pbs,de praktische baustatik software

Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) — EuroCode 3

A( \"r
77K Stahlbau: Mehrfeldstitze (zweiachsi \;’Eujd’;
Jso0de,
(Stand: 20.11.2013) \N,'{J\ \,;(\'(
T

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

Leistungsumfang

Material

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

System
¢ Ein- und Mehrfeldstitze - @
e Eingabe als ein- oder zweiachsiges System [
e Anden Auflagern sind Weg- und Drehfedern moglich. _| 2 ‘
s & S [
Querschnitte =
e T —Querschnitte IPE ..., HEA... I S ‘
e Stahl - Hohlprofile: Rechteck, Quadrat, Stahlrohr A4
Einwirkungen | ‘
e Streckeneinwirkungen gx, gz und qy (Gleichstreckenlast, =
Trapezlast, Dreieckslast) feldiibergreifend tiber die gesamte = 10
Stitze oder auf einem begrenzten Stitzenabschnitt E’_| Lricj b < E‘
e Einzeleinwirkungen an beliebiger Stelle auf dem Stab =
(Einzelkrafte Fx, Fz, Fy und Momente My, Mz) | ‘
e Optional: Bildung von Lastfallen iber die Einwirkungsgruppen o
e Lastiibernahme aus anderen Positionen und Lastweiterleitung L of
e Ansatz von Imperfektionen (Schiefstellung und cr e %3 ‘
Vorkrimmungen) | A3
SchnittgréRen j E I3 2
5 2 [
e Theorie Il. Ordnung o
e Einwirkungskombinationen nach EC 0 (DIN EN 1990) fur =
folgende Bemessungssituationen: L = @g‘
» Standig und voriibergehend (P/T) A2
> AuRergewdhnlich (A) | & ‘
> Erdbeben (AE) .
> Brand (AB) i 5 S| [+
e Grafische Darstellung und Druckausgabe der Schnittkrafte, | @ ‘
Verformungen und Auflagerkréafte. I
il !

b
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pbs,de praktische baustatik software

Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) — EuroCode 3

Nachweise Stahlbau nach EC3

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

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

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

Stabilitatsnachweis nach dem Ersatzstabverfahren
(Biegedrillknicken z.Zt. nur fur I — Profile)

Wahlweise Berucksichtigung der Feuerwiderstandsklassen
R30, R60, R90 fur das gewahlte Profil (ohne Berilicksichtigung
eines konstruktiven Brandschutzes).

Verformungen

Optimierung der Querschnitte

Iterative Bemessung nicht ausreichender Profile
Iterative Optimierung auf die kleinstmdglichen Profile

Nx,d My.d Vz.d Mz,d

S
3]
@

-1.73 | -854 -63.3
1,73 -85,4 -96.4 633

| 52,0

-170 ‘ 120
-170 -121

266

1
—

L
—

87.0

9,5 47.0 o
246 5 8!

5.3
5.3

IPEo 330 (907

IPEo 330 (90°)

IPB S 371/385 (907)

IPB S 371/385 (90%)

38235

5235

5235

5235

2,25
7]

4,25
[3]

12,00

3 [
Aﬁ
|
= E‘
1 1
AT
Vy,d

50.8

8,42
.8

594

O

27,8

Seite 2



pbs_de praktische baustatik software

Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) - EuroCode 3

Allgemeines

Die Programmoberflache

“‘ll‘) WICHTIGER HINWEIS:

Fir die Handhabung der neuen Programmoberflache und fiir allgemeine Programmteile wie z.B. Grunddaten
/ Einwirkungsgruppen/ Lastiibernahme / Quicklast / Ausgabe und Beenden steht

<HIER> eine gesonderte Beschreibung zur Verfigung.

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

System

Systemeingabe

Stitzenhgheh= (800 || m [¥] 2achsig || beide Achsen gleich

4 4 |2 vend | b M | E X

Haohe : Cwz Cdz : Cwy Cdy

il Lagertyp System z-Richtung [eN/cm] IcN/emi/m] Lagertyp System y-Richtung fcN/cm] [N/emi/m]
8,00 | Kragam - - Kragam - -

3 5,00 | Lager verschishlich Lager vemchisblich
3,25 | Lager (W +cD) 800.0|  550.0 | Lager verschieblich - -
0.00 | Lager unten unverschieblich - - | Eingpannung unten - -
Systemparameter

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

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

Cw,z = Wegfeder in z-Richtung
Cw,y = Wegfeder in y-Richtung
Cd,z = Drehfeder um die y-Achse
Cd,y = Drehfeder um die z-Achse
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pbs_de praktische baustatik software

Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) — EuroCode 3

Einwirkungen

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

Optionen . .
Die Eingabeart legt zunachst fest, ob mit Einwirkungsgruppen Elnw"kungen :
(EWG) Lastfalle gebildet werden sollen. Optionen | Einwikkungsgruppen | Streckeniasten | Einz

Fur die Grafikanzeige kann gewahlt werden, wie viele Lastbilder ~ Engabeat
nebeneinander angezeigt werden sollen. Dies gilt sowohl zur [¥] Einwirkungsaruppen und Lastfalle verwenden
Eingabekontrolle auf dem Bildschirm, als auch im spéateren V] Lastbider 2

Ausdruck. R
Las‘.bﬂdernabmeinmda’l 3

Einwirkungsgruppen

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

Lastibernahme aus anderen Positionen und die Quicklast — Funktion erlautert.

Streckenlasten

Optiorien | Einwikungsgruppen | Streckenlasten | Einzellasten | Kategorien | Lastfalls

M 4 (1 von5 | b Bl ELE X IO T BB
Bezeichnung Typ Kat. EWG Ortsangabe Anfang  Lange ﬁneﬁ WDTE;E Einhet  Alpha Faktor
' qz law |3 tangefm] | ooo0| soo0| oes| ossfvm | - | 1m0
Wind von Vome | gy law 4 |Lsngefm] | 0000 8000 085 085|kNm | - 1,00
Profileigengewicht  |gx G :: Lange [m] HELLE 3.250 248 | 248 [kM/m - 1,00
Profileigengewicht  |ox G : Lange Jm] 3250 1,780 0.81 | 06T |kN/m - 1,00
Profileigengewicht  |ax ] !:'. L&nge m] 5 E-:- 3.000 0,67 | 067 [kN/m - - 140

Maégliche Lasttypen flir Streckenlasten:

qgx = vertikal (in Stabrichtung),

qz = horizontal (quer zur Stabrichtung in Haupttragrichtung bzw. z-Richtung)
qy = horizontal (quer zur Stabrichtung in y-Richtung)

Durch Auswahl der Combobox ,Kat.“ Wird die Lastkategorie der anzusetzenden Last ausgewahit.

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

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

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

Dies erspart dem Anwender das Ausrechnen der Koordinaten und sorgt fiir eine automatische Anpassung,
wenn sich die Systemlange andern sollte.
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pbs,de praktische baustatik software

Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) — EuroCode 3

. . . .. . Eigenschaften - Einwirkun
Mit einem Doppelklick kann fur die entsprech- ¢ ?

ende Zeile eine Eingabehilfe aufgerufen werden, Lokale Streckenlast in y-Richtung
in der alle Eingaben fir die anzusetzende Last in

Dialogform eingegeben werden kdnnen: Bezsichung: |Wind von Vome

Abminderungen:

Kategorie: QAW - Windlasten o]
Lastabminderungen (und Erhéhungen) sind Uber EWG: 004 - Wind von vome v
einen Faktor frei wahlbar oder fliir Verkehrslasten _
aufgrund der Lasteinzugsflaiche bzw. der Ge- Sl et st _
schofanzahl ermittelbar. Wahlweise kann auch S ! Lange ] & ke b
eine Berechnung des Abminderungsfaktors er- k= 0.85| Hegimy. .900 bezechieny.
fOlgen. rechts: i}.ES: Lange: 1 E{H}D Faktaor: H}D
Der Button ,berechnen” ist bei den Kategorien ,Q,A1“ [ ok Mobrechen | Wiedatherstelen
bis ,Q,E11“und ,Q,Z“ aktiv. :
Einzellasten
<2 vz |k W [ELE XD DL ]l
| Bezeichhung Tvp K.at. Ortzangabe Ort etk | Einhet Alpha Faktar
Horizontalkraft aus Wind Fx | 0 Lange [m] 3,000 | 1,00 kM - 1.00
P Pos3Aul TLF 1 Fz |G Lénge [r] 4000 380 kN - 1.00|
abminderung: & = Uber die Einzugsflache, n = (ber die Geschofizahl, B = nur Fir die Weiterleitung |

Mégliche Lasttypen flir Streckenlasten:

Fx = Einzellast vertikal in Stabrichtung (positive Richtung von oben nach unten),
Fz = Einzellast horizontal, (positive Richtung nach rechts)
Fy = Einzellast horizontal, (positive Richtung in Bildebene)

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

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

Kategorien

Optionen I Einwitcungsgruppen I Streckenlasten | Einzellasten | Kategorien | |astfalle

Kategorien fir die Kombinatorik

Kat. Beschreibung Wo Wi W2
G |Standige Bnwirtkungen | ooo| ooo| ooo
QA | Wohrfache | 07| os0| 030
QW | Windasten | oen| oz0| oo

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

Seite 5



pbs_de praktische baustatik software

Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) - EuroCode 3

Lastfalle

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

Lastiibernahme aus anderen Positionen und die Quicklast — Funktion erlautert.

Bemessung Stahlsorten = |
: | DINEN 1993, Tabelle 3.1 | Werkstofinormen | =
Material s ;
Als Vorgabe ist Stahl S235 eingestellt. Im Suche: | .. 5235 nach EN 10025-2
Programmpunkt Material kann dies geandert ~ EN 100252 iﬂ;ﬁeﬁéﬁgﬁﬁfﬂﬁézﬁzﬁjﬁ:@”@“m
werden. | sz
5275
Es gibt die Auswahl zwischen verschiedenen $355JR gEmee
Elastizitatsmodul E= 210000 N/mm#
e Stahlsorten: S450 Schubmadul = 81000 N/mm?
I EN 100253 . Gewicht = 7850 kN/m?
« Stahl nach DIN EN 1993, Tab. 3.1 : el - R
P EN 100254 uerdshinza H= :
bzw. Temp-Dehrizahl  @= 0000012 1/K
EN 10025-2, -3, -4, -5, -6, EN 10210 ! EN s Steckgrenze
L4 TLy, T, T, TV, TU, -
1 P EN10025-6 bis d < 40mm = 235 Nimm?
’ P EN 10210-1 bis d < 80 mm = 215 N/mm?
o EN 10219'1 EN 10088‘2, '3. 3 EN 10219-1 Zugfestigkeit
bisd < 80 mm fuk = 360 N/mm?
| 0K || Abbrechen |

Parameter

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

Bemessung
| Material | Parameter | \orgaben | Querschnitte | Imperfektionen
[ S RN Imperfektionen
Machweise fihren (®) kein Brandnachweis (@ Voraimmungen nach Tabelle 5.1

| elastischer Nachweis {J R3D (") Veoraummungen nach Tabelle NA.1
plastischer Nachwais, wenn zulassig () RGO
[+] Schubbeulprifung hA-Nachweis " RO0
Biegedrillkcnicken
Verformungen
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pbs_de praktische baustatik software

Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) - EuroCode 3

Vorgaben -
Bl - ]

Die Bemessungsvorgaben konnen, : | Vit :
wie im Bild ersichtlich, eingestellt Mook | Faswoeter| Vot [ Queisciie | inperieimine

werden. 1 2 3 |
Die grau hinterlegten Werte (z.B. die F |feld [m] 1,750 3.000

Stablangen) sind informativ und nicht ey [ 1,000 1.000 1,000
veranderbar. el 1000 1000 1.000
. . kH 1,000 1,000 1,000

. Ein kurzes Verweilen auf der
‘L) ersten Tabellenspalte fihrt zur kew [ 1.000 1.000 H0

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

. Lastangriff [- Obergurt Obergurt Obergurt
Parameters beschreibt. srat ]
zulw [ 1£300 14300 1£300
Querschnitte
Bemessung
__ en | Querschnitte | imperdektionen
; ey ez Allgemein -
o " foml o] z Flache A= 7808 om
4 HEB200 | 00 00 i i Unfang U= 11511 em
325-500m |HEB200 | 00 0.0 3 Gewicht = 0.20  kN/m
0.00-325m |HEM340 | 00 00 =) Hake = 2 W
8 Brete b= 2000 mm
Querschnittwerte
L ¥ Widerstandsmomente Wy= 56962 cm?
L W= 2004 ond
Tragheitsmomente ly= 569620 cmd
lz= 200337 cmé
p= 753957 cmd
Tragheitsradien Y= 854 cmd
iz= 507 cmd
Fachenmoment 1.Grades  Sy= 32128 om?®
s S Sz= 15231 e
. e . Stahlprofil-Auswahl B
Im Dialog ,Querschnitte“ erfolgt die Zuordnung der
. . . PBS-Datenbank |Egmpnﬁg‘ HE-B 200
Stahlprofile zu den sich aus der Systemeingabe erge- ey —
benden Stababschnitten. HES 100
HE-B 120
Ein Doppelclick auf die zweite Spalte ,Querschnitt* 6ffnet "
den nebenstehenden Dialog. Dort kann aus der PBS- HE3 180
Datenbank das gewiinschte Stahlprofil fiir den jeweiligen | resam
. . HE-B 220
Stababschnitt gewahlt werden. i , 5
HE-B 260 Allgemein
,Eigene Profile® kénnen vom Anwender uUber unsere HE8280 s B B
Profilverwaltung (Programm 30L) in eine eigene Daten- i o a- U1 i
bank eingetragen werden. HE-B 340 B b= 2000 mm
3 Querschnittwerte
- . . . . :E_:ﬁ Widerstandsmomente: Wely = 56962 om?
Fir unterschiedliche, aneinanderstoRende Profile besteht Welz= 2003 en
. e 1 . . . HE-B 450 Traghetsmoments ly= 569620 cmé
die Moglichkeit einen exzentrischen Anschluss zu HE-8 500 - 20037 ome
definieren. Hierzu sind die gewlinschten Exzentrizitaten in HE-B 550 o R
den Spalten ,ey‘ und ,ez‘ einzugeben. Werden diese Sy ]| - e
Daten nicht gesetzt, erfolgt eine zentrische Anordnung der  [somsng [ewien -] Se- AR on
Profile. ssbrechen |
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pbs_de praktische baustatik software

Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) — EuroCode 3

Imperfektionen

Fir den in diesem Programm angewen-

deten vereinfachten Nachweis nach TH II. Bemessung

Ordnung mit getrenntem Nachweis fiir | Msteral | Parameter | Vorgsben | Querschnite  Imperfeldionen

Biegedrillknicken sind Imp_erfektionen far | Bersich Ge B3 SDid | diEE | By By | v, ebvd
Schiefstellung und Vorkrimmung anzu- e T . T — ; .
setzen |500-800m | 1[1/283 [1/250 (1250 | 1|1/283 [1200 |1/150 |
o . b |325-500m | 7 RlEisoM oS0 |12 | - - |1200 |1/150

Die fur die Imperfektionen anzusetzenden ——- i - : l
Werte werden bei einer neuen Position |oo0m | Wvad W0 [0 | | - [T |G |

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

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

SchnittgroRen

Die SchnittgréRenberechnung mit automatisch anschlieRender Nachweisfiihrung [im weiteren: ,Berechnung®]
startet spatestens beim Anklicken des Programmabschnittes ,,SchnittgréRen“ oder bei dessen Erreichen mit der
W eiter* — Funktion.

Kombinationen Schmttgrol!.en
Hier werden alle untersuchten Kombi-  Kembinstionen | Schritkrafte-Verlauf (design) | Vefommungsn | Aflsgerkrsfte (design) | Afisgersie (charekt)
nationen fur die Grenzustande: KNr. LF Shiation PO
S5TR - Versagen oder GberméaBige Verformungen des Tragwerks
STR } 3! Standig und voribergehend  Gsup
_ Versagen oder Uberm afilge 2 1 Standig und voribergehend  Ginf
3 1 Standig und vordbergehend Gsup + QW
Verformung des Tragwerks 4 1 Standig und voriibergehend  Girf = QW
GZG GZG - Gebrauchstauglichkeit
5 1 Charakteristisch G
— Gebrauchstauglichkeit 5 1 Charakteristisch G+QW
. . . 7 1 Haufig G
aufgelistet, sofern die Nachweise 8 ] Haufig T
nicht unter Bemessung / Parameter 9 1 Quasi standig G
deaktiviert wurden. 10 1 Quast standig G+@W

Schnittkrafte-Verlauf (design) SehnittgroBen

Der Verlauf der maximalen Schnittkrafte  [ionunaionen  Schmiticafe-vetaus (desian) | Vefomurgen | Aufiagerrafe (desian) | Adiagercafe (charsd)
Uber die Stablange wird hier fiir folgen- de [ nurEndwerte | Spalten «

iat: X ma M min. man. My min. My max.Mz min.Mz max. Wy min. Wy max.Vz min.\z

Untersuchungsstellen angezeigt: S
o Auflager 6082| 01170 676578 1287 0273 000D 0000| 000D| 0000| 43695 4703
. . 5900 501281| 676723| opeo| 8705 oooo|  oooo| o0oo0| o000 51811 e

e Zehntelspunkte innerhalb eines : f
5830| 501287 676738 0005 9289 0000 0000 0000| o000 52248 5733

Feldes 5889 501288 676.738) 0000 8347| oooo| oooo| oooo|  oooo| 52283 5743

¢ Extremalstellen 5600| 501464| 676976) 1821| 26207 0000 0000 0000 0000 64952 7.281
. . . 5300| 501647| 677223 4301| 47643| 0000 o000 oooo| opoo| 7rE2|  mBas

* Unstetigkeitsstellen (z.B. Lastein- 5000 501830| £77471| 7187 -72g44| opoo| opoo| opon| ooon|  9613) -1208660
tragsstellen) 5000 501830| 677471| 7187| 72844 ooo0) ooo0| oo  oooo| 75| 10385
4500| 502415| 678260 2780 -17ees5| o000 o000 o000  0o00|  am2| aem

Die Maximalwerte jeder Spalte werden
feldweise farblich hervorgehoben.
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Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) - EuroCode 3

Verformungen

SchnittgrofRen

Die Verformungen werden ebenfalls an relevanten Aus-
gabestellen angezeigt. Die Maximalwerte jeder Spalte = T mee .

L ! WY i Wy IS0 Wi R
werden feldweise farblich hervorgehoben. [m] fem] fem] fem] fem] fem] lem]
wx: Verformung in Stabrichtung (negative Werte be- ooe| o) 00 o0 e Bile
deuten Stauchung) 8.000 0,000 0,000 0,000 0,000 £172 0172

7700 0,026 0.006 0,000 0.000 0,163 0,163
wz, wy: Verformung quer zum Stab. oy e i3 i o oEl A

[ nur Endwerte

Auflagerkrifte (design) / Auflagerkrafte (charakteristisch)

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

SchnittgroRen

Kombinationen | Schnittkrafte-Verauf (design) | Vefomungen | Auflagerkrafte {desian} | Auflagerkrafte (charakt) |

Gehezu ]_ager—hE o

max. A mir.Ax max. Az mir.Az max. My mir. My

bag kNI kN kN kNI kNm]  kNm]
~685,368 507,680 s B & -1,948
2 188.850 3833
3 32885 -3, 246

SchnittgrofRen

Gehe zu Lager-Nr: |[_] Extrema aller LF anzeigen

Lager LF G aw Summe
hl 1

-1437 54,186 52,743
507,680 S07.680
3833 122171| 126,004
-2.396 23643 21,248

RN RRE

Optional kénnen die Extremwerte (min / max) aller Lastfalle und Lastkategorien angezeigt werden.

Nachweise

Ubersicht

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

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

Y Nachweis Biegedrillknicken analog DIN EN 1993-1-1 Abs. 6.3.2.3
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Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) - EuroCode 3

Ausnutzung
Nachweise weer
Ausnutzung
Details || Mur Uberschreitungen anzeigen 12 max. Ausnutzung = 0,9
Ot Nachweis Komb -Mr.  Gleichung Dwischenwerte / Details Ausnutzung
z Nachweis: h/t = 18.91 < 60.00in z-Richtung
Stab 1 | | Schubbeulen 1 622 0315
h=208mm;t=11mm;eta=12
Nachweis: hA =6.18 < 60.00 in y-Richtung
622 0,103
h=1175mm;t = 19mm; eta = 1.2
Nachweis: -0.45"2 + 3°0.0072
D Vergeichssp. (el) & 8 Sigmax = 105 N/mm Tau = 0 N/mm? 2ul Sigma = 235 N/mm? Machwsispunkt Piy) = 150 mm L
Nachweispunkt P{z) = -150 mm
) Nachweis: Querschrittsklasse 1
. Machweis: 105.12 / 235.00
@ Nomalspannung (el.) 6.42 0,447
Sigmax = 105 N/mm? zul.Sigma = 235 N/mm= Nachweispunkt Pfy) = 150 mm; Nachweispunkt Piz) = -150 mm
(i) Nachweis: Querschnittskiasse 1
I Machweis: 38.45 7/ 135.68
(@ | Schubspannung (el) 619 0282
Tau,Ed = 38 N/mm? zul. Tau = 136 N/mm?, Nachweispunkt Piy) = 0 mm; Nachweispunkt Piz} = 0 mm
(i) Nachweis: Querschnittsklasse 1
Nachweig: 0.23 + 0.26 + D.0D
A | o g Lambda y strich = 0.41; Alphay = 0.34; Phiy = 0.62; Chiy = 0922
@ | Bisgedilkricken e Nyb,Rd = 2837 kN: kyy = 0.96: Mer = 1007.22 kNm: Lambda LT = 0.66 0.430
Apha LT = 0.34; Phi LT = 0.708; Chi LT = 0.885; Chi,LT Mod = 0.326
Mb,Rd = 369.73 kNm; kyz = 0.68; Mz, Rd = 185.89
Nachweis: 0.30 + 0.26 + D.00
[ £82 Lambda z strich = 0.702; Alpha,z = 0.49; Phiz = 0.87; Chiz = 0.723 0557
: Nzb,Rd = 2303.11 kN; kzy = 0.97; Mcr = 1007.22 kNm; Lambda LT = 0.66 :
Alpha LT = 0.34; Phi LT = 0.708; Chi LT = 0.889; Chi LT Mod = 0.926
Mb.Rd = 365.73 kNm; kzz = 1.13; Mz.Rd = 185.85 kNm
L Machweis: 0,30/1,67
@ Verformung z-Richtung [ 0,183
x=2.5m; zul w{/300) = 1.67 cm

Unter Nachweise / Ausnutzung werden alle gefuhrten Nachweise mit ihrer jeweils maximalen Ausnutzung
angezeigt. Die insgesamt maximale Ausnutzung wird immer rechts aul’en Uber der Tabelle angezeigt. Falls
Nachweise Uberschritten sind (Ausnutzung > 1), dann kénnen Sie die Schaltfliche ,Nur Uberschreitungen
anzeigen® betatigen. Uberschrittene Nachweise werden rot hervorgehoben.

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

Optimierung

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

Der Button Magliche Optimierungsaltionen
“nicht ausreichende Profiltypen bemessen* mdﬂaum_ch_m_de Pmﬁltjpenbmessm
startet die Iteration bei den jeweils nicht |  auf kleinstmogliche Profile optimisren

ausreichenden Profilen und wahlt die nachst ACHTUNG!
grélReren Profile, bis die Nachweise erflllt Bei Neuwahl eines Profiles gehen eigens Viorgaben firr die Imperfeltionen veroren und
sind. werden durch die fir das betreffende Profil eforderichen Werte aus der Nom ersetzt!

Der Button
“auf kleinstmégliche Profile optimieren*

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

Seite 10
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Programmbeschreibung 077K - Stahlbau Mehrfeldstiitze (zweiachsig) - EuroCode 3

Ausgabe

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

Ausgabe
Optionen
Allgemein Machweise Weitereitung
Systembilder i) maligebende Nachweise des gesamten Systems Weiterettungsdaten
Lasthilder (® malgebende Nachweise jedes Feldes astfallweise
Bider nebensinander | 3.3 Zwischenwerte

Btremale Schnittgro Ben-Detailbild

[ ] nur extremale Schnittgrd Ben und Verformungen
Querschrittskennwerte

Querschnitt-Detailbild

Literatur

(1]
(2]
(3]
(4]
(3]

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

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

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

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

Seite 11
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Projekt Bsp. Programm 77K Pos 312

POS.312 STAHLMEHRFELDSTUTZE

nnn

Programm: 077K, ers: 01.00.00¢

Grundlagen: DIN EN 1990/NA: 2010-12

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

System:

Querschnitte z-Richtung

Querschnitte y-Richtung

Seite 1

System y-Richtung

I : ?
s A3 E
5 q a k ol &
o g [ (e el o
Gesamthohe = 12.00 m, Bemessung 2-achsig
Erlduterung: cd/cw = Dreh-/wegfedersteifigkeit in (kNm/cm/m) bzw. (kN/cm)
HOhen —— Federwerte ——
[m] Auflagerbezeichnung (System in z-Richtung) Cw cd
12.00 Lager oben verschieblich - -
9.00 Lager verschieblich - -
5.00 elastisches Lager (cw) 300.00 -
0.00 Einspannung unten - -
HOhen —— Federwerte ——
[m] Auflagerbezeichnung (System in y-Richtung) Cw cd
12.00 Kragarm - -
9.00 Lager verschieblich - -
5.00 Lager verschieblich - -
0.00 Lager unten (cw + cD) 300.00 500.00
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Projekt Bsp. Programm 77K Pos 312

Nachweisparameter:

Elastischer Nachweis
Plastischer Nachweis (wenn dieser zuldssig ist)
Schubbeulpriifung (h/t-Nachweis)
Biegedrillknicken
verformungen

Kein

Brandnachweis

Einwirkungen

EWG

EWG 001 - Standige Einwirku... EWG 002 - Schnee
Kat.G - Standige Einwirkungen Kat.Q,S1 - Schnee- Eislasten: ...
z z
Einwirkungen in z-Ri... 8 8
EWG 000 - Eigengewicht a 3
Kat.G - Sténdige Einwirkungen i

s N
s N

ﬂ"""“"i“""

N

ﬂ"""“"i“""

N

EWG 005 - Verkehrslast
Kat.Q,1 - Sonstige Nutz-u.Verk...

EWG 006 - Wind rechts
Kat.Q,W - Windlasten

125,00 kN

25,00 kN/m

'
ki
.

e

Einwirkungen in y-Ri...
EWG 004 - Wind vorn EWG 007 - Wind hinten
Kat.QW - Windlasten Kat.QW - Windlasten

1

8,50 kN/m
5,00 kN/m

Einwirkungsgruppe

NOuVvIh WN R

Stdndige Einwirkungen
Schnee

wind Tinks

wind vorn
Verkehrslast

wind rechts

wind hinten

Erldauterungen zu den Einwirkungen

FX =
gx
ay
qz =
a =
C

Lokale Einzellast in x-Richtung

= Lokale Streckenlast in x-Richtung

Lokale streckenlast in y-Richtung
Lokale Sstreckenlast in z-Richtung
vertikaler Abstand [m] von UK-wand

= vertikale Lastldnge [m]

Seite 2

EWG 003 - Wind links
Kat.QW - Windlasten

15,00 kN/m
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Pos 312

Seite 3

Streckeneinwirkungen [kN/m]

Projekt Bsp.

Programm 77K

a C Betrag,k  Abmin.
Einwirkung aus Typ Kat. EWG [m] [m] Td. re. Alpha
<neue Einwirkung> qz Q,w 3 0.00 12.00 15.00 15.00 -
qy Q,w 4 0.00 12.00 8.50 8.50 -
gz Q,w 6 0.00 12.00 -25.0 -25.0 -
qy Q,w 7 0.00 12.00 -5.00 -5.00 -
Profileigengewicht gx G 0 0.00 5.00 -1.17 -1.17 -
gx G 0 5.00 4.00 -1.17 -1.17 -
gx G 0 9.00 3.00 -1.03 -1.03 -
Einzeleinwirkungen [kN]
Einwirkung aus Typ Kat. EWG a[m] Betrag,k Abmin.
<neue Einwirkung> FX G 1 12.00 -150.00 -
Fx Q,sl 2 12.00 -250.00 -
Fx Q,1 5 12.00 -125.00 -
Kategorien und Kombinationsbeiwerte
Kate- Kom).-Beiwerte
gorie Bezeichnung Psi0 Psil Psi2
G Stdndige Einwirkungen - - -
Q,1 Sonstige Nutz-u.Verkehrslasten 1 0.80 0.70 0.50
Q,S1  schnee-,Eislasten: HOhe <= NN +1000 m 0.50 0.20 -
Q,w windlasten 0.60 0.20 -
—— Teilsicherheitsbeiwerte —
Nachweis Situation G,inf G,sup Q1 Qi A
STR Stdndig und voriibergehend 1.00 1.35 1.50 1.50 -
GZG Quasi standig 1.00 1.00 1.00 1.00 -
Haufig 1.00 1.00 1.00 1.00 -
Charakteristisch 1.00 1.00 1.00 1.00 -
STR = Versagen oder lbermidRige verformungen des Tragwerks
GZG = Gebrauchstauglichkeit
Lastfdlle:
Nr. Bezeichnung EWG
1 Eigengewicht + Standige Einwirkungen + wind rechts + ..hinten 0,1,6,7
2 Eigengewicht + Stdndige Einwirkungen + Schnee 0-2
3 Eigengewicht + Stdndige Einwirkungen + Vverkehrslast 0,1,5
4 Eigengewicht + stdndige Einwirkungen + wind rechts 0,1,6
5 Eigengewicht + Stdndige Einwirkungen + wind Tinks + ..vorn 0,1,3,4

Kombinationen

KNr. LF Bem.-Situation Kombination
3 1 STR, P/T Gsup + Q,Ww
19 5 STR, P/T Gsup + Q,w
1 1 STR, P/T Gsup
46 5 GzG, char G + Q,w
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KNr. LF Bem.-Situation Kombination
40 4 GzG, char G + Q,Ww
22 1 GzG, char G + Q,Ww
Nachweise:
GZG : Gebrauchstauglichkeit
STR : Versagen oder lbermdRige verformungen des Tragwerks
Bemessungssituationen:
char : cCharakteristisch
P/T : standig und voribergehend
Schnittgrolen
Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d
1
:2327| :::T
\\
4
W
\l
ER— & . g el g H
h -4 [\ \ h
[ \ \|
L I | \“
\ A ol A
z L\ E ( | l“ E 252 %:
y \ /]
: / : N /' 3
L : N FoN
/| £ 4 L
-596 | '85‘9/ | 142 124 | 76,0 316 / Vo212 274 | 415
SchnittgroRen (Design)
h NX My Mz vy \4
[m] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
NX min 0.00 -595.9 -86.93 -31.56 -27.43 -123.7
max 12.00 - - - 3.77 27.73
My min 0.00 -595.9 -86.93 -31.56 -27.43 -123.7
max 0.00 -163.6 142.30 21.18 41.52 75.98
Mz min 9.00 -581.7 -45.87 -63.87 -29.22 -78.57
max 9.00 -153.1 76.51 38.55 45.25 45.90
vy min 5.00 -588.0 -9.79 -14.11 -34.45 -45.34
max 9.00 -153.1 76.51 38.55 45.25 45.90
vz min 0.00 -595.9 -86.93 -31.56 -27.43 -123.7
max 9.00 -153.1 76.51 38.55 17.78 94.84
Auflagerkrafte (Design)
min ———1m8m8mMmM ———  —— max
Az Ay AX My Mz Az Ay AX My Mz
Lager [kNT [kNT [kNT [kNm] [kNm] T[kN] [kN] [kNT [kNm] [kNm]
4 -30.74 - - - - 18.46 - - - -
3 -173.0 -45.18 - - - 103.74 76.28 - -
2 -127.9 -24.78 - - - 77.09 42.82 - - -
1 -118.7 -20.71 163.62 -86.93 -31.56 71.02 34.75 595.89 142.30 21.18
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wy
7 X 1,401

o‘zmt] I;
\
\
\
|
|
\
\ \
| \
| 11
00128, I
0,017
\
|

0,120

0,284 il 0,171

0,3070y10 0,186

o161db 02

verformumgen (charak.)

h wz wy wX h wz wy wX
[m] [cm] [cm] [cm] [m] [cm] [cm] [cm]
wz min 12.00 - -0.864 -0.161 max 0.00 - 0.077 -
wy min 12.00 - -0.864 -0.161 max 12.00 - 1.401 -0.062
wXx min 4.00 -0.307 -0.094 -0.053 max 4.00 0.186 0.138 -0.021
werkstoff: Baustahl s235 (EN 10025-2)
Kennwerte: E/G-Modul = 210000/ 81000 N/mm2, spez. Gewicht = 78.5 kN/m3
Erzeugnisdicke t <= 40 mm, fyk = 235 N/mm3, fuk = 360 N/mm?2
t <= 80 mm, fyk = 215 N/mm3*, fuk = 360 N/mm?2
Querschnitte
HE-B 300
HE-B 280
i 1,05 F=x 2=
A i
1445 11 1445
Bereich [m] Profil ez [mm] ey [mm]
9.00 - 12.00 HE-B 280 - -
5.00 - 9.00 HE-B 300 - -
0.00 - 5.00 HE-B 300 - -
Kennwerte:
A g wy wz Iy 1z
Querschnitt [cm2] [kN/m] [cm3] [cm3] [cm*] [cm*]
HE-B 280 131.37 1.031 1376.45 471.04 19270 6595
HE-B 300 149.08 1.170 1677.72 570.86 25166 8563

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

Erldauterungen zu den Stabvorgaben:

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

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

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

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

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

ort = Lastangriffspunkt (Obergurt, Untergurt, Schubmittelpunkt)

zul.w = zuldssige Durchbiegung

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

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

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

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

Grenzzustand der Tragfahigkeit

Spannungsnachweis

ort KNr. Gleichung zwischenwerte und Details Ausnutzung
Stab 1 3 6.41 M-Beanspruchung (p1)
0.324A2.000 + 0.104A1.000 0.209

MEd,y = 142.3 kNm; MRd,y = 439.14 kNm

alpha = 2; MEd,z = 21.18 kNm
MRd,z = 204.48 kNm; Beta = 1
Stab 1 Querschnittsklasse 1
Stab 2 19 6.41 M-Beanspruchung (p1)
0.104A2.000 + 0.312A1.000 0.323

MEd,y = -45.85 kNm; MRd,y = 439.14 kNm
alpha = 2; MEd,z = -63.87 kNm
MRd,z = 204.48 kNm; Beta = 1

Stab 2 Querschnittsklasse 1
Stab 3 19 6.41 M-Beanspruchung (p1)
0.127A2.000 + 0.379A1.000 0.395

MEd,y = -45.85 kNm; MRd,y = 360.59 kNm
alpha = 2; MEd,z = -63.87 kNm
MRd,z = 168.63 kNm; Beta = 1

Stab 3 Querschnittsklasse 1

Schubbeulprifung

ort KNr. Gleichung zwischenwerte und Details Ausnutzung

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

Stab 1 6.22 h/t = 6.18 < 60.00 in y-Richtung 0.103

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

ort KNr. Gleichung Zwischenwerte und Details Ausnutzung

Stab 2 1 6.22 h/t = 18. 91 < 60.00 in z-Richtung 0.315
h = 208 mm; =11 mm; eta = 1.2

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

Stab 3 1 6.22 h/t = 18.67 < 60.00 in z-Richtung 0.311
h = 196 mm; = 10.5 mm; eta = 1.2

Stab 3 6.22 h/t = 6.15 < 60.00 in y-Richtung 0.103
h = 110.8 mm; t = 18 mm; eta = 1.2

Stabilitatsnachweis

ort KNr. Gleichung zwischenwerte und Details Ausnutzung

Stab 1 3 6.61 Biegedrillknicken

0.08 + 0.12 + 0.03

Lambda,y strich = 0.41; Alpha,y = 0.
Phi,y = 0.62; Cchi,y =

kyy = 0.41; Mcr = 20

48.03 kNm

Lambda,LT' = 0.463; Alpha,LT =

Phi,LT = 0.591; chi

,LT = 0.975

34
0.922; Nyb,Rd = 2937 kN

Chi,LT Mod = 1.184; Mb,Rd = 472.71 kNm

kyz = 0.26; Mz,Rd =
Stab 1 6.62 0.10 + 0.29 + 0.05

185.89

0.227

0.432

Lambda,z strich = 0.702; Alpha,z = 0.49
Phi,z = 0.87; chi,z = 0.723

Nzb,Rd = 2303.11 kN; kzy = 0.96

Mcr = 2048.03 kNm; Lambda,LT' = 0.463
Alpha,LT = 0.34; Phi,LT = 0.591

Chi,LT = 0.975; Chi,LT Mod = 1.184

Mb,Rd = 472.71 kNm; kzz = 0.43
Mz,Rd = 185.89 kNm
Stab 2 19 6.61 Biegedrillknicken
0.07 + 0.05 + 0.10 0.219
Lambda,y strich = 0.328; Alpha,y = 0.34
Phi,y = 0.575; chi,y = 0.954
Nyb,Rd = 3037.77 kN; kyy = 0.48
Mcr = 2145.64 kNm; Lambda,LT' = 0.452
Alpha,LT = 0.34; Phi,LT = 0.586
Chi,LT = 0.979; Chi,LT Mod = 1.139
Mb,Rd = 454.73 kNm; kyz = 0.3; Mz,Rd = 185.89
Stab 2 6.62 0.08 + 0.10 + 0.17 0.349

Lambda,z strich = 0.562; Alpha,z = 0.49
Phi,z = 0.747; chi,z = 0.808

Nzb,Rd = 2572.33 kN; kzy = 0.98

Mcr = 2145.64 kNm; Lambda,LT' = 0.452
Alpha,LT = 0.34; Phi,LT = 0.586

Chi,LT = 0.979; Cchi,LT Mod = 1.139
Mb,Rd 454.73 kNm; kzz = 0.5

Mz,Rd 185.89 kNm
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Stabilitdtsnachweis

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

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

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

|
=

|
=

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Nachweis der verformung

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

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

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

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

Il
N

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

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

weiterleitung der Einwirkungen (charakt.)

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen. Dabei
sind die Betrdge der Kraftarten F in [kN].
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2 F
o *Fx *Mx
% v 4;?2”@@ \O\“X
Y +le
Ci>+Mz
Z
Lager Kraftart Kategorie Maximal Minimal volllast
1 FX G -0.46 -0.46 -0.46
Q,1 - -0.35 -0.35
Q,s1 -0.71 -0.71 -0.71
Q,w 47 .74 -79.56 -79.56
Summe, k 46.57 -81.08 -81.08
FY G -0.70 -0.70 -0.70
Q,1 - -0.54 -0.54
Q,s1 -1.08 -1.08 -1.08
Q,w 22.47 -13.22 22.47
Summe, k 20.69 -15.53 20.15
Fz G 163.62 163.62 163.62
Q,1 125.00 - 125.00
Q,s1 250.00 250.00 250.00
Summe, k 538.62 413.62 538.62
MY G -2.87 -2.87 -2.87
Q,1 - -2.19 -2.19
Q,s1 -4.38 -4.38 -4.38
Q,w 92.11 -55.27 92.11
Ssumme, k 84.86 -64.71 82.67
Mz G -3.00 -3.00 -3.00
Q,1 - -2.29 -2.29
Q,s1 -4.58 -4.58 -4.58
Q,w 9.59 -16.31 -16.31
Summe, k 2.00 -26.18 -26.18
2 FX G - - 0.00
Q,1 - -0.02 -0.02
Q,s1 -0.05 -0.05 -0.05
Q,w 50.63 -84.38 -84.38
Summe, k 50.58 -84.46 -84.46
FY G 1.23 1.23 1.23
Q,1 0.96 - 0.96
Q,s1 1.97 1.97 1.97
Q,w 30.03 -17.66 30.03
Summe, k 34.18 -14.46 34.18
3 FX G 1.15 1.15 1.15
Q,1 0.94 - 0.94
Q,s1 1.89 1.89 1.89
Q,w 69.34 -115.57 -115.57
Summe, k 73.33 -112.52 -111.58
FY G -0.53 -0.53 -0.53
Q,1 - -0.42 -0.42
Q,s1 -0.89 -0.89 -0.89
Q,w 49.51 -29.12 49.51
Summe, k 48.09 -30.96 47 .66
4 FX G -0.69 -0.69 -0.69
Q,1 - -0.57 -0.57
Q,s1 -1.14 -1.14 -1.14
Q,w 12.29 -20.49 -20.49
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Lager Kraftart Kategorie Maximal Minimal volllast

summe, k 10.47 -22.89 -22.89



