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Dynamische (stoßende) Lasten

Wer ist Schuld? 
- Bauherr
- Architekt
- Statiker
- Nutzer

Kurzhantelbänke



Normative Vorgaben SIA 251:2008



Normative Vorgaben – DIN EN 1991-1-1; DIN 18560:2022



SIA 251:2008 Fußnoten



Sicherheitsbetrachtung des Architekten

Normative, statische Punktlast von 4 kN (~400 kg):

150 kg Langhantel -> Sicherheitsfaktor von 5,3

50 kg Kurzhantel -> Sicherheitsfaktor von 8

Normative, statische Punktlast von 7 kN (~ 700 kg):

150 kg Langhantel -> Sicherheitsfaktor von 9,3

50 kg Kurzhantel -> Sicherheitsfaktor von 14

= 700/75

= 700/50



Befragung Auditorium

Ist eine Sicherheit von 14 ausreichend für das dyn. Absetzen?

o Ja

o Nein



Dynamische Lasten (Video) 






Grundlagen am Beispiel Fußball

Trägheitssatz: Kraft = 0 <-> v = 0 oder v = constant

Kraft [N] F = Masse [kg] ∙ Beschleunigung [m/s²] = m ∙ g

Herunterfallen auf der Erde:

Geschwindigkeit nimmt stetig zu

Erdbeschleunigung [9,81 m/s²] ~ [10 m/s²] -> 10 N =1 kg ∙ 10 m/s²

Anziehungskraft

Masse und Gewichtskraft bleiben gleich

Änderung der Energie
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Statische Belastung Stoßende Belastung Stoßende Belastung
Dämmschicht

h
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Statische Last

𝐺𝐺 = 𝑚𝑚 � 𝑔𝑔
𝐺𝐺 = 50 𝑘𝑘𝑔𝑔 � 9,81 ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠 𝑒𝑒𝑐𝑐2

G = 490,5 kg �
m

sec2
𝐺𝐺 = 490,5 𝑁𝑁



Geschwindigkeit und Fallstrecke -> Energie

t

v
v(t)=g � t

t

s
s(t)=1

2
g � t²

1s 2s 1s 2s

𝑬𝑬𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒗𝒗 = 𝟎𝟎,𝟓𝟓 � 𝒎𝒎 � 𝒗𝒗𝟐𝟐

t(s)=2 2 � 𝑔𝑔 � 𝑠𝑠

h
v(t)

s(t)

v = Geschwindigkeit [m/s]
s = Fallstrecke [m]
t = Zeit [s]
g = Beschleunigung [m/s²]



Energie einer fallenden Last (50 kg; 1,5 m Höhe)

𝑬𝑬𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒗𝒗 = 𝟎𝟎,𝟓𝟓 � 𝒎𝒎 � 𝒗𝒗𝟐𝟐

𝒕𝒕𝟏𝟏,𝟓𝟓𝒎𝒎 = 2�ℎ
𝑔𝑔

0,5
= 2�1,5𝑚𝑚

9,81𝑚𝑚s²

0,5

= 0,553 s

𝒗𝒗(𝒕𝒕) = g � 𝑡𝑡=9,81𝑚𝑚
s²
� 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝐬𝐬= 5,425 𝒎𝒎

𝒔𝒔
~19,5 𝑘𝑘𝑚𝑚

h

𝑬𝑬𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒗𝒗 = 0,5 � 𝑚𝑚 � 𝑣𝑣2= 0,5 � 50 kg � (5,425 𝒎𝒎
𝒔𝒔

)2= 735,75 [Nm]

𝑬𝑬𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒗𝒗 = 𝟎𝟎,𝟓𝟓 � 𝒎𝒎 � 𝒗𝒗𝟐𝟐

h
s(t)

v(t)

𝑬𝑬𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒉𝒉 = G � g � h = 50 𝑘𝑘𝑔𝑔 �
9,81𝑚𝑚
𝑠𝑠2

� 1,5𝑚𝑚 = 𝟕𝟕𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟕𝟕𝟓𝟓 [𝑵𝑵𝒎𝒎]

𝑬𝑬𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑵𝑵𝒎𝒎 ?????    Zulässige Punktlast [kN] [1000 N]



Änderung der Energie
Bewegungsenergie

Bremskraft/-energie

Verformungskraft/-energie

Quelle: www.vecteezy.com; Emrah Avci; Yuliya Pauliukevisch

F [kN]

F

F
F

𝑬𝑬𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝒎𝒎𝒔𝒔 = 𝑭𝑭 � 𝒃𝒃 [𝒌𝒌𝑵𝑵 � 𝒎𝒎]

𝑬𝑬𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒗𝒗 = 𝟎𝟎,𝟓𝟓 � 𝒎𝒎 � 𝒗𝒗𝟐𝟐 [N � 𝒎𝒎]

B [m]

b

bb

𝑬𝑬𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝒎𝒎𝒔𝒔 = [N � 𝒎𝒎]

http://www.vecteezy.com/


Bremsenergie und erforderlicher Bremsweg

𝐵𝐵 = 𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑏𝑏

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡: 𝐵𝐵:𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑡𝑡 𝑘𝑘𝑁𝑁
𝑏𝑏:𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑚𝑚𝑠𝑠𝐵𝐵𝑒𝑒𝑔𝑔 𝑚𝑚

𝐵𝐵𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 = 𝐹𝐹𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝐺𝐺
𝐵𝐵𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 = 7,0 − 0,49 = 6,51 kN

b∗ ≥ 𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝐵𝐵𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧
b∗ ≥ ⁄735,75𝑁𝑁𝑚𝑚 6,51𝑘𝑘𝑁𝑁
𝒃𝒃∗ ≥ 𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎

Erf. Durchbiegung bei Estrich nicht möglich

h
s(t)

vmax

v=0



Bremsenergie und Bremskraft für 8 mm Bremsweg

𝐵𝐵 = 𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑏𝑏

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡: 𝐵𝐵:𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑡𝑡 𝑁𝑁
𝑏𝑏:𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑚𝑚𝑠𝑠𝐵𝐵𝑒𝑒𝑔𝑔 𝑚𝑚

b = Stauchung Kautschuk + Durchbiegung E.
𝑏𝑏 = 6 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 2 𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐵𝐵 = �𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑏𝑏

𝐵𝐵 = �735,75𝑁𝑁𝑚𝑚
8 𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐵𝐵 = 91,9 𝑘𝑘𝑁𝑁~𝟗𝟗.𝟓𝟓𝟕𝟕𝟓𝟓 𝒌𝒌𝒌𝒌 ≫ 𝟕𝟕𝒌𝒌𝑵𝑵

Bremskraft ist viel zu groß

h
s(t)

vmax

v=0
b = 8



Bremsenergie und maximale Fallhöhe

𝐵𝐵 = 𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑏𝑏

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡: 𝐵𝐵:𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑚𝑚𝑠𝑠𝑘𝑘𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑡𝑡 𝑁𝑁
𝑏𝑏:𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑚𝑚𝑠𝑠𝐵𝐵𝑒𝑒𝑔𝑔 𝑚𝑚

b = Stauchung Kautschuk + Durchbiegung E.
𝑏𝑏 = 6 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 2 𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐵𝐵𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧= �𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑏𝑏 ≤ 6,51 kN= 7,0 − 0,49 kN

𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤ 𝐵𝐵𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 � 𝑏𝑏 = 6,51 𝑘𝑘𝑁𝑁 � 8 𝑚𝑚𝑚𝑚 = 52,1 𝑁𝑁𝑚𝑚
𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘= G � g � h
h ≤ ⁄𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 G � g = ⁄52,1𝑁𝑁𝑚𝑚 (490,5𝑁𝑁) ≤ 0,11 m

Dämpfer
Lastverteilerplatten
Beton, bewehrt

hmax

vmax

v=0
b = 8



Normative Aufstandsfläche

Dämpfer
Lastverteilerplatten
Beton, bewehrt

Biegezugspannung

Druckspannung



Gesamteinflüsse sind kaum überschaubar

Dämpfer
Lastverteilerplatten
Beton, bewehrt

Biegezugspannung

Druckspannung

Oberflächenfestigkeit (Druck)

Ermüdung durch wiederholte Lastfälle

Stauchung der Dämmschicht

Trägheit der Massen und Impulserhaltung

Schlagfestigkeit-/Ermüdung

Spezialisten 
mit

Erfahrung



Dynamische Lasteinflüsse durch Flurförderzeuge

Quelle: www.youtube.com/watch?v=mj-yp7qDGB0


Gabelstapler Unfall Hochregal





Dynamische Lasteinflüsse

Last Eigengewicht

Radlast, stat. x φ = Radlast, dynamisch

Bremsen
Kurven

Schwingbeiwert φ: 1,2 bis 2,0  

DBV-Merkblatt
Industrieböden aus Beton
φ=1,4

Industrieböden aus Stahlfaserbeton
φ𝑧𝑧𝑧𝑧𝑢𝑢=1,2
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Beanspruchung durch äußere dynamische Lasten
Last

Zeit
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Dynamische Belastung im Versuch

Spannung

5 Hertz

Zeit

σo

σm
2 aσ

σu
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Darstellung im Wöhlerdiagramm

κ = 80 %  

100% κ = 100 %
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Abschätzung der zulässigen dyn. Lasten, Beispiel CAF F7
Be

m
es

su
ng

Statische B
CAF F7
statisch

Viel Verkehr
CAF F7

dyn

Nenndicke [mm] 
Biegezugfestigkeit [N/mm²]
Dauerschwingeinfluss, κ

Zul. Last, statisch
Schwingbeiwert φ

Zul. Last, dynamisch

75
7

100 %

10 kN
-

-

75
7

100 %

10 kN
1,4

7,1 kN

M
at

er
ia

ld
at

en

Wenig Verkehr
CAF F7
dyn*

75
7

80 %

8 kN
1,4

5,7 kN



Dynamische Belastungen von Estrichen
Was ist zu beachten?
Stoßende Belastungen: Nur für Spezialisten

Dynamische Belastungen:
- Statische Last mit Schwingbeiwert erhöhen φ = 1,2 bis 2,0
- Dauerschwingbiegezugfestigkeit verringern κ = 1,0 bis 0,8
- Fugenkonstruktionen bemessen



Dynamische Belastungen von Estrichen
Was ist zu beachten?

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wiegrink

- IU Internationale Hochschule Duales Studium München
- Sachverständigenbüro Dr. Wiegrink
- Wiegrink concrete concepts GmbH

info@wiegrink.com
+49 8158 926082-0

mailto:info@wiegrink.com
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