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77K Stahlbau: Mehrfeldstutze (zweiachsiq)

(Stand: 20.11.2013)

Das Programm dient zur Bemessung einer ein- oder zweiachsig belasteten Mehrfeld-Stahlstiitze entsprechend
DIN EN 1993-1-1 (EC 3).

Leistungsumfang

= Material

e Stahl nach DIN EN 1993, Tab. 3.1
e bzw. EN 10025-2, -3, -4, -5, -6, EN 10210-1, EN 10219-1 EN 10088-2, -3.

= System
e Ein- und Mehrfeldstiitze _T (5?
e Eingabe als ein- oder zweiachsiges System L
e Anden Auflagern sind Weg- und Drehfedern maglich. E’_‘ ® 10 1o E|
i & e
= Querschnitte |
I —-—
e | —Querschnitte IPE ..., HEA... € A4
e Stahl — Hohlprofile: Rechteck, Quadrat, Stahlrohr
= Einwirkungen =)
o - i 8 gl
e Streckeneinwirkungen gx, gz und qy (Gleichstreckenlast, S & <~
Trapezlast, Dreieckslast) feldiibergreifend tber die gesamte =
Stitze oder auf einem begrenzten Stitzenabschnitt ‘ |
e Einzeleinwirkungen an beliebiger Stelle auf dem Stab
(Einzelkrafte Fx, Fz, Fy und Momente My, Mz) =4
[t
e Optional: Bildung von Lastféllen Gber die Einwirkungsgruppen _L N %
e Lastiibernahme aus anderen Positionen und Lastweiterleitung ‘ A3
e Ansatz von Imperfektionen (Schiefstellung und §
Vorkrimmungen | |=
= 558 2 [
o (Bl
m
ummp SchnittgroRen =
e Theorie Il. Ordnung —H —— @M|
e Einwirkungskombinationen nach EC 0 (DIN EN 1990) fur A2
folgende Bemessungssituationen: ‘ 0 |
» Standig und voribergehend (P/T) N -
> AuBergewdhnlich (A) [l | & 8 = E|
> Erdbeben (AE) g
> Brand (AB) g
e Grafische Darstellung und Druckausgabe der Schnittkrafte, _L 4
Verformungen und Auflagerkrafte. 7
Al
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= Nachweise Stahlbau nach EC3

(DIN EN 1993-1-1/NA: 2010-12)

Vereinfachter Nachweis nach TH Il. Ordnung, Tragnachweis
elastisch oder plastisch mit Ansatz der Imperfektionen
Schiefstellung und Vorkrimmung

Elastischer Spannungsnachweis
Plastische Querschnittsausnutzung
Schubbeulpriifung (h/t — Nachweis)

Stabilitditsnachweis nach dem Ersatzstabverfahren
(Biegedrillknicken z.Zt. nur fir | — Profile)
Wahlweise Beriicksichtigung der Feuerwiderstandsklassen

R30, R60, R90 fur das gewahlite Profil (ohne Berilicksichtigung
eines konstruktiven Brandschutzes).

Verformungen

u= Qptimierung der Querschnitte

Iterative Bemessung nicht ausreichender Profile
Iterative Optimierung auf die kleinstmoglichen Profile

Nx,d

My,d

85,4 ‘
-85.4 -96.4

-63.3
-63.3

52.0

85 47.0
246 5

-170 ‘ 120
-170 -121

.

26.8

1
]

[4]
TPEo 330 (90°)
5235

[3]
IPEo 330 (90°)
5235

|
&1

IPB S 371/385 (907)
5235

[
IPB S 371/385 (90°)
5235

87.0
65,3
85.3

g
+ o
A4
g |
g
£
3
o |
A2
= E‘
|| }
AT
Vy,d

-32,9

50,9

8.42
.8

594
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Allgemeines

Die Programmoberflache

\!‘) WICHTIGER HINWEIS:

Fur die Handhabung der neuen Programmoberflache und fir allgemeine Programmteile wie z.B. Grunddaten
/ Einwirkungsgruppen / Lastibernahme / Quicklast / Ausgabe und Beenden steht

<HIER> eine gesonderte Beschreibung zur Verfliigung.

Diese Beschreibung gilt sinngemaf fir alle neuen Programme und wird lhnen die Einarbeitung erleichtern.

Systemeingabe

Stitzenhéheh = 800 |3 m [] 2achsig  [] beide Achsen isich

i
M oA |2 vond | b B | E K
Hahe : Cwz Cdz : Cwy Cdy
im] Lagertyp System z-Richtung lN/cm] kN/cm/m] Lagertyp System y-Richtung kN/cm] lkN/cm/m]
8.00 | Kragam - - Kragam - -
3 i Lager verschieblich Lager verschieblich
3.25 | Lager (cW +cD) 800.0 580.0 | Lager verschieblich - -
0.00 | Lager unten unverschieblich - - Einspannung unten - -
Systemparameter

In diesem Abschnitt wird das System der Stitze definiert. Es wird die Gesamthdhe der Stiitze, die Achsigkeit
des Systems und die Option, ob bei zweiachsigen Systemen gleiche Lagerungen angesetzt werden sollen,
eingegeben.

In der Tabelle werden die Lagerorte, Lagerarten und, falls erforderlich, Weg und Drehfederwerte fur die
Lagerfedern definiert.

Cw,z = Wegfeder in z-Richtung
Cw,y = Wegfeder in y-Richtung
Cd,z = Drehfeder um die y-Achse
Cd,y = Drehfeder um die z-Achse
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Einwirkungen

Es erfolgt generell die Eingabe charakteristischer Lasten. Aus diesen automatisch alle Kombinationen gebildet,
die sich aus den verwendeten Kategorien ergeben kénnen.

Optionen E .
Die Eingabeart legt zunachst fest, ob mit Einwirkungsgruppen Elnlrkungen :
(EWG) Lastfalle gebildet werden sollen. Optionen | Enwirkungsgruppen | Streckenlasten | Einz
Fur die Grafikanzeige kann gewahlt werden, wie viele Lastbilder Bngaeicat
nebeneinander angezeigt werden sollen. Dies gilt sowohl zur [¥] Enwirkungsaruppen und Lastalle verwenden
Eingabekontrolle auf dem Bildschirm, als auch im spateren [V] Lastbider ausgeben
Ausdruck. R

Lastbilder nebeneinander |

Einwirkungsgruppen

Zu Einwirkungsgruppen und Lastfallen siehe diese gesonderte Beschreibung. Dort wird auch die

Lastiibernahme aus anderen Positionen und die Quicklast — Funktion erlautert.

Streckenlasten

Optionen | Enwirkungsgruppen | Streckenlasten | Einzellasten | Kategonien | Lastfalle

H 4 |1 von5 | b M = IE X | (T P

Bezeichnung Typ Kat. EWG COrtsanagabe Arfang  Lange m:fltne: w:gtél:l Ernhet  Alpha Faldor
P— Wind von links 0z aw 3 Lange [m] 0,000 8.000 0.85 0,85 | kMN/m - 1.00
Wind von Yome ¥ aw 4 Lange [m] 0,000 8,000 0,85 0,85 |kM/m - 1.00
Profileigengewicht  |gx G 0 Lange [m] 0,000 3,250 2483 2,48 [kMN/m - 1.00
Profileigengewicht  |ox G 0 Lange [m] 3.250 1,750 0.81 0,67 |kMN/m - 1.00
Profileigengewicht | qx G 0 Lange [m] 5000 3.000 0.61 0.61 [kN/m - 1.00

Mdgliche Lasttypen fur Streckenlasten:

gx = vertikal (in Stabrichtung),

gz = horizontal (quer zur Stabrichtung in Haupttragrichtung bzw. z-Richtung)
gy = horizontal (quer zur Stabrichtung in y-Richtung)

Durch Auswahl der Combobox ,Kat.” Wird die Lastkategorie der anzusetzenden Last ausgewahlt.

Falls Lastfalle gebildet werden sollen, dann muss jede Eingabezeile einer Einwirkungsgruppe zugeordnet
werden, siehe dazu die Programmpunkte ,,Optionen” und ,Einwirkungsgruppen®.

Mit einem Doppelklick kann fur die entsprechende Zeile eine Eingabehilfe aufgerufen werden:

Die Lastlange kann optional ,relativ‘ eingegeben werden. Dabei sind ,0" = Systemanfang und ,1" =
Systemende. Demzufolge ist ,0,5“ die Systemmitte.

Dies erspart dem Anwender das Ausrechnen der Koordinaten und sorgt fir eine automatische Anpassung,
wenn sich die Systemlange andern sollte.
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L . L Ei haften - Einwirk
Mit einem Doppelklick kann fur die entsprech- =t =
ende Zeile eine Eingabehilfe aufgerufen werden, Toioie Siotkarios vy Fic e
in der alle Eingaben fir die anzusetzende Last in
Dialogform eingegeben werden kdnnen: Bezsichung: |Wind von Vome
Abminderungen: ¥ _
Kategorie: QW - Windlasten o]
Lastabminderungen (und Erhéhungen) sind tber EWG: 004 - Wind von vome vl
einen Faktor frei wahlbar oder fur Verkehrslasten _
aufgrund der Lasteinzugsflache bzw. der Ge- S e e _
schoRanzahl ermittelbar. Wahlweise kann auch ot A v SO i il
eine Berechnung des Abminderungsfaktors er- Hries: 0.85) Heginn; 1,000 betethnan)..
folgen . rechts: | ﬂ.ES: Lange: | E{H}D Fakdor: 1,00|
Der Button ,berechnen” ist bei den Kategorien ,Q,A1“ | oK Mbbrechen | Wiederherstellen
bis ,Q,E11“ und ,Q,Z" aktiv.
Einzellasten
Optionen | Einwitkungsgruppen Streckenlasten| Einzellasten |Kategu:urien Lastiglle
4]z wonz]| | EEX Dok I
Bezeichnung Tup k.at. Ortzangabe Ort | “ertk | Einheit Alpha Faktar
Harizantalkraft aus YWind Fu 1w Lange [m) 3.000 1.00) kM - 1.00
b Pos3dufl 1LF T Fz G Lange [m] 4000, 380 KN 1,00
abminderung: A& = Ober die Einzugsflache, n = dber die Gescholizahl, R = nur fr die Weiterleitung

Mdogliche Lasttypen fur Streckenlasten:
Fx = Einzellast vertikal in Stabrichtung (positive Richtung von oben nach unten),

Fz = Einzellast horizontal, (positive Richtung nach rechts)
Fy = Einzellast horizontal, (positive Richtung in Bildebene)
My = Moment um die y-Achse (positive Richtung im Uhrzeigersinn)

Mz = Moment um die z-Achse (positive Richtung entgegen dem Uhrzeigersinn)

Falls Lastfalle gebildet werden sollen, dann muss jede Eingabezeile einer Einwirkungsgruppe zugeordnet
werden, siehe dazu die Programmpunkte ,Optionen” und ,Einwirkungsgruppen®. Mit einem Doppelklick kann fur
die entsprechende Zeile eine Eingabehilfe aufgerufen werden (vgl. Streckenlasten).

Kategorien

Optionen | Einwitcungsgruppen | Streckenlasten | Einzelasten | Kategoren | |astflle

Kategorien fir die Kombinatorik

Kat. Beschreibung Wo Waq W2
G Standige Bnwitkungen 000 000 000
QA Wohnflache 070| 050( 030
Qw Windlasten 060| 020( 000

Die bei der Lasteingabe verwendeten Last-Kategorien werden aufgelistet, so dass die Y- Werte bei Bedarf
geandert werden kénnen.
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Lastfalle

Zu Einwirkungsgruppen und Lastféllen siehe diese gesonderte Beschreibung. Dort wird auch die

Lastilbernahme aus anderen Positionen und die Quicklast — Funktion erlautert.

Bemessung Stahlsarten = |
_ | DIN EN 1993, Tabelle 3.1 | Werkstoffnomen |
M aterl al | | ‘Smntereain bl
Als Vorgabe ist Stahl S235 eingestellt. Im Suche: | JS i == el B
Programmpunkt Material kann dies geandert Iv EN 10025-2 iﬂ;mﬁgﬁwﬁ;;ﬁﬁﬂgTed‘rﬂm
werden. 5235
5275
Es gibt die Auswahl zwischen verschiedenen $3550R g
Elastizitatsmodul E= 210.000  N/mm#
e Stahlsorten: 5450 Schubmadul = 81.000 N/mm?
P i i 2
e Stahl nach DIN EN 1993, Tab. 3.1 S ey wn L RN
P EN 100254 S = :
bzw. g — Temp.Dehrzahl o= 0000012 1/K
e EN 10025-2, -3, -4, -5, -6, EN 10210- Streckgrenze
1 P EN 100256 bis d £ 40mm = 235 Nimm?
! P EN 102101 bis d £ 80 mm = 215 N/mm?
e EN 10219-1 EN 10088-2, -3. P EN 102151 Zugfestigkeit
bis d < B0 mm fuk = 360 N/mm?
[ ok | AbbnTche_n

Parameter

Die Bemessungsparameter kénnen, wie im Bild ersichtlich, eingestellt werden.

Bemessung

| Material | Parameter | Vorgaben | Querschnitte | Imperfektionen
 Nachweise  Feuewiderstandsklasse Imperfektionen
Nachweise fuhren (®) kein Brandnachweis (@) Vorkrimmunasn nach Tabelle 5.1

¥ elastischer Nachweis () R30 () Vorkrummungen nach Tabelle NA.1
plastischer Nachweis, wenn zulassig i_) RGO
[#] Schubbeulprifung hA-Nachweis () RGO
Biegedriliinicken
Vedomungen
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Vorgaben »
Ble = L

Die Bemessungsvorgaben kdnnen, : S —— ; .
wie im Bild ersichtlich, eingestellt | laoenal | Pammeter| Torgaben |Querschnite | imperiekdionen

werden. 1 2 3
Die grau hinterlegten Werte (z.B. die b Ifeld m] 1,750 3.000

Stablangen) sind informativ und nicht ey [ 1,000 1.000 1,000
veranderbar. - 1.000 1.000 1.000
i . k[ 1,000 1,000 1.000

& Ein kurzes Verweilen auf der
‘L) ersten Tabellenspalte fiihrt zur kw [ 1000 i il

Anzeige eines ,Quickinfos", seitl. Hatterung [ 2 2 P
dass die Bedeutung des jeweiligen

. Lastangriff [- Obergurt Cbergurt Obergurt
Parameters beschreibt. angrif []
2w [ /300 1/300 14300
Querschnitte
Bemessung
Material | Parameter | Vorgaben | Querschnitte Imperfeldionen
Ot Querschnit .S ez “ | Allgemein -
[em] [em] Z Flache A= 7808 cm?
’ 00 | oo - - Unfang U= 11511 em
00 h 1 Gewicht g= 020 kN/m
00 o Hihe h= 2000 mm
: S Breite b= 2000 mm
Querschnittwerte
F_ ¥ Widerstandsmomente Wy= 56962 com?
L Wz= 20034 cm?
Traghettsmomente ly= 569620 cmd
lz= 200337 cmd
95’5 95’5 lp= 769957 cmd
Traghetsradien = 854 comd
200 iz= 507 cmd
Fachenmoment 1.Grades  Sy= 32128 om?®
. ’Ii Sz= 15291 o
. . . Stahiprofil-Auswahl [~ |
Im Dialog ,Querschnitte* erfolgt die Zuordnung der T ‘ —
. . . -Uatenbank | Figene Profile b
Stahlprofile zu den sich aus der Systemeingabe erge- vHE_B_m;em gt 5
benden Stababschnitten. HE-B 100
HE-B 120
Ein Doppelclick auf die zweite Spalte ,Querschnitt* 6ffnet e
den nebenstehenden Dialog. Dort kann aus der PBS- HE-8 180
Datenbank das gewiinschte Stahlprofil fir den jeweiligen | resaw
. " HE-B 220
Stababschnitt gewahlt werden. - ) .
HE-B 260 Allgemein
.Eigene Profile" kénnen vom Anwender Uber unsere HEAT . P
Profilverwaltung (Programm 30L) in eine eigene Daten- - it 2= u;
bank eingetragen werden. HEB 340 Brote b= 2000 mm
| Querschnittwerte
. . i X . :E:ﬁ Nde(stt::d:numema Wely= 56962 cm?
Fur unterschiedliche, aneinanderstol3ende Profile besteht i ) Welzs 203 or
. . . . . . 2 Tragheitsmomente ly= 563620 cmé
die Moglichkeit einen exzentrischen Anschluss zu HE-8 500 lew 200337 cmt
definieren. Hierzu sind die gewiinschten Exzentrizititen in HE-B 550 ks i
den Spalten ,ey* und ,ez* einzugeben. Werden diese = 1] . s gt S
Daten nicht gesetzt, erfolgt eine zentrische Anordnung der B “| s- 28 e
Profile. | Aotrechen
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Imperfektionen

Fir den in diesem Programm angewen-

deten vereinfachten Nachweis nach TH II. Bemessung .

Ordnung mit getrenntem Nachweis fiir | Mateial | Parameter | Vorgaben | Querschniie  Imperfektionen

Biegedrillknicken sind Imperfektionen far Bersich eedle e el e W R S s T
Schiefstellung und Vorkrimmung anzu- — ; i |
setzen 500-800m | 1/1/283 (1250 1250 | 1283|1200 [1/150 |
o . b |325-500m 1 Rle o 1/250  (1/250 | - - 200 |1/150

Die fur die Imperfektionen anzusetzenden 000-325m e e vz | - g g e %
Werte werden bei einer neuen Position — |

vorgegeben, konnen aber vom Benutzer
(auf eigene Verantwortung) manipuliert werden. Bei Querschnittsdnderungen werden fir das neue Profil
wiederum die Vorgabewerte gemaR DIN EN 1993 Tabelle 5.1 oder Tabelle NA.1 angesetzt.

Schiefstellungen werden nur in den Stababschnitten angesetzt, wenn das System diese dort zuldsst, d.h. nur
dort, wo Lager- und Systembedingungen eine Schiefstellung auch tatséchlich erméglichen.

SchnittgrofRen

Die SchnittgréBenberechnung mit automatisch anschlieBender Nachweisfiihrung [im weiteren: ,Berechnung“]
startet spatestens beim Anklicken des Programmabschnittes ,Schnittgrof3en” oder bei dessen Erreichen mit der
~Weiter" — Funktion.

Kombinationen Schnlttgrol!.en
Hier werden alle untersuchten Kombi-  Kombinationen | Schnittkrafte-Verauf (desian) | Vedomungen | Auflagerkrsite (desian) | Auflagerkrafie (charakt)
nationen fur die Grenzustande: KN LF Situation Kerbiriation
STR. - Versagen oder GbermaBige Verformungen des Tragwerks
STR 1 1 Standig und vonibergehend  Gsup
_ Versagen oder ubermafilge 2 1 Standig und voribergehend  Ginf
3 1 Standig und voribergehend  Gsup + QW
Verformung des Tragwerks 4 1 Standig und voriibergehend  Ginf + QW
GZG GZG - Gebrauchstauglichkeit
5 1 Charakteristisch G
— Gebrauchstauglichkeit 5 1 Charakteristisch G+OW
toeli ‘ di hwei 7 1 Haufig G
ag gelistet, sofern die Nachweise g 1 Hfig Geaw
nicht unter Bemessung / Parameter 9 1 Quasi standig G
deaktiviert wurden. 10 1 Quasi standig G+iQw)

Schnittkrafte-Verlauf (design)

_ . Schnittgrof3en
Der Verlauf der maximalen Schnittkrafte  [iombinstionen Schnitiratte-Veraut (esion) | Vedomungen | Asageraafte (desian) | Aufagerirafe (chareki)

Uber die Stablange wird hier fur folgen- [ nurEndwerte | Spalten ~

it x man. b min. ma. My min. My max.Mz min. Mz ma Wy min. Wy max.Vz min.Vz
de Untersuchungsstellen angezeigt: ml RN RN khml kN khml kNl KN RN RN RN
° Auﬂager 6.082| -6D1170| 676579 1,287 0273 0,000 0,000 0.000 0.000 43,655 4703

5900| 501281| 676729| 0080| 705\ 0000| 0000 0000 0000 5180 5684
5890| -501287| 676738 0006 9289 0000| 0000 O0O000| 0000 52249 5738
Feldes 5889| s01288| 676738| o0oo0| 9347 ooo0| oooo| oooo| oooo| seem| 5743

e Extremalstellen 5600| -501464| 676576 -1831| -26227) oooo| 0000|0000 0O00| e48s2|  72m
. . . 5300| 501647| £77223| 43m| -47e43| o000 o0000| o000 o0o000| 777E2| 849

e Unstetigkeitsstellen (z.B. Lastein- 5000| 501830| &77471| 7187| -72344| ooo0| ooo0| o000 oooo|  9E13| 120861
tragsstellen) 5000| -501830| £77471| -7.187| 72844 00D0| 0000 0O0DD| 0000 90175 10385
4500| 502415| 678260| -2780| -17.665| 0000| 0000 DOOD| 0000 BO012| 99994

e Zehntelspunkte innerhalb eines

Die Maximalwerte jeder Spalte werden
feldweise farblich hervorgehoben.
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Verformungen SchnittgroRen
Die Verformungen werden ebenfalls an relevanten Aus- .
gabestellen angezeigt. Die Maximalwerte jeder Spalte = aail aoel foonl e el aan
werden feldweise farblich hervorgehoben. im] fem] fem] fem] fem] fem] fem]
wx: Verformung in Stabrichtung (negative Werte be- 0000 4000 OO0 o0l AR B
2,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0172 0172
deuten Stauchung)
7700 0026 0.006 0.000 0,000 0,163 0.163
wz, wy: Verformung quer zum Stab. o woEl e okl oo oEil o

Auflagerkréafte (design) / Auflagerkrafte (charakteristisch)

Die Auflagerkrafte werden als Bemessungswerte (design) und Weiterleitungswerte (charakteristisch) angezeigt.

Schnittgrof3en
 Kambinationen | Schnitthrafie-Verlauf (design) VerFm'mw'ggn_| Auflagerkrafie {desion) | Auflagerirafte (charald) |

Gehe zu Lager-Nr:

Lager . fx min. A max.Az min. Az ma. My mir. My
. feM] [N} feN] [kN] fleNm] [chm]
685368| 507680| 79731 1848
2 188.850 3833
3 32,885 -3,246
qrolse
Kombinationen | Schnitthrafte-Werauf (design) ! Verformungen | Auflagerrafte {design) | Auflagerkrafte (charakd)
Gehe zu Lager-Nr: | |D Extrema aller LF anzeigen
Lager LF  Kraft G aw Summe
1 FX -1.437 54,186 52,749
FZ 507,680 507680
2 1 FX 3833 12217 126.004
1 FX -2.396 23643 21,248

Optional kdnnen die Extremwerte (min / max) aller Lastfélle und Lastkategorien angezeigt werden.

Nachweise

Ubersicht

Folgende Nachweise werden gemaf DIN EN 1993-1-1 fur die einzelnen Profiltypen erbracht:

Profil Schubbeul- Traglastnachweis Stabilitat
priifung elastisch plastisch Knicken Drillknicken”
I-Profil X X X X X
Rohr-Hohl X X X X nicht erf.
Rechteck-Hohl X X X X nicht erf.
Quadrat-Hohl X X X X nicht erf.

Y Nachweis Biegedrillknicken analog DIN EN 1993-1-1 Abs. 6.3.2.3
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Ausnutzung
Nachweise weter
Ausnutzung
Details || Mur Uberschreitungen anzeigen (@ max. Ausnutzung = 0,9°
Ort MNachweis Komb -Nr.  Gleichung Zwischenwerte / Details Ausnutzung
Nachweis: h/t = 18.91 < 60.00 in z-Richtung
Stab 1 |(@ | Schubbeulen 1 6.22 0315
h=208mm;t="11mm;eta=12
, Machweis: h/ = 6.18 < 60.00 in y-Richtung
@ 622 0.103
h=1175mm;t=19mm; ta =12
Nachweis: -0.45"2 + 3°0.00°2
@ Vergleichssp. (el) 3 |ad Sigmas = 105 N/mm? Tau = 0 N/mm? 2ul. Sigma = 235 N/mm? Nachweispunkt Pfy) = -150 mm 0.200
Nachweispunlkt Pz} = -150 mm
)] Nachweis: Querschnittsklasse 1
Nachweis: 105.12 / 235.00
(@ | Normalspannung {=1.) 642 0,447
Sigmazx = 105 N/mm? zul Sigma = 235 N/mm? Nachweispunkt Py} = 150 mm; Nachweispunid Piz) = -150 mm
)] Nachweis: Querschnittsklasse 1
Nachweis: 38.45 / 135.68
(@ | Schubspannung (sl.) 613 0.283
Tau,Ed = 38 N/mm? zul Tau = 136 N/mm? Nachweispunkt Py} = 0 mm; Nachweispunkt P{z) = 0 mm
(D Nachweis: Querschnittsklasse 1
Nachweis: 0.23 + 0.26 + 0.00
' e Lambda y strich = 0.41; Alphay = 0.34; Phiy = 0.62; Chiy =0.922
@ Biegedilkricken R NybRd = 2337 kN: kyy = 0.95: Mer = 1007.22 kNm: Lambea LT = 0.66 0.430
Apha LT = 0.34; Phi LT = 0.708; Chi LT = 0.885; Chi.LT Mod = 0.926
Mb.Rd = 369.73 kNm; kyz = 0.68; Mz,Rd = 185.29
Nachweis: 0.30 + 0.26 + 0.00
p Lambda,z strich = 0.702; Alpha,z = 0.49; Phi,z = 0.87, Chi,z = 0.723
@ 662 Nzb Rd = 2303.11 kN; kzy = 0.97: Mer = 1007.22 kNm: Lambda LT = 0.66 0.557
Alpha LT = 0.34; Phi,LT = 0.708; Chi,LT = 0.88%; Chi,LT Mod = 0.926
Mb.Rd = 369.73 kNm; kzz = 1.13; Mz.Rd = 185.83 kNm
Nachweis: 0,30/1.67
@ Verformung z-Richtung [ 0,183
x=2.5m; zul w{/300) = 1.67 cm

Unter Nachweise / Ausnutzung werden alle gefiihrten Nachweise mit ihrer jeweils maximalen Ausnutzung
angezeigt. Die insgesamt maximale Ausnutzung wird immer rechts auRen Uber der Tabelle angezeigt. Falls
Nachweise uberschritten sind (Ausnutzung > 1), dann kénnen Sie die Schaltflaiche ,Nur Uberschreitungen
anzeigen” betatigen. Uberschrittene Nachweise werden rot hervorgehoben.

Beim Klicken auf die Anzeige ,max. Ausnutzung = ..." springt die Tabellenansicht in die entsprechende Zeile.

Optimierung

Wenn die Nachweise fir ein oder mehrere
der gewahlten Profile nicht erfillt sind,
besteht die Mdglichkeit einer Optimierung.

!_Msnmzung__i Optimierung

Der Button Magliche Optimierungsaktionen

“nicht ausreichende Profiltypen bemessen” | nicht ausreichende Profitypen bemessen |

startet die Iteration bei den jeweils nicht  auf kisinstmogiche Profile optimieren

ausreichenden Profilen und wahlt die nachst ACHTUNG!

grdBeren Profile, bis die Nachweise erfillt Bei Neuwahl eines Profiles gehen eigene Vorgaben fur die Imperfeldionen wvedoren und
sind. werden durch die fir das betreffende Profil effordedichen Werte aus der MNom ersetzt!
Der Button

“auf kleinstmdgliche Profile optimieren®

startet die lteration bei dem jeweils kleinsten Profil des gewahlten Profiltyps. Sortierkriterium fir die Profil-
reihenfolge bei der Iteration ist der Tragheitsmoment der Profile um die starke Achse (y-Achse).

Seite 10
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Ausgabe

Der Ausgabeumfang (Text und Grafik) kann individuell eingestellt werden.

Ausgabe

Allgemein
Systembilder
Lastbilder
Bilder nebeneinander IS—}—::H
Extremale SchnittgroBen-Detailbild
[ nur extremale Schnittgrafen und Veformungen
Querschnittskennwerte
Querschnitt-Detailbild

Literatur

Machweise Weitereitung

i) makgebende Nachweise des gesamten Systems Weitereitungsdaten
i® malgebende Nachweize jedes Feldes lastfallweise
Fwischenwerte

[1] DIN EN 1990:2010-12 mit DIN EN 1990/NA:2010-12 [Grundlagen der Tragwerksplanung]
[2] DIN EN 1991-1-1:2010-12 mit DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 [Lastannahmen]

[3] DIN EN 1993-1-1:2010-12 mit DIN EN 1993-1-1/NA:2010-12 [Stahlbau]

[4] DIN EN 1993-1-2:2010-12 mit DIN EN 1993-1-2/NA:2010-12 [Brandschutz Stahlbau]

[5] DIN EN 13501-2:2010-2 [Feuerwiderstandsklassen]

Seite 11
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Pf’de

Programmvertriebs GmbH

POS.312 STAHLMEHRFELDSTUTZE

Programm 077K, Vers:

Grundlagen:

01. 00. 000 11/2013

DIN EN 1990/NA: 2010-12

DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12
DIN EN 1993-1-1/NA: 2010-12

System:

Querschnitte z-Richtung

System z-Richtung

Querschnitte y-Richtung

System y-Richtung

T @ T @
! A ! :
Bl <8 2 [ B2 2 [
+ o | T o
! ne ! A3
T o T
' # ; =
Gesamthohe = 12.00 m, Bemessung 2-achsig
Erlduterung: Ccd/cw = Dreh-/wegfedersteifigkeit in (kNm/cm/m) bzw. (kN/cm)
HOhen —— Federwerte —
[m1 Auflagerbezeichnung (System in z-Richtung) Cw cd
12.00 Lager oben verschieblich - -
9.00 Lager verschieblich - -
5.00 elastisches Lager (cw) 300.00 -
0.00 Einspannung unten - -
HOhen —— Federwerte —
[m1 Auflagerbezeichnung (System in y-Richtung) Cw cd
12.00 Kragarm - -
9.00 Lager verschieblich - -
5.00 Lager verschieblich - -
0.00 Lager unten (cw + cD) 300.00 500.00
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Nachweisparameter:

Elastischer Nachweis

Plastischer Nachweis (wenn dieser zuldssig 1ist)
Schubbeulprifung (h/t-Nachweis)

Biegedrillknicken
verformungen
Kein Brandnachweis

Einwirkungen

Einwirkungen in z-Ri...

EWG 000 - Eigengewicht
Kat.G - Standige Einwirkungen

EWG 005 - Verkehrslast

Kat.Q,1 - Sonstige Nutz-u.Verk...

\
\
it

Einwirkungen in y-Ri...
EWG 004 - Wind vorn
Kat.Q,W - Windlasten

b

8,50 kN/m

Einwirkungsgruppe

EWG 001 - Standige Einwirku...
Kat.G - Sténdige Einwirkungen

z
<

o
S

!

EWG 006 - Wind rechts

Kat.Q,W - Windlasten

|

Bl

EWG 007 - Wind hinten
Kat.Q,W - Windlasten

5,00 kN/m

Schnee

wind Tinks
wind vorn
Verkehrslast
wind rechts
wind hinten

NouvibdhwWN R

Stdndige Einwirkungen

Erlduterungen zu den Einwirkungen

25,00 kN/m

Fx = Lokale Einzellast in x-Richtung

gx = Lokale Streckenlast 1in

qy = Lokale Streckenlast in y-Richtung
gz = Lokale Streckenlast in z-Richtung
a = vertikaler Abstand [m] von UK-Wand

c = vertikale Lastldnge [m]

x-Richtung

EWG 002 - Schnee
Kat.Q,S1 - Schnee-,Eislasten: ..

L

50,00 kN

2!

§"""""§‘"""4""

EWG 003 - Wind links
Kat.Q,W - Windlasten

15,00 kN/m
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Streckeneinwirkungen [kN/m]
a C Betrag,k Abmin.
Einwirkung aus Typ Kat. EWG [m] [m] Td. re. Alpha
<neue Einwirkung> gz Q,w 3 0.00 12.00 15.00 15.00 -
qQy Q,w 4 0.00 12.00 8.50 8.50 -
qz Q,w 6 0.00 12.00 -25.0 -25.0 -
qQy Q,w 7 0.00 12.00 -5.00 -5.00 -
Profileigengewicht gx G 0 0.00 5.00 -1.17 -1.17 -
gx G 0 5.00 4.00 -1.17 -1.17 -
gx G 0 9.00 3.00 -1.03 -1.03 -
Einzeleinwirkungen [kN]
Einwirkung aus Typ Kat. EWG a[m] Betrag,k Abmin.
<neue Einwirkung> FX G 1 12.00 -150.00 -
Fx Q,sl 2 12.00 -250.00 -
Fx Q,1 5 12.00 -125.00 -
Kategorien und Kombinationsbeiwerte
Kate- Komb.-Beiwerte
gorie Bezeichnung Psi0 Psil Psi2
G Stdndige Einwirkungen - - -
Q,1 Sonstige Nutz-u.Verkehrslasten 1 0.80 0.70 0.50
Q,S1  schnee-,EisTlasten: Hohe <= NN +1000 m 0.50 0.20 -
Q,w windlasten 0.60 0.20 -
— Teilsicherheitsbeiwerte —
Nachweis Situation G,inf G,sup Qi1 Qi A
STR Standig und voribergehend 1.00 1.35 1.50 1.50 -
GZG Quasi stdndig 1.00 1.00 1.00 1.00 -
Haufig 1.00 1.00 1.00 1.00 -
Charakteristisch 1.00 1.00 1.00 1.00 -
STR = Versagen oder ibermdRige verformungen des Tragwerks
GZG = Gebrauchstauglichkeit
Lastfalle:
Nr. Bezeichnung EWG
1 Eigengewicht + Stdndige Einwirkungen + wind rechts + ..hinten 0,1,6,7
2 FEigengewicht + Stdndige Einwirkungen + Schnee 0-2
3 Eigengewicht + Stdndige Einwirkungen + Vverkehrslast 0,1,5
4 Eigengewicht + Stdndige Einwirkungen + Wind rechts 0,1,6
5 Eigengewicht + stdandige Einwirkungen + wind 1links + ..vorn 0,1,3,4
Kombinationen
KNr. LF Bem.-Situation Kombination
3 1 STR, P/T Gsup + Q,w
19 5 STR, P/T Gsup + Q,w
1 1 STR, P/T Gsup

46 5 GzG, char G + Q,w
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KNr. LF _Bem.-Situation Kombination
40 4 GzG, char G + Q,w
22 1 GzG, char G + Q,w
Nachweise:
GZG : Gebrauchstauglichkeit
STR : Versagen oder ibermdRige verformungen des Tragwerks

Bemessungssituationen:

char : Charakteristisch
P/T : Standig und voribergehend
SchnittgroRen

Nx,d

-578|

-582]
-582]

-588]
-588]

-596;

SchnittgroRen (Design)

638
638

Mz,d

Pf’de

Programmvertriebs GmbH

- B 415

h NX My Mz vy vz
[m] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNT
NX min 0.00 -595.9 -86.93 -31.56 -27.43 -123.7
max 12.00 - - - 3.77 27.73
My min 0.00 -595.9 -86.93 -31.56 -27.43 -123.7
max 0.00 -163.6 142.30 21.18 41.52 75.98
Mz min 9.00 -581.7 -45.87 -63.87 -29.22 -78.57
max 9.00 -153.1 76.51 38.55 45.25 45.90
vy min 5.00 -588.0 -9.79 -14.11 -34.45 -45.34
max 9.00 -153.1 76.51 38.55 45.25 45.90
vz min 0.00 -595.9 -86.93 -31.56 -27.43 -123.7
max 9.00 -153.1 76.51 38.55 17.78 94.84
Auflagerkrafte (Design)
min ——mMmMm™™M—————  ——— max
Az Ay AX My Mz Az Ay AX My Mz
Lager [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm]  [kNm]
4 -30.74 - - - - 18.46 - - - -
3 -173.0 -45.18 - - - 103.74 76.28 - - -
2 -127.9 -24.78 - - - 77.09 42.82 - - -
1 -118.7 -20.71 163.62 -86.93 -31.56 71.02 34.75 595.89 142.30 21.18
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verformumgen (charak.)

h wz wy WX h wz wy wX
[m] [cm] [cm] [cm] [m] [cm] [cm] [cm]
wz min 12.00 - -0.864 -0.161 max 0.00 - 0.077 -

wy min 12.00 - -0.864 -0.161 max 12.00 - 1.401 -0.062

wx min 4.00 -0.307 -0.094 -0.053 max 4.00 0.186 0.138 -0.021

werkstoff: Baustahl s235 (EN 10025-2)

Kennwerte: E/G-Modul = 210000/ 81000 N/mm?2, spez. Gewicht = 78.5 kN/m3

Erzeugnisdicke t <= 40 mm, fyk = 235 N/mm3, fuk = 360 N/mm2
t <= 80 mm, fyk = 215 N/mm3, fuk = 360 N/mm?
Querschnitte
HE-B 280 HE-B 300
131481]?,513147 14,45 E 14,45 i
28 %

Bereich [m] Profil ez [mm] ey [mm]
9.00 - 12.00 HE-B 280 - -
5.00 - 9.00 HE-B 300 - -
0.00 - 5.00 HE-B 300 - -

Kennwerte:

A g wy wz Iy 4

Querschnitt [cm2] [kN/m] [cm3] [cm3] [cm*] [cm*]

HE-B 280 131.37 1.031 1376.45 471.04 19270 6595

HE-B 300 149.08 1.170 1677.72 570.86 25166 8563

Imperfektionen
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m = Anzahl Stitzen gemdR DIN EN 1993-1-1:2010-12 5.3.2
phi = Schiefstellung
eo = Vorkrimmumg (el. = elastisch, pl. = plastisch)
——————— z-Richtung y-Richtung —————
Bereich [m] m  phi e0,el. e0,pl. m _ phi e0,el e0,pl
9.00 - 12.00 - keine 1/1 1/200 1 1/300 1/1 1/150
5.00 - 9.00 1 1/300 1/1 1/200 - keine 1/1 1/150
0.00 - 5.00 1 1/300 1/1 1/200 1 1/300 1/1 1/150
Vorgaben:

Erlduterungen zu den Stabvorgaben:

ky = Knickldngenbeiwert Knicken um die y-Achse (Ausweichen z-Richtung)

kz = Knickldngenbeiwert Knicken um die z-Achse (Ausweichen y-Richtung)

k = Verdrehbarkeit der Auflager um z-Achse (0.5 = starr, 1.0 = frei)

kw = VerwOlbbarkeit der Stabenden (0.5 = starr, 1.0 = frei)

Halter = Anzahl der seitlichen Halterungen (Gabellagerungen) die gleichmaR
Uber die Stablange verteilt sind. Bei 2 Halterungen sind nur die
Stabenden gehalten.

ort = Lastangriffspunkt (Obergurt, Untergurt, Schubmittelpunkt)

zul.w = zuldssige Durchbiegung

Stab 1 [m] ky kz k kw Halter ort zul.w

1 5.00 1.000 1.000 1.000 1.000 2 0G. 1/200

2 4.00 1.000 1.000 1.000 1.000 2 0G. 1/200

3 3.00 1.000 1.000 1.000 1.000 2 0G. 1/200

Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Spannungsnachweis

ort KNr. Gleichung zZwischenwerte und Details Ausnutzung
Stab 1 3 6.41 M-Beanspruchung (p1)
0.324A2.000 + 0.104A1.000 0.209
MEd,y = 142.3 kNm; MRd,y = 439.14 kNm
alpha = 2; MEd,z = 21.18 kNm
MRd,z = 204.48 kNm; Beta = 1
Stab 1 Querschnittsklasse 1
Stab 2 19 6.41 M-Beanspruchung (p1)
0.104A2.000 + 0.312A1.000 0.323
MEd,y = -45.85 kNm; MRd,y = 439.14 kNm
alpha = 2; MEd,z = -63.87 kNm
MRd,z = 204.48 kNm; Beta = 1
Stab 2 Querschnittsklasse 1
Stab 3 19 6.41 M-Beanspruchung (p1)
0.127A2.000 + 0.379A1.000 0.395
MEd,y = -45.85 kNm; MRd,y = 360.59 kNm
alpha = 2; MEd,z = -63.87 kNm
MRd,z = 168.63 kNm; Beta = 1
Stab 3 Querschnittsklasse 1
SchubbeuTpriifung
ort KNr. Gleichung zZwischenwerte und Details Ausnutzung
Stab 1 1 6.22 h/t = 18.91 < 60.00 in z-Richtung 0.315
h =208 mm; t = 11 mm; eta = 1.2
Stab 1 6.22 h/t = 6.18 < 60.00 in y-Richtung 0.103

h = 117.5 mm; t = 19 mm; eta = 1.2
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SchubbeuTpriifung

ort KNr. Gleichung zZwischenwerte und Details Ausnutzung

Stab 2 1 6.22 h/t = 18.91 < 60.00 in z-Richtung 0.315
h = 208 mm; = 11 mm; eta = 1.2

Stab 2 6.22 h/t = 6. 18 60 00 in y-Richtung 0.103
h =117.5m =19 mm; eta = 1.2

Stab 3 1 6.22 h/t = 18. 67 < 60.00 in z-Richtung 0.311
h = 196 mm = 10.5 mm; eta = 1.2

Stab 3 6.22 h/t = 6. 15 < 60 00 in y-Richtung 0.103
h = 110.8 mm; t = 18 mm; eta = 1.2

Stabilitdtsnachweis

ort KNr. Gleichung zZwischenwerte und Details Ausnutzung

Stab 1 3 6.61 Biegedrillknicken
0.08 + 0.12 + 0.03 0.227

Lambda,y strich = 0.41; Alpha,y = 0.34
Phi,y = 0.62; chi,y = 0.922; Nyb,Rd = 2937 kN
kyy = 0.41; Mcr = 2048.03 kNm
Lambda,LT' = 0.463; Alpha,LT = 0.34
Phi,LT = 0.591; Cchi,LT = 0.975
Chi,LT Mod = 1.184; Mb,Rd = 472.71 kNm
kyz = 0.26; Mz,Rd = 185.89
Stab 1 6.62 0.10 + 0.29 + 0.05 0.432
Lambda,z strich = 0.702; Alpha,z = 0.49
Phi,z = 0.87; chi,z = 0.723
Nzb,Rd = 2303.11 kN; kzy = 0.96
Mcr = 2048.03 kNm; Lambda,LT' = 0.463
Alpha,LT = 0.34; Phi,LT = 0.591
Chi,LT = 0.975; Chi,LT Mod = 1.184
Mb,Rd 472.71 kNm; kzz = 0.43
Mz,Rd 185.89 kNm

Stab 2 19 6.61 Biegedrillknicken
0.07 + 0.05 + 0.10 0.219
Lambda,y strich = 0.328; Alpha,y = 0.34
Phi,y = 0.575; chi,y = 0.954
Nyb,Rd = 3037.77 kN; kyy = 0.48
Mcr = 2145.64 kNm; Lambda,LT' = 0.452
Alpha,LT = 0.34; Phi,LT = 0.586
Chi,LT = 0.979; Chi,LT Mod = 1.139
Mb,Rd = 454.73 kNm; kyz = 0.3; Mz,Rd = 185.89
Stab 2 6.62 0.08 + 0.10 + 0.17 0.349
Lambda,z strich = 0.562; Alpha,z = 0.49
Phi,z = 0.747; chi,z = 0.808
Nzb,Rd = 2572.33 kN; kzy = 0.98
Mcr = 2145.64 kNm; Lambda,LT' = 0.452
Alpha,LT = 0.34; Phi,LT = 0.586
Chi,LT = 0.979; Chi,LT Mod = 1.139
Mb,Rd 454.73 kNm; kzz = 0.5
Mz,Rd 185.89 kNm
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Stabilitatsnachweis

ort KNr. Gleichung zZwischenwerte und Details Ausnutzung
Stab 3 3 6.61 Biegedrillknicken
0.08 + 0.08 + 0.06 0.222

Lambda,y strich = 0.264; Alpha,y = 0.34
Phi,y = 0.546; chi,y = 0.977
Nyb,Rd = 2742.66 kN; kyy = 0.4
Mcr = 5221.37 kNm; Lambda,LT' = 0.263
Alpha,LT = 0.34; Phi,LT = 0.503; chi,LT
Chi,LT Mod = 1.112; Mb,Rd = 364.47 kNm
kyz = 0.25; Mz,Rd = 153.3

Stab 3 6.62 0.08 + 0.20 + 0.10 0.392
Lambda,z strich = 0.451; Alpha,z = 0.49
Phi,z = 0.663; chi,z = 0.87
Nzb,Rd = 2441.79 kN; kzy = 0.97
Mcr = 5221.37 kNm; Lambda,LT' = 0.263
Alpha,LT = 0.34; Phi,LT = 0.503; chi,LT
Chi,LT Mod = 1.112; Mb,Rd = 364.47 kNm
kzz = 0.41; Mz,Rd = 153.3 kNm

I
=

I
=

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Nachweis der verformung

ort KNr. Gleichung zwischenwerte und Details Ausnhutzung
Stab 1 46 verformung y-Richtung
0,24/2,50 0.097
X =2.5m; zul.w(1/200) = 2.5 cm

Stab 1 40 verformung z-Richtung
0,31/2,50 0.123
X = 3.97 m; zul.w(1/200) = 2.5 cm

Stab 2 22 verformung z-Richtung
0,28/2,00 0.142
Xx =0 m; zul.w(1/200) = 2 cm

Stab 2 46 verformung y-Richtung
0,17/2,00 0.086
X =2.4m; zul.w(1/200) cm

I
N

Stab 3 40 verformung z-Richtung
0,02/1,50 0.012
Xx = 0.6 m; zul.w(1/200) 1.5 cm

Stab 3 46 verformung y-Richtung
1,40/1,50 0.934
X =3 m; zul.w(1/200) = 1.5 cm

weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei
sind die Betrage der Kraftarten F in [kN].
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A
B
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£
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ClDJ«Mz
Z

Lager Kraftart Kategorie Maximal Minimal volllast
1 FX G -0.46 -0.46 -0.46
Q!l - _0-35 _0.35
Q,s1 -0.71 -0.71 -0.71
Q,w 47.74 -79.56 -79.56
Summe , k 46.57 -81.08 -81.08
FY G -0.70 -0.70 -0.70
Q,1 - -0.54 -0.54
Q,s1 -1.08 -1.08 -1.08
Q,w 22.47 -13.22 22.47
Summe , k 20.69 -15.53 20.15
FZ G 163.62 163.62 163.62
Q,1 125.00 - 125.00
Q,s1 250.00 250.00 250.00
Summe , k 538.62 413.62 538.62
MY G -2.87 -2.87 -2.87
Q,1 - -2.19 -2.19
Q,Ss1 -4.38 -4.38 -4.38
Q,w 92.11 -55.27 92.11
Summe , k 84.86 -64.71 82.67
Mz G -3.00 -3.00 -3.00
Q,1 - -2.29 -2.29
Q,s1 -4.58 -4.58 -4.58
Q,w 9.59 -16.31 -16.31
Summe , k 2.00 -26.18 -26.18
2 FX G - - 0.00
Q,1 - -0.02 -0.02
Q,s1 -0.05 -0.05 -0.05
Q,w 50.63 -84.38 -84.38
Summe , k 50.58 -84.46 -84.46
FY G 1.23 1.23 1.23
qQ,1 0.96 - 0.96
Q,s1 1.97 1.97 1.97
Q,w 30.03 -17.66 30.03
Summe , k 34.18 -14.46 34.18
3 FX G 1.15 1.15 1.15
qQ,1 0.94 - 0.94
Q,s1 1.89 1.89 1.89
Q,w 69.34 -115.57 -115.57
Summe , k 73.33 -112.52 -111.58
FY G -0.53 -0.53 -0.53
qQ,1 - -0.42 -0.42
Q,s1 -0.89 -0.89 -0.89
Q,w 49.51 -29.12 49.51
Summe , k 48.09 -30.96 47 .66
4 FX -0.69 -0.69 -0.69

G

Q,1 - -0.57 -0.57
Q,s1 -1.14 -1.14 -1.14
Q,w 12.29 -20.49 -20.49
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Lager
Summe, k 10.47 -22.89 -22.89



