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347 n-Feld-Holzbalken mit oder ohne Verstarkung

(Stand: 17.06.2010)

Das Programm dient zur Bemessung von n-Feld-Tragern oder Kragbalken mit seitlicher Verstarkung aus Holz
oder Stahl. Die Verstarkung kann ein- oder beidseitig ausgefiihrt werden und muss nicht Gber das gesamte
System konstant vorhanden sein. Die Schnittgro3enermittlung erfolgt auf Grundlage des Sicherheitskonzepts
gemaf DIN 1055-100. Die Modellbildung des verstarkten Balkens mit einem Stabwerk lasst eine exakte
Erfassung der unterschiedlichen Steifigkeiten einzelner Balken-, Verstarkungsabschnitte und den nachgiebigen
punktuellen Verbindungsstellen zwischen dem Haupttrager und der Verstarkung zu. Holzquerschnitte werden
nach wahlweise nach DIN 1052:2004-08 oder DIN 1052:2008-12 und optional fiir den Brandfall nach DIN 4102-
22 nachgewiesen. Stahlprofile werden nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch gemafR DIN 18800-1
nachgewiesen. Zur wirtschaftlichen und effizienten Bemessung stehen dem Anwender umfangreiche
Mdglichkeiten zur Optimierung der Holzquerschnitte, Stahlprofile und der Verbindungsmittel zur Verfiigung.

Leistungsumfang

ummp System

e 1 bis 8 Felder mit oder ohne Kragarme oder Kragtrager

e Bis zu 20 verschiedene Querschnitte fiir Haupttrager und Verstéarkungen

e Beliebige Anordnung der Querschnitte auf der x-Achse

e Querschnittsspriinge

e Bis zu 10 unterschiedliche Materialeigenschaften (Holz oder Stahl)

e Prozentuale Endeinspannung

e Lager mit wahlweise starren oder elastischen Lagerbedingungen (Federn)

e Gelenke (Moment / Querkraft) und -federn zur wirklichkeitsnahen Modellierung der Verbindungen

= Einwirkungen / SchnittgroRen

e Separat fiir Haupttrager und Verstarkungen
e mogliche Lastarten:
= Gleich-, Trapez — oder Dreieckslast
in z-Richtung
= Einzellast in z-Richtung : : : :
= Einzelmoment um die y-Achse
e automatische Berlcksichtigung des (”Q’ At i o | L i =
Eigengewichts ’ | ' '

=

e Optional Bildung von Einwirkungsgruppen
(EWG) und separaten Lastféllen

A
= Baustoffe RL %
e eansaannnnnnnnnnanEnnnRNNRNNRNNL
e Holz s
= C14-C50, D30-D70 . nhhhhhhbhh e S .

=  GL24h-GL36h, GL24c-GL36¢C
= keilgezinktes Nadelholz
= Kerto S, Kerto Q, KVH, MH, Duo-

Balken, Trio-Balken
1 Diibel C2 50 PB M10 3.6

1 Passholzen M12 3.6

e Stahl
= S235,S275, S 355
= St37-2, St44-2, St52-3 ik
= 1.0037, 1.0044, 1.0045 NN
= S275N,S275NL, S355N, S 355 NL —
= C35+N,C45+N
= GS 200+N, GS 240+N




PS® Programmyvertriebsgesellschaft mbH e Lange Wender 1 e 34246 Vellmar
D

g

BTS STATIK-Beschreibung - Bauteil: 34Z — n-Feld-Holzbalken mit Verstarkung Seite 2

= Querschnitte

Holz als Rechteckquerschnitt

Flachstahl als Rechteckquerschnitt

Stahlprofile aus der Profilverwaltung:

=  U-Profile: U, UPE

= L-Profile: gleich-/ ungleichschenklige Winkelprofile
= Z-Profile: z

= | -Profile: I, IPE, IPEa, IPEo, IPEv, IPB S, IPB SB HE-A,
HEAA, HE-B, HE-M

= \/erbindungsmittel

Dibel besonderer Bauart

= Diubeltyp Al, B1 (Appel)
= Dibeltyp C1, C2, C3, C4, C5 (Bulldog)
= Diubeltyp C10, C11 (Geka)

Stiftférmige Verbindungsmittel

= Runde Nagel, Sondernagel (vorgebohrt / nicht vorgebohrt)
= Holzschrauben (vorgebohrt / nicht vorgebohrt)
= Bolzen, Passbolzen, Stabdiibel, Gewindestangen
Zusammenfassung zu Gruppen maoglich

Nachgiebigkeit geman DIN 1052, Anhang G

= SchnittgréRenberechnung

ungunstigste Laststellung oder Volllast
Optional Berlicksichtigung von Schubverformungen

Optional Berlicksichtigung der Torsionssteifigkeit bei der
SchnittgréRenberechnung

Ausgabe getrennt flr Haupttrager, Verstarkungen
Umfangreiche Steuerung des Ausgabeumfangs

u= Optimierung

Bemessung der Holzquerschnitte

Optimierung der Holzquerschnitte, bzw. Stahlprofile
Optimierung der Verbindungsmittel

= Optimierung der Anzahl

=  Optimierung des Durchmessers

= Nachweise der Tragfahigkeit / Gebrauchstauglichkeit

Ubersichtliche Darstellung der Nachweise in einem Protokoll
Holzquerschnitte DIN 1052

= Biegespannungsnachweis

= Kippnachweis -optional-

= Schubnachweis aus Querkraft und Torsion, ggf.
Querkraftabminderung -optional-

= Auflagerpressung -optional-

= Tragfahigkeit im Brandfall fur Feuerwiderstandsklassen
F30B/F60B -optional-

= Verformungsnachweis -optional-
=  Schwingungsnachweis -optional-

Stahlprofile DIN 18800-1 (Elastisch-Elastisch)

2 Nagel 5.0x140 vb
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= Biegespannungsnachweis
= Schubnachweis aus Querkraft und Torsion -optional-
= Vergleichsspannungsnachweis
e Lagesicherheit nach DIN 1055-100 -optional-
¢ Nachweis der Tragfahigkeit der Verbindungsmittel nach DIN 1052

(genaues Verfahren)
e Umfangreiche Steuerung des Ausgabeumfangs

= Grafiken

e System, ggf. mit Verbundstellen
e Querschnitt

e Einwirkungen getrennt fir Haupttrager, Verstarkungen

e SchnittgréRenverlaufe einschliel3lich der Verbundkréafte der Verbindungsstellen
e Spannungsverlaufe

e Verlaufe des Ausnutzungsgrads
e Umhillende aus allen Kombination und / oder getrennt fiir jede einzelne Kombination als Anlage

System

Das statische System des verstarkten Balkens wird Uber die Material-, Querschnitts-, Feld-, Lager-, Gelenk-
daten, sowie tUber die Verbindungsstellen zwischen dem Haupttrager und den Verstéarkungen, festgelegt.

Material

Fir jedes Material wird eine eindeutige Nummer vergeben. Es ist mindestens ein Holzbaustoff erforderlich. Dem
Anwender stehen folgende Materialien zur Auswabhl:

Holz (DIN 1052)

Nadelholz

Laubholz

homogenes Brettschichtholz
kombiniertes Brettschichtholz
keilgezinktes Nadelholz
Furnierschichtholz Kerto S, Q
Konstruktionsvollholz (KVH)
Massivholz (MH)

Duo-Balken

Trio-Balken

Stahl (DIN 18800-1)

Baustahl
Feinkornbaustahl

C14 - C50

D30 - D70

GL24h - GL36h

GL24c - GL36¢C

C16 - C40

Zulassung (Z-9.1-100)

C24 - C40 (sichtbar/nicht sichtbar)
C24 - C40 (sichtbar/nicht sichtbar)
C24, C30 Zulassung (Z-9.1-440)
C24, C30 Zulassung (Z-9.1-440)

St 37-2, St 44-2, St 52-3
S 235, S 275, S 355

o Werkstoffnummer 1.0037, 1.0044, 1.0045

e Baustahl S275N,S275NL, S355N, S 355 NL
e Vergltungsstahl C35+N,C45+N

e Gusswerkstoffe GS 200+N, GS 240+N

Querschnitte

Durch die Querschnittsdefinition wird die Geometrie des statischen Systems festgelegt. Insgesamt darf das
System aus bis zu 20 Einzelquerschnitten bestehen. Die Eingabe der Querschnitte erfolgt getrennt fir den
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Haupttrager und die Verstarkungen. Fur jeden Querschnitt wird eine eindeutige Nummer vergeben. Die Lage
des Querschnitts auf der x-Achse wird durch die Lange und die Anfangskoordinate festgelegt. Dabei darf jeder
Querschnitt beliebig auf der x-Achse positioniert werden. Fallen Anfangs- und Endkoordinate von zwei
unterschiedlichen Querschnitten in einem Punkt zusammen, werden die betreffenden Querschnitte als
zusammenhangend (als biegesteifer Anschluss) interpretiert. Sollen die Querschnitte voneinander getrennt
modelliert werden, gibt es zwei Mdglichkeiten:

1. Verschiebung der Koordinaten eines Querschnitts um einen Zentimeter

2. Im Dialog ‘Berechnungsvorgaben’ in der Rubrik SchnittgréRenberechnung die Checkbox
‘zusammenhangende Querschnitte ,biegesteif* verbunden’ deaktivieren

Anhand der Materialnummer wird jedem Querschnitt das entsprechende Material zugeordnet. Fur den
Haupttrager sind nur Holzbaustoffe zulassig, fir die Verstarkungen dirfen alle zuvor festgelegten Materialien
ausgewahlt werden. Die Materialart legt automatisch die mégliche Art des Querschnitts fest. Bei Stahl stehen
Profile aus der PBS-Profilverwaltung oder der eigenen Profilverwaltung des Anwenders zur Auswabhl:

e U-Profile: U, UPE

e L-Profile:  gleich- / ungleichschenklige Winkelprofile

o Z-Profile: Zz

e | -Profile: |, IPE, IPEa, IPEo, IPEv, IPB S, IPB SB HE-A, HEAA, HE-B, HE-M
e Flachstahl: frei wahlbar als Rechteckquerschnitt

Fur Holz stehen frei wahlbare Rechteckquerschnitte zur Verfligung. Sind die Abmessungen unbekannt, so
besteht die Mdglichkeit diese durch das Programm bemessen zu lassen.

Hierzu ist die entsprechende Abmessung zu Null zu setzen:

Beispiel: b/h= 0.0 / 0.0 b/h wird vom Programm ermittelt (Optimierung moglich)
Beispiel: b/h = 0.0 / 30.0 b wird von Programm ermittelt, h ist fest (Optimierung méglich)
Beispiel: b/h =15.0 / 0.0 h wird von Programm ermittelt, b ist fest (Optimierung méglich)
Beispiel: b/h =15.0 / 30.0 Abmessungen festgelegt, b / h fest (Optimierung nicht maglich)

A w DN e

Das Eigengewicht wird automatisch ermittelt und in der Einwirkungstabelle vorgeschlagen.

Feldlangen

Sind alle Querschnitte eingegeben, steht die Gesamtlange des Systems fest. Durch Eingabe der Feld- und /
oder Kraglangen mit der dazugehdrigen Nutzungsklasse nach DIN 1052, werden die einzelnen Felder definiert.
Es kdnnen bis zu 8 Felder mit oder / ohne Kragarme bericksichtigt werden. Bei einem Kragtrager ist nur die
Kragarmlange einzugeben, Feldlangen sind auf Null zu setzen.

Lageranordnung

Ein prozentualer Einspanngrad von 0 -100% kann am Systemanfang und am Systemende eingegeben werden.
Bei einem Kragtrager erfolgt automatisch ein Eintrag von 100%. Der Einspanngrad wird beim Haupttrager und,
sofern vorhanden, bei der Verstarkung angesetzt. Durch die Feldlangen- und Kragarmdefinition steht die
Auflageranzahl entlang der x-Achse fest. Die Auflager werden aufsteigend durchnummeriert. Es ist méglich fur
Haupttrager und Verstarkungen unterschiedliche Auflagerbedingungen zu modellieren. So kann zum Beispiel
die Verstarkung vertikal gehalten sein und der Haupttrdger nicht. Das Programm generiert automatisch einen
Vorschlag fir die Auflagerbedingungen, der abgeandert oder verworfen werden kann. Die Modellierung von
Federn ist fur das Vertikallager (CV), die Einspannung um die y-Achse (CM) und die Einspannung um die x-
Achse (CMT) mdoglich. Die Art der Auflagerung (direkt/indirekt), die Auflagerlange und der Abstand von der
Auflagerlinie zum Auflagerrand sind einzugeben. Diese Angaben sind wichtig fir den Schubnachweis und fir
den Nachweis der Auflagerpressung des Holzquerschnitts gemaf DIN 1052.
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Gelenkanordnung

Gelenke konnen frei auf der x-Achse des Balkens und, wie bei der Lageranordnung, getrennt fir den
Haupttrager und die Verstarkungen zugeordnet werden. Als Standardfall wird das Momentengelenk (GM) vom
Programm vorgeschlagen. Uber den Meniipunkt ,Feder* ist es mdglich ein Querkraftgelenk (GV) und ein
Momentengelenk fir Torsion (GMT) einzugeben. Zur wirklichkeitsnahen Modellierung von nachgiebigen
Verbindungen sind aber auch Gelenkfedern mit den Federkonstanten (GV), (GM) und (GMT) madbglich, siehe
dazu das Beispiel im Kapitel Gelenkdrehfederberechnung.

Gelenkdrehfederberechnung

Zur wirklichkeitsnahen Modellierung von Stabtragwerken wurde in der neuen DIN 1052 das Modell der
drehsteifen Anschlisse Abs. 8.8.1 (Bild 14b) aufgenommen. Das Programm bietet die Mdoglichkeit die
Drehsteifigkeit in Form von Gelenkdrehfedern GM bei der Schnittgré3enberechnung zu beriicksichtigen.

Eine mogliche Berechnung der Drehfederkonstante fir das Gelenk soll hier exemplarisch an einem Beispiel
vorgefihrt werden:

Runde Né&gel 4.2x90, nicht vorgebohrt, Nutzungsklasse 1, Holzgiite C24, Rohdichte p, = 350kg /m?

x-Koordinate fir die GM-Feder,
7

L 260 v .
7 7] 3x5 Né&gel je Anschluss
StoRfuge 3x5 Nagel je Anschluss
1 / \ (2
! ! ideeller Gelenkpunkt ' |50 /
t (Drehpunkt) " i P W
1l | N R
— + . |4x20
I -~
| [} | 50
I [ 74
B S 2 ) 2
40 40 40 40 40 40 30 60 30

1. Zunachst ist die Federsteifigkeit der Verbindungsmittel in Stablangsrichtung zu ermitteln.
Verschiebungsmodule fir Verbindungsmittel K. [N/mm] sind im Anhang G der DIN 1052 Tabelle G.1
aufgefihrt.

Fir das Beispiel ist Zeile 4 der Tabelle G.1 zu verwenden:

15
Né&gel und Holzschrauben in nicht vorgebohrten Lochern: K, = %-dos
350%°
Ke = -4.2°% =825.6 N/mm je Scherflache

2. Mit der Anschlussgeometrie und der Federsteifigkeit der Verbindungsmittel K., [N/mm] kann die

Drehfedersteifigkeit K, [Nmm] ermittelt werden. Der Bezugspunkt fur die Berechnung der Drehfedersteifigkeit ist
der Drehpunkt mit den Koordinaten x/y=0.

K=MK D 0¢ ), m
K

ser

Anzahl der Anschlussflachen [-]

Federsteifigkeit der Verbindungsmittel [N/mm]

X,Y; = Koordinaten der Verbindungsmittel [mm]
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K, =2-825,6-[10- (902 +130% + 1702) +6-0%+12. (202 + 402)] = 929625600 Nmm2z/mm
10/2 =5, 6/2 = 3, 12/2 =6 Scherflachen je Anschlussseite
K, =929625600 Nmm = 929,6256 kNm

3. Die Gelenkdrehfederkonstante GM kann nun durch einfache Umrechnung von K, bestimmt werden:

GM = K, [kNm/100cm/ m] =929,6256 kNm / 100 cm = 9,296 kNm/cm/m (Eingabe in Programm 34Z)

Verbindungsstellen

Die Verbindungsstellen stellen die Kopplungen zwischen Haupttrdger und den Verstarkungen her. Die
Nachgiebigkeit der Verbindung flieRt durch die Verwendung des Verschiebungsmoduls K, (siehe DIN 1052

Tabelle G.1) und durch Einfiihrung von Federelementen in die SchnittgréRenberechnung ein. Es ist mdglich alle
Verbindungsstellen einzeln oder gruppenweise mit einem regelmaiigen Abstand einzugeben. Alle
Verbindungsstellen werden vom Programm mit einer Verbindungsnummer versehen. Es kénnen nur an den
Stellen auf der x-Achse Verbindungsstellen eingegeben werden, an denen sich ein Haupttragerquerschnitt
befindet (Verbindungen zwischen zwei Verstarkungen sind nicht zulassig). Bei der Einzeleingabe der
Verbindungsstellen kann der Ort (Verstarkung links und / oder rechts) eingegeben werden. Ist eine
gruppenweise Eingabe der Verbindungsmittel gewahlt worden, geht das Programm - sofern vorhanden - von
einer beidseitigen Verbindung am Haupttrager aus (Verstarkung links - Haupttrager - Verstarkung rechts). Sind
mehr als ein Verbindungselement anzuordnen (,n“>1), sind die Ubrigen Verbindungsmittel in der Héhe des
Querschnitts, unter Beachtung der Mindestabstéande nach DIN 1052, unterzubringen. Reicht die vorhandene
Hohe des Querschnitts fur die Anzahl der Verbindungsmittel nicht aus, sind links und rechts von der
Verbindungsachse (x-Koordinate) die Verbindungsmittel, unter Einhaltung des Mindestabstandes nach DIN
1052, anzuordnen. Die Mindestabstdande der Verbindungsmittel zu den Querschnittsenden und zum
Querschnittsrand werden vom Programm Uberprift. Bei einer Unterschreitung der Mindestabmessung wird ein
entsprechender Hinweis ausgegeben und im Formular eingetragen, eine Weiterbearbeitung der Position ist
jedoch maoglich.

Je nach verwendetem Querschnitt und der gewdahlten Materialart steht eine Auswahl aus folgenden
Verbindungsmitteln zur Verfiigung:

A A
AN LLA TV

i)

Dibel besonderer Bauart

e Dibeltyp Al, B1 (Appel)
e Dibeltyp C1, C2, C3, C4, C5 (Bulldog)
e Diubeltyp C10, C11 (Geka)

Stiftférmige Verbindungsmittel

e Nagel auch Sondernagel (vorgebohrt / nicht vorgebohrt)
e Holzschrauben (vorgebohrt / nicht vorgebohrt)
e Bolzen, Passbolzen, Stabdiibel, Gewindestangen

- —

Die Nachgiebigkeit der Verbindung K, wird durch die Rechenwerte der Tabelle G.1 und durch die Anzahl der
Verbindungsmittel ,n“ vom Programm automatisch ermittelt.
Tipps:

1. Es kann von Vorteil sein, bei der Einzeleingabe der Verbindungsmittel, zunachst die Verbindungen

gruppenweise einzugeben und spéter auf Einzeleingabe umzuschalten, da dann die Tabelle
vorgeneriert ist. In diesem Fall sind dann nur noch wenige Zeilen zu bearbeiten.
2. Mit der Anzahl der Verbindungsmittel n=0 kann eine Verbindungsmittelzeile fur die weitere Berechnung
deaktiviert werden.
Anmerkung:
Bei wachsender Anzahl der Verbindungsmittel steigt die Verbundkraft der Verbindungsmittel an den aul3eren
Verbundelementen. Die inneren Verbindungen dienen in vielen Fallen nur zur Korrektur der Formanderungen
der angeschlossenen Querschnitte und bekommen nur geringe Verbundkrafte. In [6] wird auf die Problematik
der Anzahl der Verbindungsstellen eingegangen. Dort heil3t es in diesem Zusammenhang:

"Fur den praktischen Gebrauch sind 3 oder 4 Verbindungsstellen zu empfehlen. Mehr Verbundstellen
anzuordnen hielRe, die Verbundkrafte unnétig zu vergroRern, was auf jeden Fall vermieden werden sollte."
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Einwirkungen

Die Eingabe der Einwirkungen erfolgt separat fiir den Haupttrager und, falls vorhanden, fiir die Verstarkungen.

Automatische Lastgenerierung

Das Eigengewicht der Querschnitte wird automatisch als Eigengewichtszeile in den Lasttabellen generiert. Eine
Deaktivierung des Eigengewichts durch Anderung auf Null ist moglich.

Einwirkungsgruppen (EWG)

Vor der eigentlichen Eingabe der Einwirkungen kénnen Einwirkungsgruppen (EWG) definiert werden. Diesen
EWG koénnen beliebig viele Einzel-, Linien- und Flacheneinwirkungen zugeordnet werden. EWG sind immer
dann erforderlich, wenn sich Einwirkungen gegenseitig ausschlieRen (z.B. Transportbelastung und
Gebrauchsbelastung) oder immer zusammen auftreten. Die sich ausschlieRenden Einwirkungen sind
unterschiedlichen und die zusammenwirkenden Einwirkungen derselben Einwirkungsgruppe zuzuordnen. Damit
die unterschiedlichen Einwirkungen spater zu Lastfallen zusammengestellt werden koénnen, wird jede
Einwirkung einer EWG zugeordnet. Die EWG 1 ist fur stédndige Einwirkungen reserviert. Weitere
Einwirkungsgruppen kénnen vom Anwender frei definiert werden. Die Eingabe von Einwirkungsgruppe kann
auch entfallen, dann sind alle Einwirkungen einem Lastfall (LF) zugeordnet.

Unter “Unterglinstigste Laststellung” besteht folgende Wahlmdglichkeit (siehe auch Unglinstigste Laststellung):

1. Feldubergreifende Lasten dieser Gruppe werden feldweise angeordnet um die unginstigsten
SchnittgréBen zu ermitteln. Je nach Anzahl der Felder sind hier mehrere Rechengange fir die
betroffene Lastkombination nétig (Berechnungszeit der SchnittgroBen kann sich erhdhen)

2. Diese Last wird immer als Ganzes (Volllast) und nicht feldweise angesetzt.

Lastfalle (LF)

Aus den Einwirkungsgruppen (mindestens zwei), kénnen bis zu 99 voneinander unabhéangige Lastfalle (LF)
gebildet werden. Die Zuordnung der Lastfalle durch die Kombination von Einwirkungsgruppen ist beliebig.
Innerhalb eines jeden Lastfalls werden automatisch alle erforderlichen Kombinationen fir den Nachweis der
Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1055-100 bzw. DIN 1052 gebildet. Treten in einem
Lastfall auRergewodhnliche Einwirkungen (z.B. Brand) auf, so werden neben den entsprechenden auler-
gewohnlichen Kombinationen (DIN 1055-100, 9.4 GI.(15) + (16)) auch die Kombinationen fur die standige und
voribergehende Bemessungssituation (GI.(14)) untersucht. In vielen Fallen dirfte daher ein Lastfall ausreichen.

Unglnstigste Laststellung

Bei Mehrfeldsystemen koénnen fur jede Kombination nach DIN 1055-100 die ——— ————o
veranderlichen Einwirkungen feldweise angesetzt werden, um die unglnstigsten e e N
SchnittgréRen zu ermitteln. Wird mit Einwirkungsgruppen gearbeitet, so kann fir e — Q
jede Gruppe bestimmt werden, ob sie feldweise oder nicht feldweise angesetzt ~——~x~——©~—— N
werden soll. So kann die ungilinstigste Laststellung z.B. fir Verkehrslasten aktiviert 0

und fir Schneelasten ausgeschaltet werden. Wird ohne Einwirkungsgruppen ~——F——Fr—"—
gearbeitet, erfolgt nur eine pauschale Abfrage, welche sich dann auf alle
veranderlichen Einwirkungen bezieht. Momente auf Auflagern werden bei allen
Laststellungen angesetzt, da sie sich keinem Feld zuordnen lassen. Standige ‘
Einwirkungen (G) werden nicht feldweise angesetzt (unabhangig von der F/—————— ‘
Auswahl "unginstig" oder "Volllast"). Es werden jedoch 2 Rechenlaufe, einmal mit

Yoin Und einmal mity o, , durchgefiihrt, wobei 5 jeweils fiir das gesamte System konstant angesetzt wird.

Kategorien

Die Einwirkungen sind entsprechend der Haufigkeit ihres Auftretens gemaf DIN 1055-3 zu kategorisieren:

G = Standige Einwirkungen (z.B. Eigengewicht)
Q = Veranderliche Einwirkungen (z.B. Nutzlasten)
A = AuRergewdhnliche Einwirkungen (z.B. Transport, Montagelasten)

Fur jede Einwirkungskategorie wird der zugehérige Teilsicherheitsbeiwert ¥ , die Kombinationsbeiwerte (y/,,

V¥,, ¥,) nach DIN 1055-100 und die Klasse der Lasteinwirkungsdauer nach DIN 1052 Tabelle 3 und 4 ermittelt.
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Einwirkungen (Lasten)

Bei der Eingabe der Einwirkungen stehen eine Vielzahl von Eingabehilfen, automatische Lastiibernahme,
QUICKLAST usw., zur Verfluigung.

Die Tabellenspalten bedeuten im Einzelnen:

aus Freie textliche Beschreibung der Einwirkung. An dieser Stelle kbnnen auch die verschiedenen
Eingabehilfen aufgerufen werden.
Last gz = vertikale Linieneinwirkung (Gleichlast, Trapezlast, Dreieckslast) [kN/m]

Fz = vertikale Einzeleinwirkung [kKN]
My = Moment [KNm], rechtsdrehend positiv

Art/Kat. Kategorie der Einwirkung (G, Q,A1...Q,W, A). Bei der Eingabe werden in einem Menu die
Einwirkungskategorien der DIN 1055-3 angeboten.

Wert Charakteristische Grof3e der Einwirkung.
a Abstand der Einwirkung vom linken Systemende, bei Einzeleinwirkungen Achsmaf3
c Lange der Einwirkung

Alpha  Abminderungsfaktor () nach DIN 1055-3, 6.1 flr die Nutzlasten nach Tabelle 1

SchnittgrofRen

Die Berechnung der SchnittgroRen erfolgt nach dem in [7] vorgestellten Berechnungsverfahren. Die
Modellbildung des statischen Systems erfolgt mit Hilfe eins Stabwerkmodells (Tragerrost) aus mehreren
nebeneinanderliegenden Einzelstdben unter Einbeziehung der gewdahlten Material- und Querschnitts-
eigenschaften. Der Verbund zwischen Haupttréger und Verstarkung wird dabei durch punktweise Anordnung
von kurzen Stdben mit Federelementen hergestellt. Die Federelemente bilden im Modell die Nachgiebigkeit der
Verbindungen ab. Da alle Randbedingungen wie die Materialeigenschaften, Querschnittsdaten, Lagerung,
Gelenke, Verbindungsmittel sowie die Geometrie bekannt sind, lasst das in [7] beschrieben Verfahren eine
exakte Berechnung der SchnittgroBen des Balkensystems zu. Sind anfanglich verschiedene
Querschnittsabmessungen unbekannt, werden die Querschnitte programmseitig vorgeschatzt. Ist die Auswabhl
der Querschnittsabmessung und der Verbindungsmittel im Nachweisprotokoll abgeschlossen, werden samtliche
SchnittgréRen- und Nachweisberechnungen mit den neu gewahlten Systemsteifigkeiten wiederholt. Somit ist
eine exakte Berechnung des gesamten Balkensystems gewahrleistet.

Schnittgré3envorgaben

Folgende optionale Schaltmdglichkeiten fiir die SchnittgréRenberechnung stehen dem Anwender im Dialog der
Berechnungsvorgaben zur Verfligung:

e System torsionsstarr berechnen
bei deaktivierter Checkbox wird mit der Torsionssteifigkeit (G*IT) der einzelnen Querschnitte gerechnet.

e Schubverformung beriicksichtigen
bei aktivierter Checkbox wird der Einfluss der Schubverformung (G*A) bericksichtigt

e zusammenhangende Querschnitte 'biegesteif' verbunden
fallen Anfangs- und Endkoordinate von zwei unterschiedlichen Querschnitten in einem Punkt
zusammen, werden bei aktiver Checkbox die betreffenden Querschnittsstellen als ,biegesteif*
verbunden interpretiert.

e Berechnung der veréanderlichen Einwirkung siehe dazu Abschnitt Unginstigste Laststellung
= ungulnstigste Laststellung ungunstige Lastanordnung wird berechnet

=  nur Volllast feldubergreifende Einwirkungen werden immer ganz
angesetzt
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SchnittgréRenberechnung

Die Dauer der Berechnung der Schnittgro3en hangt im Wesentlichen vom gewéhlten System ab. Die Anzahl der
Felder, der Verbindungsstellen und ob bei den Einwirkungen die ungunstigste Laststellung zu untersuchen ist,
sowie wieviele Kombinationen zu berechnen sind, hat einen Einfluss.

Die SchnittgréRen werden getrennt fir den Haupttrager, und falls vorhanden fir die Verstarkung links und rechts
ausgegeben. Zusatzlich werden ggf. die Verbundkrafte (Querkréfte) von allen Verbindungsstellen ausgegeben.
Die Ausgabe der SchnittgroRen erfolgt wahlweise als Umhillende aus allen Kombinationen und / oder einzeln
fur jede Kombination, als Anlage. Optional kann der Ausgabeumfang reduziert werden, indem nur die
mafigebenden Kombinationen ausgeben werden.

Ausgabe der SchnittgréBen (Umhillende und / oder Einzelkombination, alle optional schaltbar)
= Tabelle mit Stitzmomenten und Querkraften
= Tabelle der Auflagerkrafte
= Tabelle der Feldmomente (bei Gebrauchstauglichkeit mit den extremalen Verformungen)
= Tabelle mit den Verbundkréaften
= Tabelle mit vollstdindigem SchnittgroRenverlauf (Biegemoment Myd, Torsionsmoment Mxd, Querkraft Vzd)
= grafischer Verlauf des Biegemomentes Myd
= grafischer Verlauf des Torsionsmomentes Mxd
= grafischer Verlauf der Querkraft  Vzd
= grafischer Verlauf der Biegelinie (Durchbiegung) wd
= grafischer Verlauf der Verbundkréafte (Querkraft) Vzd

Nachweise

Alle Nachweise werden nach DIN 1052, DIN 18800, DIN 1055 bzw. DIN 4102-22 gefiihrt. Sdmtliche Nachweise
bis auf den Auflagerpressungsnachweis werden an allen Unstetigkeitsstellen der Schnittgro3enberechnung und
an allen Teilungspunkten des Feldes bzw. Kragarms gefiihrt. Dadurch ist es méglich die Spannungsverlaufe in
Tabellen- und / oder in grafischer Form auszugeben. Fir die Ausgabe der grafischen Verlaufe ist zu den
Spannungen optional der extremale Verlauf des Ausnutzugsgrads, sowie fir die Einzelnachweise (z.B. den
Schubnachweis) als Umbhiillende aus allen Kombinationen und / oder getrennt fiir jede einzelne Kombination,
vorgesehen.

Die jeweils maflRgebenden Nachweise werden fir jeden Querschnitt getrennt tabellarisch ausgegeben. Am Ende
der Berechnung werden alle Ergebnisse in einem Nachweisprotokoll auf dem Bildschirm angezeigt, dadurch
erhalt der Anwender einen schnellen Uberblick {ber den Ausnutzungsgrad samtlicher Querschnitte und
Verbindungsstellen.

Nachweisvorgaben

Die erforderlichen Parameter flir den Nachweis und die Bemessung werden in einem (bersichtlichen Dialog
(Berechnungsvorgaben) angezeigt und kénnen bei Bedarf durch das Setzen von Checkboxen (Hakchen) und
Radiobuttons (Auswahl-Knopfe) angepasst werden.

Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragsicherheit stehen folgende Optionen zur Verfigung:

e Schubnachweis
fur Holz- und Stahlquerschnitte, optional abschaltbar

= Querkraft im Abstand h vom Auflagerrand

fur Holzquerschnitte mit direkter Auflagerung. Fur die Berechnung der Schubspannung wird im
Auflagerbereich die Querkraft im Abstand der Querschnittshéhe h vom Auflagerrand herangezogen,
siehe DIN 1052 Abs. 10.2.9 (2)

= Auflagernahe Einzellasten reduzieren

fur Holzquerschnitte mit direkter Auflagerung. Fir auflagernahe Einzellasten dirfen die
Schubspannungen mit einem reduzierten Querkraftanteil ermittelt werden, siehe DIN 1052 Abs.
10.2.9 (3)
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e Kippnachweis
nur fur Holzquerschnitte, optional abschaltbar

= Aussteifungsabstand Ersatzstablange | automatisch ermitteln

der maximale Aussteifungsabstand max ler wird unter der MaRgabe berechnet, dass der
Kippnachweis mit einem Ausnutzungsgrad von 1.0 gerade noch eingehalten ist.

= Aussteifungsabstand Ersatzstablange |« durch die Feldlange definiert

Der Aussteifungsabstand ler fir den Kippnachweis, wird durch die Feld- bzw. Kragarmlange
definiert.

e Lagesicherheit

bei aktiver Checkbox werden alle erforderlichen Kombinationen gebildet, die Auflagerkrafte fur die
Lagesicherheit berechnet und in einer Tabelle ausgegeben.

e Nachweis der Auflagerpressung

nur fur Holzquerschnitte, optional abschaltbar. Der Nachweis der Auflagerpressung wird nach DIN 1052
Abs. 10.2.4 im Auflagerbereich fur direkt gelagerte Auflager gefiihrt.

e Brandschutz nach DIN 4102-22
nur fur Holzquerschnitte, optional abschaltbar

= [Feuerwiderstandsklasse F30-B oder F60-B
= dem Feuer zugangliche Seiten (3- oder 4-seitiger Abbrand)

Fur die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit stehen folgende Optionen zur Verfligung:
= Grenzzustand der Verformung
fir Holz- und Stahlquerschnitte, optional abschaltbar
0 nur positive Durchbiegung bericksichtigen
negative Durchbiegungen bleiben beim Nachweis unberiicksichtigt
= Schwingungsnachweis
fur Holzquerschnitte nach DIN 1052, 9.3, (2), optional abschaltbar

Nachweise der Tragsicherheit flir Holzquerschnitte (DIN 1052 und DIN 4102-22)

e Biegespannung
nach 10.2.6 nach Gl. (59-62)

e Schubnachweis

nach 10.2.9 - 10.2.11 aus Querkraft und ggf. aus Torsion nach Gl. (59-62). Eine Reduzierung der
Querkraft im Abstand der Querschnitthéhe vom Auflagerrand (10.2.9 (2)), sowie eine Reduzierung der
Querkraft aus auflagernahen Einzellasten (10.2.9 (3)) kann vom Anwender im Nachweisdialog optional
geschaltet werden. Die Erhéhung der Schubfestigkeit ab 1,5 m Abstand vom Hirnholz wird
berucksichtigt.

e Kippnachweis
nach 10.3.2 feldweise durch die Feld- bzw. Kragldnge definiert oder die Ermittlung des maximalen
Aussteifungsabstandes max ler bei einem Ausnutzungsgrad von 1.0 nach dem Ersatzstabverfahren.

e Auflagerpressung

nach 10.2.4 im Auflagerbereich. Die wirksame Querdruckflache Aer der Querdruckbeiwert keso unterer
Einbeziehung des Abstandes der Einzeleinwirkung |1 vom Auflagerand (siehe [1] Bild 19b) wird
automatisch ermittelt. Bei einer indirekten Lagerung wird kein Nachweis der Auflagerpressung gefuhrt.

e Nachweise im Brandfall nach dem genaueren Verfahren nach DIN 4102-22

Kapitel Holzbau, 5.5.2.1 b). Dabei wird die Biegespannung, ggf. der Schub- und Kippnachweis nach
DIN 1052 mit dem verbrannten Restquerschnitt und reduzierten Festigkeitseigenschaften gefiihrt. Als
Bemessungssituation wird die aul3ergewohnliche Bemessungssituation angesetzt.
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Nachweise der Tragsicherheit fir Stahlprofile / Flachstahl (DIN 18800)

e Normalspannung
nach Element 746 — 747 fir das Biegemoment My nach Gl. (31) und (33) .

e Schubspannung

nach Element 746 — 747 jeweils getrennt fir die Querkraft V und falls vorhanden aus dem
Torsionsmoment Mx nach Gl. (32) und (34).

e Vergleichspannung

nach Element 746-748 nach Gl. (31) und (35 - 36). Die Vergleichspannung ist nur dann nachzuweisen,
wenn Schub- und Normalspannungen gleichzeitig wirken und der ungtnstigste Einzelnachweis eine
Ausnutzung von tber 50% hat.

Nachweise der Tragsicherheit fir Verbindungsmittel (DIN 1052)

Die Tragféahigkeit Scherbeanspruchung der Verbindungsmittel wird an jeder Verbindungsstelle des Balkens,
nach dem in DIN 1052 Anhang G beschriebenen genauen Nachweisverfahren, ermittelt.

Lagesicherheit (DIN 1055)

Es muss gewadhrleistet sein, dass das Bauteil gegen Abheben gesichert ist. Hierbei werden die maximalen und
minimalen Auflagerkrafte aus den Kombinationen fur den Nachweis der Lagesicherheit fur jede Klasse der
Lasteinwirkungsdauer (KLED) ausgegeben. Fir die abhebenden Kréfte ist ein separater Nachweis zu fuhren
(nicht Bestandteil von 34Z). Abhebende Kréafte wirken entgegen der, in der Systembildgrafik der
Leistungsbeschreibung, angezeigten Kraftrichtung.

Nachweise der Gebrauchstauglichkeit (DIN 1052)

e Durchbiegungsnachweis
nach 9.2 GI.(40-42). Nach DIN 1052 mussen die 3 folgenden Durchbiegungsnachweise gefiihrt werden.

=  Wainst (elast. Anfangsdurchbiegung aus veranderlichen Einwirkungen)

muss kleiner sein als 1/300 bei Feldern und /150 bei Kragarmen. Die Ermittlung der Durchbiegung
erfolgt in der seltenen Bemessungssituation.

= Wiin - Wa,inst (Enddurchbiegung abziglich der elastischen Anfangsdurchbiegung aus Eigenlast)

muss kleiner sein als /200 bei Feldern und /100 bei Kragarmen. Die Ermittlung der Durchbiegung
erfolgt ebenfalls in der seltenen Bemessungssituation.

= Wiin - Wo (Gesamtdurchbiegung abziiglich Uberhéhung = Durchhang)

muss kleiner sein als /200 bei Feldern und /100 bei Kragarmen. Die Ermittlung der Durchbiegung
erfolgt in der quasi-stédndigen Bemessungssituation.

Die Grenzdurchbiegungen werden gemafRl DIN 1052 vom Programm vorgeschlagen und kénnen bei
Bedarf geéndert werden. Fur den Nachweis der Gesamtdurchbiegung kann feldweise eine Uberhdhung
Wo eingegeben werden.

e Der Schwingungsnachweis wird vereinfacht mit der grof3ten ermittelten Durchbiegung am n-Feld-
Balken aus der quasi-standigen Bemessungssituation gefiihrt (DIN 1052, 9.3, (2)). Die Durchbiegung
sollte 6 mm nicht Gberschreiten. Der Nachweis ist optional.

Optimierung

Nach der Berechnung der Nachweise ist eine Optimierung der Holzquerschnitte, der Stahlprofile und / oder der
Verbindungsmittel maoglich. Die Optimierung kann durch Dricken der entsprechenden Buttons im
Nachweisprotokoll gestartet werden. Mit den neuen Systemwerten werden dann alle Nachweise neu berechnet
und anschlieend im Nachweisprotokoll angezeigt. Auf dieser Weise kann der Programmanwender priifen, wie
sich z.B. das nachst gréRere oder kleinere Stahlprofil auf die Nachweise auswirkt. Wenn im Nachweisprotokoll
folgende Meldung erscheint:

ACHTUNG: Systemsteifigkeit hat sich geandert, eine 'Neuberechnung' der SchnittgroRen ist erforderlich!

ist folgendes zu beachten. Es haben sich gegeniber der vorherigen SchnittgroRenberechnung neue Steifigkeiten
des Systems ergeben, z.B. durch andere Querschnittswerte oder neue Nachgiebigkeiten bei den
Verbindungsmitteln. Um eine exakte Berechnung der Nachweiserergebnisse zu erhalten, ist eine
Neuberechnung der SchnittgréRen nétig. Es ist immer sinnvoll eine ,Neuberechnung“ zu starten, wenn der
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gewtunschte Querschnitt oder das Verbindungsmittel fest steht. Nur so ist die tatséachliche Auswirkung auf die
Nachweise durch die gednderten Systemsteifigkeiten ersichtlich.

Zur Optimierung des Balkensystems sind folgende Optionen vorgesehen:

"Holz +"
"Holz -"
"Stahl +"
"Stahl -

"Durchmesser +"

"Durchmesser -

"Anzahl +"
"Anzahl -"

"Neubemessung"

"Neuberechnung"

"Weiter"

alle Holzabmessungen mit einer Nulleingabe (keine feste Abmessung) werden auf den
nachst gréReren Querschnitt geandert

alle Holzabmessungen mit einer Nulleingabe (keine feste Abmessung) werden auf den
nachst kleineren Querschnitt geédndert

das nachst grofRere Stahlprofil in der Gruppe des gewahlten Profiltyps wird gewahlt, bei
Flachstahl wird nur die Querschnittshéhe erhéht

das nachst kleinere Stahlprofil in der Gruppe des gewahlten Profiltyps wird gewahlt, bei
Flachstahl wird nur die Querschnittshéhe verkleinert

der nachst groRere Durchmesser wird in der Gruppe des gewahlten Verbindungsmittels
vom Programm vorgeschlagen. Wirkt sich nur bei den Verbindungsmittelstellen aus an
denen "Durchmesser variabel" bei der Eingabe gewahlt wurde

der nachst kleinere Durchmesser wird in der Gruppe des gewahlten Verbindungsmittels
vom Programm vorgeschlagen. Wirkt sich nur bei den Verbindungsmittelstellen aus an
denen "Durchmesser variabel" bei der Eingabe gewahlt wurde

die Anzahl der Verbindungsmittel wird um eins erhéht (jedoch max. 4). Wirkt sich nur bei
den Verbindungsstellen aus, deren "Anzahl variabel" bei der Eingabe gewahlt wurde

die Anzahl der Verbindungsmittel wird um eins verkleinert (jedoch min. 1). Wirkt sich nur
bei den Verbindungsstellen aus, deren "Anzahl variabel" bei der Eingabe gewahlt wurde

haben sich aufgrund einer "Neuberechnung" die SchnittgréfRen geandert, kann es
sinnvoll sein fir die Holzquerschnitte eine Neubemessung auf Basis der zuletzt
ermittelten SchnittgrofRen auszufiihren. Dabei werden alle Holzabmessungen die in der
Querschnittseingabetabelle durch eine "0" gekennzeichnet sind, vom Programm neu
bemessen! Im Nachweisprotokoll wird folgende Meldung angezeigt:

ACHTUNG: SchnittgroRen haben sich geédndert, eine 'Neubemessung' fur alle "0-
Abmessungen" kann sinnvoll sein!"

mit den im Nachweisprotokoll stehenden Querschnitt- und Verbindungsdaten wird eine
neue SchnittgréRen- und Nachweisberechnung durchgefiihrt. Die Ergebnisse stehen
unmittelbar nach der Berechnung im Nachweisprotokoll. Eine Neuberechnung ist nur
dann nétig wenn folgende Meldung angezeigt wird:

ACHTUNG: Systemsteifigkeit hat sich geandert, eine 'Neuberechnung' der
SchnittgréRen ist erforderlich!

alle geanderten Querschnitts- sowie ggf. Verbindungsdaten werden in den Ausgabe-
tabellen eingetragen und die Detailbildausgabe wird aktualisiert. Bei geanderten System-
steifigkeiten wird ggf. eine Neuberechnung der SchnittgréRen und Nachweise
durchgefuhrt.

Lastweiterleitung

Falls mehr als ein Lastfall vorhanden ist, werden entsprechend der Berechnungsvorgaben die charakteris-
tischen Auflagerkrafte lastfallweise oder als Extrema aller Lastfalle, getrennt nach Kategorien, weitergeleitet.

Fur Auflager mit gleicher Auflagernummer (Haupttrager + Verstarkung) besteht folgende Wahlmaglichkeit:
e mit Krafteaddition, Krafte aus Haupttrager und Verstarkung werden addiert und weitergeleitet

e ohne Kréfteaddition, nur die Krafte des Haupttragers werden weitergeleitet

Bei der Ubernahme in andere Positionen sind diese Werte dann erneut mit Teilsicherheiten zu versehen.
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] POS.220 BALKEN MIT VERSTARKUNG

Grundlagen: DIN 1052:2008-12, DIN 1055-100:2001-03
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el Nr. Art Baustoff / werkstoff
= 1 Holz Nadelholz C24
g 2 Holz Brettschichtholz GL28c, Lage der Lamellen: Vvertikal
5 Haupttrager a = Abstand vom Systemanfang, c = Ldnge
2 Quer. Ldnge Mat. Querschnitt g,k a C
% Nr.  [m] Nr. gewdhlt: [kN/m] [——— m ——]
5 1 5.00 1 Kantholz b/h = 10.0 / 22.0 cm 0.110 0.00 5.00
[21]
S Verstdrkung a = Abstand vom Systemanfang, c = Ldnge
E Quer. ort Mat. Querschnitt Lage g,k a C
z Nr. 1i. re. Nr. gewshlt: [-1[kN/m]  [——— m ——-1]
) 2 Ja Ja 2 Kantholz b/h = 6.0 /18.0cm m 0.054 0.00 5.00
(=
g Schnitt A - A
2 1 Dubel C150 BO M10 4.6
£
(e}
(2} = ®
9
L=
o
o
(7
o]
2
o M=1:15
s
2
= Gesamtldnge des Systems L = 5.00 m
o
2
2 Feld Kr.1i 1 2 3 4 5 6 7 8 Kr.re
:% Stlutzweite [m] = 5.00 - = = = = = = =
g Nutzungsklasse = 1 = = = = = = = =
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PROJEKT: Bsp. Programm 034z Pos. 220 Seite 2 N
Auflager — Lagerung / Federn —
Lager X Haupt- Verstadrkung Art Ta ai cv ™ CMT
Nr. [m]  trdger links rechts [-] [cm] [cm] [kN/cm] [—— kNm/cm/m —]

1 0.00 Ja — — direkt 24.0 8.0 fest — fest

2 5.00 Ja — — direkt 24.0 8.0 fest — fest
Verbindungsstellen
Verb.- a C e Verbindungsmittel K,ser
gruppe [——— m ———] [m] n gewdhlt: [N/mm]

1 0.20 4.60 1.15 1 pibel c1 50 BO M10 4.6 5470

Einwirkungen

Einwirkungen auf Haupttridger

Kategorien: G

%Ariiiiiiiiiiiiiiiiiii777777;/&2
Kategorien: Q,C
3.0 kN/m

(T T T LTI [T LTI

@:Ariiiiiiiiiiiiiiiiiii777777;/&2
Lasten: F = Einzellast [kN], g = LinienTlast [kN/m]

M = Moment [kNm]
Art, - wert,k - a C Abmin.

Einwirkung aus Last Kat. 14. re. [m] [m] Alpha
Eigengewicht qz G 0.11 0.11 0.00 5.00 =
Nutzlast gz Q,Cl1 3.00 3.00 0.00 5.00 -

Einwirkungen auf Tinke verstdrkung

Kategorien: G

Art, - wWert,k - a C Abmin.
Einwirkung aus Last Kat. 14. re. [m] [m1_Alpha
Eigengewicht qz G 0.05 0.05 0.00 5.00 =



PS Programmvertriebsgesellschaft mbH ¢ Lange \Wender 1 ¢ 34246 Vellmar
Seite 3

= PROJEKT: Bsp. Programm 034z Pos. 220
‘ Einwirkungen auf rechte Verstarkung
Kategorien: G
0.05 kN/m

g e o A e A B A B A A e e A P E
: 7777777777777777777777777777
<
2
O
N
=
% Art, - wert,k - a C Abmin.
o Einwirkung aus Last Kat. Td. re. [m] [m] Alpha
2 Eigengewicht qz G 0.05 0.05 0.00 5.00 =
[}
% Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte werden nach DIN 1055-100 angesetzt
m Klassen der Lasteinwirkungsdauer filr Kategorien nach DIN 1052.
9,: Kombinationen nach DIN 1055-100
Q KNF. Bem.-Sit. Kombination KLED
gJJ 4 T,P/T G, sup+Q,Cl kurz
o 5 G,rare(40) Q,Cl,inst kurz
. 6 G,rare(41) (G+Q,Cl),fin-G,inst kurz
-:‘: 7 G,perm(42) G,fin+Q,1i,fin kurz
5’5 8 G,perm,S G,inst+Q,1,inst kurz
= 9 L,P/T G,inf standig
o 10 L,P/T G,inf+Q,Cl kurz
‘i 11 L,P/T G,sup standig
o 12 L,P/T G,sup+Q,Cl kurz
el
2 T,P/T = Tragfdhigkeit, stdndig u. voriibergehend
ko, G,rare(40) = Gebrauchstauglichkeit, verformungsnachweis, DIN 1052,G1.40
@ G,rare(41) = Gebrauchstauglichkeit, verformungsnachweis, DIN 1052,G1.41
= G,perm(42) = Gebrauchstauglichkeit, verformungsnachweis, DIN 1052,G1.42
2 G,perm,S = Gebrauchstauglichkeit, Schwingungsnachweis, DIN 1052
"g’; L,P/T = Lagesicherheit, stdndig u. voribergehend
=
@ SchnittgroRen
c
[
- optionen
‘E Schubverformungen werden beriicksichtigt
o
(o]
§ schnittgréRen im Grenzzustand der Tragfihigkeit
0
é’;’ SchnittgroRen fiir Haupttrager
b Auflagerkrafte:
2‘3 Lager X min.Azd max.Azd min.Myd max.Myd min.Mxd max.mMxd
S Nr. [m] [ kN 1 [——— kNm ————1] [ kNm 1
'g 1 0.00 0.53 11.96 - - 0.00 0.00
2 2 5.00 0.53 11.96 - - 0.00 0.00
o
-E' Verbundkrdfte
=
& Vverb. X min. vd,1i. max. min. vd,re. max.
2 Nr.  [m] [ kN ] [ kN 1
;g, 1 0.20 0.13 2.25 0.13 2.25
o 2 1.35 -1.39 0.00 -1.39 0.00
a 3 2.50 -1.38 0.00 -1.38 0.00

4 3.65 -1.39 0.00 -1.39 0.00

5 4.80 0.13 2.25 0.13 2.25
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N Nachweise

Optionen
Schubspannungsnachweis gemdaR DIN 1052 Abs. 10.2.9 (2) und (3)

Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis fiir Querschnitt Nr. 1

Nachweiskrafte [kN, kNm]

LNr. KNr. ort X Myd mxd vzd
1 4 HTrager 2.20 8.42 = =
2 4 HTrager 2.20 8.42 = =
3 4 HTrdger 0.00 S S 6.06
4 4 HTrdger 0.00 S S -11.96

Spannungen [N/mm?2]
LNr.kmod Sc,90 Sm,y Sm,z Tau,y Tau,z Tau,x fc,90 fm,y fm,z fv fv,x

10.90 - 10.44 - - - - 9.69 16.62 16.62 1.38 1.38
2 0.90 - 10.44 - - - - 9.69 16.62 16.62 1.38 1.38
3 0.90 - - - - 0.41 - - - - 1.38 1.38
4 0.90 -0.44 - - - - - 1.73 - - - -

Nachweise gem. DIN 1052

Bezeichnung LNr. GI. Formel Ausnutzung

Biegung 1 [53] 0.63 + 0.70*%0.00 =0.63 <1

1 [54] 0.70%0.63 + 0.00 =0.44 <1

Biegung D) 2 [67] 10.44/(1.000%16.62) =0.63 <1

Schub aus Querkraft 3 [59] 0.41/1.38 =0.30 <1

Druck quer 4 [47] 0.44/(1.00%1.73) =0.26 <1

) Kippnachweis mit T,ef = 5.00 m

Nachweis filir Querschnitt Nr. 2

Nachweiskrafte [kN, kNm]

LNr. KNr. ort X Myd Mxd vzd
1 4 vs,1i. 2.50 3.37 - 0.69
2 4 vs,1i. 2.50 3.37 - 0.69
3 4 vs,1i. 0.20 - - 2.24

Spannungen [N/mm?2]
LNr.kmod Sc,90 Sm,y Sm,z Tau,y Tau,z Tau,x fc,90 fm,y fm,z fv fv,x

10.90 - 10.39 - - - - 11.42 19.38 19.38 1.73 1.73

2 0.90 - 10.39 - - - - 11.42 19.38 19.38 1.73 1.73

3 0.90 - - - - 0.31 - - - - 1.73 1.73
Nachweise gem. DIN 1052

Bezeichnung LNr. GI. Formel Ausnutzung

Biegung 1 [53] 0.54 + 0.70%0.00 =0.54 <1

1 [54] 0.70%0.54 + 0.00 =0.38 <1

Biegung D) 2 [67] 10.39/(0.910%19.38) =0.59 <1

Schub aus Querkraft 3 [59] 0.31/1.73 =0.18 <1

) Kippnachweis mit T,ef = 5.00 m

Nachweise fir die verbindungsmittel

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen

[—— Verstdrkung Tinks 1 I verstdrkung rechts ———— ]
verb.- X Quer KNr Fla,d Rla,d Ausnutz. X Quer KNr Fla,d Rla,d Ausnutz.
gruppe [m] Nr. [-] [— kN —] [-] [m] Nr. [-] [—— kN —T7 T[-]

1 0.20 2 4 2.25 8.29 0.27 <1 0.20 2 4 2.25 8.29 0.27 <1
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N

\\j Grenzzustand der Tragfdhigkeit fiir verlust der Lagesicherheit

Stz. Av,d Ah,d Av,d Ah,d
Nr. KLED Auswert. KNr. [kN] [kN] Auswert. KNr. [kNT [kNT
1 standig min.Av 1 0.47 = max.Av 3 0.58 =

kurz min.Av 2 11.72 - max.Av 4 11.83 -
2 standig min.Av 1 0.47 = max.Av 3 0.58 =
kurz min.Av 2 11.72 - max.Av 4 11.83 -

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Durchbiegung nach DIN 1052, Gleichung 40-42:

wQinst = elast. Anfangsdurchbiegung aus verdnderlicher Einwirkung
wfin-wGinst = Enddurchbiegung - elast. Anfangsdurchbiegung aus Eigenlast
wfin-wo = Gesamtdurchbiegung abziiglich Uberhdéhung (= Durchhang)
wQinst wfin-wGinst wfin-wo
Feld 1 vhd. zul. vhd. zul. wo vhd. zul.
Nr. [m] [—— cm —-] [—— cm —-] [ cm 1

1 5.00 1.49 < 1.67 (1/300) 2.09 < 2.50 (1/200) 0.00 1.60 < 2.50 (1/200)
Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.
Dabei sind die Betrdge der Kraftarten F in [kN] und M in [kNm].

.,a/\

*MX
=9
x>
i +Mz
z

Lager Kraft G Q,Cl1 Summe,k
1 Fz 0.53 7.50 8.03
2 Fz 0.53 7.50 8.03

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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\

\J POS.219 BALKEN MIT VERSTARKUNG

Grundlagen: DIN 1052:2008-12, DIN 18800-1:1990-11, DIN 1055-100:2001-03

- System
2 PA p-B
< @ il
Qo ‘ m | ‘
S \ - \
E 10, 93 ‘WAWL 93 ‘L 93 “‘w 1.00 qL ‘go W‘ZB qL 1.65 HWG
% %L 9B 4 93 | 9 H“
> WL 8.00 WL
73
17}
e
9 e e e AN
f- i i = A3
= [ o El o o B u
1 S — R R
O Al i o1 ! = A2 = A3
o g&w [ o El o
< L ———————"
Q
0
L 50 | 3.00 L 1.00 L 3.00 ] 50 |
n- 4\, ! 2.00 | 2.00 ! | ! 350 L 50 |
° 1 T T 1 Kl
X WL 50 WL 3.00 WL £.50 WL
=
L
‘g Material
o Nr. Art Baustoff / werkstoff
Ei 1 Holz Nadelholz c24
o 2 Holz KERTO-S, Lage der Lamellen: Vertikal
2 3 Baustahl s 235
=
g Haupttrager a = Abstand vom Systemanfang, c = Lange
. Quer. Ldnge Mat. Querschnitt g,k a C
5 Nr. [m] Nr. gewdhlt: [kN/m] [——— m ——]
2 1 8.00 1 Kantholz b/h = 8.0 / 14.0 cm 0.056 0.00 8.00
o
(o]
i Verstdrkung a = Abstand vom Systemanfang, c = Ldnge
] Quer. ort Mat. Querschnitt Lage g,k a C
5 Nr. Ti. re. Nr. gewahlt: [-1TkN/m] [——— m ——]
: 2 Ja Ja 2 Kantholz b/h = 6.0 / 14.0 cm m 0.042 0.50 3.00
= 3 3Ja — 3 stahlprofil u 140 m 0.160 4.50  3.50
qg)’ Schnift A - A Schnitt B - B
g t BMFfKammnageL £.0x100 e
o
s !
g RN
(/2]
2 [ 8 6
§ 20— M=115
0
2 Gesamtldnge des Systems L = 8.00 m
o
3‘ Feld Kr.T1 1 2 3 4 5 6 7 8 Kr.re
5 Stitzweite [m] - 4.00 3.50 - - - - - - 0.50
k=) Nutzungsklasse - 1 1 - - - - - - 2
(o]
<
:% Endeinspannung: links = 50 %, rechts = - %
o
5
o
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Auflager — Lagerung / Federn —
Lager X Haupt- Verstadrkung Art Ta ai cv ™ CMT
Nr. [m] trdger 1links rechts [-1 [cm] [cm] [kN/cm] [—— kNm/cm/m —]
1 0.00 Ja — — direkt 24.0 8.0 fest elast. fest
2 4.00 Ja — — direkt 24.0 12.0 fest — fest
3 7.50 Ja Ja — direkt 24.0 12.0 fest — fest
Gelenke —— Gelenke / Federn —
Gelenk x Haupt- Verstadrkung GV GM GMT
Nr. [m] trdger 1links rechts [kN/cm] [— kNm/cm/m —1]
1 2.00 Ja — — — 10.00 —
Verbindungsstellen
Verb.- a C e Verbindungsmittel K,ser
gruppe [——— m ———7 [m] n gewahlt: [N/mm]
1 0.60 2.79 0.93 4 BMF-Kammnadgel 4.0x100 4024
2 4.60 3.30 1.65 1 pubel c2 50 PB M10 3.6 5250
Verb. - X  Verstarkung Verbindungsmittel K,ser
Nr./Grp. [m] Tinks rechts n gewdhlt: [N/mm]
1 1 0.60 1Ja Ja 4 BMF-Kammndgel 4.0x100 4024
2 1 1.53 1Ja Ja 4 BMF-Kammndgel 4.0x100 4024
3 1 2.46 1Ja Ja 4 BMF-Kammndgel 4.0x100 4024
4 1 3.39 1Ja Ja 4 BMF-Kammndgel 4.0x100 4024
5 2 4.60 Ja — 1 bpiibel c2 50 PB M10 3.6 5250
6 2 6.25 Ja — 1 bpiibel c2 50 PB M10 3.6 5250
7 2 7.90 Ja — 1 bpiibel c2 50 PB M10 3.6 5250
Einwirkungen
Einwirkungen auf Haupttridger
Kategorien: G
Q0 AE AR AR AR AR AR SRR AR AR RGN R AR AR AR AR ARARIAED
‘%Ariii77777777:/&7777777777:/;;
Kategorien: Q,B
[ T I T I T T T T
‘%Miiii77777777:%\27777777777:/&;
Lasten: F = Einzellast [kN], g = LinienTast [kN/m]
M = Moment [kNm]
Art, - wWert,k - a C Abmin.
Einwirkung aus Last Kat. 14. re. [m] [m] Alpha
Eigengewicht qz G 0.06 0.06 0.00 8.00 =
Nutzlast Blroraum qz Q,Bl1 2.00 2.00 0.00 8.00 -
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Einwirkungen auf Tinke verstdrkung

Kategorien: G

0.16 kN/m
ST (RNARR AR AR ARR AR ARAARRA AN

Art, - wert,k - a C Abmin.
Einwirkung aus Last Kat. 14. re. [m] [m1__Alpha
Eigengewicht qz G 0.04 0.04 0.50 3.00 =
Eigengewicht qz G 0.16 0.16 4.50 3.50 =
Einwirkungen auf rechte verstarkung
Kategorien: G
[
Art, - wert,k - a C Abmin.
Einwirkung aus Last Kat. 14. re. [m] [m1_Alpha
Eigengewicht qz G 0.04 0.04 0.50 3.00 =
———————————— Gamma ——————————
Komb.-Beiwerte Tragwerksversagen Lagesicherheit
Kategorie Psi0 Psil Psi2 P/T A P/T A KLED
G,sup = = = 1.35 1.00 1.10 1.00 stdndig
G,inf - - - 1.00 1.00 0.90 0.95 stdndig
Q,Bl1 0.70 0.50 0.30 1.50 1.00 1.50 1.00 mittel

Bemessungssituationen: P = stdndig, T = vorilbergehend, A = auRergewdéhnTich

Kat. Bezeichnung

G Stdndige Einwirkungen
Q,B1 Biiro,Arbeitsflachen: Flure, Arztpraxen, Aufenthaltsr., Kleinviehstatten

Kombinationen nach DIN 1055-100

KNr. Bem.-Sit. Kombination KLED
1 T,P/T G,inf standig
2 T,P/T G,inf+Q,B1 mittel
3 T,P/T G, sup stdndig
4 T,P/T G,sup+Q,B1l mittel
5 G,rare(40) Q,Bl,inst mittel
6 G,rare(41l) (G+Q,Bl),fin-G,inst mittel
7 G,perm(42) G,fin+Q,1i,fin mittel
8 G,perm,S G,inst+Q,1i,inst mittel
9 L,P/T G,inf stdndig
10 L,P/T G,inf+Q,B1 mittel
11 L,P/T G, sup stdndig
12 L,P/T G, sup+Q,Bl mittel



‘° Programmvertriebsgesellschaft mbH ¢ Lange Wender 1 ¢ 34246 Vellmar
D

PROJEKT: Bsp. Programm 0342 Pos. 219 Seite 4
T,P/T = Tragfadhigkeit, stdndig u. voriibergehend

G,rare(40) = Gebrauchstauglichkeit, verformungsnachweis, DIN 1052,G1.40
G,rare(41) = Gebrauchstauglichkeit, verformungsnachweis, DIN 1052,G1.41
G,perm(42) = Gebrauchstauglichkeit, verformungsnachweis, DIN 1052,G1.42
G,perm,S = Gebrauchstauglichkeit, Schwingungsnachweis, DIN 1052

L,P/T = Lagesicherheit, stdndig u. voriibergehend

Schnittgrofen

Optionen

Schubverformungen werden beriicksichtigt
VerdnderTiche Einwirkung aus ungiinstigste Laststellung

SchnittgroRen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Grenzmomente
My,d: 1 cm = 7.50 kNm / System 1:75.0

-375

060] ogp
===
010 -0.26
—_— T
139 737
R R R E R F R R LR EEEEEEEEEEEEEE
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
Grenzmomente
Mx,d: 1 cm = 0.225 kNm / System 1:75.0
-0.05
-0.01 002
-
0.0% 0
-0.10
-0.04
———e e =
003 0.02

© 0O D 000090000000 0000000000000 9000090000090 0
T TSR IT LI ITITISIRIOSIAIT T ISIRIT TSI T8I 8RS

S S S S = = = = = NN NN NM MMM M o & = <0 D 8 8 0 8~~~ N o~

Grenzquerkraft
Vz,d: 1cm = 12.8 kN / System 1:75.0
292
0,01 013 020 130 002 -0 66 [V .02,
=———To0r — —tw  _on = — T —— — oo 0.02
757
-6.85
-2.62 -331 =257
028 182 54, 18 ] -0.26
= -— ]
137 T4z 40 \/}/ 150 =
786
627 573

OO0 0D 00000000 0000000000 0000000 DO 000000 00 O
R T ESRIITSITESRTITESITEISRTIITISSIIITEISIZTIE &3
S S S o = = = = = NN NN N MMM MM o & & & < LA LA LA A W 8 0 8 0 N~ o~ N~
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Grenzverbundkrafte
Vz,d 1cm = 7.50 kN / System 1:75.0
0.09 Fﬁw L2 -0.26 0.37 m =057
152777777%771;1"51 77777 % 777777 104
c 2.54
e
3
2
@
N
‘5 Gotffm,,,ﬂ_@,,ﬂo,%
) 152 151
7y “f3gEstssesnsessrisssNssscRssssissssAsess
a
2
§ SchnittgroRen fiir Haupttrager
° Stltzmomente, Querkrafte:
9,: Lager X min.MSd max.msd min.vld max.vrd max.vld min.vrd
o NK. [m] [——— kNm ———1] [ kN 1 [ kN 1
Eg 1 0.00 -1.94 0.21 - 6.27 - -0.24
o 2 4.00 -3.75 -0.13 -6.85 6.73 -0.26 0.23
.; 3 7.50 -0.60 0.02 -2.57 2.08 -0.07 -0.03
E.‘,E’i Auflagerkrifte:
Lager X min.Azd max.Azd min.Myd max.Myd min.Mxd max.mMxd
& Ne. [ml [ KN ] [——— KNm ————] [ kNm ]
Ei 1 0.00 -0.24 6.27 -0.21 1.94 0.00 0.00
a 2 4.00 0.49 13.58 - - -0.02 -0.01
2 3 7.50 0.10 4.58 - - -0.02 0.08
|-
@ Feldmomente:
& Feld Ldnge max.MFd =zug.vd zug.x min.MFd zug.vd zug.x
= NK. [m] [kNm] [kN] [m] [kNm] [kNT [m]
2 1 4.00 1.58 1.58 1.045 -2.07 -2.07 3.740
> 2 3.50 1.88 1.88 5.176 -2.10 -2.10 4.260
'§ Kr.re 0.50 0.02 0.02 7.500 -0.60 -0.60 7.500
[21]
S verlauf:
= Feld X max. Myd min. max. Mxd min. max. vd min.
= Nr.  [m]  [—— kNm ——] [ kN ] [ kN ]
) 1 0.00 0.21 -1.94 0.00 0.00 6.27 -0.24
§ 0.22 0.15 -0.63 0.00 0.00 5.59 -0.26
0 0.40 0.42 0.01 0.00 0.00 5.04 -0.27
g 0.60 1.27  0.05 0.00  0.00 4.42  -0.28
& 0.60 1.27 0.05 0.00 0.00 1.37 -0.10
b 0.80 1.48 0.03 0.00 0.00 0.76 -0.11
£ 1.20 1.54 -0.02 0.00 0.00 -0.01 -0.60
S 1.53 1.21 -0.07 0.00 0.00 -0.03 -1.62
g 1.53 1.21 -0.07 0.00 0.00 1.42 -0.11
2 1.60 1.31 -0.08 0.00 0.00 1.20 -0.11
g 2.00 1.54 -0.13 0.00 0.00 0.00 -0.16
= 2.40 1.28 -0.19 0.00 0.00 -0.03 -1.40
5 2.46 1.20 -0.20 0.00 0.00 -0.03 -1.58
& 2.46 1.20 -0.20 0.00 0.00 1.40 -1.16
= 2.80 1.49 -0.59 0.00 0.00 0.36 -1.19
i% 3.20 1.38 -1.06 0.00 0.00 -0.06 -2.03
o 3.39 1.16 -1.30 0.00 0.00 -0.07 -2.62
a 3.39 1.16 -1.30 0.00  0.00 -0.22  -4.97
3.60 0.17 -1.46 0.00 0.00 -0.23 -5.61
3.74 -0.07 -2.07 0.00 0.00 -0.24 -6.04
1 4.00 -0.13 -3.75 0.00 0.00 -0.26 -6.85
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verlauf:
Feld X max. Myd min. max. Mxd min. max. vd min.
Nr. [m] [———— kNm ———] [ kNm 1 [ kN 1
2 4.00 -0.13 -3.75 -0.01 -0.02 6.73 0.23
- 4.26 -0.08 -2.10 -0.01 -0.02 5.93 0.22
g 4.35 0.21 -1.84 -0.01 -0.02 5.65 0.21
£ 4.60 1.37 -1.63 -0.01 -0.02 4.88 0.20
2 4.60 1.37  -1.63 0.08 -0.02 2.86  0.05
N 4.70 1.53 -1.52 0.08 -0.02 2.55 0.04
g 5.05 1.85 -1.13 0.08 -0.02 1.48 0.02
e 5.40 1.80 -0.75 0.08 -0.02 1.09 -0.69
o 5.75 1.37 -0.37 0.08 -0.02 1.07 -1.77
@ 6.10 0.56 0.00 0.08 -0.02 1.04 -2.85
_g 6.25 0.25 0.01 0.08 -0.02 1.04 -3.31
® 6.25 0.25 0.01 0.03 -0.10 1.50 -0.21
m 6.45 0.47 -0.01 0.03 -0.10 0.89 -0.22
° 6.80 0.56 -0.06 0.03 -0.10 -0.02 -0.41
9,: 7.15 0.27 -0.12 0.03 -0.10 -0.04 -1.49
o 7.24 0.13 -0.13 0.03 -0.10 -0.05 -1.77
8 2 7.50 0.02 -0.60 0.03 -0.10 -0.07 -2.57
o Kr.re 7.50 0.02 -0.60 0.02 -0.04 2.08 -0.03
® 7.55 0.02 -0.50 0.02 -0.04 1.92 -0.04
-é 7.60 0.01 -0.41 0.02 -0.04 1.77 -0.04
% 7.65 0.01 -0.32 0.02 -0.04 1.62 -0.04
7.70 0.01 -0.25 0.02 -0.04 1.46 -0.05
g 7.75 0.01 -0.18 0.02 -0.04 1.31  -0.05
1 7.76 0.01 -0.16 0.02 -0.04 1.28 -0.05
o 7.80 0.01 -0.12 0.02 -0.04 1.15 -0.05
Qa 7.85 0.00 -0.06 0.02 -0.04 1.05 -0.11
2 7.90 0.00 -0.02 0.02 -0.04 1.05 -0.26
ko] 7.90 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.31 0.01
& 7.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00
% Kr.re 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=
“g’n schnittgroRen fiir verstirkung Tlinks
=}
] Stiitzmomente, Querkrafte:
G Lager X min.MSd max.msd min.vld max.vrd max.vld min.vrd
= Nr.  [m] [-——— kNm ————1] [ kN 1 [ kN 1
"E 3 7.50 -0.25 0.40 -2.92 0.67 0.39 -0.96
o
(o]
5 Auflagerkrifte:
0 Lager X min.Azd max.Azd min.Myd max.Myd min.Mxd max.mMxd
e Nr.  [m] [ kN 1 [————— kNm ————] [ kNm ]
% 3 7.50 -0.24 2.48 - - -0.01 0.04
(72
:3 Feldmomente:
9 Feld Ldnge max.MFd zug.vd zug.x min.MFd zug.vd zug.x
’g Nr. [m] [kNm] [kN] [m] [kNm] [kN] [m]
2 1 4.00 1.39 1.39 1.600 -0.26 -0.26 2.460
g 2 3.50 3.87 3.87 6.250 -0.86 -0.86 6.250
T Kr.re 0.50 0.40 0.40 7.500 -0.25 -0.25 7.500
=
k=) verlauf:
= Feld X max. Myd min. max. Mxd min. max. vd min.
S Nr.  [m] [———— kNm ——-] [ kNm 1 [ kN 1
o 1 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
a 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01
0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 -0.09
0.80 0.30 -0.02 0.00 0.00 1.51 -0.10
1.20 0.90 -0.06 0.00 0.00 1.48 -0.12
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N verlauf:
Feld X max. Myd min. max. Mxd min. max. vd min.
Nr. [m] [——— kNm ——] [ kNm ] L kN 1
1.53 1.39 -0.10 0.00 0.00 1.47 -0.13
c 1.53 1.39 -0.10 0.00 0.00 0.02 -0.16
g 1.60 1.39 -0.11 0.00 0.00 0.01 -0.16
£ 2.00 1.39 -0.18 0.00 0.00 -0.01 -0.18
2 2.40 1.38  -0.25 0.00  0.00 -0.02  -0.20
N 2.46 1.37 -0.26 0.00 0.00 -0.02 -0.20
g 2.46 1.37 -0.26 0.00 0.00 0.30 -1.45
T 2.80 0.88 -0.16 0.00 0.00 0.29 -1.47
o 3.20 0.28 -0.05 0.00 0.00 0.27 -1.49
2 3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 -1.50
.g 3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
s 1 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
m 2 4.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
° 4.60 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.02
9,: 4.60 0.00 0.00 0.04 -0.01 2.52 -0.39
8) 4.70 0.25 -0.04 0.04 -0.01 2.50 -0.41
2 5.05 1.11  -0.19 0.04 -0.01 2.42 -0.46
o 5.40 1.95 -0.36 0.04 -0.01 2.35 -0.52
. 5.75 2.76  -0.56 0.04 -0.01 2.27 -0.57
= 6.10 3.54 -0.77 0.04 -0.01 2.20  -0.63
5’5 6.25 3.87 -0.86 0.04 -0.01 2.17 -0.66
6.25 3.87 -0.86 0.01 -0.05 0.59 -2.65
% 6.45 3.33 -0.75 0.01 -0.05 0.56 -2.69
Ei 6.80 2.38 -0.56 0.01 -0.05 0.51 -2.76
7 7.15 1.40 -0.39 0.01 -0.05 0.45 -2.84
o 2 7.50 0.40 -0.25 0.01 -0.05 0.39 -2.92
2 Kr.re 7.50 0.40 -0.25 0.01 -0.02 0.67 -0.96
g 7.55 0.35 -0.22 0.01 -0.02 0.66 -0.97
7.60 0.30 -0.19 0.01 -0.02 0.65 -0.98
5 7.65 0.25 -0.15 0.01 -0.02 0.64 -0.98
2 7.70 0.20 -0.12 0.01 -0.02 0.63 -0.99
“g’, 7.75 0.15 -0.09 0.01 -0.02 0.62 -1.00
‘5 7.80 0.10 -0.06 0.01 -0.02 0.61 -1.01
@ 7.85 0.05 -0.03 0.01 -0.02 0.60 -1.02
S 7.90 0.00 0.00 0.01 -0.02 0.59 -1.02
f 7.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02
E 7.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
% Kr.re 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=]
é SchnittgroRen fiir verstdarkung rechts
(3]
& Feldmomente:
b Feld Liange max.MFd zug.vd zug.x min.MFd zug.vd zug.x
ﬁ Nr. [m] [kNm] [kN] [m] [kNm] [kNT [m]
2 1 4.00 1.39 1.39 1.600 -0.26 -0.26 2.460
()
.g verlauf:
g Feld X max. Myd min. max. Mxd min. max. vd min.
= Nr. [m] [——— kNm ——1] [ kNm ] L kN 1
S 1 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
_3 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01
= 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 -0.09
i% 0.80 0.30 -0.02 0.00 0.00 1.51 -0.10
o 1.20 0.90 -0.06 0.00 0.00 1.48 -0.12
a 1.53 1.39 -0.10 0.00 0.00 1.47 -0.13
1.53 1.39 -0.10 0.00 0.00 0.02 -0.16
1.60 1.39 -0.11 0.00 0.00 0.01 -0.16
2.00 1.39 -0.18 0.00 0.00 -0.01 -0.18
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\j verlauf:
Feld X max. Myd min. max. Mxd min. max. vd min.
Nr. [m] [———— kNm ——] [ kNm ] L kN ]
2.40 1.38 -0.25 0.00 0.00 -0.02 -0.20
2.46 1.37 -0.26 0.00 0.00 -0.02 -0.20
2.46 1.37 -0.26 0.00 0.00 0.30 -1.45
2.80 0.88 -0.16 0.00 0.00 0.29 -1.47
3.20 0.28 -0.05 0.00 0.00 0.27 -1.49
3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 -1.50
3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
1 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Verbundkrafte
verb. X min. vd,1i. max. min. vd,re. max.
Nr. [m] [ kN 1 L kN 1
1 0.60 -0.09 1.52 -0.09 1.52
2 1.53 -1.45 -0.02 -1.45 -0.02
3 2.46 -1.42 0.49 -1.42 0.49
4 3.39 -0.26 1.51 -0.26 1.51
5 4.60 -0.37 2.54 - -
6 6.25 -4.81 1.25 - -
7 7.90 -0.57 1.04 - -

SchnittgroRen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Grenzdurchbiegung
w,d: 1 cm=225cm / System 1:75.0

Y EE T Y T T T T TN T T T RN T T T R T R T R T R O R TR T
RS 3o RITESOSRITTIONIT DSOS RIITDITORITTDSII OO RST @@ o
S S o S T = = T S NaNNNNMM MMM F NN D6 868N NNNN©

Nachweise

Optionen
Schubspannungsnachweis gemdaR DIN 1052 Abs. 10.2.9 (2) und (3)

Materialkennwerte [N/mmZ2]

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen

Nr. Baustoff fc,0,k fc,90,k fm,k fv,k EO,mean G,mean
1 Holz c24 21.0 2.5 24.0 2.0 11000 690
2 Holz KERTO-S 38.0 6.0 48.0 4.4 13800 500

Nr. Werkstoff Erzeugnisdicke fy.,k fu,k E G
3 Baustahl s 235 t <= 40 mm 240 360 210000 81000

Querschnittswerte:
b h s es A wy Sy Iy IT

Nr. Querschnitt [—am —] [-cm —] [cm?®] [— cm® —] [— cm?* ———]
1 Kantholz 8.0 14.0 - 4.0 112.0 261.3 196.0 1829.3 1523.2
2 Kantholz 6.0 14.0 - 3.0 84.0 196.0 147.0 1372.0 726.8
3 U 140 6.0 14.0 0.70 1.8 20.4 86.4 51.4 605.0 5.7
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N/mm® / System 1:75.0

Sigma m,y,d: 1 cm = 82
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Grenzschubspannung
Tau V,d: 1cm = 675 N/mm’ / System 1:75.0
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Grenzschubspannung
Tau Mx,d: 1cm = 11.3 N/mm? / System 1:75.0
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Grenzbiegespannung (Kippen)
Sigma k,m,d: 1 cm = 30.0 N/mm™ / System 1:75.0
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‘ Grenzausnutzung Gesamt
Q Eta, Gesamt: 1 cm = 150 [-[/ System 1:75.0

Grenzausnufzung Ble?espannung
Eta, Sigma m,y,d: Tcm = / System 1:75.0

R =T
0.24 021

Grenzausnu’rzung Schub )Jannung
Eta, Tau V.d / Mx,d: 1 cm = 0975 [ System 1:75.0

' e 00k 0.05 0077

Grenzausnutzung Biegespannung (Kippen)
Eta, Sigma k,m,d: Tcm = 150 [-] / System 1:75.0

Spannungen flr Haupttrager:

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen

Feld X max. Sig,m min. max. Tau,V min. max. Sig,k min.
Nr. [m] [—— N/mm? —] [— N/mm? —] [— N/mm2? ——]
1 0.00 0.79 -7.41 0.75 -0.03 0.79 -7.41
0.22 0.58 -2.42 0.75 -0.03 0.58 -2.42

0.40 1.59 0.05 0.67 -0.04 1.59 0.05

0.60 4.85 0.20 0.59 -0.04 4.85 0.20

0.60 4.85 0.20 0.18 -0.01 4.85 0.20

0.80 5.67 0.12 0.10 -0.02 5.67 0.12

1.20 5.89 -0.07 0.00 -0.08 5.89 -0.07

1.53 4.65 -0.26 0.00 -0.22 4.65 -0.26

1.53 4.65 -0.26 0.19 -0.01 4.65 -0.26

N 1.60 5.00 -0.29 0.16 -0.02 5.00 -0.29
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N Spannungen flr Haupttrager:

Feld X max. Sig,m min. max. Tau,V min. max. Sig,k min.
Nr.  [m]  [-—— N/mm?2 —=] [—— N/mm2 ——] [——— N/mm? —]
2.00 5.90 -0.48 0.00 -0.02 5.90 -0.48
- 2.40 4.91 -0.71 0.00 -0.19 4.91 -0.71
g 2.46 4.60 -0.75 0.00 -0.21 4.60 -0.75
£ 2.46 4.60 -0.75 0.19 -0.16 4.60 -0.75
-% 2.80 5.72 -2.26 0.05 -0.16 5.72 -2.26
N 3.20 5.30 -4.07 -0.01 -0.27 5.30 -4.07
g 3.39 4.46 -4.97 -0.01 -0.35 4.46 -4.97
v 3.39 4.46 -4.97 -0.03 -0.67 4.46 -4.97
o 3.60 0.65 -5.59 -0.03 -0.75 0.65 -5.59
_g 3.74 -0.27 -7.92 -0.03 -0.81 -0.27 -7.92
_g 1 4.00 -0.52 -14.34 -0.03 -0.81 -0.52 -14.34
® 2 4.00 -0.52 -14.34 0.79 0.03 -0.52 -14.34
m 4.26 -0.29 -8.04 0.79 0.03 -0.29 -8.04
° 4.35 0.80 -7.06 0.76 0.03 0.80 -7.06
2 4.60 5.23 -6.25 0.65 0.03 5.23 -6.25
o 4.60 5.23 -6.25 0.38 0.01 5.23 -6.25
8 4.70 5.85 -5.82 0.34 0.01 5.85 -5.82
o 5.05 7.09 -4.32 0.20 0.00 7.09 -4.32
J 5.40 6.89 -2.85 0.15 -0.09 6.89 -2.85
é 5.75 5.24 -1.41 0.14 -0.24 5.24 -1.41
5’5 6.10 2.16 0.00 0.14 -0.38 2.16 0.00
6.25 0.94 0.05 0.14 -0.44 0.94 0.05
% 6.25 0.94 0.05 0.20 -0.03 0.94 0.05
Ei 6.45 1.78 -0.05 0.12 -0.03 1.78 -0.05
3 6.80 2.12 -0.24 0.00 -0.06 2.12 -0.24
ol 7.15 1.02 -0.45 -0.01 -0.20 1.02 -0.45
2 7.24  0.50 -0.51 -0.01 -0.24  0.50 -0.51
® 2 7.50 0.07 -2.30 -0.01 -0.24 0.07 -2.30
& Kr.re 7.50  0.07 -2.30 0.17  0.00  0.07 -2.30
s 7.55 0.06 -1.91 0.17 0.00 0.06 -1.91
-2 7.60 0.06 -1.56 0.17 -0.01 0.06 -1.56
> 7.65 0.05 -1.24 0.17 -0.01 0.05 -1.24
'§ 7.70 0.04 -0.94 0.17 -0.01 0.04 -0.94
o 7.75 0.03 -0.68 0.17 -0.01 0.03 -0.68
S 7.76 0.03 -0.63 0.17 -0.01 0.03 -0.63
f 7.80 0.02 -0.44 0.15 -0.01 0.02 -0.44
E 7.85 0.01 -0.24 0.14 -0.01 0.01 -0.24
o 7.90 0.00 -0.06 0.14 -0.03 0.00 -0.06
§ 7.90 0.00 -0.06 0.04 0.00 0.00 -0.06
0 7.95 0.00 -0.01 0.02 0.00 0.00 -0.01
é Kr.re 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
b Spannungen fir verstdrkung Tinks:
2 Feld X max. Sig,m min. max. Tau,V min. max. Sig,k min. max. Sig,v min.
S Nr. [m] [—— N/mm2 —] [—— N/mm? —-] [—— N/mm?® —=] [—— N/mm2? —-]
g 1 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - S
2 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - S
g 0.60 0.00 0.00 0.27 -0.02 0.00 0.00 - -
- 0.80 1.54 -0.10 0.27 -0.02 1.54 -0.10 - -
5 1.20 4,59 -0.32 0.27 -0.02 4.59 -0.32 - -
_% 1.53 7.08 -0.53 0.26 -0.02 7.08 -0.53 - -
= 1.53 7.08 -0.53 0.00 -0.03 7.08 -0.53 - S
i§ 1.60 7.08 -0.58 0.00 -0.03 7.08 -0.58 - S
o 2.00 7.07 -0.92 0.00 -0.03 7.07 -0.92 - -
a 2.40 7.03 -1.28 0.00 -0.04 7.03 -1.28 - S
2.46 7.01 -1.34 0.00 -0.04 7.01 -1.34 - S
2.46 7.01 -1.34 0.05 -0.26 7.01 -1.34 - S
2.80 4.48 -0.83 0.05 -0.26 4.48 -0.83 - -
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R Spannungen fir verstdrkung Tinks:

Feld X max. Sig,m min. max. Tau,V min. max. Sig,k min. max. Sig,v min.
Nr. [m] [-—— N/mm2 ——] [——— N/mm2? —] [——— N/mm2? ——] [——— N/mm2 ———]
3.20 1.45 -0.26 0.05 -0.27 1.45 -0.26 - -
c 3.39 0.00 0.00 0.05 -0.27 0.00 0.00 - =
o 3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 S =
£ 1 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 S =
-% 2 4.50 0.00 0.00 0.00 0.00 S S S =
N 4.60 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 - S S =
g 4.60 -0.01 -0.01 3.06 -0.47 - - S =
= 4.70 2.89 -0.47 3.03 -0.49 - S S =
o 5.05 12.87 -2.23 2.94 -0.56 - S S =
“ 5.40 22.53 -4.22 2.85 -0.63 - S S =
Z 5.75 31.89 -6.43 2.76 -0.70 - - S =
= 6.10 40.95 -8.87 2.67 -0.77 - - - =
m 6.25 44.74 -9.99 2.63 -0.80 S S S =
* 6.25 44.74 -9.99 0.72 -3.21 - - - =
2 6.45 38.56 -8.65  0.68 -3.26 - - - -
o 6.80 27.51 -6.49 0.61 -3.35 - S S =
8 7.15 16.16 -4.56 0.55 -3.45 S S S =
o 2 7.50 4.58 -2.93 0.48 -3.54 - S S =
. Kr.re 7.50 4.58 -2.93 0.82 -1.16 - - S =
= 7.55  4.02 -2.54  0.80 -1.17 - - - -
E.‘,.-‘; 7.60 3.46 -2.16 0.79 -1.18 - - S =
7.65 2.89 -1.79 0.78 -1.19 - - - =
& 7.70  2.32 -1.42 0.76 -1.20 _ _ _ -
1 7.75 1.75 -1.06  0.75 -1.21 - - - -
a 7.80 1.17 -0.70 0.74 -1.22 - - - -
! 7.85 0.58 -0.36 0.73 -1.23 - - S =
2 7.90 -0.01 -0.01  0.71 -1.24 - - - -
g 7.90 -0.01 -0.01 0.03 0.02 - S S =
7.95 0.00 0.00 0.01 0.01 - S S =
% Kr.re 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 S S S =
=
> Spannungen fir verstdrkung rechts:
i Feld X max. Sig,m min. max. Tau,V min. max. Sig,k min.
@ Nr. [m] [—— N/mm?® —] [-— N/mm?® —1] [— N/mm? ——-]
& 1 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.60 0.00 0.00 0.27 -0.02 0.00 0.00
o 0.80 1.54 -0.10 0.27 -0.02 1.54 -0.10
§ 1.20 4.59 -0.32 0.27 -0.02 4.59 -0.32
0 1.53 7.08 -0.53 0.26 -0.02 7.08 -0.53
< 1.53 7.08 -0.53 0.00 -0.03 7.08 -0.53
& 1.60 7.08 -0.58 0.00 -0.03 7.08 -0.58
b 2.00 7.07 -0.92 0.00 -0.03 7.07 -0.92
£ 2.40 7.03 -1.28 0.00 -0.04 7.03 -1.28
S 2.46 7.01 -1.34 0.00 -0.04 7.01 -1.34
g 2.46 7.01 -1.34 0.05 -0.26 7.01 -1.34
2 2.80 4.48 -0.83 0.05 -0.26 4.48 -0.83
g 3.20 1.45 -0.26 0.05 -0.27 1.45 -0.26
e 3.39 0.00 0.00 0.05 -0.27 0.00 0.00
5 3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
& 1 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g
o
a
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N Nachweis fiir Querschnitt Nr. 1

Nachweiskrafte [kN, kNm]

LNr. KNr. ort X Myd mxd vzd
1 4 HTrdger 4.00 -3.75 S -6.04
2 4 HTrdger 4.00 -3.75 S -6.04
3 4 HTrdger 0.00 0.18 S 5.59
4 4 HTrdger 4.00 S S -6.85

Spannungen [N/mm?2]
LNr.kmod Sc,90 Sm,y Sm,z Tau,y Tau,z Tau,x fc,90 fm,y fm,z fv fv,x

10.80 - -14.3 - - - - 8.62 14.77 14.77 1.23 1.23
2 0.80 - -14.3 - - - - 8.62 14.77 14.77 1.23 1.23
3 0.80 - - - - 0.75 - - - - 1.23 1.23
4 0.80 -0.57 - - - - - 1.54 - - - -

Nachweise gem. DIN 1052

Bezeichnung LNr. GI. Formel Ausnutzung

Biegung 1 [53] 0.97 + 0.70%0.00 =0.97 <1

1 [54] 0.70%0.97 + 0.00 =0.68 <1

Biegung D) 2 [67] 14.34/(1.000%14.77) =0.97 <1

Schub aus Querkraft 3 [59] 0.75/1.23 =0.61 <1

Druck quer 4 [47] 0.57/(1.00*%1.54) =0.37 <1

) Kippnachweis mit T,ef = 4.00 m

Nachweis filir Querschnitt Nr. 2

Nachweiskrafte [kN, kNm]

LNr. KNr. ort X Myd Mxd vzd
1 4 vs,1i. 1.60 1.39 - 0.01
2 4 vs,1i. 1.60 1.39 - 0.01
3 4 Vs, 1i. 0.60 - - 1.52

Spannungen [N/mm?2]
LNr.kmod Sc,90 Sm,y Sm,z Tau,y Tau,z Tau,x fc,90 fm,y fm,z fv fv,x

10.80 - 7.08 - - - - 23.38 29.54 29.54 2.71 2.71

2 0.80 - 7.08 - - - - 23.38 29.54 29.54 2.71 2.71

3 0.80 - - - - 0.27 - - - - 2.71 2.71
Nachweise gem. DIN 1052

Bezeichnung LNr. GI. Formel Ausnutzung

Biegung 1 [53] 0.24 + 1.00%0.00 =0.24 <1

1 [54] 1.00%0.24 + 0.00 =0.24 <1

Biegung D) 2 [67] 7.08/(0.782%29.54) =0.31 <1

Schub aus Querkraft 3 [59] 0.27/2.71 =0.10 < 1

) Kippnachweis mit T,ef = 4.00 m
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Nachweis fir Querschnitt Nr. 3
Nachweiskrafte [kN, kNm]
LNr. KNr. ort X Myd mxd vzd
1 4 vs,1i. 6.25 3.87 0.04 2.16
2 4 vs,1i. 7.50 -0.25 0.05 -2.92
3 2 vs,1i. 6.25 -0.86 0.05 -2.62
Spannungen [N/mm?2]
LNr. Sm, X Sm,y sm,z Tau,y Tau,z Tau,Xx Sm,v Sm,Rd Tau,Rd
1 - 44.7 - - 2.6 4.9 - 218.18 125.97
2 - -2.9 - - -3.5 6.2 - 218.18 125.97
3 - -10.0 - - -3.2 6.2 - 218.18 125.97
Nachweise gem. DIN 18800
Bezeichnung LNr. GI. Formel Ausnutzung
Normalspannung 1 [33] 44.74/218.18 =0.21 <1
Schub aus Querkraft 2 [34] 3.54/125.97 =0.03 <1
Schub aus Torsion 3 [34] 6.16/125.97 =0.05 <1
Nachweise fir die verbindungsmittel
[-——— Verstdrkung Tinks ———] [—— Verstdrkung rechts ———1]
verb.- X Quer KNr Fla,d Rla,d Ausnutz. Quer KNr Fla,d RTa,d Ausnutz.
Nr./Grp. [m] Nr. [-] [— kN —=] [-1 Nr. [-] [— kN —] [-1
1 1 0.60 2 4 1.52 3.22 0.47 <1 2 4 1.52 3.22 0.47 <1
2 1 1.53 2 4 1.45 3.22 0.45 <1 2 4 1.45 3.22 0.45 <1
3 1 2.46 2 2 1.42 3.22 0.44 <1 2 2 1.42 3.22 0.44 <1
4 1 3.39 2 4 1.51 3.22 0.47 <1 2 4 1.51 3.22 0.47 <1
5 2 4.60 3 4 2.54 7.74 0.33 <1 - - - - - -
6 2 6.25 3 4 4.81 7.74 0.62 <1 - - - - - -
7 2 7.90 3 4 1.04 7.74 0.13 <1 - - - - - -
Grenzzustand der Tragfahigkeit fir verlust der Lagesicherheit
Stz. Av,d Ah,d Av,d Ah,d
Nr. KLED Auswert. KNr. [kN] [kN] Auswert. KNr. [kNT [kNT
1 standig min.Av 5 0.19 = max.Av 7 0.23 =
mittel min.Av 6 -0.25 - max.Av 8 6.14 -
2 standig min.Av 5 0.56 = max.Av 7 0.68 =
mittel min.Av 6 0.43 - max.Av 8 13.49 -
3 stdndig min.Av 5 0.08 = max.Av 7 0.39 =
mittel min.Av 6 -0.35 - max.Av 8 4.39 -

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Durchbiegung nach DIN 1052, Gleichung 40-42:
wQinst
wfin-wGinst
wfin-wo

wQinst wfin-wGinst
Feld 1 vhd. zul. vhd. zul.
Nr. [m] [—— cm —-] [ cm —-]

wo Vv

elast. Anfangsdurchbiegung aus veradnderlicher Einwirkung
Enddurchbiegung - elast. Anfangsdurchbiegung aus Eigenlast
Gesamtdurchbiegung abziiglich Uberhéhung (= Durchhang)

wfin-wo
hd.

zul.

1

C

1 4.00 0.97 < 1.33 (1/300) 1.18 < 2.00
2 3.50 0.55 < 1.17 (1/300) 0.65 < 1.75
Kr.re 0.50 0.16 < 0.33 (1/150) 0.19 < 0.50

(1/200)
(1/200)
(1/100)

[

0.00 0.
0.00 0.
0.00 O

5
2
0

m

4 <
9 <
0 <

2.00 (1/200)
1.75 (1/200)
0.50 (1/100)
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N
\

\\j Weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.
Dabei sind die Betrdge der Kraftarten F in [kN] und M in [kNm].

A
FFx Y,
7 X
g SR

Y + le
CiDJ«Mz

z
Lager Kraftart Kategorie Maximal Minimal
1 Fz G 0.21 0.21
Q,Bl 3.94 -0.29
Summe, k 4.15 -0.08
My G 0.06 0.06
Q,Bl1 1.05 -0.15
Summe, k 1.11 -0.09
2 Fz G 0.62 0.62
Q,Bl1 8.54 -0.09
Summe, k 9.16 0.53
MX G -0.01 -0.01
3 Fz G 0.45 0.45
Q,Bl1 4.35 -0.44
Summe, k 4.80 0.01
MX Q,Bl1 0.06 -0.02
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