ballast = 1,795 KN → 180 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,5 x 1,5) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 0,77204 
erf. Ballast = 1,765 KN → 180 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,5 x 1,5) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 0,78015 
erf. Ballast = 1,74 KN → 175 kg - Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,5 x 1,5) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 0,78918 
erf. Ballast = 1,71 KN → 170 kg - Nutzlast 
 
Der Momentenanteil aus Schiefstellung durch die Nutzlast beträgt weniger als 5,3% und wurde für die 
Ermittlung des erf. Ballastes vernachlässigt! 
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5. Stele – Indoor mit / ohne „Anrempelfaktor“ und mit „Hallenwind“ 
 
5.1. Belastung der Konstruktion 
 
Lastfall: LF 1 Eigengewicht der Konstruktion 
 
wie vor Pos. 4 
 
Lastfall: LF 2 "Anrempeln" 
 
H = 0,50 KN in 1,50m Höhe 
 
Lastfall: LF 3 "Schiefstellung" 
 
L / 100 
 
Lastfall: LF 4 "Hallenwind" 
 
Je nach Messegesellschaft darf für Aufbauten H < 2,50m eine Ersatzlast von qw = 0,063 KN/m² und  
darüber von qw = 0,125 KN/m² angesetzt werden. Da diese Regelung nicht für alle Standorte gilt wird hier  
eine Last von qw = 0,125 KN/m² angesetzt. 
 
- Windangriffsfläche Nutzlastkörper: 
 
A ≤ 0,50 m² 
→ W = 0,50 x 0,125 = 0,0625 KN (ungünstigt immer am Mastkopf angesetzt) 
 
A ≤ 1,00 m² 
→ W = 1,00 x 0,125 = 0,125 KN (ungünstigt immer am Mastkopf angesetzt) 
 
A ≤ 1,50 m² 
→ W = 1,50 x 0,125 = 0,1875 KN (ungünstigt immer am Mastkopf angesetzt) 
 
A ≤ 2,00 m² 
→ W = 2,00 x 0,125 = 0,25 KN (ungünstigt immer am Mastkopf angesetzt) 
 
A ≤ 2,50 m² 
→ W = 2,50 x 0,125 = 0,3125 KN (ungünstigt immer am Mastkopf angesetzt) 
 
A ≤ 3,00 m² 
→ W = 3,00 x 0,125 = 0,375 KN  (ungünstigt immer am Mastkopf angesetzt) 
 
- Wind auf Mast: 
 
w = 0,10 x 0,125 = 0,0125 KN/m 
 
Lastfall: LF 5 "Anwenderlasten" 
 
max V → Ermittlung siehe Pos. 5.2 
 
 
5.2. Bemessung (max. Anwenderlasten) – ohne „Anrempeln“ + Hallenwind 
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Mast → QR 100 x 5 mm 
A = 19,00 cm² 
W = 57,32 cm³ 
I = 286,58 cm4 
i = 3,88 cm 
 
M = (V+G) x H/100 + W x H + w x H²/2 
 
λ1,00 = 100,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 0,98 → χ = 0,66 
λ2,00 = 200,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 1,96 → χ = 0,22  
λ3,00 = 300,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 2,94 → χ = 0,20 
λ4,00 = 400,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 3,92 → χ = 0,15 
λ5,00 = 500,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 4,90 → χ = 0,15 
λ6,00 = 600,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 5,88 → χ = 0,125 
 
Eigengewichte: 
G1,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 1,00 = 0,051 KN 
G2,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 2,00 = 0,103 KN 
G3,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 3,00 = 0,154 KN 
G4,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 4,00 = 0,205 KN 
G5,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 5,00 = 0,257 KN 
G6,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 6,00 = 0,308 KN 
 
σ = 1,35 x ((V+G) / (χ x 19,00) + ((V+G) x H/100 + WxH + wxH²/2) x 10² / 57,32) = 25,0/1,1x0,5  
= 11,363 KN/cm² 
 
1. Nutzlastkörper A ≤ 0,50 m² 
 
→ V = ((11,363/1,35) – 0,1090xH -0,0218 xH²/2) / (1/χx19,00 + H/57,32) - G 
 
V1,00 = (8,417 – 0,1090x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 85,32 KN 

         (8530 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,1090x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 29,65 KN  
                   (2965 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,1090x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 = 25,18 KN  
                   (2518 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,1090x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32) – 0,205 = 18,35 KN   
                   (1835 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,1090x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32) – 0,257 = 17,09 KN  
                   (1700 kg) 
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V6,00 = (8,417 – 0,1090x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32) – 0,308 = 13,71 KN  
                     (1370 kg) 
 
2. Nutzlastkörper A ≤ 1,00 m² 
 
σ = 1,35 x ((V+G) / (χ x 19,00) + ((V+G) x H/100 + WxH + wxH²/2) x 10² / 57,32) = 25,0/1,1x0,5  
= 11,363 KN/cm² 
 
→ V = ((11,363/1,35) – 0,2181xH -0,0218 xH²/2) / (1/χx19,00 + H/57,32) - G 
 
V1,00 = (8,417 – 0,2181x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 84,20 KN 

         (8420 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,2181x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 28,85 KN  
                   (2885 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,2181x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 = 24,14 KN  
                   (2414 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,2181x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32) – 0,205 = 17,31 KN  
                   (1730 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,2181x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32) – 0,257 = 15,84 KN  
                   (1580 kg) 
V6,00 = (8,417 – 0,2181x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32) – 0,308 = 12,47 KN 
                    (1245 kg) 
 
3. Nutzlastkörper A ≤ 1,50 m² 
 
σ = 1,35 x ((V+G) / (χ x 19,00) + ((V+G) x H/100 + WxH + wxH²/2) x 10² / 57,32) = 25,0/1,1x0,5  
= 11,363 KN/cm² 
 
→ V = ((11,363/1,35) – 0,3271xH -0,0218 xH²/2) / (1/χx19,00 + H/57,32) - G 
 
V1,00 = (8,417 – 0,3271x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 83,07 KN 

         (8307 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,3271x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 28,05 KN  
                   (2805 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,3271x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 = 23,10 KN  
                   (2310 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,3271x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32) – 0,205 = 16,28 KN  
                        (1628 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,3271x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32) – 0,257 = 14,60 KN  
                   (1460 kg) 
V6,00 = (8,417 – 0,3271x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32) – 0,308 = 11,22 KN 
                        (1120 kg) 
 
4. Nutzlastkörper A ≤ 2,00 m² 
 
→ V = ((11,363/1,35) – 0,4361xH -0,0218 xH²/2) / (1/χx19,00 + H/57,32) - G 
 
V1,00 = (8,417 – 0,4361x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 81,95 KN 

         (8195 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,4361x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 27,26 KN  
                   (2725 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,4361x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 = 22,07 KN  
                   (2205 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,4361x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32) – 0,205 = 15,24 KN  
                   (1520 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,4361x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32) – 0,257 = 13,35 KN  
                   (1335 kg) 
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V6,00 = (8,417 – 0,4361x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32) – 0,308 = 9,98 KN  
                   (1000 kg) 
 
5. Nutzlastkörper A ≤ 2,50 m² 
 
→ V = ((11,363/1,35) – 0,5452xH -0,0218 xH²/2) / (1/χx19,00 + H/57,32) - G 
 
V1,00 = (8,417 – 0,5452x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 80,83 KN 

         (8080 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,5452x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 26,46 KN  
                   (2645 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,5452x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 = 21,03 KN  
                   (2100 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,5452x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32) – 0,205 = 14,20 KN  
                   (1420 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,5452x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32) – 0,257 = 12,11 KN  
                   (1210 kg) 
V6,00 = (8,417 – 0,5452x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32) – 0,308 = 8,73 KN  
                    (870 kg) 
 
6. Nutzlastkörper A ≤ 3,00 m² 
 
→ V = ((11,363/1,35) – 0,6542xH -0,0218 xH²/2) / (1/χx19,00 + H/57,32) - G 
 
V1,00 = (8,417 – 0,6542x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 79,71 KN 

         (7970 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,6542x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 25,67 KN  
                   (2565 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,6542x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 = 19,99 KN  
                   (2000 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,6542x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32) – 0,205 = 13,17 KN  
                   (1315 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,6542x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32) – 0,257 = 10,86 KN  
                   (1085 kg) 
V6,00 = (8,417 – 0,6542x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32) – 0,308 = 7,49 KN  
                    (750 kg) 
 
Verankerung / Stabilisierung 
 
– Bodenplatte 800x800x20 mm 
G = 0,8x0,8x0,02 x 27,0 = 0,346 KN 
 
Gewicht Mast – siehe oben 
MH = G x H/100 + 0,1875xH + 0,0125xH2/2 
MV = GPlatte + Mast x 0,40 
 
ηK = MV / MH ≥ 1,2 
 

1. Nutzlastkörper A ≤ 0,50 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,0625x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,07272 
erf. Ballast = -0,18 KN → kein Ballast erforderlich ! 
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für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,0625x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 0,15898 
erf. Ballast = 0,03 KN → 3 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,0625x3,00 + 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 0,25875 
erf. Ballast = 0,275 KN → 27,5 kg – Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,0625x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 0,37204 
erf. Ballast = 0,565 KN → 56,5 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,0625x5,00 + 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 0,4989 
erf. Ballast = 0,89 KN → 90 kg – Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,0625x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 0,63924 
erf. Ballast = 1,26 KN → 125 kg - Nutzlast 
 
 
2. Nutzlastkörper A ≤ 1,00 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,125x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,13522 
erf. Ballast = 0,009 KN → kein Ballast erforderlich ! 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,125x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 0,28398 
erf. Ballast = 0,40 KN → 40 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,125x3,00 + 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 0,44625 
erf. Ballast = 0,84 KN → 84 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,125x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 0,62204 
erf. Ballast = 1,315 KN → 130 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,125x5,00 + 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 0,8114 
erf. Ballast = 1,83 KN → 185 kg - Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,125x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 1,01424 
erf. Ballast = 2,39 KN → 240 kg - Nutzlast 
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3. Nutzlastkörper A ≤ 1,50 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,1875x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,19772 
erf. Ballast = 0,20 KN → 20 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,1875x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 0,40898 
erf. Ballast = 0,78 KN → 75 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,1875x3,00 + 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 0,63375 
erf. Ballast = 1,40 KN → 140 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,1875x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 0,87204 
erf. Ballast = 2,065 KN → 200 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,1875x5,00 + 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 1,1239 
erf. Ballast = 2,77 KN → 280 kg - Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,1875x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 1,39824 
erf. Ballast = 3,51 KN → 350 kg - Nutzlast 
 
 
4. Nutzlastkörper A ≤ 2,00 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,25x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,26022 
erf. Ballast = 0,38 KN → 38 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,25x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 0,53398 
erf. Ballast = 1,15 KN → 115 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,25x3,00 + 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 0,82125 
erf. Ballast = 1,96 KN → 195 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,25x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 1,12204 
erf. Ballast = 2,82 KN → 280 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,25x5,00 + 0,0125x5,00²/2) 
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1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 1,4364 
erf. Ballast = 3,70 KN → 370 kg - Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,306 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,306) x 0,06 + 0,25x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 1,76424 
erf. Ballast = 4,64 KN → 465 kg - Nutzlast 
 
 
5. Nutzlastkörper A ≤ 2,50 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,3125x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,32272 
erf. Ballast = 0,57 KN → 57 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,3125x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 0,65898 
erf. Ballast = 1,53 KN → 150 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,3125x3,00 + 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,00875 
erf. Ballast = 2,53 KN → 250 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,3125x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 1,37204 
erf. Ballast = 3,57 KN → 355 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,3125x5,00 + 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 1,7489 
erf. Ballast = 4,64 KN → 465 kg - Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,3125x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 2,13924 
erf. Ballast = 5,76 KN → 575 kg - Nutzlast 
 
 
6. Nutzlastkörper A ≤ 3,00 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,375x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,38522 
erf. Ballast = 0,76 KN → 75 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,375x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 0,78398 
erf. Ballast = 1,90 KN → 190 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,375x3,00 + 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,19625 



  

 Dipl.-Ing. Büro T. Brandt  
 Büro für Baustatik 
  

17046-D4 Seite 14 
 

 

Brookstraße 8            49497 Mettingen          Telefon +49(0)5452/935082          Fax – 935083        ing.buero-brandt@osnanet.de 

erf. Ballast = 3,09 KN → 310 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,375x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 1,62204 
erf. Ballast = 4,315 KN → 430 kg – Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,375x5,00 + 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 2,0614 
erf. Ballast = 5,58 KN → 560 kg - Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,375x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 2,51424 
erf. Ballast = 6,89 KN → 690 kg – Nutzlast 
 
Der Momentenanteil aus Schiefstellung durch die Nutzlast beträgt weniger als 5,3% und wurde für die 
Ermittlung des erf. Ballastes vernachlässigt! 
 
Diese Ergebnisse bedeuten, daß bei nachfolgend aufgeführten Mastlängen folgende  
Anwenderlasten notwendig sind wenn nur die Bodenplatte ohne zusätzlichen Ballast zur  
Anwendug kommen sollen: 
 
Nutzkörper A ≤ 0,50 m² 
H = 1,00m → kein Ballast erforderlich 
H = 2,00m → 3 kg – erf. Nutzlast 
H = 3,00m → 27,5 kg – erf. Nutzlast 
H = 4,00m → 56,5 kg – erf. Nutzlast 
H = 5,00m → 90 kg – erf. Nutzlast 
H = 6,00m → 125 kg – erf. Nutzlast 
 
Nutzkörper A ≤ 1,00 m² 
H = 1,00m → kein Ballast erforderlich 
H = 2,00m → 40 kg – erf. Nutzlast 
H = 3,00m → 84 kg – erf. Nutzlast 
H = 4,00m → 130 kg – erf. Nutzlast 
H = 5,00m → 185 kg – erf. Nutzlast 
H = 6,00m → 240 kg – erf. Nutzlast 
 
Nutzkörper A ≤ 1,50 m² 
H = 1,00m → 20 kg – erf. Nutzlast 
H = 2,00m → 75 kg – erf. Nutzlast 
H = 3,00m → 140 kg – erf. Nutzlast 
H = 4,00m → 200 kg – erf. Nutzlast 
H = 5,00m → 280 kg – erf. Nutzlast 
H = 6,00m → 350 kg – erf. Nutzlast 
 
Nutzkörper A ≤ 2,00 m² 
H = 1,00m → 38 kg – erf. Nutzlast 
H = 2,00m → 115 kg – erf. Nutzlast 
H = 3,00m → 195 kg – erf. Nutzlast 
H = 4,00m → 280 kg – erf. Nutzlast 
H = 5,00m → 370 kg – erf. Nutzlast 
H = 6,00m → 465 kg – erf. Nutzlast 
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Nutzkörper A ≤ 2,50 m² 
H = 1,00m → 57 kg – erf. Nutzlast 
H = 2,00m → 150 kg – erf. Nutzlast 
H = 3,00m → 250 kg – erf. Nutzlast 
H = 4,00m → 355 kg – erf. Nutzlast 
H = 5,00m → 465 kg – erf. Nutzlast 
H = 6,00m → 575 kg – erf. Nutzlast 
 
Nutzkörper A ≤ 3,00 m² 
H = 1,00m → 75 kg – erf. Nutzlast 
H = 2,00m → 190 kg – erf. Nutzlast 
H = 3,00m → 310 kg – erf. Nutzlast 
H = 4,00m → 430 kg – erf. Nutzlast 
H = 5,00m → 560 kg – erf. Nutzlast 
H = 6,00m → 690 kg – erf. Nutzlast 
 
 
5.3 Bemessung (max. Anwenderlasten) – mit „Anrempeln“ + Hallenwind 
 

 
 
Mast → QR 100 x 5 mm 
A = 19,00 cm² 
W = 57,32 cm³ 
I = 286,58 cm4 
i = 3,88 cm 
 
M = (V+G) x H/100 + 0,5 x 1,50 + W x H + w x H²/2 
 
λ1,00 = 100,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 0,98 → χ = 0,66 
λ2,00 = 200,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 1,96 → χ = 0,22  
λ3,00 = 300,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 2,94 → χ = 0,20 
λ4,00 = 400,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 3,92 → χ = 0,15 
λ5,00 = 500,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 4,90 → χ = 0,15 
λ6,00 = 600,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 5,88 → χ = 0,125 
 
Eigengewichte: 
G1,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 1,00 = 0,051 KN 
G2,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 2,00 = 0,103 KN 
G3,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 3,00 = 0,154 KN 
G4,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 4,00 = 0,205 KN 
G5,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 5,00 = 0,257 KN 
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G6,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 6,00 = 0,308 KN 
 
σ = 1,35 x ((V+G) / (χ x 19,00) + ((V+G) x H/100 + 0,5x1,50 + W x H + w x H²/2) x 10² / 57,32 = 
25,0/1,1x0,5 = 11,363 KN/cm² 
→ V = ((11,363/1,35) – 0,3271xH – 0,0218xH²/2) / (1/χx19,00 + H/57,32 + 0,5x1,50x10² / 57,32) - G 
 
1. Nutzlastkörper A ≤ 0,50 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 0,1090x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,32) – 0,051 
= 8,51 KN  (851 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,1090x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103  
= 5,05 KN  (505 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,1090x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154  
= 4,77 KN  (477 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,1090x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205  
= 4,31 KN  (431 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,1090x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,257  
= 4,09 KN  (409 kg) 
V6,00 = (8,417 – 0,1090x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32)– 0,308  
= 3,71 KN  (371 kg) 
 
2. Nutzlastkörper A ≤ 1,00 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 0,2181x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,32) – 0,051 
= 8,39 KN  (839 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,2181x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103  
= 4,91 KN  (491 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,2181x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154  
= 4,57 KN  (457 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,2181x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205  
= 4,06 KN  (406 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,2181x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,257  
= 3,78 KN  (378 kg) 
V6,00 = (8,417 – 0,2181x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32)– 0,308  
= 3,35 KN  (335 kg) 
 
3. Nutzlastkörper A ≤ 1,50 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 0,3271x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,32) – 0,051 
= 8,28 KN  (828 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,3271x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103  
= 4,77 KN  (477 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,3271x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154  
= 4,36 KN  (436 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,3271x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205  
= 3,80 KN  (380 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,3271x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,257  
= 3,47 KN  (347 kg) 
V6,00 = (8,417 – 0,3271x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32)– 0,308  
= 3,00 KN  (300 kg) 
 
4. Nutzlastkörper A ≤ 2,00 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 0,4361x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,32) – 0,051 
= 8,17 KN  (817 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,4361x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103  
= 4,64 KN  (464 kg) 
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V3,00 = (8,417 – 0,4361x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154  
= 4,16 KN  (416 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,4361x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205  
= 3,55 KN  (355 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,4361x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,257  
= 3,16 KN  (316 kg) 
V6,00 = (8,417 – 0,4361x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32)– 0,308  
= 2,64 KN  (264 kg) 
 
5. Nutzlastkörper A ≤ 2,50 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 0,5452x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,32) – 0,051 
= 8,06 KN  (806 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,5452x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103  
= 4,50 KN  (450 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,5452x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154  
= 3,96 KN  (396 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,5452x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205  
= 3,30 KN  (330 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,5452x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,257  
= 2,84 KN  (284 kg) 
V6,00 = (8,417 – 0,5452x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32)– 0,308  
= 2,28 KN  (228 kg) 
 
6. Nutzlastkörper A ≤ 3,00 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 0,6542x1,00 – 0,0218x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,32) – 0,051 
= 7,94 KN  (794 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,6542x2,00 – 0,0218x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103  
= 4,36 KN  (436 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,6542x3,00 – 0,0218x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154  
= 3,76 KN  (376 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,6542x4,00 – 0,0218x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205  
= 3,05 KN  (305 kg) 
V5,00 = (8,417 – 0,6542x5,00 – 0,0218x5,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 5,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,257  
= 2,53 KN  (253 kg) 
V6,00 = (8,417 – 0,6542x6,00 – 0,0218x6,00²/2) / (1/0,125x19,0 + 6,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32)– 0,308  
= 1,93 KN  (193 kg) 
 
 
Verankerung / Stabilisierung 
 
– Bodenplatte 800x800x20 mm 
G = 0,8x0,8x0,02 x 27,0 = 0,346 KN 
 
Gewicht Mast – siehe oben 
MH = G x H/100 + 0,5 x 1,50 
MV = GPlatte + Mast x 0,40 
 
ηK = MV / MH ≥ 1,2 
 
1. Nutzlastkörper A ≤ 0,50 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0 + 0,0625x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,57272 
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erf. Ballast = 1,32 KN → 130 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5 + 0,0625x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 0,90898 
erf. Ballast = 2,28 KN → 225 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5 + 0,0625x3,00 + 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,00875 
erf. Ballast = 2,53 KN → 250 kg – Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,5 x 1,5 + 0,0625x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 1,12204 
erf. Ballast = 2,81 KN → 280 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,5 x 1,5 + 0,0625x5,00 + 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 1,2489 
erf. Ballast = 3,14 KN → 315 kg – Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,5 x 1,5 + 0,0625x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 1,38924 
erf. Ballast = 3,51 KN → 350 kg - Nutzlast 
 
 
2. Nutzlastkörper A ≤ 1,00 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0 + 0,125x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,63522 
erf. Ballast = 1,51 KN → 150 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5 + 0,125x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 1,03398 
erf. Ballast = 2,65 KN → 265 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5 + 0,125x3,00 x 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,19625 
erf. Ballast = 3,09 KN → 310 kg – Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,5 x 1,5 + 0,125x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 1,37204 
erf. Ballast = 3,57 KN → 355 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,5 x 1,5 + 0,125x5,00 x 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 1,5614  
erf. Ballast = 4,08 KN → 410 kg – Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,5 x 1,5 + 0,125x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
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1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 1,76424 
erf. Ballast = 4,64 KN → 465 kg - Nutzlast 
 
 
3. Nutzlastkörper A ≤ 1,50 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0 + 0,1875x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,69772 
erf. Ballast = 1,70 KN → 170 kg - Nutzlast 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5 + 0,1875x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 1,15898 
erf. Ballast = 3,03 KN → 300 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5 + 0,1875x3,00 x 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,38375 
erf. Ballast = 3,65 KN → 360 kg – Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,5 x 1,5 + 0,1875x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 1,62204 
erf. Ballast = 4,32 KN → 430 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,5 x 1,5 + 0,1875x5,00 x 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 1,8739 
erf. Ballast = 5,02 KN → 500 kg – Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,5 x 1,5 + 0,1875x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 2,13924  
erf. Ballast = 5,76 KN → 575 kg - Nutzlast 
 
 
4. Nutzlastkörper A ≤ 2,00 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0 + 0,25x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,76022 
erf. Ballast = 1,88 KN → 185 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5 + 0,25x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 1,28398 
erf. Ballast = 3,40 KN → 340 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5 + 0,25x3,00 x 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,57125 
erf. Ballast = 4,21 KN → 420 kg – Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,5 x 1,5 + 0,25x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 1,87204 
erf. Ballast = 5,06 KN → 505 kg - Nutzlast 
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für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,5 x 1,5 + 0,25x5,00 x 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 2,1864 
erf. Ballast = 5,96 KN → 595 kg – Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,5 x 1,5 + 0,25x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 2,51424 
erf. Ballast = 6,89 KN → 690 kg - Nutzlast 
 
 
5. Nutzlastkörper A ≤ 2,50 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0 + 0,3125x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,82272 
erf. Ballast = 2,07 KN → 205 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5 + 0,3125x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 1,40898 
erf. Ballast = 3,78 KN → 375 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5 + 0,3125x3,00 x 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,75875 
erf. Ballast = 4,78 KN → 475 kg – Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,5 x 1,5 + 0,3125x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 2,12204 
erf. Ballast = 5,81 KN → 580 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,5 x 1,5 + 0,3125x5,00 x 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 2,4989 
erf. Ballast = 6,89KN → 690 kg – Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,5 x 1,5 + 0,3125x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 2,88924 
erf. Ballast = 8,01 KN → 800 kg - Nutzlast 
 
 
6. Nutzlastkörper A ≤ 3,00 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0 + 0,375x1,00 + 0,0125x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,88522 
erf. Ballast = 2,26 KN → 225 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5 + 0,375x2,00 + 0,0125x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 1,53398 
erf. Ballast = 4,15 KN → 415 kg - Nutzlast 
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für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5 + 0,375x3,00 x 0,0125x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,94625 
erf. Ballast = 5,34 KN → 530 kg – Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,5 x 1,5 + 0,375x4,00 + 0,0125x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 2,37204 
erf. Ballast = 6,57 KN → 655 kg - Nutzlast 
 
für H = 5,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,257 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,257) x 0,05 + 0,5 x 1,5 + 0,375x5,00 x 0,0125x5,00²/2) 
1,2 = (0,603 + Ballast) x 0,4 / 2,8114 
erf. Ballast = 7,83 KN → 785 kg – Nutzlast 
 
für H = 6,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,308 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,308) x 0,06 + 0,5 x 1,5 + 0,375x6,00 + 0,0125x6,00²/2) 
1,2 = (0,654 + Ballast) x 0,4 / 3,26424 
erf. Ballast = 9,14 KN → 915 kg - Nutzlast 
 
Der Momentenanteil aus Schiefstellung durch die Nutzlast beträgt weniger als 5,3% und wurde für die 
Ermittlung des erf. Ballastes vernachlässigt! 
 
 
6. Steele – Outdoor mit / ohne „Anrempelfaktor“ und mit „Wind“ (Sturm) 
 
6.1. Belastung der Konstruktion 
 
Lastfall: LF 1 Eigengewicht der Konstruktion 
 
wie vor Pos. 4 
 
Lastfall: LF 2 "Anrempeln" 
 
H = 0,50 KN in 1,50m Höhe 
 
Lastfall: LF 3 "Schiefstellung" 
 
L / 100 
 
Lastfall: LF 4 "Wind" 
 
WZ 1+2 → qw = 1,5 x 0,39x 0,7 = 0,4095 KN/m²  
 
- Windangriffsfläche Nutzlastkörper: 
 
A ≤ 0,50 m² 
→ W = 0,50 x 1,4 x 0,4095 = 0,287 KN (ungünstigt immer am Mastkopf angesetzt) 
 
A ≤ 1,00 m² 
→ W = 1,00 x 1,4 x 0,4095 = 0,573 KN (ungünstigt immer am Mastkopf angesetzt) 
 
A ≤ 1,50 m² 
→ W = 1,50 x 1,4 x 0,4095 = 0,860 KN (ungünstigt immer am Mastkopf angesetzt) 
 
A ≤ 2,00 m² 
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→ W = 2,00 x 1,4 x 0,4095 = 1,147 KN (ungünstigt immer am Mastkopf angesetzt) 
 
- Wind auf Mast: 
 
w = 0,10 x 1,4 x 0,4095 = 0,057 KN/m 
 
Lastfall: LF 5 "Anwenderlasten" 
 
max V → Ermittlung siehe Pos. 6.2 
 
 
6.2. Bemessung (max. Anwenderlasten) – ohne „Anrempeln“ + Wind 

 
Mast → QR 100 x 5 mm 
A = 19,00 cm² 
W = 57,32 cm³ 
I = 286,58 cm4 
i = 3,88 cm 
 
M = (V+G) x H/100 + W x H + w x H²/2 
 
λ1,00 = 100,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 0,98 → χ = 0,66 
λ2,00 = 200,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 1,96 → χ = 0,22  
λ3,00 = 300,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 2,94 → χ = 0,20 
λ4,00 = 400,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 3,92 → χ = 0,15 
 
Eigengewichte: 
G1,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 1,00 = 0,051 KN 
G2,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 2,00 = 0,103 KN 
G1,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 3,00 = 0,154 KN 
G1,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 4,00 = 0,205 KN 
 
σ = 1,35 x ((V+G) / (χ x 19,00) + ((V+G) x H/100 + WxH + wxH²/2) x 10² / 57,32) = 25,0/1,1x0,5  
= 11,363 KN/cm² 
→ V = ((11,363/1,35) – 1,50xH – 0,0994 xH²/2) / (1/χx19,00 + H/57,32) – G 
 
1. Nutzlastkörper A ≤ 0,50 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 0,50x1,00 – 0,0994x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 80,90 KN (8090 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,50x2,00 – 0,0994x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 26,23 KN (2620 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,50x3,00 – 0,0994x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 = 20,35 KN (2035 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,50x4,00 – 0,0994x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32) – 0,205 =   13,16 KN (1310 kg) 
 
2. Nutzlastkörper A ≤ 1,00 m² 
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V1,00 = (8,417 – 1,00x1,00 – 0,0994x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 75,85 KN (7585 kg) 
V2,00 = (8,417 – 1,00x2,00 – 0,0994x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 22,58 KN (2255 kg) 
V3,00 = (8,417 – 1,00x3,00 – 0,0994x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 = 15,60 KN (1560 kg) 
V4,00 = (8,417 – 1,00x4,00 – 0,0994x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32) – 0,205 =   8,40 KN   (840 kg) 
 
3. Nutzlastkörper A ≤ 1,50 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 1,50x1,00 – 0,0994x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 70,60 KN (7060 kg) 
V2,00 = (8,417 – 1,50x2,00 – 0,0994x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 18,93 KN (1890 kg) 
V3,00 = (8,417 – 1,50x3,00 – 0,0994x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 = 10,84 KN (1080 kg) 
V4,00 = (8,417 – 1,50x4,00 – 0,0994x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32) – 0,205 =   3,65 KN   (365 kg) 
 
4. Nutzlastkörper A ≤ 2,00 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 2,00x1,00 – 0,0994x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32) – 0,051 = 65,46 KN (6545 kg) 
V2,00 = (8,417 – 2,00x2,00 – 0,0994x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32) – 0,103 = 15,28 KN (1525 kg) 
V3,00 = (8,417 – 2,00x3,00 – 0,0994x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32) – 0,154 =   6,09 KN   (605 kg) 
V4,00 = keine Nutzlast möglich - Spannungüberschreitungen 
 
 
Verankerung / Stabilisierung 
 
– Bodenplatte 800x800x20 mm 
G = 0,8x0,8x0,02 x 27,0 = 0,346 KN 
 
Gewicht Mast – siehe oben 
MH = G x H/100 + 0,5 x 1,50 
MV = GPlatte + Mast x 0,40 
 
ηK = MV / MH ≥ 1,2 
 
1. Nutzlastkörper A ≤ 0,50 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,287x1,00 + 0,057x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,31947 
erf. Ballast = 0,56 KN → 55 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,287x2,00 + 0,057x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 0,69698 
erf. Ballast = 1,64 KN → 160 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,287x3,00 + 0,057x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,1325 
erf. Ballast = 2,90 KN → 290 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,287x4,00 + 0,057x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 1,62604 
erf. Ballast = 4,33 KN → 430 kg – Nutzlast 
 

2. Nutzlastkörper A ≤ 1,00 m² 
 
für H = 1,00m → 
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1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,573x1,00 + 0,057x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,60547 
erf. Ballast = 1,42 KN → 140 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,573x2,00 + 0,057x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 1,26898 
erf. Ballast = 3,36 KN → 335 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,573x3,00 + 0,057x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,9905 
erf. Ballast = 5,47 KN → 545 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,573x4,00 + 0,057x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 2,77004 
erf. Ballast = 7,76 KN → 775 kg - Nutzlast 
 
3. Nutzlastkörper A ≤ 1,50 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,860x1,00 + 0,057x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,89247 
erf. Ballast = 2,28 KN → 225 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,860x2,00 + 0,057x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 1,84298 
erf. Ballast = 5,08 KN → 500 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,860x3,00 + 0,057x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 2,8515 
erf. Ballast = 8,05 KN → 800 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,860x4,00 + 0,057x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 3,91804 
erf. Ballast = 11,20 KN → 1100 kg - Nutzlast 
 
4. Nutzlastkörper A ≤ 2,00 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 1,147x1,00 + 0,057x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 1,17947 
erf. Ballast = 3,14 KN → 310 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 1,147x2,00 + 0,057x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 2,41698 
erf. Ballast = 6,80 KN → 680 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 1,147x3,00 + 0,057x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 3,7125 
erf. Ballast = 10,64 KN → 1060 kg - Nutzlast 
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Der Momentenanteil aus Schiefstellung durch die Nutzlast beträgt weniger als 5,3% und wurde für die 
Ermittlung des erf. Ballastes vernachlässigt! 
 
 
6.3 Bemessung (max. Anwenderlasten) – mit „Anrempeln“ + Wind 
 

 
 
Mast → QR 100 x 5 mm 
A = 19,00 cm² 
W = 57,32 cm³ 
I = 286,58 cm4 
i = 3,88 cm 
 
M = (V+G) x H/100 + 0,5 x 1,50 + W x H + w x H²/2 
 
λ1,00 = 100,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 0,98 → χ = 0,66 
λ2,00 = 200,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 1,96 → χ = 0,22  
λ3,00 = 300,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 2,94 → χ = 0,20 
λ4,00 = 400,0x2/3,88 x 1/π x √(25,0/7000) = 3,92 → χ = 0,15 
 
Eigengewichte: 
G1,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 1,00 = 0,051 KN 
G2,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 2,00 = 0,103 KN 
G1,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 3,00 = 0,154 KN 
G1,00 = 19,00 x 27,0 x 10-4 x 4,00 = 0,205 KN 
 
σ = 1,35 x ((V+G) / (χ x 19,00) + ((V+G) x H/100 + 0,5x1,50 + WxH + wxH²/2) x 10² / 57,32) = 25,0/1,1x0,5  
= 11,363 KN/cm² 
→ V = ((11,363/1,35) – 1,50xH – 0,0994 xH²/2) / (1/χx19,00 + H/57,32) - G 
 
1. Nutzlastkörper A ≤ 0,50 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 0,50x1,00 – 0,0994x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,52) – 0,051 
= 8,06 KN (805 kg) 
V2,00 = (8,417 – 0,50x2,00 – 0,0994x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103  
= 4,46 KN (455 kg) 
V3,00 = (8,417 – 0,50x3,00 – 0,0994x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154  
= 3,83 KN (380 kg) 
V4,00 = (8,417 – 0,50x4,00 – 0,0994x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205  
= 3,05 KN (305 kg) 
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2. Nutzlastkörper A ≤ 1,00 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 1,00x1,00 – 0,0994x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,52) – 0,051 
= 7,60 KN (760 kg) 
V2,00 = (8,417 – 1,00x2,00 – 0,0994x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103  
= 3,83 KN (380 kg) 
V3,00 = (8,417 – 1,00x3,00 – 0,0994x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154  
= 2,91 KN (290 kg) 
V4,00 = (8,417 – 1,00x4,00 – 0,0994x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205  
= 1,89 KN (185 kg) 
 
3. Nutzlastkörper A ≤ 1,50 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 1,50x1,00 – 0,0994x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,52) – 0,051 
= 7,03 KN (703 kg) 
V2,00 = (8,417 – 1,50x2,00 – 0,0994x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103  
= 3,19 KN (315 kg) 
V3,00 = (8,417 – 1,50x3,00 – 0,0994x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154  
= 1,98 KN (195 kg) 
V4,00 = (8,417 – 1,50x4,00 – 0,0994x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205  
= 0,73 KN (70 kg) 
 
4. Nutzlastkörper A ≤ 2,00 m² 
 
V1,00 = (8,417 – 2,00x1,00 – 0,0994x1,00²/2) / (1/0,66x19,0 + 1,00/57,32 + 0,5x1,00x10²/57,52) – 0,051 
= 6,52 KN (650 kg) 
V2,00 = (8,417 – 2,00x2,00 – 0,0994x2,00²/2) / (1/0,22x19,0 + 2,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,103  
= 2,56 KN (255 kg) 
V3,00 = (8,417 – 2,00x3,00 – 0,0994x3,00²/2) / (1/0,20x19,0 + 3,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,154  
= 1,06 KN (105 kg) 
V4,00 = (8,417 – 2,00x4,00 – 0,0994x4,00²/2) / (1/0,15x19,0 + 4,00/57,32 + 0,5x1,50x10²/57,32) – 0,205  
= keine Nutzlast möglich - Spannungüberschreitungen 
 
 

Verankerung / Stabilisierung 
 
– Bodenplatte 800x800x20 mm 
G = 0,8x0,8x0,02 x 27,0 = 0,346 KN 
 
Gewicht Mast – siehe oben 
MH = G x H/100 + 0,5 x 1,50 
MV = GPlatte + Mast x 0,40 
 
ηK = MV / MH ≥ 1,2 
 
1. Nutzlastkörper A ≤ 0,50 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0 + 0,287x1,00 + 0,057x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 0,81947 
erf. Ballast = 2,06 KN → 205 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5 + 0,287x2,00 + 0,057x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 1,44698 
erf. Ballast = 3,89 KN → 390 kg - Nutzlast 
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für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5 + 0,287x3,00 + 0,057x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 1,8825 
erf. Ballast = 5,15 KN → 515 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,5 x 1,5 + 0,287x4,00 + 0,057x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 2,37604 
erf. Ballast = 6,58 KN → 655 kg - Nutzlast 
 
2. Nutzlastkörper A ≤ 1,00 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0 + 0,573x1,00 + 0,057x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 1,10547 
erf. Ballast = 2,92 KN → 290 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5 + 0,573x2,00 + 0,057x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 2,01898 
erf. Ballast = 5,61 KN → 560 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5 + 0,573x3,00 + 0,057x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 2,7405 
erf. Ballast = 7,72 KN → 770 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,5 x 1,5 + 0,573x4,00 + 0,057x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 3,52004 
erf. Ballast = 10,01 KN → 1000 kg - Nutzlast 
 
3. Nutzlastkörper A ≤ 1,50 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0 + 0,860x1,00 + 0,057x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 1,39247 
erf. Ballast = 4,12 KN → 400 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5 + 0,860x2,00 + 0,057x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 2,59298 
erf. Ballast = 7,33 KN → 730 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5 + 0,860x3,00 + 0,057x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 3,6015 
erf. Ballast = 10,30 KN → 1000 kg - Nutzlast 
 
für H = 4,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,205 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,205) x 0,04 + 0,5 x 1,5 + 0,860x4,00 + 0,057x4,00²/2) 
1,2 = (0,551 + Ballast) x 0,4 / 4,66804 
erf. Ballast = 13,45 KN → 1300 kg - Nutzlast 
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4. Nutzlastkörper A ≤ 2,00 m² 
 
für H = 1,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,051 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,051) x 0,01 + 0,5 x 1,0 + 1,147x1,00 + 0,057x1,00²/2) 
1,2 = (0,397 + Ballast) x 0,4 / 1,67947 
erf. Ballast = 4,64 KN → 465 kg - Nutzlast 
 
für H = 2,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,103 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,103) x 0,02 + 0,5 x 1,5 + 1,147x2,00 + 0,057x2,00²/2) 
1,2 = (0,449 + Ballast) x 0,4 / 3,16698 
erf. Ballast = 9,05 KN → 905 kg - Nutzlast 
 
für H = 3,00m → 
1,2 = (0,346 + 0,154 + Ballast) x 0,4 / ((0,346 + 0,154) x 0,03 + 0,5 x 1,5 + 1,147x3,00 + 0,057x3,00²/2) 
1,2 = (0,50 + Ballast) x 0,4 / 4,4625 
erf. Ballast = 12,89 KN → 1285 kg - Nutzlast 
 
Der Momentenanteil aus Schiefstellung durch die Nutzlast beträgt weniger als 5,3% und wurde für die 
Ermittlung des erf. Ballastes vernachlässigt! 
 
 
7. Aufnahmeträger für Anhängelasten (Stützenkopf) 

 
RR 100x50x4 mm (liegend)  EN AW 6082T5 
A = 10,90 cm² 
W = 18,00 cm³ 
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M = F x 0,52 
 
σ = F x 0,52 x 10² / 18,00 = 25,0 /1,1 
→ zul F = 22,727 x 18,00 / (0,52 x 100) = 7,86 KN 
 
zul. Anhängelast je Seite 750 kg – Es ist zwingend drauf zu achten, daß beide Seiten des Armes 
gleichmäßig belastet werden! 
 
 
8. Aufnahmeplatte für Anhängelasten (Stützenkopf) 
 

 
 
 
Bl 5x350x450 mm  EN AW 5754 
A = 35,0 x 0,5 = 17,5 cm² 
W = 35,0 x 0,5² / 6 = 1,458 cm³ 
 
M = F x 0,205 
 
σ = F x 0,205 x 10² / 18,00 = 8,0 /1,1 
→ zul F = 7,273 x 1,483 / (0,205 x 100) = 0,525 KN 
zul. mittige Last = 2x52,5 = 105 kg – Es ist zwingend drauf zu achten, daß die Last mittig 
angeordnet wird! 
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9. Schlußbemerkung 
 
Die Konstruktion wurde hinsichtlich DIN 13814, DIN 1999, DIN 1991, DIN 1993, sowie aller mitgeltenden 
Normen untersucht. Sie ist hinreichend tragfähig und standsicher.  


