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32F Allgemeines Dach mit/ohne Kehlriegel DIN 1052

(Stand: 26.08.2009)

Das Programm bestimmt die Schnittgréf3en von Sparren- oder Kehlriegeldachern nach dem Sicherheitskonzept
der DIN 1055-100 und fuhrt eine Bemessung wahlweise nach DIN 1052:2004-08 oder DIN 1052:2008-12 und
DIN 4102 fur den Brandfall durch. Alle erforderlichen Wind- und Schneelasten nach DIN 1055-4 und -5 kénnen
automatisch ermittelt werden.

Leistungsumfang

=

System

1 bis 12 Sparrenfelder mit oder ohne Kragarme

Anordnung von bis zu 2 Kehlriegeln (1- oder 2-teilig) mit beliebiger
Zwischenlagerung

Beliebige Lagerabordnung (horizontal, vertikal, Gelenke, Federn)

Stabweise unterschiedliche Dachneigungen mit max. einem
Vorzeichenwechsel (First)

Stabweise unterschiedliche Steifigkeiten fir die Sparren.

Einwirkungen / Schnittgroen

Genaue Erfassung der Windlasten nach DIN 1055-4 einschlie3lich Unterwind
und Innendruck fur alle Anstromrichtungen (0°, 90°, 180° und 270°).

Genaue Erfassung der Schneelasten nach DIN 1055-5 einschlief3lich
Verwehungen, Schneeliberhang und Schneefanggitter. Beriicksichtigung von /
Nachbarbebauung (Reihenhaus, Sheddach, H6hensprung, Wand bzw. Attika) ¥ 4 5

Automatische Generierung aller erforderlichen Lastfalle und o 1 OrEnZmomente -

Kombinationen fiir die SchnittgroRenberechnung nach dem 700
Sicherheitskonzept der DIN 1055-100. 500

Mannlast nach DIN 1055-3 Abs.6.2(2)

Baustoffe

C14-C50, D30-D70 100
GL24h-GL36h, GL24c-GL36¢ ’
keilgezinktes Nadelholz

Kerto S, Kerto Q, KVH, MH, Duo-Balken, Trio-Balken

Nachweise der Tragfahigkeit/Gebrauchstauglichkeit Grenznormalkraft
Nx,d: 1cm = 10.4 kN / System 1:130

Biegespannungsnachweis
Schubnachweis P
Kippnachweis 500
Auflagerpressung (Kerven)
Lagesicherheit
Durchbiegungsnachweis 100
Schwingungsnachweis (fur Kehlriegel) 0
Tragféahigkeit im Brandfall fir Feuerwiderstandsklassen F30B/F60B

i Grenzbiegelinie
Grafiken vt 1 am 0560 o8 2 System 1124

System mit Einwirkungen, SchnittgréRenverlaufe, Detailbilder der 700
gewahlten Querschnitte. 600

Nachweis folgender Anschlusspunkte ‘o0

Zugkraftverankerung an den Auflagerpunkten
Traufpunktausbildung

Firstpunkt

Anschluss Kehlriegel/Zugband - Sparren
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System

Das statische System fiir ein Sparren- oder Kehlriegeldach wird durch die Eingabe der Geometriedaten und der
Lageranordnung festgelegt. Durch die Wahl des Dachsystems (z.B. ,Sparrendach* oder ,Kehlbalkendach (n-
Feld) verschieblich® usw.) zu Beginn der Systemeingaben wird programmintern ein entsprechendes
Eingabeschema aktiviert, welches auf das jeweilige Dachsystem abgestimmt ist.

Geometrie

Die Stablangen (max. 12 Felder bzw. Stabe) werden als “Grundrissmafe”, d.h. in der Projektion auf die
Horizontale angegeben. Die Neigung der Stabe kann tber den Neigungswinkel oder Uber die vertikale Lange
definiert werden. Ein positiver Neigungswinkel gibt ein steigendes und ein negativer Neigungswinkel beschreibt
ein fallendes System.

Es kdnnen mehrere Neigungswinkel eingegeben werden mit der Einschréankung, dass nur positive bzw. nach
einem Vorzeichenwechsel nur negative Winkel vom Programm akzeptiert werden. Kehlriegel kénnen nur an
einem Stabende bzw. an einem Stabanfang bertiicksichtigt werden. Bei der Eingabe der Feldlangen ist ein Feld
gegebenenfalls entsprechend der gewlnschten Riegelhdhe in zwei Felder aufzuteilen. Bei der
Kehlriegeleingabe bietet das Programm die mdglichen Kehlriegellagen in einem Men( an.

Fur jedes Sparrenfeld und die Kehlriegel ist die jeweilige Nutzungsklasse nach DIN 1052 und fir die
Sparrenfelder zusétzlich das Eigengewicht der Konstruktion anzugeben.

Lageranordnung

Fur jede Stutze kann ein vertikales oder horizontales Lager oder ein Momentengelenk gewahlt werden. Werden
keine Auflagerungs- und Gelenkbedingungen gewahlt, wird der Stitzungspunkt als frei verschieblich und als
biegesteifer Anschlusspunkt zum Nachbarfeld betrachtet. Zu beachten ist, dass in diesem Fall die
Durchbiegungsbeschrankung (z.B. 1/300) sowie beim Knick- und Kippnachweis (l¢f) die Feldlange | vom
gelagerten Auflagerpunkt bis zum néachsten gelagerten Auflagerpunkt angesetzt wird. Bei einem
unverschieblichen Kehlriegeldach ist in der Tabelle der Lageranordnung ein horizontales Lager am
Kehlriegelanfang und am Kehlriegelende zu setzen.

Alternativ zu einer festen vertikalen oder horizontalen Lagerung kdnnen auch Federn (CV und CH in kN/cm)
definiert werden. An Zwischenauflagern kénnen zudem noch Momentenfedern (GM in kNm/cm/m) eingegeben
werden. Diese bewirken, dass die angrenzenden Sparren iber dem Auflager nachgiebig miteinander verbunden
sind. Im Bezug auf das Auflager selbst gilt der Sparren als frei verdrehbar gelagert.

An jedem Auflager kann eine Kerve eingegeben werden, welche bei den entsprechenden Nachweisen die
Querschnittsflache reduziert. Einzugeben ist die Kerventiefe (t) welche senkrecht zur Sparrenunterseite
gemessen wird. Die sich daraus ergebende horizontale Auflagerlange (la) wird vom Programm berechnet und
ausgegeben. Wird die Kerventiefe zu null eingegeben, so wird davon ausgegangen, dass die Pfette blndig
unter dem Sparren angeordnet wird.

Unter den Kehlriegeln kénnen jeweils bis zu 12 Zwischenauflager angeordnet werden. Auch hier sind, wie beim
Sparren, Federn (CV, CH, GM) méglich.

Gelenkdrehfederberechnung

Zur wirklichkeitsnahen Modellierung von Stabtragwerken wurde in der neuen DIN 1052 das Modell der
drehsteifen Anschliisse Abs. 8.8.1 (Bild 14b) aufgenommen. Im Programm 32F kann die Drehsteifigkeit in Form
von Gelenkdrehfedern GM [kNm/cm/m] bei der SchnittgréRenberechnung berticksichtigt werden. Eine mogliche
Berechnung der Drehfederkonstante fiir das Gelenk soll hier exemplarisch an einem Beispiel durchgerechnet
werden:
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Beispiel:

3x5 Négel ie Anschluss 3x5 Nagel je Anschluss
Nagel 4.2x90 nicht vorgebohrt, KLED 1, . Stofifuge A 28 A ; \

Nutzungsklasse NKL 1, Holzgite C24 o : *50
. 1 : 1
Rohdichte p, = 350kg/m? Ei deeller Gelenkpunit RS :;/: - g:
" + R i
n : >< R -
] 1 50
n N
' 40 40 40 40 40 40 PR 0 60 30
L . N
! 1 H | | 5< 30
I' m 1
! ! N
; 1 | . §< 30
L §<
1.) Zunéchst ist die Federsteifigkeit der Verbindungsmittel in Stablangsrichtung zu ermitteln:

2)

3)

Verschiebungsmodule fir Verbindungsmittel K, [N/mm] sind im Anhang G der DIN 1052 Tabelle G.1
aufgefuihrt. Fur das Beispiel ist Zeile 4 der Tabelle G.1 zu verwenden:

Nagel und Holzschrauben in nicht vorgebohrten Léchern:

15

K, = Pk .d°8
25

1.5
= 35205 .4.2°% =8256 N/mm je Scherflache

ser

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, =m-K Z:(Xi2 +Yy?), M= Anzahl der Anschlussflachen [-1]
K = Federsteifigkeit der Verbindungsmittel [N/mm]

X, Y; = Koordinaten der Verbindungsmittel ~ [mm]

K, =2-825,6-[10- (902 +130° +1702) +6-0°+12- (202 + 402)] = 929625600 Nmm2/mm
10/2 =5, 6/2 =3, 12/2 =6 Scherflachen je Anschlussseite

K, =929625600 = Nmm = 929,6256 kNm
Die Gelenkdrehfederkostante GM kann nun durch einfache Umrechnung mit K bestimmt werden:

GM = K,[kNm/100cm/m] =929,6256 kNm / 100 cm = 9,296 kNm/cm/m (Eingabe in STO32F)
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Einwirkungen

Die Eingabe der Einwirkungen erfolgt in drei separaten Tabellen, jeweils fur den Sparren, den ersten und den
zweiten Kehlriegel (sofern vorhanden).

Automatische Lastgenerierung

Bei der automatischen Lastgenerierung stehen folgende Optionen zur Verfigung:
- Schneelasten nach DIN 1055-5:2005 [5]
- Windlasten nach DIN 1055-4:2005 [4]
- Mannlast nach DIN 1055-3:2006 [3]

Wird eine der Optionen fir Wind- und Schneelasten aktiviert, so sind zunachst die globalen Grunddaten fiir das
Gebaude und den Bauort einzugeben. Dazu zahlen z.B. die Gelandehéhe tber NN, die Schneelastzone, die
Windlastzone usw. Auf Wunsch werden die wichtigsten Parameter, unter Angabe von Landkreis und Gemeinde,
aus einer Datenbank ermittelt und zur manuellen Korrektur angeboten. Welche dieser Globaldaten spater im
Formular ausgegeben werden sollen kann frei gewahlt werden.

Schneelasten nach DIN 1055-5

Wird diese Option gewahlt, so werden alle erforderlichen Schneelasten [5] automatisch ermittelt. Dazu zahlen:

- Schneegrundlasten fiir Satteldacher gemar Abs. 4.2.3 Bilder 4 (a),(b) und (c).

- Schneelasten auf aneinander gereihte Sattel- und Sheddacher gemaR Abs. 4.2.4.

- Bericksichtigung von Hohenspriingen links und/oder rechts gemaf Abs. 4.2.7

- Verwehungen an Wéanden und Aufbauten | links und/oder rechts gemaR Abs. 4.2.8

- Schneeliberhang links und/oder rechts gemaf Abs. 5.1

- Schneefanggitter links und/oder rechts gemaR Abs. 5.2. Der Abstand von der Traufe frei wahlbar.

- Zusatzlich alle Schneelasten als ,aul3ergewdhnliche” Last, fur den Fall, dass die Besonderheiten des
.Norddeutschen Tieflandes" zu beriicksichtigen sind.

Windlasten nach DIN 1055-4

Wird diese Option gewahlt, so werden alle erforderlichen Windlasten [4] automatisch ermittelt. Dazu z&hlen:

- Ermittlung der Dachbereiche fir Pult- und Satteldacher, Walmdéacher (Haupt- oder Walmsparren)
- Windlasten fir alle Dachbereiche fur die Anstrémrichtung 0° (Wind von links)

- Windlasten fir alle Dachbereiche fur die Anstromrichtung 180° (Wind von rechts)

- Windlasten fir alle Dachbereiche fur die Anstromrichtung 90°/270° (Wind auf Giebel)

- Unterwind an Kragarmen oder unterstitzten Vordachern (Lage der Hauswand frei wahlbar)

- Innendruck fir geschlossene Gebaude mit durchlassigen Wanden gemaf Abs. 12.1.8

- Innendruck fir seitlich offene Gebaude geman Abs. 12.1.9 (1-, 2-, 3-seitig offen)

- Unterwind fir freistehende Dacher (0° bis 10° Neigung)

Hinweis zum Innendruck:
Beim Ansatz des Innendrucks bleiben die Kehlbalken unberiicksichtigt; d.h. der Inndruck wirkt nur auf die
Sparren, unabhéngig davon, ob die Kehlbalkenlage windundurchlassig ist oder nicht.
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Schnee- und Wind-Parameter

Fur die korrekte Bestimmung der Schnee- und Windlasten sind noch einige zusatzliche Eingaben erforderlich
welche das Gebaude und die Randbedingungen naher beschreiben. Wichtige Eingaben sind:

(XTI 0,66, 0,665

- Bei Einzelsparren muss gewdahlt werden ob es sich um ein I~ AN AN [
Pultdach oder die Halfte eines Sattel- oder Walmdaches handelt. - /J\I\I\RL
Ebenso kdnnte es sich um einen Sparren innerhalb einer Sattel- it
oder Sheddachreihe handeln. a e

- Bei einem Satteldach ist noch auszuwéhlen, ob es sich um ein R ) e L
einzelnes Satteldach, den Hauptbereich eines Walmdaches oder W -
um aneinander gereihte Satteldacher handelt. o

- Gebaudelange quer zur Spannrichtung (by) zur Bestimmung der L S S S
Abmessungen der Wind-Dachbereiche. Bei Einzelsparren, welche W -
als Teile eines Satteldaches bemessen werden, ist auch die — . AN
Gebaudebreite in Spannrichtung (bx) einzugeben. .

- Bei aneinander gereihten Satteldachern oder Sheddachern muss 0o 06, 06
die Anzahl der Dachflachen links und rechts des zu bemessenden I A AN
Bauteils angegeben werden um die genaue Lage innerhalb der /j/w/h B
Reihe bestimmen zu konnen. Wichtig: Es ist die Anzahl der v N
Dachflachen einzugeben (2 Satteldacher bestehen also aus 4 °
Dachflachen).

AP PN PP

- Bei Satteldachern ist anzugeben, auf welche Weise J\/WTI
Schneeverwehungen bzw. Abtauen beriicksichtig werden sollen. .
Die ,Unsymmetrische Belastung” entspricht der DIN 1055-5:Bild 4. Hand
Alternativ. kdnnen, links und rechts  unterschiedlich,

Nebenbebauungen oder ein Hohensprung beriicksichtig werden.

- Lage der Wande: In der Regel ist die Lage der
GebaudeauRenwénde durch die Definition der Kragarme bekannt.
Bei einem linken Kragarm mit einer horizontalen Lange von 0,75 m
befindet sich auch die linke Aufenwand 0,75 m vom linken
Systemende entfernt. Der Abstand der Auf’enwande von den
Systemenden kann dennoch frei gedndert werden damit z.B. auch
der Unterwind unter unterstitzten Vordachern (als X <«
Dachverlangerung) bertcksichtigt werden kann.

- Bei offenen Gebauden mit Innendruck sind die Gebaudeseiten anzugeben welche geschlossen sind. Fir
die linke und rechte Wand kann, falls vorhanden, noch der Abstand vom Systemende eingegeben
werden. Fir vorhandene Giebelwande (vorne = 90°, hinten = 270°) wird automatisch x= 0,00
eingetragen. Offene Seiten werden im Ausgabefeld flr x mit einem Minuszeichen gekennzeichnet.

- Bei geschlossenen Gebauden ist fiir jede Seite separat die Summe der Offnungsflachen anzugeben.
Diese werden benétigt um nach DIN 1055-4:12.1.8(5) GI(19) den Flachenparameter p fir die jeweilige
Windanstrémrichtung bestimmen zu kénnen. In der Regel brauchen die Offnungen einer Wand nur dann
angesetzt werden, wenn sie betriebsbedingt auch bei Sturm geo6ffnet werden mussen (= DIN 1055-

4:12.1.8)

- Hohensprung: Bei Hohenspringen ist neben den /j& -
Abmessungen h und b; des Bildes 9 der DIN 1055-5 noch !
das Mal bs einzugeben. Dieses ist die Breite der Dachflache ‘ bs <

von der Schnee abrutschen kann. Bei einem
Nachbargebdude mit symmetrischen Satteldach gilt:
b3=1/2'b1.

by
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Mannlast

Durch das Aktivieren dieser Option generiert das Programm Mannlasten (gemaf [3] Abs.6.2(2) Nutzlast auf
Dacher) als Einzellasten von jeweils 1 kN in Feldmitten und an Kragarmenden. Diese Einzellasten werden
separat voneinander betrachtet und nicht, wie die tbrigen Flachenlasten, mit dem Sparrenabstand multipliziert.
Sie wirken somit direkt auf den Einzelsparren. Die Auflagerkréfte aus Mannlasten werden nicht in Folgebauteile
weitergeleitet da sie nur der Sicherstellung einer 6rtlichen Mindesttragfahigkeit dienen.

Einwirkungsgruppen (EWG)

Damit die unterschiedlichen Einwirkungen spéater zu Lastféllen zusammengestellt werden kénnen, wird jede
Einwirkung einer Einwirkungsgruppe (EWG) zugeordnet. Die EWG sind programmseitig vordefiniert. So gibt es
z.B. die EWG 100 = ,Eigengewicht®, die EWG 200 = ,Schnee-Volllast’, die EWG 300 = ,Wind von links, Luv
Druck” usw. Weiterhin stehen 2 EWG zur benutzerdefinierten Verwendung zur Verfiigung. Bei der
Lastautomatik erfolgt die Zuordnung der Einwirkungen zu den EWG automatisch. Eine EWG kann mehrere
Lastabschnitte oder Einzellasten enthalten. So enthalt z.B. die EWG 300 (Wind von links, Luv Druck) bei
Satteldachern 2 Lastabschnitte, den Bereich F an der Traufe und den Bereich H zwischen F und dem First
(siehe [4] Bild 7).

Lastfalle (LF)
Aus den Einwirkungsgruppen kénnen bis zu 99 voneinander unabhangige Lastfalle (LF) gebildet werden.

Bei der Lastautomatik werden folgende Lastfalle automatisch generiert:

- Schnee Volllast

- Schnee unsymmetrisch (Abtauen links/rechts) oder Verwehungen B
- Wind von links 2

- Wind von rechts 2

- Wind auf Giebel 2 ?

- Uberlagerung aller Schneelaststellungen mit allen Windlaststellungen in denen Winddruck auftritt D23

Y Fur den Fall, dass die ,FuRnote Norddeutsches Tiefland* zu berucksichtigen ist, werden alle Lastfalle, in

denen Schneelasten vorkommen gedoppelt, wobei die Schneelasten als ,au3ergewohnliche* Einwirkung mit
dem 2,3-fachen charakteristischen Werten beriicksichtigt werden. Bei manueller Eingabe sind die
aulBergewodhnlichen Schnee-Einwirkungen, zusatzlich zu den normalen Schnee-Einwirkungen, in der
Einwirkungstabelle fur den Sparren einzugeben und den dafiir vorgesehenen EWG zuzuordnen.
2 Bei flachen Dachneigungen kénnen beim Ansatz einer bestimmten Anstrémrichtung (z.B. 0° = Wind von
links) sowohl auf der Luv-Seite Winddruck oder Windsog als auch auf der Lee-Seite Winddruck oder
Windsog auftreten. In diesen Fallen werden fur die jeweilige Anstromrichtung bis zu 4 LF gebildet:

Luv-Druck - Lee-Druck
Luv-Druck - Lee-Sog
Luv-Sog - Lee-Druck
Luv-Sog - Lee-Sog

PN

Da gemaR [4] das Dach in Bereiche (A bis N) aufgeteilt wird, sind mitunter mehrere Dachquerschnitte zu
untersuchen. Bei einem Satteldach (= [4] Bild 7) ergeben sich z.B. bei Wind aus 0° zwei Schnitte. Einer im
Randbereich (F-H-J-1) und einer im Mittelbereich (G-H-J-1). Bei Wind aus 90° ergeben sich 3 Schnitte: Vorne
(F-G), Mitte (H) und Hinten (I). Fir jeden Schnitt und jede Anstromrichtung werden separate LF gebildet.
Somit werden in einem Rechengang alle erforderlichen Schnitte untersucht.

/

...... /@@

¥ Der Unterwind oder Innendruck, falls vorhanden, wird bei allen LF der jeweiligen Anstrémrichtung angesetzt.
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Kombinationen

Innerhalb eines jeden Lastfalls werden automatisch alle erforderlichen Kombinationen fur den Nachweis der
Tragsicherheit, Lagesicherheit und der Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1055-100 gebildet. Treten in einem
Lastfall z.B. auRergewdhnliche Einwirkungen auf, so werden neben den entsprechenden aufRergewdhnlichen
Kombinationen (DIN 1055-100, 9.4 Gl.(15)+(16)) auch die Kombinationen fiir die standige und voriibergehende
Bemessungssituation (GI.(14)) untersucht. Fir den Brandfall werden die Kombinationen nach DIN 4102-22 Abs.
4.1(1) gebildet, welche den aul3ergewd6hnlichen Kombinationen nach DIN 1055-100 entsprechen, wobei der
Einwirkungsanteil Ad=0 ist.

Unglnstigste Laststellung

Bei Kehlbalken mit mehreren Faldern konnen fir jede Kombination nach DIN =F—- —
1055-100 die veranderlichen Einwirkungen feldweise angesetzt werden, um die =~ =~ = 4
ungiinstigsten SchnittgroRen zu ermitteln. Alle Verkehrslasten der Kehlriegel - 2
sollten der EWG ,Verkehrslast auf Kehlriegel“ oder den benutzerdefinierten EWG ~ & & 7
zugeordnet werden, da nur die Einwirkungen dieser Gruppen feldweise angesetzt | 2

werden. Momente auf Auflagern werden bei allen Laststellungen angesetzt da sie
sich keinem Feld zuordnen lassen. Stéandige Einwirkungen (G) werden nicht
feldweise angesetzt. Es werden jedoch 2 Rechenlaufe, einmal mit y,, . und
einmal mit y, ., gemacht, wobei y, gemall DIN 1045-1:5.3.3(5) jeweils fur das =——-————— 3
gesamte System konstant angesetzt wird.

Einwirkungen (Lasten)

Die charakteristischen Lastbetrdge der einzelnen Einwirkungen werden vom Programm vorgeschlagen und zur
Korrektur und Erganzung angeboten. Die Einwirkungszeilen, welche durch die Lastautomatik generiert wurden,
sind geschitzt und kénnen nicht verandert werden. Ein inaktiv setzen ist jedoch méglich.

Einwirkungen auf den Sparren

aus Freie textliche Beschreibung der Einwirkung. An dieser Stelle kénnen auch die verschiedenen
Eingabehilfen aufgerufen werden. Mit ,,?“ kann ein Hilfefenster mit Erlauterungen zu den Eingabehilfen
aufgerufen werden.

Last g = Flachenlast vertikal, bezogen auf die Dachflache (Gleichlast, Trapezlast, Dreiecklast) [kN/m?2]
gz = Flachenlast senkrecht zum Stab (Gleichlast, Trapezlast, Dreiecklast) [kN/m?]
gZ = Flachenlast vertikal, bezogen auf die Grundflache (Gleichlast, Trapezlast, Dreiecklast) [kN/m?]
Fz = Linienlast quer zur Spannrichtung, senkrecht zum Stab [kN/m]
FZ = Linienlast quer zur Spannrichtung, global vertikal [KN/m]
Fx = Linienlast quer zur Spannrichtung, in Stablangsrichtung [KN/m]
FX = Linienlast quer zur Spannrichtung, global horizontal [KN/m]
My = Linien-Moment quer zur Spannrichtung, rechtsdrehend positiv [kKNm/m]

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.

EWG Einwirkungsgruppe

Wert Charakteristische Grol3e der Einwirkung.
a Abstand der Einwirkung vom linken Systemende (horizontale Projektion). [m]
c Lange der Einwirkung (horizontale Projektion). [m]

Alpha  Abminderungsfaktor (o) nach DIN 1055-3:2002-1, 6.1 fiir die Nutzlasten nach Tabelle 1
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Einwirkungen auf die Kehlriegel

Die Tabellen fir Einwirkungen auf die Kehlriegel sind, bis auf folgende Ausnahmen, identisch mit der Tabelle
der Sparren-Einwirkungen:

Last gz = Flachenlast senkrecht zum Stab (Gleichlast, Trapezlast, Dreiecklast) [kN/m?]
Fz = Linienlast quer zur Spannrichtung, senkrecht zum Stab [kN/m]
Fx = Linienlast quer zur Spannrichtung, in Stablangsrichtung [KN/m]
My = Linien-Moment quer zur Spannrichtung, rechtsdrehend positiv [kNm/m]

a Abstand vom Kehlbalkenanfang (horizontale Projektion). [m]

Je nach dem, welche lichte Raumhohe sich zwischen OK-Kehlriegel und dem First bzw. der dartiber liegenden
Kehlbalkenlage ergibt, wird die entsprechende Verkehrslast aus DIN 1055-3 und ein pauschales Eigengewicht
vorgeschlagen. Diese Werte kdnnen, im Gegensatz zu den Vorschlagswerten fir die Sparren-Einwirkungen, frei
geandert werden. In einem erneuten Rechenlauf werden diese Werte nicht mehr vom Programm verandert.

Kategorien

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

Standige Einwirkungen (z.B. Eigengewicht)
Veranderliche Einwirkungen (z.B. Nutzlasten)
AuRergewdhnliche Einwirkungen (z.B. Transport, Montagelasten)

G
Q
A

Fur die einzelnen Einwirkungskategorien werden die zugehdrigen Teilsicherheitsbeiwerte 1y, die
Kombinationsbeiwerte (o, w1, w,) nach DIN 1055-100 und die Klasseneinwirkungsdauer nach DIN 1052
Tabelle 3 und 4 ermittelt.

Berechnungsvorgaben

Die fir die SchnittgroBenberechnung und die Bemessung erforderlichen Parameter werden in einem
Ubersichtlichen Dialogfenster angezeigt und kénnen bei Bedarf durch das Setzen von Checkboxen (Hakchen)
und Radiobuttons (Auswahl-Knépfe) angepasst werden.

Bemessung

Fur die Bemessung der Sparren und der Kehlbalken stehen folgende Optionen zur Verfiigung:

Stabilitatsnachweis (Kippen/Knicken):
e Ermittlung der Ersatzstablange les geman DIN 1052 Anhang E.2 Tabelle E.1
e Ermittlung der Ersatzstablange l,s aus dem Verzweigungslastfaktor.

- Lagesicherheit

e Es werden die maximalen und minimalen Auflagerkréfte aus den Kombinationen fur den
Nachweis der Lagesicherheit fir je Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) ausgegeben.

- Auflagerpressung nach DIN 1052:10.2.4

- Brandschutz nach DIN 4102-22 fir Sparren und Kehlriegel/Zugband
e Branddauer F30-B oder F60-B
e 3- oder 4-seitiger Abbrand.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
e Verformungen (Durchbiegung) nach DIN 1052 GI(40-42)
e Schwingungsnachweis fiir Kehlbalken nach DIN 1052:9.3(2)
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- Querschnittswahl

Querschnitt neu bemessen: Programm versucht einen optimalen Querschnitt fur die Sparren
und Kehlbalken zu ermitteln.

Querschnitt nachweisen: Fir die eingegebenen oder bereits eingetragenen Querschnitte
werden alle Nachweise gefiihrt. Uberschreitungen werden entsprechend angezeigt. Es erfolgt
kein Vorschlag durch das Programm.

Alle Querschnitte fur ein Bauteil gleich: Wird diese Option aktiviert, so werden jeweils die
Sparren und die Kehlbalken in allen Feldern mit dem gleichen Querschnitt und Abstand
bemessen. Bei Deaktivierung der Option ist eine feldweise unterschiedliche Bemessung
maoglich.

Zwischenholzer fir Kehlbalken: Fir die Bemessung 2-teiliger Kehlbalken kénnen optional
Zwischenhdlzer bemessen werden. Zur Verbindung mit den Kehlbalken stehen
Stiftverbindungen (z.Zt. N&gel) und Dubel besonderer Bauart zur Verfugung. Da die
Zwischenhdlzer rechnerisch keine Krafte zu Ubertragen haben, besteht die Bemessung darin,
fur die gewéhlte Sparren- und Kehlbalkengeometrie die optimalen Abmessungen fir die
Zwischenhdlzer und die Verbindungsmitte bestimmen. Dabei werden intern die
Mindestholzabmessungen nach DIN 1052 gepruft.

Berechnungsoptionen

Fur die SchnittgréRenberechnung, Ausgaben und Lastweiterleitung kénnen folgende Parameter verandert

werden:

- Schubverformungen

Bei der SchnittgroRenberechnung werden Schubverformungen beriicksichtigt.

- Ausgabe der Nachweise

Wird ,nur maligebende Nachweise ausgeben“ gewahlt, so werden bei den einzelnen
Nachweisen nur die jeweils malRRgebenden Nachweise, unter Angabe der
Kombinationsnummer, ausgegeben. Auch in der Listen der untersuchten Lastfalle und
Kombinationen werden nur diejenigen aufgefuhrt, welche bei einem Nachweis mafl3gebend
wurden.

- Stabteilungsraster. Neben den System- und Lastunstetigkeiten wird jeder Stab zusétzlich an folgenden
Punkten untersucht:

grob: 5-tels-Punkte
fein: 10-tels-Punkte

sehr fein: 15-tels-Punkte

- Lastweiterleitung

Extremalwerte: Es werden die maximalen und minimalen Auflagerkrafte aus allen Lastfallen fur
jedes Auflager, getrennt nach Kategorien, weitergeleitet. (empfohlen)

Getrennt fir jeden Lastfall: Es werden die maximalen und minimalen Auflagerkréafte fur jeden
Lastfall getrennt, fur jedes Auflager, getrennt nach Kategorien, weitergeleitet.
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Baustoffe

Fur die Sparren- und Kehlriegelbemessung stehen folgende Baustoffe zur Verfligung:

- Nadelholz C14-C50

- Laubholz D30-D70

- homogenes Brettschichtholz GL24h - GL36h

- kombiniertes Brettschichtholz GL24c - GL36¢

- keilgezinktes Nadelholz C16 - C40

- Furnierschichtholz Kerto S, Q Zulassung (Z-9.1-100)

- Konstruktionsvollholz (KVH) C24 - C40 (sichtbar/nicht sichtbar)

- Massivholz (MH) C24 - C40 (sichtbar/nicht sichtbar)

- Duo-Balken C24,C30 Zulassung (Z-9.1-440)

- Trio-Balken C24,C30 Zulassung (Z-9.1-440)
Nachweise

Alle Nachweise werden nach DIN 1052 bzw. DIN 1055 gefuihrt. Nachgewiesen werden im Einzelnen:

Biegespannung nach 10.2.6 - 10.2.8

Schubnachweis nach GI.(59-62). Die Erhéhung der Schubfestigkeit ab 1,5 m Abstand vom Hirnholz
berucksichtigt, wenn die Bemessung mit konstantem Querschnitt erfolgt. Als Hirnholz werden dabei das
linke und rechte Systemende sowie der First angesehen. An den Stitzungen werden die
Querschnittsschwachen durch Kerven beriicksichtigt.

Kipp-/Knicknachweis feldweise nach dem Ersatzstabverfahren fir alle Unstetigkeitsstellen der
SchnittgrofRenberechnung und alle Stabteilungspunkte. Die Beiwerte (B, By, B,) zur Bestimmung der
Kipp- und Knicklangen (l¢f) kdnnen feldweise frei gewahlt werden. Entsprechend den Einstellungen in
den Berechnungsvorgaben macht das Programm Vorschlage fir die Beiwerte.

Auflagerdruck nach 10.2.4. Die wirksame Querdruckflache Aer und der Querdruckbeiwert kecs werden
automatisch ermittelt. Bei einer indirekten Lagerung wird kein Pressungsnachweis geftuhrt.

Lagesicherheit: Es muss gewahrleistet sein, dass das Bauteil gegen Abheben gesichert ist. Hierbei
werden die maximalen und minimalen Krafte im Grenzzustand der Lagesicherung ermittelt und
ausgegeben. Um die Teilsicherheitsbeiwerte fur eine Anschlussbemessung richtig bestimmen zu
kénnen, werden die Auflagerkréfte fur jede KLED separat ermittelt. Fir die abhebenden Kréfte ist - falls
vorhanden - noch ein Standsicherheitsnachweis zu fiihren. Diesen kann der Anwender entweder durch
Verwendung der Nachweise der Anschlusspunkte im Programm oder durch eigenhandige Nachweise
erbringen.

Brandnachweis nach dem genaueren Verfahren nach DIN 4102-22, Kapitel Holzbau, 5.5.2.1 b).
Dabei wird die Biegespannung, der Schub- und Kippnachweis nach DIN 1052 mit dem verbrannten
Restquerschnitt und reduzierten Festigkeitseigenschaften gefiihrt. Als Bemessungssituation wird die
aulBergewothnliche Bemessungssituation angesetzt.

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

e Wainst (elast. Anfangsdurchbiegung aus veranderlichen Einwirkungen) muss kleiner sein als
I/300 bei Feldern und I/150 bei Kragarmen. Die Ermittlung der Durchbiegung erfolgt in der
seltenen Bemessungssituation.

e Wiin - Wa,inst (Enddurchbiegung abzuglich der elastischen Anfangsdurchbiegung aus Eigenlast)
muss kleiner sein als 1/200 bei Feldern und /100 bei Kragarmen. Die Ermittlung der
Durchbiegung erfolgt ebenfalls in der seltenen Bemessungssituation.

e Wiin - Wo (Gesamtdurchbiegung abziglich Uberhthung = Durchhang) muss kleiner sein als
I/200 bei Feldern und I/100 bei Kragarmen. Die Ermittlung der Durchbiegung erfolgt in der
quasi-standigen Bemessungssituation.

Die Grenzdurchbiegungen werden gemafRl DIN 1052 vom Programm vorgeschlagen und kénnen bei
Bedarf frei geandert werden. Fir den Nachweis der Gesamtdurchbiegung kann feldweise eine
Uberh6éhung w, eingegeben werden.
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- Der Schwingungsnachweis fir die Kehlriegel wird vereinfacht mit der groten ermittelten
Durchbiegung am n-Feld-System aus der quasi-standigen Bemessungssituation gefuhrt (DIN 1052, 9.3,
(2)). Die Durchbiegung sollte 6 mm nicht Uberschreiten.

Details

Zwischenhdlzer (konstruktiv)

Fir 2-teilige Kehlbalken kdnnen Zwischenhdlzer und deren Verbindungsmittel gewahlt werden. Bei der
Bemessung der Kehlbalken und den statischen Nachweisen werden die Zwischenhdlzer nicht berticksichtigt, es
werden jedoch alle konstruktiven Anforderungen der DIN 1052 an die Holzer und die Verbindungsmittel
(z.B. Mindestholzabmessungen, erf. Nagellange, Randabstande etc.) Uberprift.

Dibel
Nagelflache | | | |
| | | | ! | L : : : L : X
: |r7:77| L —a— Ir:*ﬁl ‘ , 1 1 1 1 | 1 :
I T S Bhd Ad Adl
. [ Vo (R L X
| [ | Lol gl el | ! ) : ;
L 1 ! 1 1 ! 1 1 ! 1 N 12 [2 [2
| | | |
(2 2 2 4 Abstand (1 4 Abstand U1 4
L Abstand (1 L Abstand [ 1 | Diibel
1 1 1 ‘
) |
—— 1 —— | |
i + T . i
T ] T —=
! : ! } Bolzen

Nachweis der Anschlusspunkte

Das Programm bietet die Maoglichkeit beliebige Anschlusspunkte, auch alternativ mit unterschiedlichen
Anschlusstypen als Holz/Holz oder Stahlblech/Holz-Verbindung, nach DIN 1052 nachzuweisen. Es werden fir
den Grenzzustand der Tragfahigkeit das Versagen des Anschlusses und der Verlust der Lagesicherheit
untersucht.

Hierbei ist der Einsatz von N&geln, Bolzen, Passbolzen und Diibeln besonderer Bauart als Verbindungsmittel
mdoglich. Die Bemessung der Anschlisse erfolgt unter Berticksichtigung der Mindestabmessung der Holzer bzw.
Stahlbleche und der Abstédnde der Verbindungsmittel untereinander und zu den R&ndern. Eine vorhandene
Ausklinkung wird durch einen modifizierten Schubnachweis nach 11.2 nachgewiesen. Ggf. werden Nachweise
fur die Kontaktpressungen sowie Zug- und Druckspannungsnachweise bei Laschen- und
Knaggenkonstruktionen ausgegeben. Verwendete Stahlbleche, bzw. Stahlblechformteile werden durch einen
Normal-, Schub- und Vergleichsspannungsnachweis nach DIN 18800 Element 747 nachgewiesen.

Es wird kein Brandschutznachweis gefiihrt, da nicht fiir alle vorhandenen Anschlussvarianten entsprechende
Nachweiskonzepte vorliegen. Es wird daher davon ausgegangen wird, dass die Anschliisse durch konstruktive
MaRnahmen ausreichend geschiitzt sind.

Die Bearbeitung der Anschlusstypen erfolgt sequentiell, wobei im Vorfeld der Ausgabeumfang festgelegt werden
kann. Zur Evaluation werden wahrend der Eingabe Detailskizzen dargestellt.
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Zugkraftverankerung

Durch den Nachweis der Zugkraftverankerung kann die Lagesicherheit des Sparrens sichergestellt werden. Es
werden alle vertikal und horizontal abhebenden Krafte bertcksichtigt. Nachfolgende Traufpunkt- oder
Kehlriegel-/Zugbandanschliisse an demselben Anschlusspunkt sind gemeinsam zu betrachten.

Folgende Anschlusstypen werden fur die Zugkraftverankerung angeboten:

- Sparrenpfettenanker
Abhéngig von den Beanspruchungen werden zwei oder vier vertikale und/oder horizontale Sparrenpfetten-
anker zur Verankerung von vertikalen und horizontalen abhebenden Kréften angeboten. Die Querschnitte
mussen eine entsprechende Abmessungen haben, damit die Sparrenpfettenanker mit den entsprechenden
Ankernageln ohne Uberstand angeordnet werden kénnen. Die Dachneigung und die Kerventiefe miissen
so gewahlt sein, dass durch Verwendung der vorgegebenen Ldcher die erforderliche Nagelanzahl unter
Berlicksichtigung der Randabstéande angeordnet werden kann.
- Sparrennagel
Die Sparrennadgel werden senkrecht und/oder parallel zur Faserrichtung des vorgebohrten Sparrens mit
oder ohne Kerve angeordnet. Folgende Kriterien haben auf Anzahl und Art der Anordnung einen Einfluss:
e Kerventiefe
Die durch die Kerve resultierende Offnung in Sparrenrichtung, muss so groR sein, dass die
erforderlichen Sparrennagel unter Beachtung der Mindest- und Randabstande eingebaut werden
kénnen. Hierzu werden bei der Eingabe der Kerventiefe Hinweise angezeigt. Bei deaktivierter Kerve
(Kerventiefe = 0 cm) wird die Pfette biindig unter dem Sparren angeordnet.
e Sparrenbreite
Die durch die Sparrenbreite, muss so grof3 sein, dass die erforderlichen Sparrennégel unter Beachtung
der Mindest- und Randabstdnde eingebaut werden koénnen. Hierzu wird bei der Eingabe der
Sparrenbreite ein Hinweis angezeigt.
e Schwellen-/Pfettenquerschnitt
Der Schwellen- / Pfettenquerschnitt muss so gro3 sein, dass auf der gesamten Eindringtiefe des
Sparrennagels die erforderlichen Randabsténde eingehalten sind. Alternativ kann bei einer Kerve ohne
Berucksichtigung des Pfettenquerschnitts gerechnet werden.
e Lange des Sparrennagels
Der Sparrennagel muss von beiden Querschnitten aufgenommen werden kénnen.

1 x Pfettenanker 1

BMF Sparrennagel BMF Sparrennagel

Pfette
Pfette

Bild 3: zwei vertikale
Bild 1: Sparrennagel mit Kerve Bild 2: Sparrennagel ohne Kerve Sparrenpfettenanker

Sparren Sparren
1x

Pfettenanker 1

1x je 2 Pfettenanker

Pfettenanker 1

................

/| Prette

T Prette

Kerve ~

Bild 4: zwei vertikale Bild 5: zwei horizontale Bild 6: zwei vertikale und zwei
Sparrenpfettenanker (ohne Kerve) Sparrenpfettenanker horizontale Sparrenpfettenanker
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Traufpunkt

Mithilfe des Traufpunktnachweises wird das Auflager am SparrenfuRpunkt modelliert. Es sind direkte
Anschlisse des Sparrens an Schwellen, bzw. Pfetten, wie auch Versétze und indirekte Anschlisse tber
Knaggen, bzw. Stemmhdlzer maoglich.

Folgende Anschlusstypen werden fir den Traufpunktanschluss angeboten:

- direkte Anschliisse

e FulBRschwelle mit/ohne Drempel und Bolzen

e FuBschwelle mit/ohne Drempel und Dibel besonderer Bauart

e FuBpfette mit Bolzen und Ausklinkung

e FulBpfette mit Dubel besonderer Bauart und Ausklinkung

- indirekte Anschliisse

e FuBpfette mit Bolzen und Stemmholz mit veranderlicher Breite
e FuBpfette mit Bolzen und Stemmholz mit veranderlicher Dicke

e FuBpfette mit Bolzen und Vorholzknagge mit Diibeln besonderer Bauart
e FuBpfette mit Bolzen und Vorholzknagge mit Nageln

- Versatze
e Stirnversatz
e Rickversatz
e doppelter Versatz

Ankerbolzen
< FuB3-Schwell

Sperrschichi
Kerve 2
N .

N 7/ Yo 7 7 s
AN s NS S S S s
G \ Yo 7 7 7 7 7

<

Bild 7: FuRschwelle ohne
Drempel mit Bolzen

Ankerbol zen
FuB-Schwelle

einseitiger
Diibel

.
.
/\X\
.
¢

V772,

Bild 10: FuRschwelle ohne
Drempel und Dibel
besonderer Bauart

Ankerbolzen
< FuB-Schwelle

Sperrschicht
Kerve £ o |

Bild 8: FuRschwelle ohne Drempel
mit Dibel besonderer Bauart

Ausklinkung
NS
N

Bild 11: FuRpfette mit Bolzen
und Ausklinkung

Ankerbolzen
Kerve

N
N
N
N
S
N

FuB-Schwelle

2.

Bild 9: Fu3schwelle mit Drempel
und Bolzen

Ausklinkung
r \\7<§g

besonderer Bauart und
Ausklinkung
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Ansicht A

Ansicht A
Stemmholz [ Sparren
‘k _| Stemmholz
%‘ N Fuﬁffeﬁe
Ankerbolzen / ! P !
9 gkeitssperre :—:_:—:
Bild 13: FuRpfette mit Bolzen und Stemmholz mit Bild 14: FuRpfette mit Bolzen und Stemmholz mit |

veranderlicher Breite veranderlicher Dicke

Ansicht A
b1
1 sparren

Ansicht A

Bild 15: FuRpfette mit Bolzen und Vorholzknagge mit
Dubeln besonderer Bauart

Bild 17: Stirnversatz Bild 18: Riickversatz Bild 19: doppelter Versatz
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Firstpunkt

Der Firstpunkt stellt die Verbindung von zwei Sparren unterschiedlicher Neigung her. Hierbei sind die zwei
grundsatzlichen Konstuktionsprinzipien Uberblattung und Stumpfstoss in vielfaltigen Varianten implementiert.

Folgende Anschlusstypen werden fur die Zugkraftverankerung angeboten:

- Uberblattung

e ohne Firstlaschen

¢ mit konstruktive Firstlaschen und Firstbohle

e mit Firstlaschen und konstruktive Richtpfette
- Stumpfstol3

e mit Firstlaschen und Firstbohle konstruktiv
mit Firstlaschen und Firstpfette konstruktiv
mit Lochblechen und Richtbohle konstruktiv
mit tragender Firstpfette und Firstlaschen
mit tragender Firstpfette ohne Firstlaschen
Firstbohle im Sparrenstol3 und Firstlaschen

Nagelflache

Richtpfette

Nagel flache konstruktiv

Nagel flache

Nagelflache Nagel flache

Firstlasche

k konstruktiv -7, NN T ©
X Z___ 7 AR RN
(T AN
g AN N N
<

.
N Firstlasche ,
a ’
AN Sparren 7S
Firstbohle N 7
N konstruktiv ,
<
N I
Draufsicht 6N Sparren e Richtpfette
‘ ; A g Firstlaschen _ |/ XonstrukTiv
Q T T N P ~
5T | 2 Al — N\ N

Untersicht

. . ‘ Bild 21: Uberblattung mit konstruktive L, S EE S5 . 777
Bild 20: Uberblattung ohne Firstlaschen und Firstbohle ds
Firstiaschen Bild 22: Uberblattung mit
Firstlaschen und konstruktiver
Richtpfette

Nagelflache
Firstlasche

Firstpfette
konstruktiv

Nagelflache Nagel flache

Firstlaschen

4 N 4
, <
f /;\ beidseitig s
; N S
< Sparren hd

Bild 23: Stumpfsto3 mit . . -
Firstlaschen und Firstbohle Bild 24: StgmpfstoB mit Fwstla_tschen
und Firstpfette konstruktiv

konstruktiv

Bild 25: Stumpfsto3 mit Lochblechen
und Richtbohle konstruktiv

Firstbohle

Firstpfette Firstpfette Lasche beidseiti

Nagelflache Nagel flache

Nagel flache

AN Firstlaschen beidseitig , AN . N Sparren
N . N - . N .
é . konstruktiv ey S~ S B % . , D
N Sparren ; < parren >

Bild 26: Stumpfsto3 mit tragender Bild 27: StumpfstoR mit tragender Bild 28: Firstbohle im Sparrenstof}
Firstpfette und Firstlaschen Firstpfette ohne Firstlaschen und Firstlaschen
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Anschluss Kehlriegel/Zugband — Sparren

Durch den Kehlriegel-/Zugbandanschluss wird entweder ein zweiteiliger Kehlriegel/Zugband direkt oder ein
einteiliger Kehlriegel/Zugband indirekt an den Sparren angeschlossen.

Folgende Anschlusstypen werden fur die Zugkraftverankerung angeboten:

- direkter Anschluss
e mit Dibel besonderer Bauart
mit Nagel
oberhalb der Pfette mit Dibel besonderer Bauart
oberhalb der Pfette mit Nagel
unterhalb der Pfette mit Diibel besonderer Bauart
e unterhalb der Pfette mit Nagel
- indirekter Anschluss
e (ber Laschen mit Dibeln besonderer Bauart
e Uber Laschen mit Nageln
e (iber Lochbleche mit Nageln
e Kontaktanschluss mit Knagge und Lasche zur Lagesicherung

7\\1 \ Pfette
FRN
<

Bild 29: direkter Anschluss mit Bild 30: direkter Anschluss mit Nageln Bild 31: direkter Anschluss
Dubeln besonderer Bauart oberhalb der Pfette mit Nageln

@&
%

2
i

konstruktiv konstruktiv

7 T
.
- Kehtriegel 2 x b/h 4 Kehlriegel 2 x b/h
v \ Pfette b N
K\ 50N BMF-Sparrenpfettenanker X\ BMF-Sparrenpfettenanker
N < <

Bild 32: direkter Anschluss Bild 33: direkter Anschluss unterhalb der Bild 34: direkter Anschluss

oberhalb der Pfette mit Dubeln Pfette mit Dubeln unterhalb der Pfette mit Nageln
S o
’ Sparren b/h ///
e it nininalen - Dibel 2 Laschen b/h/L
| | Diibel - | | |
7,7 ! s, i |
e 11 | 7 Vi |
fffffffff o ¢ [
Lid | \ !
[ [} |

V4 4 4 ¥ Kehlriegel b/h
Laschenlange 4 2 Laschen b/h/L

| |
| |
Ly L , U L\
f ‘Lasthgnlange ‘ 1 Kehlriegel b/h
N s

Bild 35: Laschenanschluss mit Néageln Bild 36: Laschenanschluss mit Dubeln
bes. Bauart
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2 Laschen b/h/L

D: /h
Sparzen s "/ NageLnit minimalen [Kehlriegel b/h
s Abstand nageln ‘
/
4 | 7 i
=77 0 E— .
St RN |
v LiJ | i
|
1

2 L 113\ \ Kehlriegel b/h .
Lochblechlange |, \2 Lochbleche b/h/L o y
! K\ 2 Knagge b/h/l genagelt
. o Bild 38: Kontaktanschluss mit Knagge
Bild 37: Lochblechanschluss mit Nageln und Lasche zur Lagesicherung

Lastweiterleitung

Je nach Einstellung in den Berechnungsoptionen werden die charakteristischen Auflagerkrafte lastfallweise oder
als Extrema aller Lastfalle getrennt nach Kategorien weitergeleitet. Bei der Ubernahme in andere Paositionen
sind diese Werte dann erneut mit Teilsicherheiten zu versehen.

Literatur

[1] DIN 1052:2004-08 / DIN 1052:2008-12
[2] DIN 1055-100:2001-03

[3] DIN 1055-3:2006-03 (Nutzlasten)

[4] DIN 1055-4:2005-03 (Windlasten)

[5] DIN 1055-5:2005-07 (Schneelasten)
[6] DIN 4102-22:2004-11

[7] DIN 18800:1990-11
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\ POS.262 KEHLBALKENDACH

Grundlagen: DIN 1052:2008-12, DIN 1055-100:2001-03

c System:
g Tragsystem
=
2 o
O
N =
< =
9 =+
17
> <l 8
(7] S m
17}
n —x
2
- 2
= z
m ar
()]
<
Q
()]
m
o
-f‘: Nutzungs- ————— Auflasten ———
E.‘,-‘; Feld Ldnge  Wwinkel h s klasse Dach EG Ausbau g,k
e Nr. [m] [Grad] [m] [m] I [kKN/m?] —————v
o 1 3.000 45.00 3.000 4.243 1 0.55 0.15 0.20 0.90
Ei 2 3.000 45.00 3.000 4.243 1 0.55 0.15 0.20 0.90
o 3 3.000 -45.00 -3.000 4.243 1 0.55 0.15 0.20 0.90
2 4 3.000 -45.00 -3.000 4.243 1 0.55 0.15 0.20 0.90
= 5 2.500 -45.00 -2.500 3.536 1 0.55 0.15 0.00 0.70
g Kr.re 0.700 -45.00 -0.700 0.990 2 0.55 0.15 0.00 0.70
5 Auflager Sparren ———— Lagerung / Gelenke ———
-% Nr. X Art Kerve Tla cv CH GM
:g" [-1] [m] [-1] [cm] [cm] [kN/cm] [kN/cm] [kNm/cm/m]
3 1 0.000 direkt - - fest fest -
m 2 3.000 = = = = = =
§ 3 6.000 - - - - - Gelenk
= 4 9.000 = = = = = =
g 5 12.000 direkt 5.00 7.07 fest - -
§ 6 14.500 direkt 5.00 7.07 fest fest -
=
% Kehlbalken am Auflager Nr. 2-4: Nutzungsklasse 1
g Balkenhohe ab Traufpunkt gemessen hu = 3.000 m, Balkenlange 1 = 6.000 m
b zwischenauflager Kehlbalken ———— Lagerung / Gelenke ———
2 Nr. X Art Ta cv CH GM
o [-1] [m] [-1] [cm] [kN/cm] [kN/cm] [kNm/cm/m]
g 7 6.000 direkt 24.00 fest - -
s —
T Einwirkungen:
=
S Angaben zu wind und Schneelasten
(o]
(=
S Bauort: Kreis Kassel
g Gemeinde Grebenstein
(=]
Gelandehohe GUNN = 120 m, Gebdudehohe lber Grund 15.0 m
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N wind: windzone 1, Profil: Binnenland

windansatz: Regelfall (DIN 1055-4 10.3)
windgeschwindigkeit v.ref = 22.5 m/s
windgeschwindigkeitsdruck q.ref = 0.32 kN/m2, Faktor fir q.ref = 1.00

Schnee & Eis: Schneelastzone 2a

wichte Schnee = 2.00 kN/m3, bei Schneeiiberhang = 3.00 kN/m3
Schneeansatz: Schneelast nach DIN 1055-5 4.1
Grundwert der Schneelast sk = 1.06 kN/m?

Parameter flr wind-/Schneelasten:

windrichtungen: von Tinks (0°), von rechts (180°), auf Giebel (90°/270°)
System: Satteldach

Dachabmessungen: bx = 15.20 m, by = 18.00 m, h = 15.00 m

Innendruck: NICHT beriicksichtigen

wdnde: x(1links/rechts/vorne/hinten) = 0.00 / 3.20/ - / - m

verwehungs- und Abtaueinfliisse beriicksichtigen fir sattelddcher

Sonderfalle:

Schneefanggitter: Abstand von der Traufe: T1inks 0.50 m, rechts 0.50 m
EWG Einwirkungsgruppe unglinst.lLastst.
100 standige Einwirkungen Nein
110 Vverkehrslast auf Kehlbalken Ja
111 Mannlast Nein
200 Schnee: volllast Nein
201 sSchnee: Abtauen 1links (Bild 4b) Nein
202 Schnee: Abtauen rechts (Bild 4c) Nein
300 wind v.1li. Luv Druck (Rand) Nein
302 wind v.1i. Luv Druck (Mitte) Nein
305 wind v.1i. Lee Sog Nein
400 wind v.re. Luv Druck (Rand) Nein
402 wind v.re. Luv Druck (Mitte) Nein
405 wind v.re. Lee Sog Nein
502 wind 90/270° Sog (Vorne) Nein
504 wind 90/270° Sog (Mitte) Nein
506 wind 90/270° Sog (Hinten) Nein

Die "unglinstigste Laststellung" (feld-wechselweise Anordnung) wird »nur« fir
verdnderlichen Einwirkungen auf Durchlauftrager-kKehlbalken untersucht!

b,
/70 O
é;;;;%?i‘ x©<éi@a
“ \ S
W

Bauteil

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

EWG 100 Standige Einwirkungen (Kat. G) EWG 111 Mannlast (Kat. Q,H) EWG 200 Schnee: Volllast (Kat. Q,9)
0.85 0.85

EWG 201 Schnee: Abtauen links (Bild 4b) (K EWG 202 Schnee: Abtauen rechts (Bild 4c) EWG 300 Wind v.li. Luv Druck (Rand) (Kat.
0.42 0.85 0.85 0.42
e e SNEEEEEAnnun] [ammmmmnm oo Sl

EWG 302 Wind v.li. Luv Druck (Mitte) (Kat. EWG 400 Wind v.re. Luv Druck (Rand) (Kat

EWG 402 Wind v.re. Luv Druck (Mitte) (Kat

EWG 506 Wind 90/270° Sog (Hinten) (Kat.

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

Lasten: F = Linienlast, quer [kN/m], q = Flachenlast [kN/mZ2]
M = Linienmoment,quer [kNm/m]
Richtung: X,Y,z = Stabachsen, X,Z = global horizontal, vertikal
Lastangriff: a = Lastanfang/-achse v. linken Systemende, c = Lastlange
Art, - wert,k - a C Abmin.
Einwirkung aus Last Kat. EWG 14. re. [m] [m]1 Alpha
Dach, Eigengewicht, Ausbau q G 100 0.90 0.90 0.00 12.00 S
g G 100 0.70 0.70 12.00 3.20 -
Schnee-volllast gz Q,S1 200 0.85 0.85 0.00 6.00 -
gz Q,S1 200 0.85 0.85 6.00 9.20 -
Schneefanggitter Tinks Fx Q,S1 200 -3.30 - 0.50 - S
Schneefanggitter rechts Fx Q,S1 200 5.22 - 14.70 - -
Bild 4b: 1/2 Schnee T1inks gz Q,S1 201 0.42 0.42 0.00 6.00 -
gz Q,Ss1 201 0.85 0.85 6.00 9.20 -
Schneefanggitter Tinks Fx Q,S1 201 -1.65 - 0.50 - =
Schneefanggitter rechts Fx Q,S1 201 5.22 - 14.70 - -
| Bild 4c: 1/2 Schnee rechts gz Q,s1 202 0.85 0.85 0.00 6.00 S
\\\\ gz Q,S1 202 0.42 0.42 6.00 9.20 -
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‘ Art, - wert,k - a C Abmin.
Einwirkung aus Last Kat. EWG Td. re. [m] [m] Alpha
Schneefanggitter Tinks Fx Q,S1 202 -3.30 - 0.50 - S
Schneefanggitter rechts Fx Q,S1 202 2.61 - 14.70 - -
wind v.1i. Luv Druck (Rand) gz Q,w 300 0.44 0.44 0.00 1.80 -
gz Q,w 300 0.38 0.38 1.80 4.20 -
wind v.1i. Luv Druck (Mitte) gz Q,w 302 0.44 0.44 0.00 1.80 -
gz Q,w 302 0.38 0.38 1.80 4.20 -
wind v.1i. Lee Sog gz Q,w 305 -0.32 -0.32 6.00 1.80 =
gz Q,w 305 -0.25 -0.25 7.80 7.40 -
gz Q,w 305 0.31 0.31 12.00 3.20 -
wind v.re. Luv Druck (Rand) gz Q,w 400 0.38 0.38 6.00 7.40 =
gz Q,w 400 0.44 0.44 13.40 1.80 -
gz Q,w 400 -0.50 -0.50 12.00 3.20 -
wind v.re. Luv Druck (Mitte) gz Q,w 402 0.38 0.38 6.00 7.40 =
gz Q,w 402 0.44 0.44 13.40 1.80 -
gz Q,w 402 -0.50 -0.50 12.00 3.20 -
wind v.re. Lee Sog gz Q,w 405 -0.25 -0.25 0.00 4.20 S
gz Q,w 405 -0.32 -0.32 4.20 1.80 -
wind 90/270° sog (vorne) gz Q,w 502 -0.70 -0.70 0.00 3.80 =
gz Q,w 502 -0.88 -0.88 3.80 2.20 =
gz Q,w 502 -0.88 -0.88 6.00 5.40 =
gz Q,w 502 -0.70 -0.70 11.40 3.80 -
gz Q,w 502 0.76 0.76 12.00 3.20 -
wind 90/270° sog (Mitte) gz Q,w 504 -0.57 -0.57 0.00 6.00 -
gz Q,w 504 -0.57 -0.57 6.00 9.20 -
gz Q,w 504 0.76 0.76 12.00 3.20 -
wind 90/270° sog (Hinten) gz Q,w 506 -0.32 -0.32 0.00 6.00 -
gz Q,w 506 -0.32 -0.32 6.00 9.20 =
gz Q,w 506 0.51 0.51 12.00 3.20 -
Mannlast ') FZ Q,H 111 1.00 = 1.50 = =
FZ Q,H 111 1.00 - 4.50 - =
FZ Q,H 111 1.00 - 7.50 - =
Fz Q,H 111 1.00 - 10.50 - =
Fz Q,H 111 1.00 - 13.25 - -
Fz Q,H 111 1.00 - 15.20 - -

) Mannlasten (EWG 111) nach DIN 1055-3 Abs.6.2(2) Tab.2 werden jeweils nur
einzeln in separaten Rechengdngen angesetzt und nicht mit dem Bauteil-
abstand multipliziert.

Einwirkungen auf den Kehlbalken

EWG 100 Standige Einwirkungen (Kat. G) EWG 110 Verkehrslast auf Kehlbalken (Kat EWG 111 Mannlast (Kat. Q,H)

Faktoren: R = Reduzierung um 0.5 kN/m2 zur weiterleitung
= Lastanteil wurde bereits in vorposition abgemindert
Art, - wert,k - a C Abmin.
Einwirkung aus Last Kat. EWG Td. re. [m] [m] Alpha
Eigengewicht qz G 100 0.50 0.50 0.00 6.00 S
Verkehrslast qz 3 110 2.00 2.00 0.00 6.00 R -

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

Q,A
MannTlast ') Fz Q,H 111 1.00 - 1.50 - -
Fz Q,H 111 1.00 - 4.50 - -
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o Gamma ——————————
Komb.-Beiwerte Tragwerksversagen Lagesicherheit
Kategorie Psi0O Psil Psi?2 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 standig
Q,A3 0.70 0.50 0.30 1.50 1.00 1.50 1.00 mittel
Q,H - - - 1.50 1.00 1.50 1.00 kurz
Q,s1 0.50 0.20 - 1.50 1.00 1.50 1.00 kurz
Q,w 0.60 0.50 - 1.50 1.00 1.50 1.00 kurz

Bemessungssituationen: P = stdndig, T = voribergehend, A = auRergewéhnlich

Kat. Bezeichnung

G Stdndige Einwirkungen

Q,A3 wohnfldche: ohne Querverteilung

Q,H Ddcher: Nutzlast nicht begehbarer Ddcher
Q,S1 Schnee-,Eislasten: Hohe <= NN +1000 m
Q,W Wwindlasten

Lastfall Einwirkungsgruppen (EWG), Beschreibung
LF 1 100,110,200
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ Schnee: volllast
LF 4 100,110,300, 305
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ wind v.1i. Luv Druck (Rand) + Lee Sog
LF 5 100,110,302, 305
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ wind v.1i. Luv Druck (Mitte) + Lee Sog
LF 6 100,110,400,405
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ wind v.re. Luv Druck (Rand) + Lee Sog
LF 7 100,110,402,405
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ wind v.re. Luv Druck (Mitte) + Lee Sog
LF 8 100,110,502
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ wind 90/270° sog (vorne)
LF 11 100,110,111, 300, 305
stdndige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken + Mannlast
+ wind v.1i. Luv Druck (Rand) + Lee Sog
LF 13 100,110,111,400,405
stdndige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken + Mannlast
+ wind v.re. Luv Druck (Rand) + Lee Sog
LF 18 100,110,200, 300, 305
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ Schnee: volllast + wind v.T1i. Luv Druck (Rand) + Lee Sog
LF 19 100,110,200,302, 305
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ Schnee: volllast + wind v.Ti. Luv Druck (Mitte) + Lee Sog
LF 20 100,110,200,400,405
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ Schnee: volllast + wind v.re. Luv Druck (Rand) + Lee Sog
LF 24 100,110,201,400,405
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ Schnee: Abtauen 1links (Bild 4b) + wind v.re. Luv Druck (Rand)
+ Lee Sog
LF 25 100,110,201,402,405
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ Schnee: Abtauen 1links (Bild 4b) + wind v.re. Luv Druck (Mitte)
+ Lee Sog

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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\ Lastfall Einwirkungsgruppen (EWG), Beschreibung

LF 26 100,110,202,300, 305
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ Schnee: Abtauen rechts (Bild 4c) + wind v.1i. Luv Druck (Rand)
+ Lee Sog

LF 27 100,110,202,302,305
standige Einwirkungen + Verkehrslast auf Kehlbalken
+ Schnee: Abtauen rechts (Bild 4c) + wind v.1i. Luv Druck (Mitte)
+ Lee Sog

Kombinationen nach DIN 1055-100

SchnittgroRen im Grenzzustand der Tragfdhigkeit mit Schubverformung:

c
o

c

=

©

O

N

=

3

7]

i KNr. LF Bem.-Sit. Kombination KLED
2 7 171,P/T G,sup+Q,A3 mittel
,g 12 1 T,AB G+Q,A3 kurz
S 33 4 T,P/T G,inf+Q,w+(Q,A3) kurz
m 47 5 T,AB G+Q,w+(Q,A3) kurz
° 63 7 T,AB G+Q,W+(Q,A3) kurz
9,: 65 8 T,P/T G,inf+Q,w kurz
o 66 8 T,P/T G,inf+Q,w+(Q,A3) kurz
g:’ 91 11 T,P/T G, sup+Q, H+(Q,A3+Q,W) kurz
o 94 13 T,P/T G,inf+Q,H+(Q,A3+Q,W) kurz
O 108 18 T1,P/T G, sup+Q,S1+(Q,A3+Q,W) kurz
zé 114 19 1,P/T G, sup+Q,S1+(Q,A3+Q,W) kurz
z',% 120 20 T,P/T G, sup+Q, s1+(Q,A3+Q,W) kurz
c 151 25 T1,P/T G,sup+Q,w+(Q,A3+Q,S1) kurz
o 157 26 T,P/T G,sup+Q,w+(Q,A3+Q,S1) kurz
0 163 27 T,P/T G,sup+Q,w+(Q,A3+Q,S1) kurz
o 304 1 L,P/T G,inf standig
o 305 1L,P/T G,inf+Q,A3 mittel
= 306 1L,rP/T G,inf+Q,A3+(Q,S1) kurz
8 309 1 L,pP/T G,sup standig
- 310 1 L,P/T G,Ssup+Q,A3 mittel
5 327 4 L,P/T G,inf+Q,w kurz
2 339 6 L,P/T G,inf+Q,w kurz
> 351 8 L,P/T G,inf+Q,w kurz
3 387 18 L,P/T G,sup+Q,A3+(Q,Ss1+Q,w) kurz
m 388 18 L,P/T G,sup+Q,S1+(Q,A3+Q,W) kurz
E 400 20 L,P/T G, sup+Q,S1+(Q,A3+Q,w) kurz
s 424 24 L,P/T G,sup+Q,S1+(Q,A3+Q,W) kurz
i T,P/T = Tragfdhigkeit, stdndig u. voriibergehend

S T,AB = Tragfidhigkeit, infolge Brand

2 L,P/T = Lagesicherheit, stdandig u. voribergehend
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Grenzmomente
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/

9.007
850+
8.00
7.50+
7.007
6.50-
6.00+
5.507
5.00
4,501
400+
350+
3.001
2.50+
2.007
1.50
1.007
0.50

9.00+4
8.50
8.00
7.504
7.004
6507
6.00+
5.50+
5.00
£.507
4,007
350+
3.00+
250+
2.00
1,507
1.00
0.50+

My,d: 1cm = 13.3 kNm/m / System 1:133

1.0
15
2.51
3.0
4,01

N © 1IN © 1N © 1IN © 1N o
<4 11 N Y Y ~N N @ o o

0.5
2.0
351
9.57
10.0
10.5
11.0
15
12.0
12.51
13.0
135
14.0
14.5
15.0

Grenznormalkraft
Nx,d: 1 cm = 49.0 kN/m / System 1:210
9.001
800+

7.001

6.00T

5.00+

£00+

3.001

2.00T

1.001

40T
501
60

701

Grenzquerkraft

Vz,d: 1cm = 9.80 kN/m / System 1:140
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\ SchnittgroRen fiir den Sparren:

Stlutzmomente, Querkrafte:

Stz. X min.Msd max.Msd min.vld max.vrd max.vld min.vrd
Nr. [m] [——— kNm/m —-1] [——— kN/m ———] [——— kN/m ———]
1 0.000 0.000 0.000 - 4.597 - -0.879
2 3.000 -7.397 3.726 -4.605 4.564 1.756 -2.064
3 6.000 0.000 0.000 -4.436 4.636 1.375 -1.828
4 9.000 -9.462 4.453 -4.706 5.150 2.091 -2.267
5 12.000 -7.030 5.098 -6.293 3.786 2.422 -0.442
6 14.500 -1.724 -0.198 -3.245 2.157 0.947 0.401

Auflagerkrafte:

Stz. X min.Avd max.Avd min.AHd max.AHd min.Md max . Md
Nr. [m] [——— kN/m ——] [——— kN/m ———— ] [——— kNm/m —-]
1 0.000 1.050 24.904 -22.250 -1.648 - -

5 12.000 -3.881 13.872 - - - -

6 14.500 3.421 30.938 2.224 25.066 - -

Feldmomente:

Feld Ldnge max.mMfd zug.Nd  zug.x min.Mfd  zug.Nd  zug.x
Nr. [m] [kNm/m] [kN/m] [m] [kNm/m] [kN/m] [m] .
1-2 8.485 5.749 -16.899 1.769 -7.397 -15.532 3.000
3-4 8.485 6.149 -2.555 7.876 -9.462 -17.429 9.000

5 3.536 5.007 -20.907 12.193 -5.906 -8.970 12.250

Kr.re 0.990 0.000 1.326 15.200 -1.724 1.987 14.500

SchnittgroRen fiir den Kehlbalken:

Stlutzmomente, Querkrafte:

Stz. X min.Msd max.Msd min.vld max.vrd max.vld min.vrd
Nr. [m] [——— kNm/m —-1] [——— kN/m ———] [——— kN/m ———]
2 3.000 0.000 0.000 - 4.673 - -0.049
7 6.000 -4.321 -0.556 -6.953 6.953 -0.935 0.935
4 9.000 0.000 0.000 -4.678 - 0.054 -
Auflagerkrafte:

Stz. X min.Avd max.Avd min.AHd max.AHd min.Md max . Md
Nr. [m] [——— kN/m ——] [——— kN/m ———— ] [——— kNm/m —-]
7 6.000 1.870 13.905 - - - -

Feldmomente:

Feld Ldnge max.™Mmfd zug.Nd zug.x min.Mfd  zug.Nd  zug.x

Nr. [m] [kNm/m] [kN/m] [m] [kNm/m] [kN/m] [m] .
1 3.000 3.261 -2.071  4.500 -3.786 -10.657 6.000
2 3.000 3.268 -1.845 7.500 -3.786 -10.657 6.000

SchnittgroRen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit mit Schubverformung:
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PROJEKT:

Bsp. Programm 032F Pos. 262
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N

9.00

8501
8.00+
7501
7.001
6501
6.00+
5501
5.00+
4501
4001
350+
3.001
250+
2.001+
1501
1.001
0.50

9.00
8.501
8.007
7.50+
7.004
6.50-
6.00-
5.501
5.00+
4,50
400+
3,507
3.001
250+
2.007
150+
1.007
0.501

Grenzbiegelinie
w,d: 1cm = 3.50 cm™/ System 1:140

1.0
1.51
L0
451
5.0
5.51
6.0
6.5

0.51
2.0
25
3.01
35

Extremale Ausnufzun Biegespannun% (Bruck/Zug)
Eta: 1 cm = 133 [-1/ System 1:13
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N Extremale Ausnufzun9 Schubspannung
System 1:133

Eta: 1 cm = 0.490

9.00+
8.50-
8.00-
7.501
7.00
6.507
6.007
5.50

5.00-
450
.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1,50+
1.004
0.50

Extremale Ausnutzung Stabilitat (Ersatzstab)
Eta: 1 cm = 0.700 [-] / System 1:133

4
9.007
8.50
8.00-
7.50
7.00-
6.501
6.001
5.50
5.00

0.60 0.60
450

4,00
350
3.00
2.50
2.00
1.50
1.004
0.50-

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
S - < N N M M $ ¢ 1 on Y 8 N N ®©® © 8 6 8 98 S = o6 o m m 4 <+ o

Nachweise fiir den Sparren: Sparrenabstand e = 80.0 cm

Baustoff: Nadelholz c24

Kennwerte [N/mmZ2]: fc,0,k = 21.0 fm,k = 24.0 EO,mean = 11000
fc,90,k = 2.5 fv,k = 2.0 E90,mean = 370
ft,0,k = 14.0 G,mean = 690 EO, 05 = 7333
ft,90,k = 0.4 G,05 = 460 E90,05 = 247
Iy wy A Av g,k
b [cm] / h [cm] [cm?] [cm3] [cm?] [cm2] [kN/m2]
gewdhlt: 1 x 10.0 / 20.0 6667 667 200.0 166.7 0.09

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

Biegespannungsnachweis fir Feld und Stitze:

Feld Ldnge Beta,m Beta,y Beta,z Tef,m Tef,y lef,z
Nr. [m] [-1] [-1] [-1 [m] [m] [m]
1-2 8.485 - 0.80 - - % 6.788 - %)
3-4 8.485 - 0.80 - - % 6.788 - %)

5 3.536 - 1.00 - - % 3.536 - %)

Kr.re 0.990 - 4.00 - - % 3.960 - %)

*) Knicken / Kippen rechtwinkelig zur Systemebene durch Scheibe verhindert

mit Wy,netto bei Kerven

Schubspannungsnachweis:

Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d
Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung
ort KNr. [kNT [———N/mm2——1] [kNm] [———N/mm2——1] G1.(55-58)
st. 5 151 -15.6 -1.04 14.54 -5.62 -15.0 16.62 0.91 <1

mit A,netto bei Kerven

Nachweis der Auflagerpressung bezogen auf den Sparren:

Aef vd Tau,d f v,d Ausnutzung
ort KNr. [cm?2] [kNT [N/mm2] [N/mm2] G1.(59-62)
st. 5,11 151  150.0 -5.03 -0.50 1.80 0.28 <1
Nachweise nach dem Ersatzstabverfahren:

- Knicken - - Kippen - Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d Ausnutzung

Feld Tef kc,y/z lef,m km Nd vhd./zul. Md vhd./zul. Gleichung
Nr. KNr Ri. [m] [-1 [m] [-1 [kN] [-1 [kNm] [-1 (67/71-74)
4 163 y 6.79 0.22 - 1.00 -15.62 0.24 -7.57 0.68 0.92 <1

mit kc,90 = 1.00

Biegespannungsnachweis fir Feld und Stitze (Brand):

Stz. Alpha Tef Aef kc,A Ad  sigma c,A,d f c,A,d Ausnutzung
Nr. KNr. [Grad]l [cm] [cm2] [-] [KN] [-————— N/mm2 ————— 1 G1.(47/49)
6 114 45.00 11.3 113 1.00 24.75 19 2.96 0.74 < 1

Grenzzustand der Tragfdhigkeit, Brand nach DIN 4102-22, 5.5.2.1 b)
Feuerwiderstandsklasse F30-B, 3-seitig dem Feuer ausgesetzt

mit Wy,netto bei Kerven

Schubspannungsnachweis (Brand):

Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d
Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung
ort KNr. [kNT [———N/mm2——1] [kNm] [———N/mm2——1] G1.(55-58)
St. 5 63 -5.94 -0.91 14.84 -1.83 -13.3  22.76 0.59 <1

mit A,netto bei Kerven

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

Aef vd Tau,d fv,d Ausnutzung
ort KNr. [cm?] [kNT [N/mm2] [N/mm?] G1.(59-62)
st. 5,11 63 45.2 -1.91 -0.63 3.25 0.19 < 1
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y Nachweise nach dem Ersatzstabverfahren (Brand):

- Knicken - - Kippen - Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d  Ausnutzung

Feld Tef kc,y/z lef,m km Nd vhd./zul. Md vhd./zul. Gleichung
Nr. KNr Ri. [m] [-1 [m] [-1 [kN] [-1 [kNm] [-1 (67/71-74)
4 47 'y 6.79 0.24 - 1.00 -7.79 0.22 -2.77 0.44 0.66 <1

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Durchbiegung nach DIN 1052, Gleichung 40-42:

wQinst = elast. Anfangsdurchbiegung aus veranderlicher Einwirkung
wfin-wGinst = Enddurchbiegung - elast. Anfangsdurchbiegung aus Eigenlast
wfin-wo = Gesamtdurchbiegung abziiglich Uberhéhung (= Durchhang)
wQinst wfin-wGinst wfin-wo
Feld 1 vhd. zul. vhd. zul. wo vhd. zul.
Nr. [m] [— cm —-] [—— cm —] [ cm ]
1-2 8.49 2.17 < 2.83 (1/300) 2.27 < 4.24 (1/200) 0.00 0.39 < 4.24 (1/200)
3-4 8.49 2.16 < 2.83 (1/300) 2.23 < 4.24 (1/200) 0.00 0.00 < 4.24 (1/200)
5 3.54 0.27 < 1.18 (1/300) 0.29 < 1.77 (1/200) 0.00 0.07 < 1.77 (1/200)
Kr.re 0.99 0.24 < 0.66 (1/150) 0.24 < 0.99 (1/100) 0.00 0.00 < 0.99 (1/100)
Nachweise fiir den Kehlbalken: Kehlbalkenabstand e = 80.0 cm
Baustoff: Nadelholz C24
Iy wy A Av g,k
b [cm] / h [cm] [cm*] [cm3] [cm?] [cm?] [kN/m?]
gewdhlt: 2 x 8.0 / 12.0 2304 384 192.0 160.0 0.08

L 54 1811 |8 Sk , 8110 181
i T 11 1 1T 1

Zwischenhdlzer: Anz. = 3, b/h/12 = 10.0/12.0/11.0 cm, Abst. 11 = 150.0 cm
mit 4 Ndgeln 4.6x120mm je Seite am Kehlriegel befestigen

Nagelflache

T

L]
\

| |

!

4 I

I

L___4

L Abstand L1 % Abstand L1 %

Feld Ldange Beta,m Beta,y Beta,z Tef,m Tef,y lef,z
Nr. [m] [-1] [-1] [-1 [m] [m] [m] .
1 3.000 - 1.00 - - %) 3.000 - %)
2 3.000 - 1.00 - - %) 3.000 - %)

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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Grenzzustand der Tragfdhigkeit
Biegespannungsnachweis fir Feld und Stitze:
Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d

Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung
ort KNI, [kNT [———N/mm2———] [kNm] [———N/mm2———] G1.(55-58)
st. 7 7 -8.23 -0.43 12.92 -3.40 -8.86 14.77 0.60 < 1
Schubspannungsnachweis:

Aef vd Tau,d fv,d Ausnutzung
ort KNr. [cm?] [kNT [N/mm?] [N/mm2] G1.(59-62)
st. 7,14 7 192.0 -5.54 -0.43 1.60 0.27 < 1
Nachweise nach dem Ersatzstabverfahren:

- Knicken - - Kippen - Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d Ausnhutzung

Feld Tef kc,y/z lef,m km Nd vhd./zul. Md vhd./zul. Gleichung
Nr. KNr Ri. [m] [-1 [m] [-1 [kNT [-1 [kNm] [-1 (67/71-74)
1 7 y 3.00 0.39 - 1.00 -5.54 0.06 2.36 0.42 0.47 <1

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

Nachweis der Auflagerpressung bezogen auf den Kehlbalken:

mit kc,90 = 1.00

Stz. Alpha Tef Aef kc,A Ad  sigma c,A,d f c,A,d Ausnutzung
Nr. KNr. [Grad] [cm] [cm2] [-] [KN] [-————— N/mm2 ————— 1 G1.(47/49)
7 7 90.00 30.0 480 1.00 11.09 0.23 1.54 0.15 < 1

Grenzzustand der Tragfdhigkeit, Brand nach DIN 4102-22, 5.5.2.1 b)

Feuerwiderstandsklasse F30-B, 3-seitig

dem Feuer ausgesetzt

Biegespannungsnachweis fir Feld und Sstitze (Brand):

Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d
Nd vhd. zul. md vhd. zul. Ausnutzung
ort KNr. [kN] [———N/mm2——1] [kNm] [———N/mm2——1] G1.(55-58)
St. 7 12 -5.00 -0.81 8.75 -1.42 -14.5 18.89 0.77 < 1
Schubspannungsnachweis (Brand):

Aef vd Tau,d f v,d Ausnutzung
ort KNr. [cm?] [kNT [N/mm2] [N/mm2] G1.(59-62)
st. 7,14 12 32.0 -2.27 -1.06 3.25 0.33 <1
Nachweise nach dem Ersatzstabverfahren (Brand):

- Knicken - - Kippen - Sigma,c/t,0,d Sigma,m,d  Ausnutzung

Feld Tef kc,y/z lef,m km Nd vhd./zul. Md vhd./zul. Gleichung
Nr. KNr Ri. [m] [-1 [m] [-1 [kN] [-1 [kNm] [-1 (67/71-74)
1 12 y 3.00 0.53 - 1.00 -4.10 0.15 0.91 0.49 0.63 <1

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Durchbiegung nach DIN 1052, Gleichung 40-42:

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

1 3.00 0.37 < 1.00 (1/300) 0.46 < 1.50 (1/200)
2 3.00 0.37 < 1.00 (1/300) 0.46 < 1.50 (1/200)

0.00 0.25 < 1.50 (1/200)
0.00 0.25 < 1.50 (1/200)
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\ Schwingungsnachweis:
Nach DIN 1052, 9.3(2): Fe. 2 x = 7.80 m, wGinst+Psi2*wQinst = 0.16 < 0.6 cm

Grenzzustand der Tragfdhigkeit fiir verlust der Lagesicherheit

c Stz. Av,d Ah,d Av,d Ah,d
g Nr. KLED Auswert. KNr. [kN/m] T[kN/m] Auswert. KNr. [kN/m] [kN/m]
< 1 standig max.Av 309 8.95 -7.28 max.Ah 304 7.32  -5.96
2 min.Av 304  7.32 -5.96 min.ah 309  8.95 -7.28
N

£ mittel max.Av 310 12.33 -10.65 max.Ah 305 10.70 -9.32
o min.Av 305 10.70 -9.32 min.Ah 310 12.33 -10.65
>

()2}

@ kurz max.Av 388 22.92 -17.98 max.Ah 351 0.23 -0.99
2 min.Av 351 0.23 -0.99 min.Ah 400 22.55 -20.64
®

m 5 stdndig max.Av 309 3.30 - max.Ah 304 2.70 -
é min.Av 304 2.70 - min.Ah 304 2.70 -
=

o mittel max.Av 310 3.32 - max.Ah 305 2.72 -
(I:I’JJ min.Av 305 2.72 - min.Ah 305 2.72 -
o

0 kurz max.Av 424 11.27 - max.Ah 306 4.41 -
= min.Av 327 -2.33 - min.Ah 306  4.41 -
©

‘2 6 stdndig max.Av 309 9.25 7.28 max.Ah 309 9.25 7.28
g min.Av 304 7.57 5.96 min.Ah 304 7.57 5.96
(1)

§‘ mittel max.Av 310 12.60  10.65 max.Ah 310 12.60 10.65
2 min.Av 305  10.92 9.32 min.Ah 305  10.92 9.32
=

g kurz max.Av 388 28.88  23.46 max.Ah 388 28.88  23.46
5 min.Av 339 2.60 2.93 min.Ah 351 4.06 1.56
5

2 7 standig max.Av 309 2.09 - max.Ah 304 1.71 -
§ min.Av 304 1.71 - min.Ah 304 1.71 -
=

o mittel max.Av 310  13.33 - max.Ah 305 12.95 -
§ min.Av 305 12.95 - min.Ah 305 12.95 -
= kurz max.Av 387  13.35 - max.Ah 306 12.96 -
g min.Av 351 1.68 - min.Ah 306 12.96 -
2

o
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AN

Anschlusspunkte

§

BMF Sparrennagel

Sparren

gewdhlt: Pfette oder Schwelle b/ h=12.0

Der Sparren ist vorzubohren.

S
g 8
R
Ar,e
[ 3.00 |, 3.00 ,3.00 | 3.00 250 }70
1 1 1 1 T 11
L 15.20 |
1 1
zugkraft - Anschlusspunkt 1: ohne Brandschutznachweis
Anschluss-Typ: Zugverankerung mit Sparrennagel (Zugkrafte negativ)

/ 10.0 cm

2 BMF-Sparrenndgel 6.0x260 quer zur Sparrenrichtung anordnen

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

Auflager Av,d Ah,d Fla,d Rla,d eta Fax,d Rax,d eta Ausnutzung
Nr. KNr. [— kN —1 T[— kN —-] 1la [—— kN ——] ax G1.(237)
1 94 6.59 -9.24 - 3.44 - -1.87 2.87 0.65 0.65 <1
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N zugkraft - Anschlusspunkt 5: ohne Brandschutznachweis
Anschluss-Typ: Zugverankerung mit Sparrenpfettenanker (Zugkrafte negativ)

1 x Pfettenanker 1

Sparren

1 x
Pfettenanker 2
Pfetfe X Kerve
RS
gewdhlt: Pfette oder Schwelle b/ h=12.0 / 14.0 cm

diagonal gegeniiberliegend 2 vertikale
BMF-Sparrenpfettenanker 330 mm
mit jeweils 4 BMF-Kammndgeln 4.0x40 mm je Schenkel befestigen

Auflager Av,d Ah,d Fla,d Rla,d eta Fax,d Rax,d eta Ausnutzung
Nr. KNr. [— kN —T1 [— kN —-] Ta [—— kN —=] ax max

5 33 -3.11 - -3.11 5.10 0.61 = - - 0.61 <1

zugkraft - Anschlusspunkt 6: ohne Brandschutznachweis

Anschluss-Typ: Zugverankerung mit Sparrenpfettenanker (Zugkrafte negativ)

Sparren

2 X
Pfefttenanker 1

........
.......

Pfette

gewdhlt: Pfette oder Schwelle b/ h=12.0 / 14.0 cm
diagonal gegeniiberliegend 4 horizontale
BMF-Sparrenpfettenanker 330 mm
mit jeweils 6 BMF-Kammndgeln 4.0x60 mm je Schenkel befestigen

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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N Auflager Av,d Ah,d Fla,d Rla,d eta Fax,d Rax,d eta Ausnutzung
Nr. KNr. [— kN —7 [— kN —] 1la [—— kN —] ax max
6 388 23.11 -18.8 -18.8 19.40 0.97 - 4.60 - 0.97 < 1
Trauf - Anschlusspunkt 1: ohne Brandschutznachweis

Anschluss-Typ: FuRpfette mit Bolzen und Stemmholz Dicke veradnderlich

Ansicht A

Stemmholz 1T Sparren

| Stemmholz

Ful3pfefte

Ankerbolzen : / |

FuBpfette | I |

N Feuchtigkeitssperre : : : ‘1

L _Ld____4
gewdhlt: FuBpfette b/ h=12.0/ 10.0 cm
mit Bolzen M16 3.6 DIN 13-1 im Abstand e = 1.00 m anordnen
Ausklinktiefe am Sparren: t =3.0 cm
Stemmholz: b/dl/d2/1=10.0/ 3.0 /12.0 / 30.0 cm

1 Bolzen M12 3.6 von unteren Stemmholzrand bei 5.0 cm anordnen

Nachweis der FuBpfettenverankerung (Bolzen):

Auflager AvV,d AH,d Fla,d Rla,d eta Fax,d Rax,d eta Ausnutzung
Nr. KNr. [— kN —1 [— kN —-] Ta [—— kN —=] ax max

1 91 15.53 -7.63 5.58 7.62 0.73 - 12.91 - 0.73 <1

Nachweis der Pressung fiir Sparren und FulRpfette: mit kc,90 = 1.25

Auflager N,d Aef Sig,d fc,0 eta Aef sig,d fc,90 eta  Aushutzung

Nr. KNr. [kNT [ecm?]1[- N/mm? -7 (46) [cm?][- N/mm? -1 (47) max
1 120 -25.1 30.0 -8.38 14.54 0.58 120 -2.09 1.73 0.97 0.97 < 1

Nachweis des Versatzmomentes: mit kc,90 = 1.25

Auflager N,d ex Zzax,d Rax,d eta Aef sig,d fc,90 eta  Aushutzung
Nr. KNr. [kN] [cm] [—— kN —] ax [em2][- N/mm2 -] (47) max

1 120 -25.1 4.5 5.65 10.33 0.55 75.0 -0.06 1.73 0.03 0.55 <1

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

Anschluss-Typ: FuRschwelle mit Diibel besonderer Bauart

Trauf - Anschlusspunkt 6: ohne Brandschutznachweis

- /
o //
= y
2
O
N
=
% Ankerbolzen
i FuB-Schwelle
-§ einseitiger <t
= Dubel .
|
8 i/] ’
] N '\ AN
a MNN
Eg {£>> N\ <
U.J 7
a1]
o
x
= |
N
E l\ AN N N N N N N
) AN AN AN AN AN N AN
"‘;" AN AN AN N N N N N
>
: | ‘ //
17}
g sz
—
3
- gewdhlt: FuBschwelle b/ h=12.0/ 14.0 cm
§ mit Diilbel Cc2 75 Bolzen M20 8.8 im Abstand e = 1.00 m anordnen
T
> Nachweis der FuRschwellenverankerung (Diibel):
[=
'2 Auflager Av,d AH,d Fla,d Rla,d eta Fax,d Rax,d eta Ausnutzung
m Nr. KNr. [— kN —7 [— kN —-] Ta [—— kN —-] ax max
§ 6 108 28.59 -22.7 22.71 23.63 0.96 - 16.35 - 0.96 < 1
E First - Anschlusspunkt 3: ohne Brandschutznachweis
§ Anschluss-Typ: Uberblattung mit konstruktiven Firstlaschen und Firstbohle
z Nagel flsche
S
% Firstlasche
ﬁ konstruktiv
= [
9
7 (- 2 GO S N
2
s
s
T Firsthohle
3 konstruktiv P
-]
= 7/
: y . Sparren s
= N P
5
(=]
\\\\
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\ gewahlt: 4 Nagel 3.0x70 DIN EN 10230-1
in 2 Reihen x 2 Ndgel im Firstbreich der Uberblattung anordnen
min. Nagelabstdnde: al,t / a2,t = 35 / 21 mm, al = 29 mm

gewahlt: Kkonstruktive Firstlaschen 2xb/h/1=3.0/12.0/ 80.0 cm
Firstlaschen mit 2 x 4 Ndgeln 3.0x70 DIN EN 10230-1
in 2 Reihen x 2 Ndgel je Seite an die Sparren befestigen
min. Nagelabstdnde: al,t / a2,t = 21 / 24 mm, al = 15 mm

Nachweis der Kontaktpressung (Druckkrdfte Uberblattung):

Auflager b h Aef kc,90 v,d sigma,d fc,90,d Aushutzung
Nr. KNr. [- cm —7 [cm?] [-]1 [KNT [——— N/mm2 ——-] Gl.(47)
3 157 5.0 20.0 100.0 1.00 -3.55 -0.35 1.73 0.21 < 1
Nachweis der Nagelverbindung (zugkrafte Uberblattung):
Auflager AvV,d AH,d Fla,d Rla,d eta Fax,d Rax,d eta Ausnutzung
Nr. KNr. [— kN —1 [— kN —-] 1a [-— kN —-] ax G1.(237)
3 66 - - 1.52 1.66 0.92 - - - 0.92 <1
Kehlbalken / Sparren - Anschluss 2,4: ohne Brandschutznachweis

Anschluss-Typ: direkter Anschluss mit Ndgeln

gewah1t: 9 Nagel 4.6x120 in 3 Reihen in Sparrenricht. je Seite
min. Nagelabstdnde: al,t / a2,t =55/ 30 mm, al / a2 = 46 / 23 mm

Nachweis der Nagelverbindung (eine Anschlusseite, n=2):

Auflager v,d H,d F,p,d F,s,d F,d Fla,d Rla,d Ausnutzung
Nr. KNr. [— kN —-] [ kN ] [—— kN —] max
2 108 -0.23 -11.8 -8.54 -8.21 11.85 5.93 8.77 0.68 <1
4 108 -2.75 -11.8 -10.3 -6.43 12.16 6.08 8.77 0.69 <1
Nachweis der zugkraft (durch verbindungsmittel geschwdchter Querschnitt):
Auflager v,d H,d N,a,d kt,e Aef sig,d ft,0,d Aushutzung
NK. KNr. [— kN —-] [kNT T-T [cm2] [—— N/mm2 ——] G1.(43)
2 65 -0.45 2.91 2.91 0.67 170 0.26 9.69 0.03 <1
4 65 -0.45 2.91 2.91 0.67 170 0.26 9.69 0.03 <1

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD ¢ Betriebssystem Zeichnen
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N weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):

Bereich 1 = Mittelbereich
Bereich 2 = Randbereich
§ Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.
= Dabei sind die Betrdge der Kraftarten g in [kN/m] und m in [kNm/m].
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9,: Lager Kraftart Bereich Kategorie Maximal Minimal
o 1 gx 1 G -6.62 -6.62
‘rﬁ Q,A3 0.00 -1.68
o Q,sl 0.00 -6.37
. Q,w 2.08 -1.61
= Summe , k ~4.54 -16.28
(-.‘,.-‘; 2 G -6.62 -6.62
e Q,A3 0.00 -1.68
) Q,sl 0.00 -6.37
‘g Q,W 3.31 -1.61
o summe, k -3.31 -16.28
2 qz 1 G 8.14 8.14
= Q,A3 1.69 0.00
g Q,sl 7.39 0.00
Q,w 0.58 -3.40
- summe, k 17.80 4.74
2 2 G 8.14 8.14
% Q,A3 1.69 0.00
3 Q,sl 7.39 0.00
M Q,w 0.58 -4.73
§ Summe, k 17.80 3.41
= 5 qz 1 G 3.00 3.00
s Q,A3 0.01 0.00
o Q,sl 3.19 0.00
§ Q,W 3.53 -3.35
% summe, k 9.73 -0.35
= 2 G 3.00 3.00
& Q,A3 0.01 0.00
b Q,sl 3.19 0.00
£ Q,w 3.53 -3.35
= Summe, k 9.73 -0.35
) 6 ax 1 G 6.62 6.62
2 Q,A3 1.68 0.00
g Q,sl 7.73 0.00
- Q,w 2.48 -2.69
5 summe, k 18.51 3.93
> 2 G 6.62 6.62
2 Q,A3 1.68 0.00
S Q,s1 7.73 0.00
g Q,w 2.48 -2.93
a summe, k 18.51 3.69
qz 1 G 8.41 8.41
Q,A3 1.68 0.00
Q,sl 9.29 0.00
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9 Lager Kraftart Bereich Kategorie Maximal Minimal
Q,w 3.72 -3.31
Ssumme, k 23.10 5.10
2 G 8.41 8.41
Q,A3 1.68 0.00
Q,s1 9.29 0.00
Q,w 3.72 -3.31
Ssumme, k 23.10 5.10
7 qz 1 G 1.90 1.90
Q,A3 5.62 0.00
Q,s1 0.01 0.00
Q,w 0.00 -0.01
Ssumme, k 7.53 1.89
2 G 1.90 1.90
Q,A3 5.62 0.00
Q,s1 0.01 0.00
Q,w 0.00 -0.02
summe, k 7.53 1.88
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