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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

1.0 Vorbemerkung 

Gegenstand der vorliegenden Berechnunug sind die Stemmtore des OH und UH der Schleuse 

Friedenthal. 

Im Ober- und Unterhaupt wird ein Stemmtor mit Füllschütz eingebaut. Die Stemmrichtung ist 

entgegen dem OW - Stand gerichtet, so dass die Tore bei Wasserüberdruck geschlossen bleiben. 

Da beide Stemmtore in gleicher Ausfertigung hergestellt werden, gilt die Bemessung des 

OW - Tores auch für das UW - Tor. 

Die Stemmtore werden als Schweißkonstruktion hergestellt und als Flächentragwerk (mittels 

RFEM} berechnet. 

Als Berechnungsgrundlage dient weitestgehend die DIN EN 1993 zusammen mit der Norm 

für Stahlwasserbau DIN 19704-1. Der Teilsicherheitsbeiwert für die Beanspruchbarkeit 

wird im Sinne nach DIN 19704-1mitY=1,1 [-](Stahlbau} und Y = 1,5 [-]{Maschinenbau} gewählt. 

Als grundsätzlicher Werkstoff der Konstruktion wird Baustahl S 355 eingesetzt. 

Weitere Werkstoffe sind in den Nachweisen vermerkt. 

Standsicherheits- und Festigkeitsnachweise für die massiven Bauteile sind nicht Gegenstand 

stand der Tragwerksplanung. 

Betriebsfestigkeitsnachweise werden mit den unter Pkt.2.4 angegebenen Lastspielzahlen geführt. 

Beeskow, den 16.01.2018 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 
15848 Beeskow 

/ 

{M.Eng. David Scharne) 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

Technische Vorschriften 

[1] DIN 19704-1:2014-11 

"Stahlwasserbauten; Teil 1: Berechnungsgrundlagen" 

[2] DIN 19704-2:2014-11 

"Stahlwasserbauten; Teil 2: Bauliche Durchbildung und Herstellung" 

[3] DIN EN 1991 ; DIN EN 1991 / NA 

"Einwirkungen auf Tragwerke" 

[4] DIN EN 1992; DIN EN 1992 /NA 

"Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken" 

[5] DIN EN 1993 ; DIN EN 1993 / NA 

"Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten" 

[6] DIN EN 10025-2 

"Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustählen -

Teil 2: Technische Lieferbedingungen für ungelierte Baustähle" 

Literatur 

[A] Schneider, Bautabellen für Ingenieure, 20. Auflage, Werner Verlag 

[B] Schmaußer, Nölke,Herz, Stahlwasserbauten, Kommentar zu DIN 19704 

[C] F. H. Knapp, Ausfluss, Überfluss und Durchfluss im Wasserbau, Verlag G. Braun, 

Karlsruhe 1960 

[D] Giesecke, Mosonyi, Wasserkraftanlagen - Planung, Bau und Betrieb, 5. Auflage 

[E] Lohse, Stahlbau 2, 20. Auflage, Teubner Verlag 

[F] Kahlmeyer, Stahlbau nach EC 3, 7. Auflage 

[G] Petersen, Stahlbau - Grundl. d. Berechnung und baul. Ausbildung von Stahlbauten, 4.Aufl. 

[H] Der Stahlbau, Heft 3, März 1959, Berechnung der dynamischen Kräfte bei Tiefschützen 

Verwendete Software 

[I] FEM - Programm {RFEM) - lngenier - Software Dlubal GmbH 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366)5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de Seite ........ . 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

Allgemeine Bauwerksangaben 

Drempel Oberhaupt: 

Kammersohle: 

OK Schleusentor (Stauwand): 

OK Schleusenplattform: 

Nutzbare Kammerlänge: 

lichte Durchfahrtsbreite: 

Länge Oberhaupt: 

Länge Kammer: 

Länge Unterhaupt: 

Gesamtlänge Schleusenbauwerk: 

Bauart: 

Ober- und Untertor: 

Torantriebe: 

Füll- und Entleerungssystem: 

Füllschützantriebe: 

Schleusenbedienung: 

Geometriesche Abmessungen 

Halslagerkanal ~ 
C> 
•D .-

/ 

+ 31,90 

+ 29,60 

+ 34,50 

+ 34,90 

41,50 m 
~ 6,00 m 

10,30 m 

39,00 m 

13,25 m 

62,55 m 
- Einkammerschleuse 

- 2- flüglige Stemmtore aus Stahl als Riegel-

konstruktion mit aufgesetztem Torsteg 

- Elektrohubzylinder 

- Torschützen 

- Elektrohubzylinder auf den Torstegen 

- Selbstbedienung (Überwachung und Bereit-

schaft durch Hafenmeistert) 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Stemmtorflüget rechts 
s355Jf ~"" V~

040

"''" 

forantrie~ill-ianal __ ,.,. 
_,,_.,,,_<,,,--~/--,-'•q•-;r-"r-~~-rv/,;.., ~-~-·- ~- ·- _,.-' 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366)5013-98 

E-Mail: info@frnb-beeskow.de Seite„.„„„ 



Bauvorhaben: Schleuse Friedental, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

2.0 Lastannahmen 

Die Stemmtore des Ober- und Unterhauptes werden baugleich ausgebildet. Daher werden nach

folgend die maßgebenden Lastansätze für die Stemmtore des Oberhauptes getätigt. 

2.1 Ständige Einwirkungen 

2.1.1 Eigenlast 

Das Eigengewicht der Konstruktion wird mit einem Zuschlag von 20% berücksichtigt. 

10 % Aufschlag nach DIN 19704-1:2014-11, Pkt.5.1 

20 % Aufschlag wg. Kleineisenteile, Dichtungen etc. 

2.2 Veränderliche Einwirkungen 

2.2.1 Hydrostatische Einwirkungen 

Oberwasser 

NW = 33,54 mNHN 

MNW = 33,68 mNHN 

MW = 33,93 mNHN 

No St = 33,94 mNHN 

MHW = 34,11 mNHN 

HW = 34,19 mNHN 

HHW = 34,24 mNHN 

Unterwasser 

NW = 31,22 mNHN 

MNW = 31,30 mNHN 

MW = 31,53 mNHN 

NoSt = 31,30 mNHN 

MHW = 31,98 mNHN 

HW = 32,31 mNHN 

HHW = 32,31 mNHN 

Die hydrostatischen Drücke werden für die nachfolgenden Stauhöhen ermittelt. 

Oberwasser Unterwasser 1 

Bemessungsstau 34,11 mNHN 31,30 mNHN 

Betriebsstau 33,94 mNHN 31,30 mNHN 

2.2.2 Hydrodynamische Einwirkungen 

Es wird ein Überstau von ~h = +400 mm berücksichtigt. Diese Belastung ist nur im offenen Zustand 

möglich und berücksichtigt den Wellengang eines vorbeifahrenden Schiffes. Diese Last wird 

oberwasserseitig angesetzt. 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: {03366) 5013 - 50 

Fax: {03366) 5013 - 98 

E - Mail: info@fmb-beeskow.de Seite„.?. 



Bauvorhaben: Schleuse Friedental, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

2.2.3 Hydrodynamische Einwirkungen bei Bewegung der Verschlusskörper 

--> Überstau 

Beim Öffnen und Schließen der Schleusentore wird eine Überstauhöhe in Öffnungs- bzw. Schließ

richtung von Lih = 50 mm berücksichtigt. Diese Belastung berücksichtigt weggedrücktes Wasser bei 

Bewegung des Tores. 

2.2.4 Eisauflast 

Die Eisauflast ist in der mindestens 10%-igen Erhöhung nach 2.1.1 abgegolten. 

2.2.5 Eisdruck 

= 

= 

150 kN/m 2 

300 mm 

Eisdruck wird in den Wasserspiegellagen des Betriebs- und Bemessungsstau berücksichtigt. 

2.2.6 Verkehrslast 

--> Bediensteg 

= 2,50 kN/m 2 (vertikale Verkehrslast) 

--> Geländerholm 

= 0,50 kN/m (horizontale Verkehrslast) 

2.2. 7 Massenkräfte 

.„ entfällt, da Beschleunigung< 0,5 m/s2
• 

2.2.8 Änderung der Stützbedingungen 

„.entfällt, da keine Beeinflussung für Tragsicherheitsnachweise 

2.2.9 Temperatureinflüsse 

LiT 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= ± 35 K (ohne gesonderte Nachweisführung) 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 

E - Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedental, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

2.2.10 Schiffsreibung 

Es wird entsprechend DIN 19704-1:2014-11, Pkt.5.2.10 folgende Belastung berücksichtigt: 

--> Horizontallast senkrecht zur Fahrtrichtung= 100,0 kN, 

--> Horizontallast in Fahrtrichtung = 50,0 kN 

2.2.11 Schiffsstoß 

Wird im Bauwerk berücksichtigt. Für Schleusentore entfällt der Nachweis. 

2.2.12 Auftrieb 

Ein Auftrieb der Stemmtore ist nur im geschlossenen Zustand möglich und wird in den Wasserlagen 

Bemessungs- und Betriebsstaus berücksichtigt. 

2.3 Außergewöhnliche Einwirkungen 

2.3.1 Leckwerden Luftkammer 

In Abhängigkeit von der konstruktiven Ausbildung ist die Vorgabe nach DIN 19704-1:2014-11, 

Pkt.5.3.1 ist zu beachten. 

2.3.2 Transport-, Montage und Reperaturzustände 

-->Prüflast Nassabnahme 

ow = 34,11 mNHN (zum Zeitpunkt der Erprobung verfügbarer Wasserstand) 

-->Nachweis der Spur- und Halslagerverankerung 

„. mit 100% Eigenlast bei trockener Einbausituation. 

2.4 Angaben zur Ermittlung der Lastspielzahlen 

Stahlbau 

Antrieb 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 
15848 Beeskow 

Nutzungsdauer (Jahre) 

70 

35 

Durchschnittliche Schleusungen pro Jahr 

1625 = (1500 + 1750) / 2 

1626 = {1500 + 1750) / 2 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 
E - Mail: info@fmb-beeskow.de Seite„„„„ 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

3.0 Füllschütz 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

3.1 Staublechkonstruktion 

Es folgt ein Spannungsnachweis der Staublechkonstruktion mit dem Rechenprogramm RFEM 

(s.a. Anlage 1). 

Die horizontale Lastableitung erfolgt über Gleitleisten. Hierfür wird folgende Wegfeder als 

horizontale Linienlagerung in Ansatz gebracht: 

b = 100 mm (Breite der Gleitschiene) 

t = 25 mm (Dicke der Gleitschiene) 

E :::; 750 N/mm2 (Elastizitätsmodul) 

k = 3000 N/mm2 k=E·b/t 

Folgende Lastfälle und Lastkombinationen werden berücksichtigt: 

Lastfälle 

--> Lastfa/11 (Eigengewicht} 

Das Eigengewicht der Konstruktion wird programmintern ermittelt und mit einem Zuschlag 

von 20% beaufschlagt. 

10 % Aufschlag nach DIN 19704-1:2014-11, Pkt.5.1 

10 % Aufschlag wg. Kleineisenteile, Dichtungen etc. 

--> Lastfa/12 {Hydrostatischer Druck - Bemessungsstau) 

How 34,11 mNHN (Bemessungsstau Oberwasser) 

Huw = 31,30 mNHN (Unterwasserstand) 

Lih = 2,81 mNHN tih = H0 w - Huw 

Yw = 10,0 kN/m 3 (Wichte des gestauten Mediums) 

wk = 28,10 kN/m 2 wk = Yw · tih 

--> Lastfa/13 {Hydrostatischer Druck - Betriebsstau) 

How = 

Huw = 

Lih = 
Yw = 

wk = 

33,94 mNHN 

31,30 mNHN 

2,64 mNHN 

10,0 kN/m3 

26,40 kN/m 2 

(Bemessungsstau Oberwasser) 

(Unterwasserstand) 

tih = H0 w - Huw 

(Wichte des gestauten Mediums) 

wk = Yw · tih 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 
FMB GmbH 

Charlottenhof 13 
15848 Beeskow E - Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

--> Lastfa/14 {Hydrostatischer Druck - Nassabnahme) 

How = 34,11 mNHN 

UKFs ::: 29,60 mNHN 

ßh = 4,51 mNHN 

Yw = 10,0 kN/m 3 

wk = 45,10 kN/m 2 

--> Lastfall 5 {Eisdruck) 

(Bemessungsstau Oberwasser) 

(Unterkante Füllschütz, geschlossen) 

t.h = H0 w - UKFs 

(Wichte des gestauten Mediums) 

wk = Yw · t.h 

Eisdruck wird nicht berücksichtigt, da im Betriebszustand Eislasten oberhalb des Füllschützes am 

Stemmtor angreifen. 

Lastkombinationen 

LK 1 = 1,35 · LFl + 1,35 · LF2 (für Tragfähigkeitsnachweise) 

LK 2 = 1,0 · LFl + 1,0 · LF3 

LK 3 = 1,35 · LFl + 1,10 · LF4 

(für Betriebsfestigkeitsnachweise) 

(für Tragfähigkeitsnachweise) 

LK 11 1,0 · LFl + 1,0 · LF2 

LK 12 = 1,0 · LFl + 1,0 · LF3 

LK 13 = 1,0 · LFl + 1,0 · LF4 

Betriebsfestigkeitsnachweis Profile 

-->Berechnungsvorschrift 

--> Kerbfal/ 

--> Konstruktionsdetail 

-->Ermittlung der Lastspielzahl 

a 

n 

N 

= 70 Jahre 

= 1625 [-] 

= 113750 [-] 

--> Teilsicherheitsfaktoren 

= 

= 

1,0 [-] 

1,35 [-] 

(zur Beurteilung der Verformung) 

(zur Beurteilung der Verformung) 

(zur Beurteilung der Verformung) 

DIN EN 1993-1-9:2010-12 

160 (nach DIN EN 1993-1-9:2010-12, Tab.8.1) 

@ (nach DIN EN 1993-1-9:2010-12, Tab.8.1) 

(Nutzungsdauer) 

(durchschnittliche Schleusungen pro Jahr) 

N = a · n 

(Faktor für Spannungsschwingbreiten) 

(Faktor für Ermüdungsfestigkeit) 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

--> Beanspruchung - Längsspannungen 

ok, max 

ok, min 

ßok 

= 

= 

= 

103,9 N/mm2 

O N/mm2 

103,9 N/mm2 

--> Beanspruchbarkeit 

(max. Vergleichsspannung aus Anlage 1, LK 2) 

loga = 12,901 [-] N < 5 · 10
6 

(W. Loose, Stahlbau 2, 20. Aufl., Tafel 5.13) 

m = 3 [-] 

logßoc = 2,62 N/mm 2 

ßac = 412,1 N/mm2 

-->Nachweis Längsspannungen 

(Neigung der Ermüdungsfestigkeitskurve) 

loglloc = (loga - logN) / m 

(Bezugswert Ermüdungsfestigkeit) 

= 103,9 N/mm2 305,3 N/mm2 = 

Betriebsfestigkeitsnachweis Staublech 

--> Berechnungsvorschrift 

--> Kerb/all 

-->Konstruktionsdetail 

-->Ermittlung der Lastspielzahl 

a 
n 

N 

= 70 Jahre 

1625 [-] 

= 113750 [-] 

--> Teilsicherheitsfaktoren 

= 

= 

1,0 [-] 

1,35 [-] 

-->Beanspruchung - Längsspannungen 

ok, max = 50,6 N/mm2 

ok, min = 0 N/mm2 

ßok = 50,6 N/mm2 

DIN EN 1993-1-9:2010-12 

125 (nach DIN EN 1993-1-9:2010-12, Tab.8.5) 

@ (nach DIN EN 1993-1-9:2010-12, Tab.8.1) 

(Nutzungsdauer) 

(durchschnittliche Schleusungen pro Jahr) 

N = a · n 

(Faktor für Spannungsschwingbreiten) 

(Faktor für Ermüdungsfestigkeit) 

(max. Vergleichsspannung aus Anlage 1, LK 2) 

Tel.: {03366) 5013 - 50 

Fax: {03366) 5013 - 98 
FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow E - Mail: info@fmb-beeskow.de Seite./.4.. 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

--> Beanspruchbarkeit 

loga = 12,601 [-] 

m = 3 [-] 

logßcrc = 2,52 N/mm2 

t.ac = 327,4 N/mm2 

--> Nachweis Längsspannungen 

N < 5 · 10
6 

(W. Loose, Stahlbau 2, 20. Aufl., Tafel 5.13) 

(Neigung der Ermüdungsfestigkeitskurve) 

logL'ioc = (loga - logN) / m 

(Bezugswert Ermüdungsfestigkeit) 

= 50,6 N/mm2 242,5 N/mm2 = 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

3.2 Aufzugs- und Schließkräfte 

--> Geometrie 

= 

= 

1020 mm 

924 mm 

(Breite des Füllschützblechs) 

(Höhe des Füllschützblechs) 

--> Wasserdruck für Öffnen und Schließen des Schützes 

= 45,10 kN/m 2 (vgl. Pkt.3.1, Lastfall 4) 

CD Eigengewicht 

4,0 kN (Gewichtskraft Füllschütz) 

(V Zuschlag zum Eigengewicht 

= 0,4 kN {10% Zuschlag zum Eigengewicht nach DIN 19704:2014-11) 

® Reibung aus Wasserdruck 

Yw = 10,0 kN/m 3 

Fh,k = 42,5 kN 

µ = 0,20 [-] 

µo/ µ = 1,20 [-] 

µo = 0,24 [-] 

(Wichte des gestauten Mediums) 

Fh,k = wk · bs · hs 

(Gleitreibungszahl Stahl/ PE-UHMW) 

(Verhältnis Haftreibungszahl/ Gleitreibungszahl) 

µo=µo/µ ·µ 

FR,k 10,2 kN (Vertikalkraft infolge Haftreibung) 

@ Dichtreibung aus Gummivorspannung (Seitendichtung) 

lso = 1,848 m (Seitendichtungslänge gesamt) 

µ = 0,90 [-] (Gleitreibungszahl Notenprofil/ Stahl) 

µo/ µ = 1,00 [-] (Verhältnis Haftreibungszahl/ Gleitreibungszahl) 

µo = 0,90 [-] µo=µo/µ ·µ 

f Vorsp = 2,50 kN/m (Vorspannkraft bei 3mm Vorspannung) 

Fvorsp = 4,16 kN Fvorsp = fvorsp · µo · lso 

@ Dichtreibung aus Wasserdruck (Seitendichtung) 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 40 mm 

= 3,334 kN 

(rechn. Breite der Dichtung) 

FoR = wk · b · 2 · h5 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 

E - Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

@ Hydrodynamische Belastung bei Bewegung des Verschlusskörpers 

Die beim Bewegen des Verschlusskörpers durch Verdrängung sich ergebende oder die beim 

Anheben mitgenommene Wasserlast wird mit einem Zuschlag von 10% auf die Eigenlast 

berücksichtigt. 

= 0,40 kN 

(j) Unterströmung 

Die hydrodynamischen Einflüsse {Sogkräfte) auf die Notverschlussschütze werden nach 

Naudascher {"Berechnung der dynamischen Kräfte bei Tiefenschützen" Der Stahlbau Heft 3, 

März 1959) ermittelt. 

Schützform f / Stauwand oberwasserseitig 
{] = 0 0 

Es wird nach Tafel II das Beispiel 28 herangezogen. 

Hieraus ergibt sich nach Bild 15 der Formkoeffizient: = 

Folgende rechnerische Fließgeschwindigkeit liegt am Öffnungsspalt an: 

0,20 [-] 

ßHw = 4510 mm (Wasserspiegeldifferenz aus Pkt.4.1, Lastfall 4) 

s = 1 mm (Öffnungsspalt bei Vmaxl 

g = 9,81 m/s2 (Erdbeschleunigung) 

V = 9,41 m/s V= [2 · g · (l'iHw - s)]
0

'
5 

(Fließgeschwindigkeit) 

Nach Gl.{13) ergeben sich folgende Sogkräfte: 

= 10 kN/m3 

"' 0,050 m 

= 0,46 kN 

(Wichte des Mediums) 

(Tiefe der Tafel) 

P1 = Y · bs · d · K* · V2 
/ (2 · g) 

Charakteristische Öffnungskraft (Zug) 

z = 23,0 kN Z= CD+ 0 +® + @+ ® + ® + (j) 

Max. charakteristische Schließkraft (Druck) 

D 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 14,5 kN D = -0,9 . CD + ® + ® + ® + ® 

Tel.: {03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 
E - Mail: info@fmb-beeskow.de Seite ........ . 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

3.3 Koppelstange 

--> gewählt: 

--> Werkstoff 

fy,k = 355 N/mm2 

fu,k = 490 N/mm2 

E = 21000 kN/cm2 

YMo = 1,5 [-] 

aRd = 228,7 N/mm2 

--> Querschnittswerte 

D = 76,1 mm 

d = 58,5 mm 

R = 38,05 mm 

r = 29,25 mm 

t = 8,8 mm 

A = 18,6 cm 2 

= 107 cm4 

w = 23,6 cm 2 

lt = 214,3 cm
4 

wt = 47,22 cm 3 

Spannungsnachweis 

--> Belastung 

= 22,95 kN 

= 1,35 [-] 

= 30,99 kN 

= 30,99 kN 

-->Spannung 

16,7 N/mm2 

--> Nachweis 

16,7 N/mm2 

Rohr 76,1 x 8,8 mm 

s 355 

(Streckgrenze nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tab. 3.1) 

(Zugfestigkeit nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tab. 3.1) 

(Elastizitätsmodul) 

Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeit 

ORd = min{fy / y MO; 0, 7 . fu,k / y MO} 

R=D/2 

r=d/2 

t = R - r 

A = n: · ( R2 
- r2

) 

1 = n: / 4 · (R4 
- r4

) 

W = n: / 4 · (R
3 

- r
3

} 

lt= n: / 2 · (R4 
- r

4
) 

Wt = n: / 2 · (R
3 

- r3
) 

(charakteristische Aufzugskraft aus Pkt.3.2} 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

zd = Y. zk 

228,7 N/mm2 = 

Aufgrund der geringen Spannungen ist ein Betriebsfestigkeitsnachweis entbehrlich. 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: {03366) 5013 - 50 

Fax: {03366) 5013 - 98 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

Biegeknicken 

--> Geometrie 

1 

ß 

= 

= 
= 

= 

2,40 cm 

2000 mm 

1,0 [-] 

2000 mm 

-->Ermittlung des Schlankheitsgrades 

= 

= 

76,4 [-] 

1,09 [-] 

i = (1 / A)o,5 

(Systemlänge) 

(Knicklängenbeiwert) 

Lcr = ß · 1 (Knieklänge) 

A.1 = n · (E / fy)
0
'
5 

'/\= Lcr / (i · A1) 

-->Ermittlung des Abminderungsbeiwertes 

a 
et> 

X 

= 

= 

= 

0,49 [-] 

1,31 [-] 

0,49 [-] 

(lmperfektionsbeiwert nach DIN EN 1993-1-1, Tab.6.1) 

cp = 0,5 · [1 + a · (A- 0,2) + XZ] 
X= l / ['P + (cp2 _ XZ]o,5] 

--> Ermittlung des Bemessungswertes der Biegeknicktragfähigkeit 

YMl 

Nb,Rd 

--> Belastung 

Dk 
y 

Dd 

Fc,Ed 

--> Nachweis 

Fc,Ed 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 
15848 Beeskow 

= 

= 

= 

= 

= 

1,50 [-] 

215,4 kN 

14,49 kN 

1,35 [-] 

19,57 kN 

19,57 kN 

19,6 kN 

(Teilsicherheitsbeiwert, Maschinenbauteil n. DIN 19704-1) 

Nb,Rd =X. A. fy,k / y Ml 

(charakteristische Schließkraft aus Pkt.3.2) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

Dd = y. Dk 

:::; 215,4 kN 

Tel.: (03366) 5013 - 50 
Fax: (03366) 5013 - 98 

= 

E - Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

3.4 Anschluss Koppelstange 

3.4.1 Auge 

-->Berechnungsverfahren nach DIN 19704-1:2014-11 

--> Werkstoff 

fy 

YM 
aRd 

--> Geometrie 

da 

t 

c 
a 
b 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

355 N/mm2 

1,5 [-] 

237 N/mm2 

34 mm 

15 mm 

18 mm 

18 mm 

70 mm 

--> Beanspruchung 

= 2 [-] 

= 22,95 kN 

= 1,35 [-] 

= 15,49 kN 

s 355 

(Streckgrenze nach DIN EN 10025-2) 

(Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeit) 

(Bemessungswert der Beanspruchbarkeit) 

I 
u

1 ~r2-1 
\ -0-o l~ _o 

1 u~ -~ 
I 1 

(Anzahl der lastableitenden Laschen) 

(charakteristische Aufzugskraft aus Pkt.3.2) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

FEd = Y. zk / n 

--> Nachweis Nennspannung in der Augenlasche 

µ = 0,15 [-] (Annahme: Stahl/ Stahl trocken) 

ß = 1,10 [-] ß = 1 + µ · d0 / (d0 + c) 

am = 31,5 N/mm2 am = ß · FEd / (2 · C • t) 

am = 31,5 N/mm2 :5 237 N/mm2 = aRd 

-->Nachweis Spannungsspitze in der Augenlasche 

= 

maxa = 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

2,71 [-] 

85,2 N/mm2 

85,2 N/mm2 

ak = 2 [1 + (2c / (3d0))] · [1 - (a - c) / {3b)] 

355 N/mm2 = 

Tel.: (03366) 5013 - 50 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

Betriebsfestigkeitsnachweis 

-->Berechnungsvorschrift DIN EN 1993-1-9:2010-12 

--> Kerb/all 125 (nach DIN EN 1993-1-9:2010-12, Tab.8.1) 

-->Konstruktionsdetail @ (nach DIN EN 1993-1-9:2010-12, Tab.8.1) 

-->Beanspruchung {Spannungsschwingbreite der Nennspannung) 

Fk,min = -14,5 kN 

Fk,max = 23,0 kN 

t.Fk = 18,72 kN 

Llam,k = 38,1 N/mm2 

-->Ermittlung der Lastspielzahl 

a 
n 

N 

= 70 Jahre 

= 1625 [-] 

= 113750 [-] 

(charakt. Schließkraft aus Pkt.3.2) 

(charakt. Öffnungskraft aus Pkt.3.2) 

flFk = (Fk,max - Fk,min) / 2 

Om,k = ß · Mk f (2 · c · t) 

(Nutzungsdauer) 

(durchschnittliche Schleusungen pro Jahr) 

N = a · n 

-->Ermittlung des Bezugswertes der Ermüdungsfestigkeit bei N c = 2 x 10 6 Schwingspielen 

loga = 12,601 [-] N < 5 · 10
6 

(W. Loose, Stahlbau 2, 20. Aufl., Tafel 5.13) 

m = 3 [-] (Neigung der Ermüdungsfestigkeitskurve) 

logilac = 2,52 N/mm2 loglloc = (loga - logN) / m 

Llac = 327,4 N/mm2 (Bezugswert d. Ermüdungsfestigkeit) 

--> Nachweis 

YF,f = 1,0 [-] (Faktor für Spannungsschwingbreiten) 

YM,f = 1,35 [-] (Faktor für Ermüdungsfestigkeit) 

Y F,f • Llam,k = 38,07 N/mm2 
~ 242,5 N/mm2 = Llac / Y M,f 

,1 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: {03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 

E - Mail: info@fmb-beeskow.de Seite .. (:l .. 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

3.4.2 Anschluss Augenblech / Staublech 

-->gewählt 

--> Geometrie Schweißnaht 

= 

= 

2 [-] 

180 mm 

Doppelkehlnaht = 

(Anzahl der lastableitenden Kehlnähte) 

(Schweißnahtlänge einer Kehlnaht) 

5 mm 

-->Kontrolle der Mindestschweißnahtdicke 

tmax = 15 mm 

aw,min ;;:: 3,0 mm 

aw,min ;;:: 3,4 mm 

--> Belastung 

zk = 22,95 kN 
y = 1,35 [-] 

FEd = 31,0 kN 

--> Ermittlung der Beanspruchung 

Fw,Ed = 0,86 kN/cm 

(max. Blechdicke der anzuschließenden Bauteile) 

[DIN EN 1993-1-8/4.5.2] 

[DIN EN 1993-1-SNA/4.5.2] 

(charakteristische Aufzugskraft aus Pkt.3.2) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

FEd = Y · zk 

--> Ermittlung der Beanspruchbarkeit (maßgebender Werkstoff: - S 355) 

fu = 

YM2 = 

ßw = 

Fw,Rd = 

--> Nachweis 

Fw,Ed = 

49 kN/cm 2 

1,25 [-] 

0,90 [-] 

12,57 kN/cm 

0,86 kN/cm 

(Zugfestigkeit nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tab. 3.1) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

(Korrelationsbeiwert n. DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tab. 4.1) 

( Grenzscherfestigkeit) 

12,57 kN/cm = Fw,Rd 

Aufgrund der geringen Auslastung ist ein Betriebsfestigkeitsnachweis entbehrlich. 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

3.4.3 Gelenkbolzen 

--> Werkstoff 

fy = 600 N/mm2 

f u,k = 800 N/mm2 

YMo = 1,5 [-] 

tRd = 230,9 N/mm2 

ORd = 373,3 N/mm2 

--> Querschnittswerte 

ds = 

A = 

w = 

--> Bemessungslast 

tsL = 
tML = 
e = 

zk = 
y = 

FEd = 

30 mm 

7,07 cm 2 

2,65 cm 3 

15 mm 

30 mm 

44 mm 

22,95 kN 

1,35 [-] 

30,99 kN 

-->Bemessungsschnittgrößen 

V Ed 

MEd 

-->Spannung 

OEd 

tEd 

Ov 

-->Nachweis 

tEd 

Ov 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 15,49 kN 

= 34,1 kNcm 

= 128,6 N/mm2 

= 29,2 N/mm2 

= 138,2 N/mm2 

= 29,2 N/mm2 

= 138,2 N/mm2 

1.4057 

(erforderliche Mindeststreckgrenze) 

(erforderliche Mindestzugfestigkeit) 

(Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeit) 

LRd = fy j (3°'5 
' y MO) 

ORd = min{fy / y MO; 0, 7 . fu,k / y MO} 

(Balzendurchmesser) 

A = n · (d 8 / 2)2 

W = n / 4 · (d8 / 2)3 

(Dicke der Seitenlaschen) 

(Dicke der Mittellasche) 

(lichter Abstand zw. den Seitenlaschen) 

(charakteristische Aufzugskraft aus Pkt.3.2) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

FEd = Y · zk 

V Ed= FEd / 2 

MEd = FEd / 8 · [tML + 2tsL + 2(e - tMJ] 

OEd = MEd / w 
lEd = 4 / 3 . V Ed / A 

Ov = (oE/ + 3tE/)o,s 

230,9 N/mm2 = 

373,3 N/mm2 = 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 
E - Mail: info@fmb-beeskow.de 

. ?~ 
Seite„~:.:-: .. 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

Betriebsfestigkeitsnachweis 

-->Berechnungsvorschrift DIN EN 1993-1-9:2010-12 

--> Kerb/all 125 (nach DIN EN 1993-1-9:2010-12, Tab.8.1) 

-->Konstruktionsdetail @ (nach DIN EN 1993-1-9:2010-12, Tab.8.1) 

-->Beanspruchung (Spannungsschwingbreite der Nennspannung) 

= 138,2 N/mm2 

= 276,4 N/mm 2 

--> Ermittlung der Lastspielzahl 

a 
n 

N 

= 

= 

35 Jahre 

1625 [-] 

56875 [-) 

(s.o. aus Spannungsnachweis) 

t.ak = 2. O"v 

(Nutzungsdauer, Maschinenbauteil) 

(durchschnittliche Schleusungen pro Jahr) 

N = a · n 

--> Ermittlung des Bezugswertes der Ermüdungsfestigkeit bei N c = 2 x 10 6 Schwingspielen 

loga 

m 

logt.Oe 

t.ac 

-->Nachweis 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 
= 
= 
= 

= 

= 

12,601 [-) 

3 [-] 

2,62 N/mm2 

412,4 N/mm 2 

1,0 [-) 

1,35 [-] 

N < 5 · 10
6 

(W. Loose, Stahlbau 2, 20. Aufl., Tafel 5.13) 

(Neigung der Ermüdungsfestigkeitskurve) 

logt.ac = (loga - logN) / m 

(Bezugswert d. Ermüdungsfestigkeit) 

(Faktor für Spannungsschwingbreiten) 

(Faktor für Ermüdungsfestigkeit) 

= 276,4 N/mm2 305,5 N/mm2 = 

Tel.: {03366) 5013 - 50 

Fax: {03366) 5013 - 98 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

3.4.4 Buchse 

--> gewählt: 

--> Beanspruchbarkeit 

= 

--> Belastung 

n = 

zk = 
y = 

FEd = 

-->Flächenpressung 

di 

lt 

OEd 

--> Nachweis 

OEd 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 

= 

= 

= 

140,0 N/mm2 

2 [-] 

22,95 kN 

1,35 [-] 

15,49 kN 

30 mm 

11,5 mm 

44,9 N/mm2 

44,9 N/mm2 

Buchse DU - B 

(zul. Flächenpressung gern. Produktkatalog 2012 GGB) 

(Anzahl der lastableitenden Buchsen) 

(charakteristische Aufzugskraft aus Pkt.3.2) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

FEd = Y. zk / n 

(Buchseninnendurchmesser) 

(tragende Länge der Buchsen) 

OEd,a = FEd / ( di · lt) 

140,0 N/mm2 = 

Tel.: (03366) 5013 - 50 
Fax: (03366) 5013 - 98 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

3.5 Antriebsbock 

Flanschlager 

-->gewählt 

--> Geometrie 

D = 

= 

--> Belastung 

n = 

zk = 
y = 

FEd = 

-->Beanspruchung 

75 mm 

8,5 mm 

2 [-] 

22,95 kN 

1,35 [-] 

15,49 kN 

24,3 N/mm2 

--> Beanspruchbarkeit 

HBS 

--> Nachweis 

Profil Lagerbock 

-->gewählt 

--> Werkstoff 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

"' 146 HB 

= 131,4 N/mm2 

24,3 N/mm2 

= 355 N/mm2 

= 490 N/mm2 

= 1,1 [-] 

= 186,3 N/mm2 

= 311,8 N/mm2 

Flanschlager D = 75 mm aus 1.4057 

(Durchmesser Flanschlager) 

(Stegdicke U 200) 

(Anzahl der lastableitenden Flanschlager) 

(charakteristische Aufzugskraft aus Pkt.3.2) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

FEd = y. zk / n 

C\,Ed = FEd f (D · tw) 

(Härte von S 355 des U - Profils maßgebend) 

oL,REd = 0,9 · HBS 

131,4 N/mm2 = 

2x U 200 

s 355 

(Streckgrenze nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tab. 3.1) 

(Zugfestigkeit nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tab. 3.1) 

(Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeit) 

LRd = fy j (3°'
5 

' y MO) 

ORd = min{fy/YMo; 0,7. fu,k/YMo} 

Tel.: {03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

--> Belastung 

n = 

zk = 

y = 

FEd = 

--> Beanspruchung 

A = 

CJEd = 

--> Nachweis 

CJEd = 

2 [-] 

22,95 kN 

1,35 [-] 

15,49 kN 

32,2 cm 2 

4,812 N/mm2 

4,8 N/mm2 

(Anzahl der lastableitenden Li-Profile) 

(charakteristische Aufzugskraft aus Pkt.3.2) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

FEd = Y. zk / n 

(Querschnittsfläche U 200) 

311,8 N/mm2 = 

Aufgrund der geringen Spannungen sind Stabilitäts- und Betriebsfestigkeitsnachweise entbehrlich. 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

4.0 Geländer und Gitterrost 

4.1 Geländer 

4.1.1 Handlauf 

-->gewählt 

--> Werkstoff 

fy = 355 N/mm2 

YMo = 1,1 [-] 

tRd = 186,3 N/mm2 

O"Rd = 322,7 N/mm2 

--> Querschnittswerte 

D = 
t = 
R = 
r = 
t = 
A = 
1 = 

w = 

--> Lastfälle 

= 

--> Bemessungslast 

y = 

= 

48,3 mm 

3,6 mm 

24,15 mm 

20,55 mm 

3,60 mm 

5,06 cm 2 

12,71 cm
4 

5,26 cm 3 

0,50 kN/m 

1,5 [-] 

0,75 kN/m 

--> Bemessungsschnittgrößen 

RO 48,3 X 3,6 mm 

s 355 

(Streckgrenze nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tab. 3.1) 

(Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeit) 

LRd = fy f (3°'
5 

' y MO) 

aRd = fy / YMo 

(Außendurchmesser) 

(Wandungsdicke) 

R= D/2 

r=D/2-t 

t = R - r 

A = n · (R2 
- r2

) 

1 = n / 4 · (R
4 

- r4
) 

W=l/R 

(Holm last) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

ed = Y · qk 

Maßgebend für die Ermittlung der Schnittgrößen der auskragende Bereich des Handlaufes. 

V Ed 

MEd 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 

= 

= 

925 mm 

0,69 kN 

32,09 kNcm 

V Ed= 1 · ed 

MEd = ed · 12 
/ 2 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366} 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

-->Spannung 

OEd 

lEd 

Ov 

--> Nachweis 

lEd 

Ov 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 
15848 Beeskow 

= 61,0 N/mm 2 

= 1,8 N/mm2 

= 61,1 N/mm2 

= 1,8 N/mm2 

= 61,1 N/mm2 

crEd = MEd / W 

tEd = 4 / 3 . V Ed/ A 

CTv = (crE/ + 3tE/)0,5 

:S 186 N/mm2 

:S 323 N/mm 2 

Tel.: {03366) 5013-50 
Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 

= lRd 

= ORd 

)C; 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

4.1.2 Pfostenprofil 

-->gewählt 

--> Werkstoff 

fy = 355 N/mm2 

YMo = 1,1 [-] 

l:Rd = 186,3 N/mm2 

ORd = 322,7 N/mm2 

--> Querschnittswerte 

D = 48,3 mm 

t = 3,6 mm 

R = 24,15 mm 

r = 20,55 mm 

t = 3,60 mm 

A = 5,06 cm 2 

1 12,71 cm 
4 = 

w = 5,26 cm3 

--> Bemessungslast 

11 = 925 mm 

12 = 1055 mm 

qk = 0,50 kN/m 
y = 1,5 [-] 

ed = 0,75 kN/m 

FEd = 1,09 kN 

--> Bemessungsschnittgrößen 

h 

NEd 

V Ed 

MEd 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 1175 mm 

= 0,75 kN 

= 1,09 kN 

= 128 kNcm 

RO 48,3 X 3,6 mm 

s 355 

(Streckgrenze nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tab. 3.1) 

Teilsicherheitsbeiwert der Beanspruchbarkeit 

TRd = fy j (3°'
5 

' y Mo) 

aRd = fy / YMo 

(Außendurchmesser) 

(Wandungsdicke) 

R=D/2 

r=D/2-t 

t = R - r 

A = 11 • (R2 
- r2

) 

1 = 11 / 4 · (R4 
- r4

) 

W=l/R 

(Holmlast) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

ed = Y · qk 

FEd = (11+12 / 2) · ed 

(pauschal gewählt infolge Eigengewicht Geländer) 

vz,Ed = FEd 

MEd = FEd. h 

Tel.: {03366) 5013-50 
Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de Seite„„„„ .. 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

-->Spannung 

OEd 

tEd 

Ov 

--> Nachweis 

tEd 

Ov 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 244,7 N/mm2 

= 2,9 N/mm2 

= 244,8 N/mm2 

= 2,9 N/mm2 

= 244,8 N/mm 2 

OEd = NEd / A + MEd / w 
"(Ed= 4 / 3 . V Ed/ A 

Ov = (aEi + 3tE/)0,5 

:::; 186,3 N/mm2 

:::; 322,7 N/mm 2 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 
E-Mail: info@fmb-beeskow.de 

= tRd 

= ORd 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

4.1.3 Anschluss Geländerpfosten / Kopfplatte 

-->Berechnungsvorschrift 

-->gewählt 

--> Geometrie Schweißnaht 

= 

= 

2 [-] 

110 mm 

-->Bemessungsschnittgrößen 

= 

= 

= 

0,75 kN 

1,09 kN 

128 kNcm 

--> Ermittlung der Beanspruchung 

N.L,Ed 

VII, Ed 

Fw,Ed 

= 
= 
= 

6,45 kN/cm 

0,07 kN/cm 

6,45 kN/cm 

DIN EN 1993-1-8:2010-12 (Pkt. 4.5.3.3) 

Doppelkehlnaht = 3 mm 

(Anzahl der lastableitenden Kehlnähte) 

(rechn. Schweißnahtlänge einer Kehlnaht) 

(aus Pkt.4.1.2) 

(aus Pkt.4.1.2) 

(aus Pkt.4.1.2) ~.~ .' 

. \' 
~__,,; 

N.L,Ed =V Ed/ lw + MEd /(V/ 6) 

vll,Ed = NEd / lw 

Fw,Ed = (N.L,E/ + Vu,E/)
0
'
5 

-->Kontrolle der Mindestschweißnahtdicke bzw. -länge 

tmax = 10 mm 

aw,min ;::: 3,0 mm 

aw,min ;::: 2,7 mm 

lw,min ;::: 30,0 mm 

--> Ermittlung der Beanspruchbarkeit 

(max. Blechdicke des Bauteils) 

[-1-8/4.5.2) 

[-1-8NA/4.5.2] 

[-1-8/4.5.1) 

aw,min ~ (tmaxl
0

'
5 

- 0,5 

lw,min ~ max{30mm; 6aw} 

(maßgebender Werkstoff: - S 355) 

fu = 
YM2 = 
ßw = 

49 kN/cm 2 

1,25 [-] 

0,90 [-] 

(Zugfestigkeit nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tab. 3.1) 

(Teilsicherheitsbeiwert n. DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tab. 2.1) 

(Korrelationsbeiwert n. DIN EN 1993-1-1:2010-12, Tab. 4.1) 

Fw,Rd 

--> Nachweis 

Fw,Ed 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 15,09 kN/cm 

= 6,45 kN/cm 

(Grenzscherfestigkeit) 

15,09 kN/cm = 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: {03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

4.1.4 Anschluss Kopfplatte 

-->gewählt 

-->Bemessungsschnittgrößen 

= 

= 

= 

0,75 kN 

1,09 kN 

128 kNcm 

-->Beanspruchung 

= 50 mm 

= 0,75 kN 

= 26,69 kN 

--> Beanspruchbarkeit 

n 

k2 

f ub 

As 

YM2 

Fv,Rd 

Ft,Rd 

--> Nachweis 

Fv,Ed 

Ft,Ed 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 2 [-] 

= 0,9 [-] 

= 400 N/mm2 

= 157 mm 2 

1,25 [-] 

= 60,29 kN 

= 90,43 kN 

= 0,75 kN 

= 26,69 kN 

2x M 16 - 4.6 

(aus Pkt.4.1.2} 

(aus Pkt.4.1.2} 

(aus Pkt.4.1.2) 

(s. Skizze) 

Fv,Ed = NEd 

Ft,Ed = vz,Ed + MEd / e 

(Anzahl der lastableitenden Schrauben) 

(Faktor für Schraube) 

(Zugfestigkeit Schraube} 

(Spannungsquerschnitt) 

(Teilsicherheisbeiwert) 

Fv,Rd = n. 0,6. fub. As/ y M2 

Ft,Rd = n . ki . fub • As/ y M2 

::;; 60,29 kN = 

::;; 90,43 kN = 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

4.2 Gitterrost 

--> gewählt: 

--> Belastung 

qk,N 

y 

Fv,Ed 

= 
= 
= 

Gitterrosttyp 

Tragstab 

Maschenteilung 

2,50 kN/m2 

1,50 [-] 

3,75 kN/m 2 

SP 330-34/38-3 

30x 3 mm 

34 x 38 mm 

(Nutzlast) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

FEd = qk,N. y 

--> Beanspruchbarkeit 

lsr 

Fv 

YM 

Fv,Rd 

--> Nachweis 

Fv,Ed 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 
15848 Beeskow 

::; 

= 

= 

= 

= 

1300 mm 

9,9 kN/m 2 

1,1 [-] 

9,00 kN/m 2 

(max. Stützweite) 

(charakteristische Tragfähigkeit bei Ist= 1300mm, 

gern. Produktkatalog Lichtgitter) 

(Teilsicherheitsbeiwert) 

3,75 kN/m 2 
:::; 9,00 kN/m 2 = 

Tel.: (03366) 5013-50 
Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de Seite.~~?.4..„ 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5.0 Berechnung Stahlkonstruktion Stemmtore 

Es folgt ein Nachweis der Stahlkonstruktion der Schleusentore mittels RFEM. 

Das Schleusentor wird als Rahmensystem mit Stäben räumlich abgebildet. Das Staublech wird 

als Fläche modelliert. 

Nachfolgend werden 6 Torstellungen untersucht: 

1. Tor geschlossen/ Tor in Stemmlage (s.a. Pkt.5.1, Anlage 2} 

2. Tor Schließen/ Tor fast in Stemmlage (s.a. Pkt.5.2, Anlage 3) 

3. Tor Öffnen/ Tor fast in Stemmlage (s.a. Pkt.5.3, Anlage 4) 

4. Tor Schließen/ Tor fast offen (s.a. Pkt.5.4, Anlage 5) 

5. Tor Öffnen/ Tor fast offen (s.a. Pkt.5.5, Anlage 6} 

6. Tor vollständig geöffnet (s.a. Pkt.5.6, Anlage 7} 

Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit 

Im Grenzzustand der Tragfähigkeit wird ein Nachweis mittels Vergleichsspannungen geführt. 

Gemäß DIN 19704-1:2014-11, Pkt.7.3 ist ein Nachweis nach der Elastizitätstheorie zu führen. 

Hierfür wird ein lnteraktionsnachweis nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, Pkt.6.2.1 (5) geführt. 

a. a a a d r x,Ed + z.Ed _ x,Ed z.E + 3 Ed s; 1 
)

2 [ 2 ( ( 2 

(f,/rMo f,/rJ MrJ(J,/rJ J,/rJ 
Der Teilsicherheitsbeiwert für die Beanspruchbarkeit wird im Sinne nach DIN 19704-1:2014-11, 

Tabelle 6 mit Y Mo= 1,1 [-] gewählt. 

Entsprechend der Stahlsorte werden die Festigkeitswerte nach DIN EN 1993-1-1:2010-12, 

Tabelle 3.1 zu Grunde gelegt: 

Tabelle 3.1 - Nennwerte der Streckgrenze /y und der Zugfestigkeitfu für warm gewalzten Baustahl 

Werkstoffnorm 
und Stahlsorte 

EN 10025·2 
8235 
S275 
S355 
S450 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

fy 
NJmm2 

235 
275 
355 
440 

t!i:40 mm 

/u 

Erzeugnisdicke t 
mm 

40 mm < t !!: so mm 

fy /u 
N/mm2 N!mm2 N!mm2 

360 
430 

@490@1 
550 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 

215 360 
255 410 
335 470 
410 550 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5.1 Tor geschlossen /Tor in Stemmlage 

Der Ausdruck der RFEM-Berechnung ist in der Anlage 2 hinterlegt. 

Folgende Lastfälle und Lastfallkombinationen werden berücksichtigt: 

Lastfälle 

--> Lastfa/11) Eigengewicht 

Das Eigengewicht der Stemmtore wird programmintern mit einem Zuschlag von 10% nach 

DIN 19704-1:2014-11, Pkt.5.1, sowie 20% für unberücksichtigte Kleineisenteile beaufschlagt. 

Aus dem Eigengewicht des Laufsteges resultieren folgende Lasten: 

fü = 
Gk = 
a = 
b = 

= 
e ::::: 

= 

= 

0,35 kN/m 2 

0,5 kN/m 

1410 mm 

235 mm 

1645 mm 

1200 mm 

1,891 kN 

1,111 kNm 

(Belag) 

(Geländer) 

(siehe Skizze) 

(siehe Skizze) 

1 = a + b 

(Lasteinflussbreite) 

F2,k = 2 · Gk · e + ßk · 1 · e 

Mk = Gk · (a - b) · e 

+ gk · (a - b) · e · [b + (a - b) / 2] 

--> Lastfa/12} Hydrostatische Einwirkung (incl. Auftrieb) - Bemessungsstau 

t 

Pw 

Pw,A 

0 

+~~JOK TorJ_ 

+~~0'1 

::::: 300 mm 

= 45,71 kN/m 2 

= 13,71 kN/m2 

(Tiefe des Tores) 

(Wasserdruck an UK des Tores) 

Pw,A = Pw · t (Auftrieb) 

Tel.: (03366) 5013-50 

~i .. ·.-._)ltt 
_E· 
//~/.( 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Fax: (03366) 5013-98 
E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

--> Lastfa/13} Hydrostatische Einwirkung (incl. Auftrieb} - Betriebsstau 

:rl~~ 

~ 

, ~l, . : v~wl~o 
1~~~ ~ \ 

'-----~'< •2.J.;,~ JUK T_~rJ ~__:::la;;:z:ü>;4, /' \ 

44/JJ tp:, i -,-;~-r-7*r=il'l~ 

t 

Pw 

Pw,A 

:::: 300 mm 

= 44,01 kN/m 2 

= 13,20 kN/m 2 

(Tiefe des Tores) 

(Wasserdruck an UK des Tores) 

Pw,A = Pw · t (Auftrieb) 

--> Lastfa/14) Eisdruck bei Bemessungsstau (OW + UW) 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013-50 
Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

--> Lastfa/15} Eisdruck bei Betriebsstau {OW + UW} 

--> Lastfa/16} Eisdruck bei Bemessungsstau (nur OW) 

{Ji.V 

' 
r3}.5H_{OK TorJ __ 

ra~ ~ ,1150b%,: 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

+~539JUK TorJ 

/ 

w 

m 

m 

uw· 

+J.4/30 
~ 

' 
/Y, 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

-->Lastfall 7) Eisdruck bei Betriebsstau (nur OW} 

~3\5H_IOK TorJ __ 

--> Lastfa/18} Verkehrslast aus Laufsteg 

qk 
a 

b 

1 

e 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 0,35 kN/m 2 

= 1410 mm 

= 235 mm 

= 1645 mm 

:::: 1200 mm 

= 0,691 kN 

= 0,406 kNm 

(Nutzlast) 

(siehe Skizze) 

(siehe Skizze) 

1 = a + b 

(Lasteinflussbreite) 

F,,k = 2 · Gk · e + gk · 1 · e 

Mk = gk · (a - b) · e · [b + (a - b) / 2] 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

--> Lastfa/19} Hydrostatische Einwirkung - Nassabnahme 

t (Tiefe des Tores) 

Pw 

Pw,A 

= 
300 mm 

45,71 kN/m 2 

13,71 kN/m 2 

(Wasserdruck an UK des Tores) 

= Pw,A = Pw · t (Auftrieb) 

Lastfallkombinationen 

--> Lastfallkombinationen für Tragsicherheitsnachweise 

LK 1 = 1,35 · LFl + 1,25 · LF2 + 1,35 · LF8 

LK 2 = 1,35 · LFl + 1,35 · LF3 + 1,50 · LF8 

LK 3 = 1,35 · LFl + 1,25 · LF2 + 1,35 · LF8 + 1,35 · LF4 

LK 4 = 1,35 · LFl + 1,25 · LF3 + 1,35 · LF8 + 1,35 · LF5 

LK 5 = 1,35 · LFl + 1,25 · LF2 + 1,35 · LF8 + 1,35 · LF6 

LK 6 = 1,35 · LFl + 1,25 · LF3 + 1,35 · LF8 + 1,35 · LF7 

LK 7 = 1,35 · LFl + 1,25 · LF9 + 1,35 · LF8 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(ständige Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

-->Lastfallkombination (dient zur Beurteilung der Verformung) 

LK 11 = 1,0 · (LFl + LF2 + LF8) 

LK 12 = 1,0 · (LFl + LF3 + LF8) 

LK 13 = 1,0 · (LFl + LF2 + LF8 + LF4) 

LK 14 = 1,0 · (LFl + LF3 + LF8 + LF5) 

LK 15 = 1,0 · (LFl + LF2 + LF8 + LF6) 

LK 16 = 1,0 · (LFl + LF3 + LF8 + LF7) 

LK 17 = 1,0 · (LFl + LF9 + LF8) 

-->Lastfallkombination für Betriebsfestigkeitsnachweise 

LK 21 = 1,0 · LF3 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5.2 Tor Schließen/ Tor fast in Stemmlage 

Der Ausdruck der RFEM-Berechnung ist in der Anlage 3 hinterlegt. 

Folgende Lastfälle und Lastfallkombinationen werden berücksichtigt: 

Lastfälle 

--> Lastfa/11) Eigengewicht 

Das Eigengewicht der Stemmtore wird programmintern mit einem Zuschlag von 10% nach 

DIN 19704-1:2014-11, Pkt.5.1, sowie 20% für unberücksichtigte Kleineisenteile beaufschlagt. 

Aus dem Eigengewicht des Laufsteges resultieren folgende Lasten: 

gk = 0,35 kN/m 2 

Gk = 0,5 kN/m 

a = 1410 mm 

b = 235 mm 

= 1645 mm 

e ::::: 1200 mm 

= 1,891 kN 

= 1,111 kNm 

(Belag) 

(Geländer) 

(siehe Skizze) 

(siehe Skizze) 

1 = a + b 

(Lasteinflussbreite) 

Fz,k = 2 · Gk · e + gk · 1 • e 

Mk = Gk · (a - b) · e 

+ fü · (a - b) · e · [b + (a - b) / 2) 

--> Lastfa/12) Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Bemessungsstau 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

-->Lastfall 3) Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Betriebsstau 

t3fw.514 JOK Tor) __ 

Lastfallkombinationen 

--> Lastfallkombinationen für Tragsicherheitsnachweise 

LK 1 = 1,35 · LFl + 1,25 · LF2 

LK 2 = 1,35 · LFl + 1,35 · LF3 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(ständige Bemessungssituation) 

-->Lastfallkombination (dient zur Beurteilung der Verformung) 

LK 11 = 1,0 · (LFl + LF2) 

LK 12 = 1,0 · (LFl + LF3) 

--> Lastfallkombination für Betriebsfestigkeitsnachweise 

LK 21 = 1,0 · LF3 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 
15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 
E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5.3 Tor Öffnen/ Tor fast in Stemmlage 

Der Ausdruck der RFEM-Berechnung ist in der Anlage 4 hinterlegt. 

Folgende Lastfälle und Lastfallkombinationen werden berücksichtigt: 

Lastfälle 

--> Lastfa/11) Eigengewicht 

Das Eigengewicht der Stemmtore wird programmintern mit einem Zuschlag von 10% nach 

DIN 19704-1:2014-11, Pkt.5.1, sowie 20% für unberücksichtigte Kleineisenteile beaufschlagt. 

Aus dem Eigengewicht des Laufsteges resultieren folgende Lasten: 

gk = 0,35 kN/m2 

Gk = 0,5 kN/m 

a = 1410 mm 

b = 235 mm 

= 1645 mm 

e ::: 1200 mm 

= 1,891 kN 

= 1,111 kNm 

(Belag) 

(Geländer) 

(siehe Skizze) 

(siehe Skizze) 

1 = a + b 

(Lasteinflussbreite) 

Fz.k = 2 · Gk · e + gk · 1 · e 

Mk = Gk · (a - b) · e 

+ gk · (a - b) · e · [b + (a - b) / 2] 

1 

~ j.( II' 

IT 

, ,,, 

--> Lastfa/12) Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Bemessungsstau 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: {03366) 5013-50 

Fax: {03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 

! ' • 
. l' 

~~-~ 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

-->Lastfall 3} Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Betriebsstau 

+~_(OK TorJ __ 

0 +~'19 

Lastfallkombinationen 

-->Lastfallkombinationen für Tragsicherheitsnachweise 

LK 1 = 1,35 · LFl + 1,25 · LF2 

LK 2 = 1,35 · LFl + 1,35 · LF3 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(ständige Bemessungssituation) 

-->Lastfallkombination (dient zur Beurteilung der Verformung) 

LK 11 = 1,0 · (LFl + LF2) 

LK 12 = 1,0 · (LFl + LF3) 

--> Lastfallkombination für Betriebsfestigkeitsnachweise 

LK 21 = 1,0 · LF3 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: {03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de Seite„„.~ ... 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5.4 Tor Schließen/ Tor fast offen 

Der Ausdruck der RFEM-Berechnung ist in der Anlage 5 hinterlegt. 

Folgende Lastfälle und Lastfallkombinationen werden berücksichtigt: 

Lastfälle 

--> Lastfa/11) Eigengewicht 

Das Eigengewicht der Stemmtore wird programmintern mit einem Zuschlag von 10% nach 

DIN 19704-1:2014-11, Pkt.5.1, sowie 20% für unberücksichtigte Kleineisenteile beaufschlagt. 

Aus dem Eigengewicht des Laufsteges resultieren folgende Lasten: 

gk = 0,35 kN/m 2 

Gk = 0,5 kN/m 

a = 1410 mm 

b = 235 mm 

= 1645 mm 

e ::: 1200 mm 

= 1,891 kN 

= 1,111 kNm 

(Belag) 

(Geländer) 

(siehe Skizze) 

(siehe Skizze) 

1 = a + b 

(Lasteinflussbreite) 

Fz,k = 2 · Gk · e + gk · 1 · e 

Mk = Gk · (a - b) · e 

+ gk · (a - b) · e · [b + (a - b) / 2] 

. ., 

'K 1 ,. 
i' . ~ 

1 T , T 

' 
,~-- -

fJ:)11t 
...t· 
//// 

--> Lastfa/12) Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Bemessungsstau 

u r34,A4 

~ 
r;... 

' lf'i 
...;j-

c 

•----'l>I L".ßm ,„l--=l(Jm~:;z::µ~. ~-. 
'11),'fA ~~ -r-7---::---;;-,,~~ • II/ 46t216%i4 
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FMB GmbH 

Charlottenhof 13 
15848 Beeskow 

Tel.: {03366) 5013-50 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

--> Lastfall 3) Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Betriebsstau 

Lastfallkombinationen 

-->Lastfallkombinationen für Tragsicherheitsnachweise 

LK 1 = 1,35 · LFl + 1,25 · LF2 

LK 2 = 1,35 · LFl + 1,35 · LF3 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(ständige Bemessungssituation) 

-->Lastfallkombination (dient zur Beurteilung der Verformung) 

LK 11 = 1,0 · (LF1 + LF2) 

LK 12 = 1,0 · (LF1 + LF3) 

-->Lastfallkombination für Betriebsfestigkeitsnachweise 

LK 21 = 1,0 · LF3 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013-50 
Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de S . l~ e1te ... ; ..... . 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5.5 Tor Öffnen/ Tor fast offen 

Der Ausdruck der RFEM-Berechnung ist in der Anlage 6 hinterlegt. 

Folgende Lastfälle und Lastfallkombinationen werden berücksichtigt: 

Lastfälle 

--> Lastfa/11) Eigengewicht 

Das Eigengewicht der Stemmtore wird programmintern mit einem Zuschlag von 10% nach 

DIN 19704-1:2014-11, Pkt.5.1, sowie 20% für unberücksichtigte Kleineisenteile beaufschlagt. 

Aus dem Eigengewicht des Laufsteges resultieren folgende Lasten: 

gk = 

Gk = 

a = 

b = 

= 

e :::: 

= 

= 

0,35 kN/m 2 

0,5 kN/m 

1410 mm 

235 mm 

1645 mm 

1200 mm 

1,891 kN 

1,111 kNm 

(Belag) 

(Geländer) 

(siehe Skizze) 

(siehe Skizze) 

1 = a + b 

(Lasteinflussbreite) 

F z,k = 2 · Gk · e + gk · 1 · e 

Mk = Gk · (a - b) · e 
.J 

+ gk · (a - b) · e · [b + (a - b) / 2) 

--> Lastfa/12) Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Bemessungsstau 

+3~S14_(~rJ_. _ 

0 +~46 

Tel.: (03366) 5013-50 

'Pl't 
{/// 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
~ 
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Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

-->Lastfall 3} Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Betriebsstau 

ov 
+~"(OK TorJ __ 

0 ~351$9 

Lastfallkombinationen 

--> Lastfallkombinationen für Tragsicherheitsnachweise 

LK 1 = 1,35 · LFl + 1,25 · LF2 

LK 2 = 1,35 · LFl + 1,35 · LF3 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(ständige Bemessungssituation) 

-->Lastfallkombination (dient zur Beurteilung der Verformung) 

LK 11 = 1,0 · (LFl + LF2) 

LK 12 = 1,0 · (LFl + LF3) 

--> Lastfallkombination für Betriebsfestigkeitsnachweise 

LK 21 = 1,0 · LF3 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013-50 
Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de Seite .. j ..... . 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5.6 Tor vollständig geöffnet 

Der Ausdruck der RFEM-Berechnung ist in der Anlage 7 hinterlegt. 

Folgende Lastfälle und Lastfallkombinationen werden berücksichtigt: 

Lastfälle 

--> Lastfa/11) Eigengewicht 

Das Eigengewicht der Stemmtore wird programmintern mit einem Zuschlag von 10% nach 

DIN 19704-1:2014-11, Pkt.5.1, sowie 20% für unberücksichtigte Kleineisenteile beaufschlagt. 

Aus dem Eigengewicht des Laufsteges resultieren folgende Lasten: 

gk = 0,35 kN/m 2 

Gk = 0,5 kN/m 

a = 1410 mm 

b = 235 mm 

= 1645 mm 

e :::: 1200 mm 

= 1,891 kN 

= 1,111 kNm 

(Belag) 

(Geländer) 

(siehe Skizze) 

(siehe Skizze) 

1 = a + b 

(Lasteinflussbreite) 

F z,k = 2 · Gk · e + gk · 1 · e 

Mk = Gk · (a - b) · e 

+ fü · (a - b) · e · [b + (a - b) / 2] 

• 

' 

1 

'!\'.' r ! i • 

" ' ' 
~~-~ 

~)l11t 
E 

:t'"/// 

-->Lastfall 2} Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Bemessungsstau 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de Seite.i~„. 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

--> Lastfa/13} Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Betriebsstau 

+3\514_(0K Tor] __ 
0 

U +33,S~ 

\ 
... ---\ 

\ 
\ 

\ 

--> Lastfa/14 bis Lastfa/112) Schiffsreibung 

--> Horizontallast senkrecht zur Fahrtrichtung= 100,0 kN, 

--> Horizontallast in Fahrtrichtung= 50,0 kN 

Lastfallkombinationen 

--> Lastfallkombinationen für Tragsicherheitsnachweise und zur Beurteilung der Verformung 

LK 1 

LK 2 

LK 3 

LK 4 

LK 5 

LK 6 

LK 7 

LK 8 

LK 9 

LK 10 

LK 11 

LK 12 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 
15848 Beeskow 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

1,35 · LF1 + 1,25 · LF2 

1,35 · LF1 + 1,35 · LF3 

1,35 · LF1 + 1,25 · LF2 + 1,25 · LF4 

1,35 · LF1 + 1,25 · LF2 + 1,25 · LF5 

1,35 · LF1 + 1,25 · LF2 + 1,25 · LF6 

1,35 · LF1 + 1,25 · LF2 + 1,25 · LF7 

1,35 · LF1 + 1,25 · LF2 + 1,25 · LF8 

1,35 · LF1 + 1,25 · LF2 + 1,25 · LF9 

1,35 · LF1 + 1,25 · LF2 + 1,25 · LF10 

1,35 · LF1+1,25 · LF2 + 1,25 · LF11 

1,35 · LF1 + 1,25 · LF2 + 1,25 · LF12 

1,35 · LF1 + 1,25 · LF2 + 1,25 · LF13 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 
E-Mail: info@fmb-beeskow.de 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(ständige Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

(vorübergehende Bemessungssituation) 

Seite„„„„„ 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5. 7 Betriebsfestigkeitsnachweis Stau blech 

-->Berechnungsvorschrift 

--> Ermittlung der Lastspielzahl 

a 
n 

N 

= 

= 

= 

70 Jahre 

1625 [-] 

113750 [-] 

--> Teilsicherheitsfaktoren 

= 

= 

--> Längsspannungen 

1,0 [-] 

1,35 [-] 

DIN EN 1993-1-9:2010-12 

(Nutzungsdauer) 

(jährliche Lastspiele) 

(Lastspielzahl) N = a · d · n 

(Faktor für Spannungsschwingbreiten) 

(Faktor für Ermüdungsfestigkeit) 

Kerbfall 100 

Ov,max = 9,08 kN/cm 2 (max. Vergleichsspannung aus Pkt.5.1, Anlage 2, LK 21) 

ßok = 181,6 N/mm2 l:lcrk = 2 · crv,max (konservative Annahme) 

loga = 12,301 [-] N < 5 · 10
6 

(W. Loose, Stahlbau 2, 20. Aufl., Tafel 5.13) 

m = 3 [-] (Neigung der Ermüdungsfestigkeitskurve) 

logßoc = 2,42 N/mm2 logl:lcrc = (loga - logN) / m 

ßac = 260 N/mm 2 (Bezugswert Ermüdungsfestigkeit, Ne= 2x106 Schwingspielen) 

--> Nachweis Längsspannungen 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 181,6 N/mm2 192,6 N/mm2 = 

Tel.: (03366) 5013-50 
Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de Seite.:?1. 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5.8 Betriebsfestigkeitsnachweis Riegel 1 bis 6 (U 280} 

-->Berechnungsvorschrift 

--> Ermittlung der Lastspielzahl 

a 
n 

N 

= 

= 

= 

70 Jahre 

1625 [-] 

113750 [-] 

--> Teilsicherheitsfaktoren 

= 
= 

--> Längsspannungen 

1,0 [-] 

1,35 [-] 

DIN EN 1993-1-9:2010-12 

(Nutzungsdauer) 

(jährliche Lastspiele) 

(Lastspielzahl) N = a · d · n 

(Faktor für Spannungsschwingbreiten) 

(Faktor für Ermüdungsfestigkeit) 

Kerbfall 160 

Ov,max = 8,48 kN/cm2 (max. Vergleichsspannung aus Pkt.5.5, Anlage 6, LK 21) 

t..ok = 169,6 N/mm2 l'.crk = 2 · crv,max (konservative Annahme) 

loga = 12,901 [-] N < 5 · 10
6 

(W. Loose, Stahlbau 2, 20. Aufl., Tafel 5.13) 

m = 3 [-] (Neigung der Ermüdungsfestigkeitskurve) 

logßoc = 2,62 N/mm2 logl'.cr0 = (loga - logN) / m 

t..ac = 412 N/mm 2 (Bezugswert Ermüdungsfestigkeit, Ne= 2x106 Schwingspielen) 

--> Nachweis Längsspannungen 

= 169,6 N/mm2 305,3 N/mm2 = 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: {03366} 5013-50 

Fax: {03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de Seite„„„.k 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal. Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5.9 Betriebsfestigkeitsnachweis Pfosten Schlag- und Wendesäule (U 280) 

--> Berechnungsvorschrift 

-->Ermittlung der Lastspielzahl 

a 
n 

N 

= 

= 

= 

70 Jahre 

1625 [-] 

113750 [-] 

--> Teilsicherheitsfaktoren 

= 

= 

--> Längsspannungen 

Ov,max = 

ßak = 

1,0 [-] 

1,35 [-] 

7,04 kN/cm2 

140,8 N/mm 2 

DIN EN 1993-1-9:2010-12 

(Nutzungsdauer) 

(jährliche Lastspiele) 

(Lastspielzahl) N = a · d · n 

(Faktor für Spannungsschwingbreiten) 

(Faktor für Ermüdungsfestigkeit) 

Kerbfall 160 

(max. Vergleichsspannung aus Pkt.5.5, Anlage 6, LK 21) 

llak = 2 · Ov,max (konservative Annahme) 

loga = 12,901 [-] N < 5 · 10
6 

(W. Loose, Stahlbau 2, 20. Aufl., Tafel 5.13) 

m = 3 [-] (Neigung der Ermüdungsfestigkeitskurve) 

logßac = 2,62 N/mm2 logllac = (loga - logN) / m 

ßac = 412 N/mm2 (Bezugswert Ermüdungsfestigkeit, Ne= 2xl06 Schwingspielen) 

-->Nachweis Längsspannungen 

= 140,8 N/mm2 305,3 N/mm2 = 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Tel.: (03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 

-? 
Seite„~.:;~ 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

5.10 Betriebsfestigkeitsnachweis vertikale Rippen (L 250x90x16) 

-->Berechnungsvorschrift 

--> Ermittlung der Lastspielzahl 

a 
n 

N 

= 

= 

= 

70 Jahre 

1625 [-] 

113750 [-] 

--> Teilsicherheitsfaktoren 

YF,f = 1,0 [-] 

YM,f = 1,35 [-] 

--> Längsspannungen 

DIN EN 1993-1-9:2010-12 

(Nutzungsdauer) 

(jährliche Lastspiele) 

(Lastspielzahl) N = a · d · n 

(Faktor für Spannungsschwingbreiten) 

(Faktor für Ermüdungsfestigkeit) 

Kerbfall 160 

Ov,max = 13,42 kN/cm 2 (max. Vergleichsspannung aus Pkt.5.5, Anlage 6, LK 21) 

b.ak = 268,4 N/mm2 L'iak = 2 · Ov,max (konservative Annahme) 

loga = 12,901 [-] N < 5 · 10
6 

(W. Loose, Stahlbau 2, 20. Aufl., Tafel 5.13) 

m = 3 [-] (Neigung der Ermüdungsfestigkeitskurve) 

logb.ac = 2,62 N/mm2 logL'iac = (loga - logN) / m 

b.ac = 412 N/mm2 (Bezugswert Ermüdungsfestigkeit, Ne= 2x106 Schwingspielen) 

-->Nachweis Längsspannungen 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

= 268,4 N/mm2 305,3 N/mm2 = 

Tel.: {03366) 5013-50 

Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de Seite ...... ~. 



Bauvorhaben: Schleuse Friedental, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

6.0 Torantriebskräfte 

-->Ermittlung der charakteristischen Antriebskraft {F Antrieb,k) 

pk "' 

Z1 = 

FAntrieb,k = 

20,0 kN 

1,25 [-] 

25,0 kN 

(max. charakteristische Auflagerkraft aus Anlage 3 bis 

Anlage 7, entspricht Knotenauflagerkraft des Knotens 68) 

(Zuschlag wg. Reibungskräfte Hals- und Spurlager) 

FAnrieb,k = Pk · Z1 (charakt. Antriebskraft) 

-->gewählte eingestellte Zylinderkraft 

Z2 = 1,05 [-] 

Z3 = 1,25 [-] 

FEinstell = 32,81 kN 

FEinstell,gew. = 35,0 kN 

--> Bemessungsantriebskraft 

y = 

F Antrieb,d = 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

1,35 [-] 

47,25 kN 

(Zulage nach DIN 19704-1:2014-11, Pkt.8.3) 

(Zulage nach DIN 19704-1:2014-11, Pkt.8.4) 

(gewählte Einstellkraft des Zylinders) 

(Teilsicherheitsbeiwert Beanspruchung) 

F Antrieb,d = FEinstell,gew. ' Y 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 

E - Mail: info@fmb-beeskow.de 



Bauvorhaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

FMB GmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Anlage 1 

Spannungsnachweis - Füllschütz {Staublechkonstruktion) 

Tel.: (03366) 5013 - 50 

Fax: (03366) 5013 - 98 

E - Mail: info@fmb-beeskow.de 
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MODELL-BASISANGABEN 
Allgemein Modellname 

Modelltyp 
Positive Richtung der globalen Z-Achse 
Klassifizierung der Lastfälle und 
Kombinationen 

Anlage_ 1_Füllschütz 
3D 
Nach oben 
Nach Norm:EN 1990 
Nationaler Anhang:DIN • Deutschland 

••FE-NETZ-EINSTELLUNGEN 
1 Allgemein 

Stäbe 

Flächen 

1 

Angestrebte Länge der Finiten Elemente 
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie 
um in die Linie zu integrieren 
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) 

Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, 
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik 
i8l Stäbe bei Theorie III. Ordnung 

bzw. Durchschlagproblem intern teilen 
i8l Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt 

Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen 
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen 
aus der Ebene 
Form der Finiten Elemente: 

a 

$1.1 KNOTEN 
Knoten Bezugs- Koordinaten Knotenkoordinaten 

Nr. Knotentyp Knoten System X [m] y [m] 

1 Standard 1 Kartesisch 0.000 0.000 
2 Standard Kartesisch 1.020 0.000 
3 Standard Kartesisch 0.000 0.000 
4 Standard Kartesisch 1.020 0.000 
9 Standard Kartesisch 0.510 0.000 
10 Standard Kartesisch 0.510 0.000 
11 Standard Kartesisch 

1 

0.1001 
0.000 

12 Standard Kartesisch 0.920 0.000 
13 Standard Kartesisch 0.100 0.000 
14 1 Standard 1 Kartesisch 0.920 0.000 

•• 1.2 LINIEN 
Linie Linienlänge 

Nr. Linientyp Knoten Nr. L[m] 

1 Polylinie 1,2 1.020 
3 Polylinie 4,3 1.020 

i 8 Polylinie 2.4 0.924 
9 Polylinie 3,1 0.924 

11 Polylinie 9,14 0.410 
12 Polylinie 10.12 0.410 
13 Polylinie 10,9 0.630 
14 Polylinie 11,10 0.410 
15 Polylinie 13,9 0.410 

1.3 MATERIALIEN 
Mal. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wärmedehnz. 

Nr. E [kN/cm2] G [kN/cm 2] vH y[kN/m 3) a [1/'C] 

1 1 Baustahl S 3551 DIN EN 1993-1-1:2010-12 

! 21000.00 1 8100.00 1 0.2961 78.50 1 1.20E-05 I 
1 

1.4 FLÄCHEN 

0.1 m 
O.Om 

500 

10 

1.800 
0.50' 

Drei- und Vierecke 
18l Gleiche Quadrate generieren, wo 
möglich 

Z [m] Kommentar 

0.000 
0.000 
0.924 
0.924 
0.805 
0.175 
0.175 
0.175 
0.805 
0.805 

Kommentar 

X 
X 
z 
z 
X 
X 
z 

1 
X 
X 1 

Teilsich.-Beiwert Material-

YMH Modell 

1.00 1 Isotrop linear 
elastisch 

Fläche 

Nr. 

Flächentyp Mal. 

Nr. 

Dicke Fläche 

A[m2] 

Gewicht 

G [kg) Geometrie Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Typ d[mm] 

1 

1 

1 

! 

1 Eben 1 Standard 1,8,3,9 1 Konstant 15.0 1 0.942 1 110.98 1 

1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE 
Fläche 

Nr. Knoten 

l 11-15 

Integrierte Objekte Nr. 

Linien 

1. 7 KNOTEN LAGER 
Lager 

Nr. Knoten Nr. 

10 

Folge 

xvz 

Lagerdrehung [') 

um X umY um Z 

0.00 1 0.00 1 0.00 1 

Stütze 

inZ 

0 

Öffnungen 

Ux: 

Kommentar 

Lagerung bzw. Feder 

UY' Uz <jlX' <jlY' 

18l 0 



------ ----C) 
y 

1.8 LINIENLAGER 
Lager 

Nr. 

Bezugs

system 

Drehung 

ß ['] 
Wand 

in z 
Feste Stützung bzw. Einspannung 

Linien Nr. 

1 8,9 Global D 

1.8.2 LINIENLAGER - FEDERN 
Lager 

Nr. 

1 1 8,9 

Linien Nr. 

1.13 QUERSCHNITTE 

Cu.X' 

Wegfeder [kN/m2] 

Cu,Y 

1 3000000.000 1 

Ux Uy Uz 

D Feder I 

Cu.z 

<j>X <j>Y 

:::J :::J 

Drehfeder [kNm/rad/m] 

C9,'C 

q>z 

Quers. Mater. lr[cm'J l,1,[cm4] ly,[cm4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm] 

Nr. Nr. A [cm2] A.,,,, [cm2] Av,[cm 2] u['] a'['] 

1 L 75x50x8 I EN 10056-1:1998 

h- 1 1 2.00 1 59.60 1 10-80 -23-27 
9.41 1 3.24 4.46 

U 801DIN1026-1:1963 

1 1 2.161 106.001 19.40 1 0.001 

1 
11-00 4.16 3.74 

1.15/1 STABEXZENTRIZIT ÄTEN - ABSOLUT 
Exz. Bezugs- Stabanfang - Exzentrizität [mm] Stabend - Exzentrizität [mm] 

Nr. system ei,x 81,Y e1,z e1.x e1,v 

1 1 Global 001 25.21 12.91 0.01 25-21 
2 1 Global 0.0 40.0 14.5 0.0 40.0 

1.15/2 ST ABEXZENTRIZITÄTEN - RELATIV 
Exz. 

Nr. 
1 
2 

Querschnittsanordnung 

y-Achse z-Achse 

1 

Mitte 1 Mitte 
Mitte , Mitte 

Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes 
Objekttyp Objekt Nr. y-Achse z-Achse 

1 
Kein O 1 Mitte 1 Mitte 
Kein 0 Mitte Mitte 

•• 1.17 STÄBE 
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. 

Nr. Nr. Stabtyp Typ ß ['] Anfang Ende Anfang Ende 

3 11 Balkenstab Winkel -90.00 2 2 
4 12 Balkenstab Winkel 270.00 1 1 
5 13 Balkenstab Winkel 270.00 1 1 
6 14 Balkenstab Winkel 270.00 1 1 
7 15 Balkenstab Winkel -90.00 2 2 

e1.z 

Breite b Höhe h 

0.00 50.0 75.0 

0.001 45.01 80.0 

Stabendgelenklage 

Stabanfang Stabende 

12.91 am Stab am Stab 
14.5 am Stab am Stab 

Exz. 
Nr. 
2 
1 
1 
1 
2 

Axial. Versatz vom anliegenden 
Stabanfang Stabende 

D :::J 
D ::J 

Teilung Länge 
Nr. L[m] 

0.410 
0.410 
0.630 
0.410 
0.410 

X 
X 
z 
X 
X 



tFlächen-Nummerierung 
1 Linien-Nummerierung 
1,--- -:-i 

Flächendicke I 

1 

L_j 

z 

lwiDELL 

1 
1 

1 
Isometrie i 

+MODELL 
,------·-------~----------------------------------------------, 

1 Knotennummerierung Isometrie 

11 

i 

Stabnummerierung 

Flächendicke 

1 
1 

____ __J 

z 



II 2.1 LASTFÄLLE 
Last

fall 

LF1 
LF2 

LF3 
LF4 

LF-Bezeichnung 

Eigengewicht 
Hydrostatischer Druck 
(Bemessungsstau) 
Hydrostatischer Druck (Betriebsstau) 
Hydrostatischer Druck 
(Nassabnahme) 

Ständig 

EN 1990 I DIN 

Einwirkungskategorie Aktiv 

:8l 
::J 

::J 
0 

Eigengewicht - Faktor in Richtung 
X y z 

0.000 0.000 1.200 

•• 2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last- LF-Bezeichnung 

fall Berechnungsparameter 

LF1 1 Eigengewicht 1 Berechnungstheorie ® Theorie 1. Ordnung (linear) 
. Berechnungsverfahren für das @ Newton-Raphson 

1 ! System der nichtlinearen 
1 algebraischen Gleichungen 

LF2 Hydrostatischer Druck , Berechnungstheorie (o) Theorie 1. Ordnung (linear) 
(Bemessungsstau) 

1 Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson 
1 System der nichtlinearen 

alQebraischen GleichunQen 
LF3 Hydrostatischer Druck Berechnungstheorie (o) Theorie 1. Ordnung (linear) 

1 

(Betriebsstau) 
Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 

1 
1 algebraischen Gleichungen 

LF4 Hydrostatischer Druck 1 Berechnungstheorie ® Theorie 1. Ordnung (linear) 
(Nassabnahme) 

1 
1 Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson 

1 

i System der nichtlinearen 
1 algebraischen Gleichungen 

11 2.5 LASTKOMBINATIONEN 
Last Lastkombination 

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall 

LK1 

1 

1.35'LF1+1.35'LF2 
1 

1 1.35 LF1 1 Eigengewicht 
2 1.35 LF2 Hydrostatischer Druck 

1 1 (Bemessungsstau) 
LK2 LF1 + LF3 1 1.00 LF1 Eigengewicht 

2 1.00 LF3 Hydrostatischer Druck (Betriebsstau) 
LK3 1.35'LF1+1.1'LF4 1 1.35 LF1 Eigengewicht 

2 1.10 LF4 Hydrostatischer Druck (Nassabnahme) 
LK11 LF1 + LF2 1 1.00 LF1 Eigengewicht 

2 1.00 LF2 Hydrostatischer Druck 
(Bemessungsstau) 

LK12 LF1 + LF3 1 1.00 LF1 Eigengewicht 

1 

2 1.00 LF3 1 Hydrostatischer Druck (Betriebsstau) 
LK13 

1 

LF1 + LF4 1 1.00 LF1 1 Eigengewicht 
2 1.00 LF4 Hydrostatischer Druck (Nassabnahme) 

•• 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

kombin. 

LK1 

LK2 

LK3 

1 LK11 

Bezeichnung 

1.35'LF1 + 1.35'LF2 

LF1 + LF3 

1.35'LF1+1.1'LF4 

1 

1 LF1 + LF2 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 

· algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungsparameter 

© II. Ordnung (P-Delta) 
@ Picard 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verfonmte System 
beziehen für: 

181 Nonmalkräfte N 
181 Querkräfte v, und V, 
181 Momente M„ M, und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verfonmte System 
beziehen für: 

i81 Nonmalkräfte N 
i8I Querkräfte v, und V, 
l8l Momente Mv. M, und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

: 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

l8l Schnittgrößen auf das verfonmte System 
beziehen für: 
l8l Nonmalkräfte N 
l8l Querkräfte Vy und V, 
l8l Momente M , M, und Mr 

© II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

i 

1 



----------------< 

LF2 
Hydrostatischer Druck 
(Bemessungsstau) 

2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
1 

Last 

[ kombin. 1 Bezeichnung Berechnungsparameter 

: i8l Schnittgrößen auf das verfonrnte System 
beziehen für-

1 1 

1 
i8l Normalkräfte N 
i8l Querkräfte Vy und Vz 
i8l Momente M,, Mz und Mr -

LK12 LF1 + LF3 Berechnungstheorie :@ II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das @ Picard 
System der nichtlinearen 

[ algebraischen Gleichungen 
Optionen : i8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

1 
berücksichtigen 

: i8l Schnittgrößen auf das verfonrnte System 
beziehen für: 
i8l Nonrnalkräfte N 
i8l Querkräfte Vy und Vz 
i8l Momente M , Mz und Mr 

LK13 LF1 + LF4 Berechnungstheorie :@ II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das :@ Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen : i8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
: i8l Schnittgrößen auf das verfonrnte System 

1 

beziehen für: 
i8l Normalkräfte N 
181 Querkräfte V v und V, 
i8l Momente My, Mz und Mr 

~ 2.5.5 LASTKOMBINATIONEN - IMPERFEKTIONEN 
Last 

kombin. 

LK1 
LK2 
LK3 

LK11 
LK12 
LK13 

LK-Bezeichnung 

1.35'LF1+1.35'LF2 
LF1 + LF3 
1.35'LF1+1.1'LF4 
LF1 + LF2 
LF1 + LF3 
LF1 + LF4 

3.4 FLÄCHENLASTEN 

Nr. An Flächen Nr. 

Last-

Art 

Verwende lmperfektion 

aus Modul RF-IMP 

CJ 
CJ 
D 
CJ 
D 
D 

LF2: H 
Last-

Verteilung 

Verwende lmperfektion 

drostatischer Druck Bemessun 
Last- Lastparameter 

Richtung Symbol Wert 

sstau 

Einheit 

1 11 Kraft Konstant z p -28.10 j kN/m 2 

LF2: HYDROSTATISCHER DRUCK BEMESSUNGSSTAU 
LF2: Hydrostatischer Druck (Bemessungsstau) 
Belastung [kN/m'2] 

Flächendic 
ke[mm] 
.15.0 

z 

28.10 

;r 

Isometrie 

1 
1 
1 

1 
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LF3 
Hydrostatischer Druck 
(Betriebsstau) 

3.4 FLÄCHENLASTEN LF3: H drostatischer Druck Betriebsstau 
Last- Last- Last- Lastparameter 

, Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit 
r-----:;-~1~1 ____ ...:_:__c__c_;_c...c_ ______ +---cK~r~aftc-----+-~K~on~s~ta~nt'---+----z~'--+--~P.:c.:c..-+----_2~6~.4~0+[~kN~/m~2;--'__J, 

_____ + LF3: HYDROSTATISCHER DRUCK (BETRIEBSSTAU) 
llf3: Hydrostatischer Druck (Betriebsstau) 
i Belastung [kN/m'2] 

Isometrie 

LF4 3.4 FLÄCHENLASTEN LF4: H drostatischer Druck Nassabnahme 
Hydrostatischer Druck 
(Nassabnahme) 

1 

Last- Last- Last-
Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol 
1 [ 1 Kraft [ Konstant z [ p 

_____ +~LF4: HYDROSTATISCHER DRUCK (NASSABNAHME) 
' LF4: Hydrostatischer Druck (Nassabnahme) 
Belastung [kN/m'2] 

[ Flächendi 1 

1 

cke[mm] 1 

1 •150 ! 
ii ' 
11 
i 

' . i 

l_J 

z 

Lastparameter 
Wert Einheit 

-45.10 [ kN/m 2 

Isometrie 1 

1 
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Bezeichnung Wert Einheit Kommentar 

1 Eigengewicht 1 

1 

Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN 

1 

Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 

1 

Summe Belastung in Richtung Z 1.55 kN 1 

Summe Lagerkräfte in Z 1.55 kN Abweichung 0.00% 
l 
1 

Resultierende der Reaktionen um X 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:0.510, Y:0.004, Z:0.470 m) i 

1 

Resultierende der Reaktionen um Y 0.000. kNm Im Schwerpunkt des Modells 

1 

Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -0.0 mm FE-Knoten Nr. 42 (X: 0.867, Y: 0.000, Z: 0.924 m) 

1 
Max. Verschiebung in Y 0.0 mm FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 

1 

Max. Verschiebung in Z 0.0 mm FE-Knoten Nr. 2 (X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 

1 
Max. Verschiebung vektoriell 0.01 mm FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um X 0.0 mrad Stab Nr. 5, x: o.ooo m 

! 1 
Max. Verdrehung um Y -0.0 mrad 1 FE-Knoten Nr. 115 (X: 0.612,_ Y: o.ooo,_ z: o.ooo m) 

1 
1 

1 Max. Verdrehung um Z 0.0 
1 

mrad FE-Knoten Nr. 1 (X. 0.000, Y. 0.000, Z. 0.000 m) 

1 

' Berechnungstheorie 

'&'""11 . 
Theorie 1. Ordnung (linear) ! 

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
1 

Anzahl der Laststufen i 
Anzahl der Iterationen 
Hydrostatischer Druck (Bemessungsstau) 
Summe Belastung in Richtung X 0.001 kN 
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Y -26.48 kN 
Summe Lagerkräfte in Y -26.48 • kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X -0.218 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:0.510, Y:0.004, Z:0.470 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

1 Max. Verschiebung in X 0.0 mm Stab Nr. 6, x: o.ooo m 
Max. Verschiebung in Y -1.1 mm 

1 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 

. Max. Verschiebung in Z -0.0 mm Stab Nr. 7, x: 0.410 m 
Max. Verschiebung vektoriell 1.11 mm 

FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um X -1.1 mrad FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um Y 0.0 mrad Stab Nr. 7, x: O. 137 m 
Max. Verdrehung um Z 4.5 mrad FE-Knoten Nr. 24 (X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.154 m) 
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 

. Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 1 
Hydrostatischer Druck (Betriebsstau) 
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN 

1 Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN 
, Summe Belastung in Richtung Y -24.88 kN 

Summe Lagerkräfte in Y -24.88 kN Abweichung -0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X -0.205 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:0.510, Y:0.004, Z:0.470 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X 0.0 mm Stab Nr. 6, x: 0.000 m 
Max. Verschiebung in Y 

1 

-1.0 mm FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Max. Verschiebung in Z -0.0 mm Stab Nr. 7, x: 0.410 m 
Max. Verschiebung vektoriell 1.0 mm FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um X 

1 

-1.1 mrad FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
i Max. Verdrehung um Y 0.0 mrad Stab Nr. 7, x:0.137m 

1 

1 Max. Verdrehung um Z 

1 

4.2 mrad FE-Knoten Nr. 24 (X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.154 m) 
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :J 

J Anzahl der Laststufen +--- 1 1 

Anzahl der Iterationen 1 
1 Hydrostatischer Druck (Nassabnahme) 
, Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN 
i Summe Lagerkräfte in X 

) 

0.00 kN 
1 Summe Belastung in Richtung Y -42.51 kN 

Summe Lagerkräfte in Y -42.51 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X -0.350 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:0.510, Y:0.004, Z:0.470 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X 0.1 mm Stab Nr. 6, x: 0.000 m 
Max. Verschiebung in Y -1.8 mm FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Max. Verschiebung in Z -0.1 mm Stab Nr. 7, x: 0.410 m 
Max. Verschiebung vektoriell 1.8 mm FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um X -1.8 mrad FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um Y 0.1 mrad Stab Nr. 7, x: 0.137 m 
Max. Verdrehung um Z 7.2 mrad FE-Knoten Nr. 24 (X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.154 m) 

Berechnungstheorie 1 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :J 
Anzahl der Laststufen 1 1 

Anzahl der Iterationen 1 
LK1-1.35'LF1+1.35'LF2 

1 

Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Y -35.75 kN 

. Summe Lagerkräfte in Y -35.75 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 2.09 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 2.09 kN Abweichung -0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X -0.3 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:0.5, Y:O.O, Z:0.5 m) 

Resultierende der Reaktionen um Y 0.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

Max. Verschiebung in X 0.1 mm Stab Nr. 6, x: 0.000 m 
Max. Verschiebung in Y -1.5 mm FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 

Max. Verschiebung in Z -0.0 mm Stab Nr. 7, x: 0.410 m 
Max. Verschiebung vektoriell 1.5 mm FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 

Max. Verdrehung um X -1.5 mrad FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 

Max. Verdrehung um Y 0.1 mrad Stab Nr. 7, x: 0.137 m 
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1111 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 
i 
L__ 1 Bezeichnung 

1 

1 r-

Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnillgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK2 - LF1 + LF3 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 

' Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für. .. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK3-1.35'LF1+1.1'LF4 

1 Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für.. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK11 -LF1 + LF2 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 

, Resultierende der Reaktionen um X 
1 Resultierende der Reaktionen um Y 

Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnillgrößen bezogen auf verformtes System 
für„. 
Steifigkeitsreduklion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 

1 Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 

1 

Anzahl der Laststufen 
, Anzahl der Iterationen 
i LK12 - LF1 + LF3 
! Summe Belastung in Richtung X 
! Summe Lagerkräfte in X 
'I Summe Belastung in Richtung Y 

Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 

1 

Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 

1 Resultierende der Reaktionen um Z 
1 Max. Verschiebung in X 

·~· "~"'""'"· T 

Wert Einheit 

6.1 mrad 
II. Ordnung 

18! 

1 

!!l 
® 

.:::J 
1 

---+ 31 

0.00 kN 
0.00 kN 

-24.88 kN 
-24.88 kN 

1.55 kN 
1.55 kN 
-0.2 kNm 
0.0 kNm 
0.0 kNm 
0.0 mm 

-1.0 mm 
-0.0 mm 
1.0 mm 

-1.1 mrad 
0.0 mrad 
4.2 mrad 

II. Ordnung 
18! 

18! 
!!l 

1 

r-~ 
.:::J 
1 
2 

0.00 kN 
0.00 kN 

-46.76 kN 

' 

1 

1 

-46.76 kN 
2.09 kN 
2.09 kN 
-0.4 kNm 
0.0 kNm 
0.0 1 kNm 
0.1 1 mm 

-1.9 mm 
-0.1 mm 
1.9 mm 

-2.0 mrad 
0.1 mrad 
7.9 mrad 

II. Ordnung 
18! 

:1 
1 i 

00: ! kN 
0.00 kN 

-26.48

1 

kN 
-26.48 kN 

1.55 kN 
1.55 kN 
-0.2 1 kNm 
0.0 kNm 
0.0 kNm 
0.0 mm 

-1.1 mm 
-0.0 mm 
1.1 mm 

-1.1 mrad 
0.0 mrad 
4.5 mrad 

II. Ordnung 
18! 

18! 
18! 

.:::J 
1 
2 

0.00 
0.00 

-24.88 
-24.88 

1.55 
1.55 
-0.2 
0.0 
0.0 
0.0 

-1.0 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 

! Kommentar 1 

FE-Knoten Nr. 24 (X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.154 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, MT 

1 

1 

1 
1 Abweichung -0.00% 

1 Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:0.5, Y:O.O, Z:0.5 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 

1 Stab Nr. 6, x: 0.000 m I ".""""" " W {X' O MO. Yc o 000. " 0.000 ml 
Stab Nr. 7, x: 0.410 m 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 

1 
Stab Nr. 7, x:0.137m 
FE-Knoten Nr. 24 (X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.154 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, MT 

Abweichung 0.00% 

' 

1 

Abweichung -0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:0.5, Y:O.O, Z:0.5 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 

' Im Schwerpunkt des Modells 

1 

Stab Nr. 6, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 7, x:0.410m 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 7, x: 0.137 m 
FE-Knoten Nr. 24 (X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.154 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 

1 

Abweichung -0.00% 

Abweichung -0 00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X 0 5, Y 0 0, Z 0 5 m) 

1 Im Schwerpunkt des Modells 

l 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr 6, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr 107 (X· 0.510, Y· O 000, z· o.ooo m) 
Stab Nr. 7, x: 0.410 m 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 7, x: 0.137 m 
FE-Knoten Nr. 24 (X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.154 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M„ Mr 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:0.5, Y:O.O, Z:0.5 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 6, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 

J 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
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11114.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 

1 Bezeichnung 1 

1 

Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für. .. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK13 - LF1 + LF4 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 

i Max. Verschiebung in X 
1 Max. Verschiebung in Y 
i Max. Verschiebung in Z 

Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 

Werl 
-0.0 
1.0 

-1.1 
0.0 
4.2 

Einheit 

mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

II. Ordnung 
l8l 

0.00 kN 
0.00 kN 

-42.51 kN 
-42.51 kN 

1.55 kN 
1.55 kN 
-0.4 kNm 
0.0 kNm 
0.0 kNm 
0.1 mm 

-1.8 mm 
-0.1 mm 
1.8 mm 

-1.8 mrad 
0.1 mrad 
7.2 mrad 

II. Ordnung 
l8l 

Kommentar 
Stab Nr. 7, x: 0.410 m 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 7, x: 0.137 m 
FE-Knoten Nr. 24 (X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.154 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V„ My. M„ MT 

Abweichung -0.00% 

Abweichung -0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:0.5, Y:O.O, Z:0.5 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 

i Im Schwerpunkt des Modells 
· Stab Nr. 6, x: 0.000 m 

FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 7, x: 0.410 m 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 7, x: 0.137 m 
FE-Knoten Nr. 24 (X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.154 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, MT 

1 

für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor l8l 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte l8l 
berücksichtigen ,

1 

' 1· 

Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen ' Gesamt ~~~~~~~~~-+-~~~~ 

Max. Verschiebung in X 1 LK3, Stab Nr. 6, x: 0.000 m 

Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren - Jm -
Max. Verschiebung in Y -1.9 mm LK3, FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 

1 

Max. Verschiebung in Z -0.1 mm LK3, Stab Nr. 7, x: 0.410 m 
Max. Verschiebung vektoriell 1.9 mm LK3, FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um X -2.0 mrad LK3, FE-Knoten Nr. 107 (X: 0.510, Y: 0.000, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um Y 0.1 mrad LK3, Stab Nr. 7, x: 0.137 m 

i Max. Verdrehung um Z 7.9 mrad LK3, FE-Knoten Nr. 24 X: 1.020, Y: 0.000, Z: 0.154 m 
1 Sonstige Einstellungen Anzahl 1D-Finite-Elemente 
1 Anzahl 2D-Finite-Elemente 

1 

Anzahl 3D-Finite-Elemente 
Anzahl FE-Netz-Knoten 
Anzahl der Gleichungen 

~ptionen 
! 

1 Genauigkeit und Toleranz 
1 

Maximale Anzahl Iterationen 
Anzahl der Stabteilungen für Ergebnisve~äufe 
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstäbe 
Anzahl der Stabteilungen für das Suchen der Maximalwerte 
Unterteilungen des FE-Netzes für grafische Ergebnisse 
Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode nach Picard 
kombiniert mit der Methode nach Newton-Raphson 

l8l Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stäbe aktivieren 
181 Stäbe bei Theorie III. Ordnung bzw. Durchschlagproblem teilen 
l8l Die eingestellten Steifigkeitsänderungen aktivieren 
0 Rotationsfreiheitsgrade ignorieren 
l8l Kontrolle der kritischen Kräfte der Stäbe 
Lösungsmethode für das Gleichungssystem 

Platten-Biegetheorie 

Solver-Version 

0 Standardeinstellung ändern 

o Direkt 
@Iteration 
@ Mindlin 
o Kirchhoff 
0 32-bit 
@ 64-bit 

45 
360 
0 
399 
2394 
100 
10 
10 
10 
3 
5% 



- -·-------------1 

' CTv,Mises 
Isometrie 1 

1 

i LK1: 1.35*LF1 + 1.35*LF2 
i Stäbe Spannungen Sigma-v,Misses 

1357 

1221 

10&3 

'"' 
814 

679 

543 

407 

272 

136 

000 

Ma~ 1493 
Mn 000 

. 

1 Max Sigma-v,Misses: 14.93, Min Sigma-v,Misses: 0.00 kN/cm2 
L___ 

1 

J 
-----~---------------------------------------------------

1 

, _______ __j_NORMALSPANNUNGEN CTv,Max,Mises 
Isometrie/ 

1 
"""""~ 

LK1: 1.35'LF1+1.35'LF2 
Flächen Spannungen Sigma-v,max,Mises 

"' ~ •• "·"'[~:~...,21 

727 

665 

604 

542 

II 

481 

419 

357 

296 

234 

1 
173 

ll·~· 
111 

050 

727 
Mn 050 

1 

1 ' 

l_1V1ax Sig~a-v .m~x.Mises: 7.27, Min Sigma-v ,ma_x_,_M_is_-e_-s_:_0_._5_0 __ k_N_i_c_m_2 
_______________________________ _ 



1 

LK2: LF1 + LF3 
Stäbe Spannungen Sigma-v .Misses 

'"""""""' Sfgma-v,,!asses 
fkN/cm 2 ] 

Ma( 
t.'i:n 

!039 

945 

850 

7>'13 

661 

567 

472 

378 

284 

189 

095 

000 

1039 
000 

Max Sigma-v,Misses: 10.39, Min Sigma-v,Misses: 0.00 kN/cm2 

NORMALSPANNUNGEN crv,Max,Mises 

LK2: LF1 + LF3 
Flächen Spannungen Sigma-v,max,Mises 

506 

463 

420 

377 

334 

292 

249 

206 

163 

120 

l>.a• :: 
Hn 035 

~ax Sigma-v,max,Mises: 5.06, Min Sigma-v,max,Mises: 0.3.5 kN/cm2 

Isometrie 1 

Isometrie 

1 

_J 



1 

i 

1LK3:1.35'LF1+1.1'LF4 
1 Stäbe Spannungen Sigma-v,Misses 

z 

1952 

1775 

1597 

1420 

1243 

1065 

888 

710 

533 

355 

1 
Max Sigma-v,Misses: 19.52, Min Sigma-v,Misses: 0.00 kN/cm2 

NORMALSPANNUNGEN crv,Max,Mises 

LK3: 1.35'LF1 + 1.1 'LF4 
Flächen Spannungen Sigma-v,max,Mises 

t..bma!~ 
n- ' ,..- „ lf "'' [o!~ c-"> 

2
1 

951 

870 

700 

709 

6N 

5"1 

468 i 

1 387 

I:~ 
306 

2 25 

145 

065 

951 . 
065 

''°m'"' 1 

! 

_J 
Isometrie 

i Max Sigma-v,max,Mises: 9.5·1, Min Sigma-v,max,Mises: 0.65 kN/cm 2 
'~~- -~~~~~~~~~·~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~· 



·-· 1 G~BALE VERFORMUNGEN LI 

1 

LK11: LF1 + LF2 
~bale Verformungen u 

lsometrl;i 

Globale Verfi:mnurgen 
1 lul[mm] 

1 

1 ::~ , ___ 

11 

10 

09 

08 

07 

06 

05 

04 

03 

02 

01 

00 

11 
00 

i Max u: 1. 1, Min u: 0.0 mm 
1 Faktor für Verformungen: 120.00 

1 

. __[,1QBALE VERFORMUNGEN LI 
Isometrie J 1 LK12: LF1 + LF3 

1 Globale Verformungen u 

1 ~'v"""~ 

1 

~. 

10 

09 

08 

08 

07 

06 

05 

03 

02 

:-i 
l .. ax u: ~ .0, Min u: 0.0 mm 
~~tor f~r Verformungen: 130.00 

1 

_______ ! 



1 

""-"-""""---{)-
_"__ --~GLOBALE VERFORMUNGEN"_u ___________ _ 

LK13: LF1 + LF4 
Globale Verformungen u 

G-oba!eV~ 
lul{mm) 

18 

16 

14 

13 

OB 

:: 1 

03 1 

02 1 

00 1 

1 :·:-a• 18 i 
L':"'_ ____ oo_J 

1 z 
1 Max u: 1.8, Min u: 0.0 mm 

""""""< 

Isometrie' 

i Faktor für Verformungen: 78.00 
·-""""--~----------------------------------------------~ 
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~ RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine ~ BASISANGABEN 
Sp_annungsanalyse von 1 Zu bemessende Flächen 
Flachen Zu bemessende Lastkombinationen: 

1 

1.2 MATERIALIEN 

Alle 
LK1 
LK3 

Material Material Teilsich.-Beiwert 

Nr. Bezeichnung YM [-) 

1 Baustahl S 355' 1.10 i 

1.3 FLÄCHEN 
Fläche Material Dicke 

Nr. Nr. Typ 
1 1 Konstant 

1.35'LF1+1.35'LF2 
1.35'LF1+1.1'LF4 

Streckgrenze 

t„[l<N/cm 2] Manuell 

35.50 1 :J 

Max. Aus-

d[mm] nutzung [-) 

15.0 1 0.29 I 

2.3 SPANNUNGEN FLÄCHENWEISE 
Fläche FE-Netz- Punktkoordinaten [m] 

1 Nr. punkt Nr. X y z Belastung Symbol 
Material-: Baustahl S 355' - Dicke d: 15.0 mm 
11 1 0.1001 0.0001 0.1751 LK3 1 Tma< 

12 
1 

0.920 i 0.000 0.175 LK3 1 CTv,ma( 

Grenzspannungen [l<N/cm'J 

grenzcrx grenz, grenzcrv grenzcrv,m 

32.27 1 18.63 1 32.27 1 32.27 1 

Fläche Gewicht 
A[m 2] G[t) Kommentar 

0.94 1 0.11 1 

Spannung [l<N/cm2] Aus-

Vorh. Grenze nutzung [-] 

1.92 I 18.63 I 0.10 1 

9.51 1 32.27 1 0.29 I 



RF-STAHLStäb;·--------Q------------------------------·------ -----------

FA1 1 

• 1.1.1 BASISANGABEN Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Stäben 

[ 

Zu bemessende Stäbe: 

1 Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 
Mall. Material-

Nr. Bezeichnung 

1 Baustahl S 355' 

1.3.1 QUERSCHNITTE 
Quer. Mall. Querschnitt 

Nr. Nr. Bezeichnung 

LK1 
LK3 

Alle 

1.35'LF1 + 1.35'LF2 
1.35'LF1+1.1'LF4 

Teilsich.-Faktor Streckgrenze 

YM [-] t„ [kNlcm2] Manuell 

1.10 1 35.50 1 D 

lt[cm4] l,[cm4] 

A[cm2] ""'" 1 1 L 75x50x8 I EN 10056-1 :1998 
2.00 1 

59.601 
u = -23.27° 9.41 1.76 

2 U 801DIN1026-1:1963 2.16 106.00 
11.00 1.12 

2.1 SPANNUNGEN QUERSCHNITTSWEISE 
Quer. Stab Stelle S-Punkt Last-

Nr. Nr. x[m] Nr. fall Spannungsart 
1 L 75x50x8 I EN 10056-1:1998 

6 i 0.410 1 2 LK3 1 Sigma gesamt 
6 

1 

0.0001 3 LK3 Tau gesamt 
6 0.410 2 LK3 Sigma-v 

2 U 801DIN1026-1:1963 

~ 1 

0.0001 1 LK3 1 Sigma gesamt 
0.410 7 LK3 Tau gesamt 
0.000 1 LK3 Sigma-v 

Grenzspannungen [kN/cm2] 

grenzcrx grenzt grenzav 

32.27 1 18.63 1 32.27 1 

lz[cm4] 

Clpl,z Kommentar 

10.801 
1.99 

19.40 
1.90 

Spannung [kN/cm2] Aus-

Vorhanden grenz nutzung 

-19.531 32.271 0.61 
2.14 18.63 0.11 

19.53 32.27: 0.61 

-8.681 32.271 0.27 
-2.41 18.63 0.13 
8.68 32.27 0.27 



Bauvorhaaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Anlage 2 

Spannungsnachweis Stemmtore 

Zustand: Tor geschlossen/ Tor in Stemmlage 

Tel.: {03366) 5013-50 

Fax: {03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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II MODELL-BASISANGABEN 
Allgemein Modellname 

Modelltyp 
Positive Richtung der globalen Z-Achse 
Klassifizierung der Lastfälle und 
Kombinationen 

1• FE-NETZ-EINSTELLUNGEN 
1 Allgemein 

1 

Angestrebte Länge der Finiten Elemente 
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie 
um in die Linie zu integrieren 
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) 

Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, 
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik 
i8l Stäbe bei Theorie III. Ordnung 

bzw. Durchschlagproblem intern teilen 

6.1_ Tor_in_Stemmlage 
3D 
Nach oben 
Nach Norm:EN 1990 
Nationaler Anhang:DIN - Deutschland 

0.1 m 
O.Om 

500 

10 

I "'"· 
181 Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt 

b
z ""''"'"" X~Y.Z) 

z 
!; 

y 

X 

Flächen 

11.1 KNOTEN 
Knoten 

Nr. Knotentyp 

1 Standard 
2 Standard 
3 Standard 
4 Standard 
5 Standard 
6 Standard 
7 Standard 
8 Standard 
9 Standard 
10 Standard 
11 Standard 
12 Standard 
13 Standard 
14 Standard 
15 Standard 
16 Standard 
17 Standard 
18 Standard 
19 Standard 
20 Standard 
21 Standard 
22 Standard 
23 Standard 
24 Standard 
25 Standard 
26 Standard 

1 27 Standard 

1 

28 Standard 
29 Standard 
30 Standard 
31 Standard 
32 Standard 
33 Standard 
34 Standard 
35 Standard 
36 Standard 

i 37 Standard 
38 Standard 
39 Standard 
40 Standard 
41 Standard 
42 Standard 
43 Standard 
44 Standard 
45 Standard 
46 Standard 
47 Standard 

1 

48 Standard 
49 Standard 
50 Standard 
51 Standard 
52 Standard 
53 Standard 
54 Standard 
55 Standard 
56 Standard 
57 Standard 
58 Standard 
59 Standard 
60 Standard 
61 Standard 
62 Standard 
63 Standard 
64 Standard 
65 Standard 
66 Standard 
67 Standard 

Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen 
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen 
aus der Ebene 
Form der Finiten Elemente: 

Bezugs- Koordinaten 

Knoten System X [m] 

1 Kartesisch 

1 

-0.023 
Kartesisch 3.246 
Kartesisch -0.023 

- Kartesisch 3.068 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 3.246 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch -0.023 

I '""'"''" 
3.068 

Kartesisch 1.908 
- Kartesisch 1.908 
- Kartesisch 1.137 

Kartesisch 1.137 
Kartesisch 1.523 
Kartesisch 1.038 

- Kartesisch 1.038 
Kartesisch 2.006 
Kartesisch 2.006 
Kartesisch 3.296 
Kartesisch 2.006 
Kartesisch 3.296 
Kartesisch 3.296 
Kartesisch 3.296 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch 3.296 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch 3.296 
Kartesisch 2.006 

1 Kartesisch 

1 

2.006 

1 Kartesisch 2.006 
Kartesisch 1.038 
Kartesisch 1.038 
Kartesisch 1.038 

- Kartesisch 1.038 
Kartesisch -0.029 
Kartesisch 0.000 
Kartesisch -0.029 
Kartesisch -0.029 
Kartesisch -0.029 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch -0.029 

- Kartesisch -0.023 
Kartesisch -0.029 
Kartesisch 0.340 
Kartesisch 0.358 

- Kartesisch 0.000 
Kartesisch 0.485 
Kartesisch 0.485 
Kartesisch 2.793 
Kartesisch 2.793 
Kartesisch 1.744 
Kartesisch 1.300 
Kartesisch 1.744 
Kartesisch 1.300 
Kartesisch 0.938 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 0.358 
Kartesisch 0.340 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 0.000 
Kartesisch -0.608 

ilo 
u. 

Knotenkoordinaten 

Y [m] 
-0.144 
-1.668 
-0.144 
-1.585 
-0.144 
-1.668 
-0.144 
-1.585 
-1.585 
-0.144 
-1.585 
-0.144 
-1.585 
-0.144 
-1.585 
-1.044 
-1.044 
-0.685 
-0.685 
-0.864 
-0.639 
-0.639 
-1.090 
-1.090 
-1.498 
-1.090 
-1.498 
-1.498 
-1.498 
-1.585 
-1.498 
-1.585 
-1.498 
-1.090 
-1.090 
-1.090 
-0.639 
-0.639 
-0.639 
-0.639 
0.044 
0.000 
0.044 
0.044 
0.044 

-0.144 
0.044 

-0.144 
0.044 

-0.313 
-0.321 
0.000 

-0.380 
-0.380 
-1.457 
-1.457 
-0.968 
-0.761 
-0.968 
-0.761 
-0.592 
-0.144 
-0.321 
-0.313 
-0.144 
0.700 
0.283 

1.800 
0.50 ° 

Drei- und Vierecke 
i8l Gleiche Quadrate generieren, wo 
möglich 

Z [m] Kommentar 

-4.970 
-4.970 
-4.295 
-4.970 
0.000 
0.000 

-0.025 
-0.025 
-4.295 
-3.075 
-3.075 
-2.015 
-2.015 
-1.085 
-1.085 
-0.482 
-1.005 
-0.482 
-1.005 
-0.255 
-4.970 
-0.025 
-4.970 ' 
-0.025 
-4.295 
-4.295 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.785 
-4.785 
-0.215 
-0.215 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.295 1 

-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.295 
0.015 

-3.075 
-2.015 
-1.085 
-0.215 
-0.215 
-4.785 
-4.785 
-0.025 
-4.970 
-5.205 
-4.970 
-5.490 
-4.970 
-5.490 
-4.970 
-4.970 
-5.490 
-5.490 
-4.970 
-5.205 
-5.205 
0.015 
0.015 

-5.205 
-5.205 1 



II 1.2 LINIEN 
Linie Linienlänge 

Nr. Linientyp Knoten Nr. L[m] Kommentar 

1 Polylinie 4,2 0.196 XY 
2 Polylinie 5,6 3.607 XY 
3 Polylinie 4,30 0.185 z 
4 Polylinie 7,5 0.025 z 
5 Polylinie 8,24 1.172 XY 
6 Polylinie 9,11 1.220 z 
7 Polylinie 3,10 1.220 z 
8 Polylinie 11,13 1.060 z 
9 Polylinie 10,12 1.060 z 
10 Polyllnie 13,15 0.930 z 
11 Polylinie 12,14 0.930 z 
12 Polylinie 15,32 0.870 z 
13 Polylinie 14,46 0.870 z 
14 Polylinie 16,17 0.523 z 
15 Polylinie 20,16 0.482 
16 Polylinie 18,20 0.482 
17 Polylinie 19,18 0.523 z 
18 Polylinie 19,17 0.850 XY 
19 Polylinie 21,37 0.675 z 
20 Polylinie 23,26 0.675 z 
21 Polylinie 51,63 0.235 z 
22 Polylinie 1,48 0.185 z 
23 Polylinie 1,51 0.420 XY 
24 Polyllnie 3,37 1.171 XY 
25 Polylinie 10,38 1.171 XY 
26 Polylinie 12,39 1.171 XY 
27 Polylinie 14,40 1.171 XY 
28 Polylinie 21,58 0.289 XY 
29 Polylinie 22,50 0.771 XY 
30 Polylinie 24,22 1.068 XY 
31 Polylinie 23,55 0.868 XY 
32 Polylinie 9,25 0.244 XY 
33 Polylinie 11,27 0.244 XY 
34 Polyllnie 13,28 0.244 XY 
35 Polylinie 15,29 0.244 XY 
36 Polylinie 30,9 0.490 z 
37 Polylinie 30,31 0.244 XY 
38 Polylinie 32,8 0.190 z 
39 Polylinie 32,33 0.244 XY 
40 Polyllnie 26,34 1.220 z 
41 Polylinie 34,35 1.060 z 
42 Polylinie 35,36 0.930 z 
43 Polylinie 36,24 1.060 z 
44 Polylinie 37,26 1.068 XY 
45 Polylinie 26,9 1.172 XY 
46 Polylinle 37,38 1.220 z 
47 Polylinie 38,39 1.060 z 
48 Polylinie 39,40 0.930 z 
49 Polylinie 40,22 1.060 z 
50 Polylinie 38,34 1.068 XY 
51 Polylinie 34,11 1.172 XY 
52 Polylinie 39,35 1.068 XY 
53 Polylinie 35,13 1.172 XY 
54 Polylinie 40,36 1.068 XY 
55 Polylinie 36,15 1.172 XY 
56 Polylinie 41,3 0.188 XY 
57 Polylinie 43,10 0.188 XY 
58 Polylinie 44,12 0.188 XY 
59 Polylinie 45,14 0.188 XY 
60 Polylinie 46,7 0.190 z 
61 Polylinie 47,46 0.188 XY 
62 Polylinie 48,3 0.490 z 
63 Polylinie 49,48 0.188 XY 
64 Polylinie 50,7 0.400 XY 
65 Polylinie 52,66 0.700 y 
66 Polylinie 51,53 0.140 XY 
67 Polylinie 1,52 0.276 
68 Polyllnie 53,61 0.500 XY 
69 Polylinie 53,54 0.520 z 
70 Polylinie 55,4 0.304 XY 
71 Polylinle 55,56 0.520 z 
72 Polylinie 57,23 0.289 XY 
73 Polylinie 58,57 0.490 XY 
74 Polylinie 57,59 0.520 z 
75 Polyllnie 58,60 0.520 z 
76 Polylinie 61,21 0.111 XY 
77 Polylinie 2,6 4.970 z 
78 Polylinie 1,62 0.235 z 
79 Polylinie 63,62 0.420 XY 
80 Polylinie 52,62 0.146 XY 
81 Polylinie 50,64 0.040 z 
82 Polylinle 64,65 0.400 XY 
83 Polylinie 5,65 0.015 z 
84 Polylinie 42,65 0.146 XY 
85 Polylinie 52,67 0.671 XY 

•• 1.3 MATERIALIEN 
Mal. Modul 

1 

Modul 

1 

Querdehnzahl 

1 

Spez. Gewicht 1 Wärmedehnz. 

1 

T eilsich. -Beiwert 

1 

Material-

Nr. E [l<N/cm2] G[l<N/cm2] V[-] y[l<N/m3] a. [1/'C] YM [-] Modell 

1 1 Baustahl S 355 I DIN EN 1993-1-1:2010-12 

1 

21000.00 1 8100.00 1 0.2961 78.501 1.20E-05 I 1.00 ! Isotrop linear 
elastisch 
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1.4 FLÄCHEN 
Fläche Flächentyp Mal. 

Nr. Geometrie Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ 
1 

1 Eben 1 Standard 123,66,68,76,28,73,72,31, 1 1 Konstant 
70, 1, 77,2,4,60, 13, 11,9, 7, 

1 62,22 

1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE 
Fläche 

Nr. Knoten 

Integrierte Objekte Nr. 

Linien 

1
3,5,6,8, 10, 12, 19,20,24-27,29,30,36, 
38,40-55,64 

•• 1.6 ÖFFNUNGEN 

11 

Öffnung 

1 

In Fläche Fläche 

1 Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A[m 2] 

1 l 14-18 1 1 1 0.541 1 

n 1. 7 KNOTEN LAGER 
Lager 

1 1 

Lagerdrehung ['] 

1 

Stütze 1 

Nr. Knoten Nr. Folge um X umY 
1 

umZ inZ 

1 42 1 ZYX 1 180.00 1 0.00 1 0.00 1 0 1 

Spurlager 
2 66 1 XYl 1 -180.00 1 0.00 1 -90.00 1 0 1 

Halslager 
3 67 1 XYl 1 -180.00 1 0.00 1 -155.04 1 0 1 

Halslager 
4 41,43-45, 

1 

ZYX 

1 
0.001 0.001 -40.00 1 '.J 

1 47,49 
Stemmknagge Wendesäule 

0.001 0.001 5 25,27-29, 1 XYl 1 0.001 :J 
1 31,33 

Stemmknagge Schlagsäule 

Öffnungen 

Ux: u.,. 

181 1 181 

181 1 181 

181 1 181 

181 
1 

:J 

181 
1 

:::J 

Dicke Fläche Gewicht 
d[mm] A[m2] G [kg) 

15.01 17.3841 2046.941 

Kommentar 

Kommentar 

Lagerung bzw. Feder 

u„ <px· 'P'f 'PZ' 

1 181 1 :::J 1 :::J 1 0 

1 181 1 :::J 1 :::J 1 0 

1 181 1 :::J 1 ::J 1 :J 

1 
:::J 

1 
:J 

1 
:J 

1 
:::J 

1 
:::J 

1 
:::J 

1 

_] 

1 
0 

1• 1.7.10 KNOTEN LAGER - BENUTZERDEFINIERTES ACHSENSYSTEM 
Lager Richtungs- Verdrehung ['] Koordinaten- 1.Ac Knoten Knoten 

Nr. typ: Folge um X umY umZ system Nr. Nr. 
1 Gedreht ZYX 180.00 0.00 0.00 
2 Identisch mit 

dem Stab 
3 Identisch mit 

dem Stab 
4 Gedreht ZYX o.oo 0.00 -40.00 

•• 1.13 QUERSCHNITTE 
Quers. Mater. 1 lr[cm4] lytu [cm4] 

1 

l,i,[cm4] 

1 

Hauptachsen 1 Drehung 

1 Nr. Nr. A [cm2] Aytu[cm 2] A,i, [cm2] u['] u'['] 

1 U 280 I DIN 1026-1:1963 

1 1 31.001 
53.30 

6280.00 1 
11.78 

399.00 1 
24.71 

0.001 0.001 

2 LU 250/90/16/16/0 

1 1 42.861 
51.84 

3409.631 
9.11 

174.40 1 
32.64 

-8.651 0.001 

3 Flachstahl 30/220 
1 1 180.991 2662.00 1 49.501 0.001 0.001 

1 66.00 55.00 55.00 1 

Stemmknaaae Schlaasäule 
4 Flachstahl 80/220 

1 
1 

2895.721 7098.671 938.671 0.001 0.001 
176.00 146.67 146.67 

Stemmknaaae Wendesäule 
5 Flachstahl 225/40 

1 
1 

426.241 120.001 3796.871 0.001 0.001 
90.00 75.00 75.00 

Sourlaaer 
6 Flachstahl 225/40 

1 
1 

426.241 120.001 3796.871 0.001 25.001 
90.00 75.00 75.00 

HalslaQer 
7 U 240 I DIN 1026-1:1963 

1 1 19.701 3600.00 1 248.00 1 0.001 0.001 
42.30 9.63 19.93 

8 Rundstahl 50 
1 

1 
61.361 30.681 30.681 0.001 0.001 
19.63 16.49 16.49 

Halslagerstange 

• 1.13.1 QUERSCHNITTE - QUERSCHNITTSDREHUNG 
Quers. 

Nr. 
6 f Flachstahl 225/40 

Bezeichnung 

Winkeln 

['] 
25.00 1 

2. Ac Knoten Stab/Linie 

Nr. Nr. 

78 

79 

Gesamtabmessungen [mm] 

Breiteb 
1 

Höhe h 

95.01 280.0 

90.01 250.0 

30.01 220.0 

80.01 220.0 

225.01 40.0 

225.01 40.0 

85.01 240.0 

50.01 50.01 

Spiegeln 

um Achse y um Achse z 
0 
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11 1.15/1 ST ABEXZENTRIZITÄTEN - ABSOLUT 

Exz. 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

Bezugs-

system 

Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 

Stabanfang - Exzentrizität [mm] 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

59.2 
64.2 
40.1 

0.0 

5~:~ 1 
59.2 
59.2 

0.0 

€1,Y 

140.0 
152.0 
95.0 

0.0 
0.0 
0.0 

140.0 
0.0 

140.0 
140.0 
126.9 
137.8 
86.1 

0.0 
126.9 

0.0 
126.9 
126.9 

0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

40.0 
0.0 

-235.0 
-235.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

40.0 
0.0 

-235.0 
-235.0 

0.0 

Stabend - Exzentrizität [mm] 

0.0 140.0 
0.0 152.0 
0.0 0.0 
0.0 140.0 

-36.2 135.2 
36.2 135.2 
0.0 140.0 
0.0 140.0 
0.0 140.0 
0.0 0.0 

59.2 126.9 
64.2 137.8 

0.0 0.0 
90.0 107.2 
59.2 126.9 
59.2 126.9 
59.2 126.9 

0.0 0.0 
59.2 126.9 

11 1.15/2 ST ABEXZENTRIZITÄTEN - RELATIV 
Exz. Querschnittsanordnung Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes 

Nr. y-Achse z-Achse Objekttyp Objekt Nr. y-Achse z-Achse 

1 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
2 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
3 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
4 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
5 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
6 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
7 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
8 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
9 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
10 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
11 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
12 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
13 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
14 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
15 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
16 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
17 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
18 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
19 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 

II 1 .17 STÄBE 
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. 

Nr. Nr. Stabtyp Typ ß ['] Anfang Ende Anfang Ende 

1 23 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
2 3 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 -

1 3 5 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 -
4 22 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 
5 24 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
6 6 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 
7 

1 

7 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 
8 25 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -

1 
9 

1 

8 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 1 

10 9 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 
11 26 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
12 10 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 
13 11 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 -
14 27 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
15 12 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 
16 1 13 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 
17 

1 

28 Balkenstab . Winkel -90.00 1 1 
18 29 Balkenstab 1 Winkel 90.00 1 1 -
19 44 Balkenstab 1 Winkel -90.00 1 1 1 

20 20 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 
21 30 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 
22 31 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
23 19 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 - -
24 32 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 -
25 33 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 -
26 34 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
27 35 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
28 36 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 
29 37 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 -
30 38 Balkenstab Winkel 

! 
245.00 1 1 

31 39 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
32 45 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
33 50 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
34 

1 
51 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 

35 52 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
36 53 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
37 54 Balkenstab Winkel -90.00 1 i 1 
38 55 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
39 40 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 
40 1 41 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 
41 42 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 
42 43 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 
43 46 I Balkenstab Winkel 65.00 2 2 
44 47 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 
45 48 1 Balkenstab Winkel 65.001 2 2 
46 49 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 -
47 56 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

40.0 
40.0 

-235.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

40.0 
40.0 

-235.0 
0.0 
0.0 

Exz. 

Nr. 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

1 11 
1 12 

11 
11 
12 
13 
13 
13 
13 
11 
13 
11 
13 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
14 

Stabendgelenklage 

Stabanfang 

am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 

Stab ende 

am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 

Axial. Versatz vom anliegenden 

Stabanfang Stabende 

u :J 
D :J 
D :J 
D :J 
D :J 
D :J 
D :J 
D :J 
D :J 
D :J 
D :J 
D :J 
D :J 
D :J 
[] :J 
D :J 
0 :J 
0 :J 
D :J 

Teilung Länge 

Nr. L[m] 
0.420 XY 

- 0.185 z 
1.172 XY 

- 0.185 z 
1.171 XY 
1.220 z 

- 1.220 z 
1.171 XY 
1.060 z 
1.060 z 
1.171 XY 
0.930 z 
0.930 z 
1.171 XY 
0.870 z 
0.870 z 
0.289 XY 

1 
0.771 XY 

1 
1 1.068 XY 

0.675 z 
1.068 XY 
0.868 XY 
0.675 z 
0.188 XY 

- 0.188 XY 
- 0.188 XY 
- 0.188 XY 

0.490 z 
0.188 XY 
0.190 z 
0.188 XY 
1.172 XY 
1.068 XY 

- 1.172 XY 
1.068 XY 
1.172 XY 
1.068 XY 
1.172 XY 
1.220 z 
1.060 z 
0.930 z 
1.060 z 
1.220 z 
1.060 z 
0.930 z 
1.060 z 
0.125 XY 



1• 1 .17 STÄBE 
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge 

Nr. Nr. Stabtyp Typ p [°] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L[m] 

48 57 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - 14 0.125 XY 
49 58 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - 14 - 0.125 XY 
50 59 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 14 - 0.125 XY 
51 60 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 11 - 0.190 z 
52 61 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - - 14 - 0.125 XY 
53 62 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 11 - 0.490 z 
54 63 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 14 - 0.125 XY 
55 64 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 11 0.400 XY 
56 83 Balkenstab Winkel -25.00 5 5 - - 11 0.015 z 
58 66 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 11 - 0.140 XY 
61 68 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - - 11 - 0.500 XY 
62 69 Balkenstab Winkel 115.00 7 7 11 - 0.520 z 
63 70 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 0.304 XY 
64 71 Balkenstab Winkel -65.00 7 7 11 0.520 z 
65 72 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 0.289 XY 
66 73 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 0.490 XY 
67 74 Balkenstab Winkel 115.00 7 7 - 11 0.520 z 
68 75 Balkenstab Winkel 115.00 7 7 11 - 0.520 z 
69 76 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 - 0.111 XY 
70 21 Balkenstab Winkel 0.00 6 6 11 0.235 z 
71 78 Balkenstab Winkel 0.00 6 6 11 0.235 z 
72 79 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 11 0.420 XY 
73 80 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - - 14 - 0.076 XY 
74 81 Balkenstab Winkel -25.00 5 5 11 0.040 z 
75 4 Balkenstab Winkel -25.00 5 5 - - 11 - 0.025 z 
76 82 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 11 0.400 XY 
77 84 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - 14 0.076 XY 
78 65 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 0.700 y 

(nurN) 
79 85 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 - 0.671 XY 

(nurN) 

•• 1.21 ST ABSÄTZE 
Satz Stabs atz Länge 

Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] Kommentar 

1 Riegel_1 Stabzug 1,58,61,69, 17,66,65, 3.411 
22,63 

2 Riegel_2 Stabzug 5,19,32 3.411 
3 Riegel_3 Stabzug 8,33,34 3.411 
4 Riegel_4 Stabzug 11,35,36 3.411 
5 Riege1_5 Stabzug 14,37,38 3.411 
6 Riegel_6 Stabzug 3,21,18,55 3.411 
7 Pfosten_Schlagsaüle Stabzug 2,28,6,9, 12, 15,30 4.945 
8 Pfosten Wendesäule Stabzug 4,53,7,10,13, 16,51 4.945 
9 Rippen_=-verikal Stabzug 20,39-42 4.945 
10 Rippen_vertikal Stabzug 23,43-46 4.945 
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2.1 LASTFÄLLE 
1 

Last- LF-Bezeichnung EN 1990 I DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung 

lall Einwirkungskategorie Aktiv X y z 
LF1 Eigengewicht Ständig 181 0.000 0.000 1.300 
LF2 Hydrostatische Einwirkung - Cl 

Bemessungsstau 
LF3 Hydrostatische Einwirkung - :::J 

Betriebsstau 
LF4 Eisdruck (OW + UW) - :::J 

Bemessungsstau 
LF5 Eisdruck (OW + UW) - Betriebsstau :::J 
LF6 Eisdruck (nur OW) - Cl 

Bemessungsstau 
LF7 Eisdruck (nur QW) - Betriebsstau :::J 
LFB Verkehrslast :::J 
LF9 Hydrostatische Einwirkung - Cl 

Nassabnahme 

112.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last- LF-Bezeichnung 

lall Berechnungsparameter 

1 

LF1 Eigengewicht Berechnungstheorie ® Theorie 1. Ordnung (linear) 
Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 
alaebraischen Gteichunaen 

LF2 Hydrostatische Einwirkung - Berechnungstheorie © Theorie 1. Ordnung (linear) 
Bemessungsstau 

Berechnungsverfahren für das © Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 
alaebraischen Gleichunaen 

LF3 Hydrostatische Einwirkung -
1 

Berechnungstheorie © Theorie 1. Ordnung (linear) 
Betriebsstau 

1 Berechnungsverfahren für das 1 © Newton-Raphson i 
1 

System der nichtlinearen 1 

alaebraischen Gleichunaen 
LF4 Eisdruck (OW + UW) - Berechnungstheorie © Theorie 1. Ordnung (linear) 

Bemessungsstau 
Berechnungsverfahren für das © Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 
alaebraischen Gteichunaen 

LF5 Eisdruck (OW + UW) - Berechnungstheorie © Theorie 1. Ordnung (linear) 
Betriebsstau 

Berechnungsverfahren für das © Newton-Raphson 
j System der nichtlinearen 

alaebraischen Gleichunaen 
LF6 Eisdruck (nur OW) - 1 Berechnungstheorie © Theorie 1. Ordnung (linear) 

Bemessungsstau ! 

Berechnungsverfahren für das © Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 
alaebraischen Gleichunaen 

LF7 Eisdruck (nur QW) - Betriebsstau Berechnungstheorie © Theorie t. Ordnung (linear) 
Berechnungsverfahren für das © Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 
ataebraischen Gteichunaen 

1 

LFB Verkehrslast Berechnungstheorie © Theorie t. Ordnung {linear) 

1 Berechnungsverfahren für das © Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 1 

ataebraischen Gleichunaen 1 

LF9 Hydrostatische Einwirkung - Berechnungstheorie © Theorie 1. Ordnung (linear) ! 
Nassabnahme 

1 Berechnungsverfahren für das 

1 

© Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 

2.5 LASTKOMBINATIONEN 
Last Lastkombination 

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall 

LK1 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LFB 1 1.35 LF1 Eigengewicht 
2 1.25 LF2 Hydrostatische Einwirkung -

Bemessungsstau 
3 1.35 LFB Verkehrslast 

LK2 1.35'LF1+1.35'LF3 + 1.5'LF8 1 1.35 LF1 Eigengewicht 
2 1.35 LF3 Hydrostatische Einwirkung -

Betriebsstau 
3 1.50 LF8 Verkehrslast 

LK3 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF4 + 1.35'LF8 1 1.35 LF1 Eigengewicht 
2 1.25 LF2 Hydrostatische Einwirkung -

Bemessungsstau 
3 1.35 LF4 Eisdruck (OW + UW) -

Bemessungsstau 
4 1.35 LF8 Verkehrslast 

LK4 1.35'LF1+1.25'LF3 + 1.35'LF5 + 1.35'LF8 1 1.35 LF1 Eigengewicht 
2 1.25 LF3 Hydrostatische Einwirkung -

Betriebsstau 
3 1.35 LF5 Eisdruck (OW + UW) - Betriebsstau 
4 1.35 LF8 Verkehrslast 

LK5 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF6 + 1.35'LF8 1 1.35 LF1 Eigengewicht 
2 1.25 LF2 Hydrostatische Einwirkung -

Bemessungsstau 
3 1.35 LF6 Eisdruck (nur OW) - Bemessungsstau 
4 1.35 LFB Verkehrslast 

LK6 1.35'LF1+1.25'LF3 + 1.35'LF7 + 1.35'LF8 1 1.35 LF1 Eigengewicht 
2 1.25 LF3 Hydrostatische Einwirkung -

Betriebsstau 
3 1.35 LF7 Eisdruck (nur QW) - Betriebsstau 
4 1.35 LF8 Verkehrslast 

LK7 i.35'LF1 + 1.35'LF8 + 1.25'LF9 1 1.35 LF1 Eigengewicht 



11 2.5 LASTKOMBINATIONEN 
Last Lastkombination 

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall 
2 1.35 LF8 Verkehrslast 
3 1.25 LF9 Hydrostatische Einwirkung -

Nassabnahme 
LK11 LF1 + LF2 + LF8 1 1.00 LF1 Eigengewicht 

2 1.00 LF2 Hydrostatische Einwirkung -
Bemessungsstau 

3 1.00 LF8 Verkehrslast 
LK12 LF1 + LF3 + LF8 1 1.00 LF1 Eigengewicht 

2 1.00 LF3 Hydrostatische Einwirkung -
Betriebsstau 

3 1.00 LF8 Verkehrslast 
LK13 LF1 + LF2 + LF4 + LF8 1 1.00 LF1 Eigengewicht 

2 1.00 LF2 Hydrostatische Einwirkung -
Bemessungsstau 

3 1.00 LF4 Eisdruck (OW + UW) -
Bemessungsstau 

4 1.00 LF8 Verkehrslast 
LK14 LF1 + LF3 + LF5 + LF8 1 1.00 LF1 Eigengewicht 

2 1.00 LF3 Hydrostatische Einwirkung -
Betriebsstau 

3 1.00 LF5 Eisdruck (OW + UW) - Betriebsstau 
4 1.00 LF8 Verkehrslast 

LK15 LF1 + LF2 + LF6 + LF8 1 1.00 LF1 Eigengewicht 
2 1.00 LF2 Hydrostatische Einwirkung -

Bemessungsstau 
3 1.00 LF6 Eisdruck (nur OW) - Bemessungsstau 
4 1.00 LF8 Verkehrslast 

LK16 LF1 + LF3 + LF7 + LF8 1 1.00 LF1 Eigengewicht 
2 1.00 LF3 Hydrostatische Einwirkung -

Betriebsstau 
3 1.00 LF7 Eisdruck (nur QW) - Betriebsstau 
4 1.00 LF8 Verkehrslast 

LK17 LF1 + LF8 + LF9 1 1.00 LF1 Eigengewicht 
2 1.00 LF8 Verkehrslast 
3 1.00 LF9 Hydrostatische Einwirkung -

Nassabnahme 
LK21 LF3 1 1.00 LF3 Hydrostatische Einwirkung -

Betriebsstau 

•• 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter 
LK1 

1 

1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF8 Berechnungstheorie @ II. Ordnung (P-Delta) 

1 

Berechnungsverfahren für das @ Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 

i 181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für; 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und Vz 
181 Momente M,, Mz und Mr 

LK2 1.35'LF1 + 1.35'LF3 + 1.5'LF8 Berechnungstheorie @ II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das @ Picard 

1 

1 

System der nichtlinearen 
1 algebraischen Gleichungen 1 

1 

1 Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 1 

berücksichtigen 1 

181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und Vz 
181 Momente M,, Mz und Mr 

LK3 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF4 Berechnungstheorie : @ II. Ordnung (P-Delta) 
+ 1.35'LF8 

Berechnungsverfahren für das @ Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
181 Schnittgrößen auf das verformte System 

1 
1 

1 beziehen für. 1 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und Vz 
181 Momente M,, Mz und Mr 

LK4 1.35'LF1+1.25'LF3 + 1.35'LF5 Berechnungstheorie @ II. Ordnung (P-Delta) 
+ 1.35'LF8 

Berechnungsverfahren für das @ Picard 
1 System der nichtlinearen 

algebraischen Gleichungen 

1 
Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 

1 

berücksichtigen 
181 Schnittgrößen auf das verformte System 

1 
1 

beziehen für: 
i 181 Normalkräfte N 

181 Querkräfte Vy und Vz 
181 Momente M„ Mz und Mr 

LK5 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF6 Berechnungstheorie @ II. Ordnung (P-Delta) 
+ 1.35'LF8 

Berechnungsverfahren für das @ Picard 
System der nichtlinearen 

1 algebraischen Gleichungen 

1 

Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verformte System b 



11 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN -BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

kombin. Bezeichnung 

LK6 . 1.35'LF1+1.25'LF3 + 1.35'LF7 
1 + 1.35'LF8 

1 
1 

LK? J 1.35'LF1+1.35'LF8 + 1.25'LF9 

i 

LK11 LF1 + LF2 + LFB 

LK12 LF1 + LF3 + LFB 

! 

LK13 LF1 + LF2 + LF4 + LFB 

i 
1 

LK14 LF1 + LF3 + LF5 + LFB 

1 

LK15 LF1 + LF2 + LF6 + LFB 

LK16 LF1 + LF3 + LF? + LFB 

LK17 LF1 + LFB + LF9 

1 

Berechnungstheorie 

1 Berechnungsverfahren für das 
. System der nichtlinearen 
1 algebraischen Gleichungen 

Optionen 

1 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 

1 algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungsparameter 

: 

: 

: 

beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte Vyund Vz 
181 Momente M,, Mz und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 

@ Picard 

!8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

i8l Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
l8l Querkräfte Vy und Vz 
!8l Momente M,, Mz und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

!8l Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und Vz 
!8l Momente M„ Mz und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
@ Picard 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

l8l Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und Vz 
l8l Momente M •. Mz und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und Vz 
181 Momente M„ M, und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte Vyund V, 
l8l Momente M •• M, und Mr 

@ II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

l8l Schnlttgroßen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und Vz 
181 Momente M , M, und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und Vz 
l8l Momente M , Mz und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und Vz 
181 Momente M , Mz und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

: i8l Entlastende Wirkung von Zugkräften b 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



LF1 
Eigengewicht 

? 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN- BERECHNUNGSPARAMETER 
! Last 

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter 

berücksichtigen 
: 0 Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
0 Normalkräfte N 
i8J Querkräfte v, und V, 

0 Momente Mv. M, und Mr 
LJ<21 LF3 Berechnungstheorie :® II. Ordnung (P-Delta) 

Berechnungsverfahren für das ® Picard 
! 

1 System der nichtlinearen 
1 algebraischen Gleichungen 

Optionen : i8J Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

:0 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

i8J Normalkräfte N 

1 

0 Querkräfte v, und V, 
0 Momente M„ M, und Mr 1 

12.5.5 LASTKOMBINATIONEN - IMPERFEKTIONEN 
Last Verwende lmperfektion 

kombin. LK-Bezeichnung aus Modul RF-IMP Verwende lmperfektion 

LK1 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.35.LF8 D 
LK2 1.35.LF1 + 1.35.LF3 + 1.5.LF8 D 
LK3 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.35.LF4 + D 

1.35'LF8 
LK4 1.35.LF1 + 1.25'LF3 + 1.35.LF5 + ;:J 

1.35.LF8 
LK5 1.35.LF1 + 1.25'LF2 + 1.35.LF6 + D 

1.35.LF8 
LK6 1.35.LF1+1.25.LF3 + 1.35.LF? + D 

1.35.LF8 
LK7 1.35.LF1 + 1.35.LF8 + 1.25.LF9 ;:J 

LK11 LF1 + LF2 + LF8 D 
LK12 LF1 + LF3 + LF8 D 
LK13 LF1 + LF2 + LF4 + LF8 0 
LK14 LF1 + LF3 + LF5 + LF8 D 
LK15 LF1 + LF2 + LF6 + LF8 ;:J 

LK16 LF1 + LF3 + LF7 + LF8 0 
LK17 LF1 + LF8 + LF9 ;:J 

LK21 LF3 D 

3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
- KOORDINATENSYSTEM LF1: Ei en ewicht 

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm] 

Nr. Nr. system Px Py Pz Mx My Mz 

54,56,59,60 O 1 Globales XVZ 0.000 1 0.000 1 1.891 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1 

3.2 ST AB LASTEN LF1: Ei en ewicht 
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter 

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Ein heil 

1 Stäbe 1 62,67,68 Moment Punktuell y Wahre Länge M 
1.1111 

kNm 

164 

A 0.520 m 
2 Stäbe Moment Punktuell y Wahre Länge M -1.111 kNm 

A 0.520 m 



--------------{ 

~Eigengewicht 
1 tie1astung [kN], [kNm] 

• LF1: EIGENGEWICHT 

z 

LF2 ~ 3.2 STABLASTEN 
Hydrostatische Einwirkung Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs-
- Bemessungsstau Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge 

1 Stäbe 1 3,18,21,55 Kraft Konstant ZL Wahre Länge 

+ 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 

Projekt. ! 
Last- Last- Lastgröße 

Nr. An Flächen Nr. verteilung Richtung Symbol Wert Einheit 

1 1 yz 

1 

LinearZ z P1 0.00 kN/m2 

P2 45.71 kN/m2 

2 1 yz 

1 

Linear Z z P1 0.00 kN/m2 

P2 -17.61 kN/m 2 

11 3.15 GENERIERTE LASTEN 
--

Nr. Lastbezeichnung 

1 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtung - Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtunq Richtuna der aenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: 0 Konstant 

Flächenlastgröße iiSI Linear - Knoten Nr. 17 
19 
20 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung i;PFlä<...., X 
y 

1 
z 

.EPunien X 
y 
z 

Gesamtmoment zum Ursprung i; p_...., X 
y 
z 

I.Purnen X 
y 
z 

1 

Lastparameter 

Symbol Wert 
p -13.710 1 

Lastposition 

X[m] Y[m] 
-1.668 
-0.144 
-1.668 
-0.144 

0z 
0 Lokal in x, v, z 

: 35.660 kN/m 2 

: 35.660 kN/m 2 

: 43.160 kN/m 2 

1 

8.887 kN 
19.058 kN 

0.000 kN 
8.887 kN 

19.058 kN 
0.000 kN 

12.843 kNm 
-5.989 kNm 
36.699 kNm 
12.843 kNm 
-5.989 kNm 
36.699 kNm 

Isometrie 1 

1 

LF2 

Einheit 
kN/m 

LF2 

Z[m] 

-4.571 
0.000 

-1.761 
0.000 

LF2 

1 



1• 3.15 GENERIERTE LASTEN LF2 

Nr. Lastbezeichnung 1 
2 Aus Flächenlasten auf Öffnungen 

Flächenlastrichtuna Senkrecht zur Ebene !81z 
Stablastrichtuna Richtuna der aenerierten Stablasten: 0 Lokal in x, v. z 
Lastverteilungstyp: 0 Konstant 

1 

1 Flächenlastgröße 0 Linear - Knoten Nr. 17 -7.560 kN/m2~ 
19 -7.560 kN/m 2 1 

20 -1.506 kN/m2 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen : 1 

GesamUasten generieren in Richtung E P FJOchM X -1.135 kN 
y -2.433 kN 
z 0.000 kN 

IP L1rnen X -1.135 kN 
1 

y -2.433 kN 
z 0.000 kN 

Gesamtmoment zum Ursprung E P F!äoh<;n X -1.804 kNm 
y 0.841 kNm 
z -4.685 kNm 

1 

IPun>&o X -1.804 kNm 
y 0.841 kNm i z -4.685 kNm 

~ LF2: HYDROSTATISCHE EINWIRKUNG- BEMESSUNGSSTAU 
1 LF2: Hydrostatische Einwirkung - Bemessungsstau 
1 Belastung [kN/m]. [kN/m"2] 

LF3 3.2 ST ABLASTEN 
Hydrostatische Einwirkung 
- Betriebsstau Nr. 

Beziehen 

auf 

Stäbe 

An Stäben 

Nr. 
1 3,18,21,55 

Last

Art 
Kraft 

1 

1 

1 

1 

1 

-z 17.61 ··_::-::,..-;, 

Last

verteilung 
Konstant 

3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 
Last- Last-

Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol 

1 yz LinearZ z P1 

P2 

2 YZ LinearZ z P1 

P2 

Last

Richtung 

Bezugs

länge 
ZL Wahre Länge 

Lastgröße 

Wert Einheit 

0.00 kN/m 2 

44.01 kNlm 2 

0.00 kN/m 2 

-17.61 kN/m 2 

Symbol 

p 

X[m] 

Isometrie 1 

LF3 
Lastparameter 

Wert Einheit 
-13.200 J kN/m 

LF3 
Lastposition 

Y[m] Z[m] 

-1.668 -4.401 
-0.144 0.000 
-1.668 -1.761 
-0.144 0.000 



~) 3.15 GENERIERTE LASTEN 
1 

1 Nr. Lastbezeichnung 

1 Aus Flächenlasten auf Öffnungen 
Flächenlastrichtuna Senkrecht zur Ebene 
StablastrichtunQ Rlchtuna der Qenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: 0 Konstant 

Flächenlastgröße 181 Linear - Knoten Nr. 17 
19 

1 

20 

1 Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung L P Flächen X 
y 
z : 

LPun'-en X 
y 
z 

Gesamtmoment zum Ursprung E P FikMn X 
y 
z 

LPurna'I X 
y 
z 

2 Aus Flächenlasten auf Offnunaen 
FlächenlastrichtunQ Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtuna Richtuna der aenerterten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: 0 Konstant 

Flächenlastgröße 0 Linear - Knoten Nr. 17 
19 
20 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung L p Aächoo X 
y 
z 

LPLm:en X 
y 
z 

Gesamtmoment zum Ursprung EPFIOC""° X 
y 
z 

LPunien X 
y 
z 

! LF3: HYDROSTATISCHE EINWIRKUNG - BETRIEBSSTAU 
iLF3: Hydrostatische Einwirkung - Betriebsstau 
1 Belastung [kN/m], [kN/m'2] 

z 

p-z3116 

p-z 41.8 
p·z4U 

LF3 

t8Jz 
0 Lokal in x v, z 

33.960 kN/m2 
33.960 kNlm' 
41.460 kN/m2 

i 
1 

8.498 kN 
18.224 kN 
0.000 kN 
8.498 kN 

18.224 kN 
0.000 kN 

12.274 kNm 
-5.723 kNm 
35.095 kNm 
12.274 kNm 
-5.723 kNm 

35.095 kNm 

0z 
0 Lokal in x, v, z 

-7.560 kNlm' 
-7.560 kNlm' 
-1.506 kN/m 2 

-1.135 kN 
-2.433 kN 
0.000 kN 

-1.135 kN 
-2.433 kN 
0.000 kN 

-1.804 kNm 
0.841 kNm 

-4.685 kNm 
-1.804 kNm 
0.841 kNm 

-4.685 kNm 

Isometrie 1 

1 



LF4 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN LF4: Eisdruck OW + UW - Bemessun sstau 
Eisdruck (OW + UW) - Last- Last- Lastgröße Lastposition 
Bemessungsstau Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert Einheit X[m] Y[m] Z[m] 

1 11 YZ Konstant p 150.00 1 kN/m
2 -1.668 1 4.571 1 

1 
-0.1441 4.271 

2 
11 

yz Konstant z p -150.00 kN/m 2 -1.668 -1.761 
-0.144 -1.461 

LF4: EISDRUCK OW + UW - BEMESSUNGSST AU 
[LF4: Eisdruck (OW + UW) - Bemessungsstau 
1 Belastung [kN/m'2] 

i 

1 

z 

LF5 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 
Eisdruck (OW + UW) - Last- Last-
Betriebsstau Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung 

1 

: 1 

YZ Konstant 

2 yz Konstant 

-z 150.00 
1 

Symbol 

p 

p 

LF5: Eisdruck 
Lastgröße 

Wert Einheit 

-150.00 1 kN/m
2 

150.00 kN/m 2 

Isometrie 

OW+UW - Betriebsstau 
Lastposition 

X[m] Y[m] Z[m] 

-1.6681 -1.761 1 
-0.144 -1.461 
-1.668 -4.401 
-0.144 4.101 

LF5: EISDRUCK OW + UW)_-_B_E_T_R_IE_B_S_S_TA_U ________ -------. 
~Eisdruck (OW + UW) - Betriebsstau 
! B.el~~tung [kN/m'2] 

z 

-z 150.00 
1 

Isometrie 



~~~~~~~~--~~~~~~--~~~~~~~~~~--~~~~~-~~~ 

LF6 
Eisdruck (nur OW) -
Bemessungsstau 

3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 

Nr. An Flächen Nr. Projekt 

1 ' 

1 1 yz 

1 

Last-

vertellung 
Konstant 

Last

Richtung 

z 
Symbol 

p 

LF6: Eisdruck nur OW - Bemessun sstau 
Lastgröße 

Wert Einheit X[m] 

150.00 1 kN/m 2 

Lastposition 

Y[m] 

-1.6681 
-0.144 

Z[m] 

-4.571 1 
-4.271 

! LF6: EISDRUCK (NUR OW) - BEMESSUNGSSTAU 
~Eisdruck (nur OW) - Bemessungsstau 
1 tse1astung [kN/mA2] 

1 

1 

LF7 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 
Eisdruck (nur QW) -
Betriebsstau Nr. An Flächen Nr. Projekt. 

11 YZ 

Last-

verteilung 

Konstant 

Last

Richtung Symbol 

p 

'~''"'I 

1 

LF7: Eisdruck nur QW - Betriebsstau 
Lastgröße 

Wert Einheit X[m] 

150.00 1 kN/m 2 

Lastposition 

Y[m] 
-1.6681 
-0.144 

Z[m] 

-4.401 1 

-4.101 

LF?: EISDRUCK NUR QW - BETRIEBSSTAU 
1 LF7: Eisdruck (nur QW) - Betriebsstau 
I Belastung [kN/mA2J 

Isometrie 



LF8 
Verkehrslast 

LF8: Verkehrslast 
Belastung [kN], [kNm] 

z 

-y-----
+ 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 

- KOORDINATENSYSTEM 

Nr. 

An Knoten 

Nr. 

Koordinaten

system Px 

Kraft [kN] 

Pv Pz 
54,56,59,60 0 1 Globales XYl 

3.2 ST AB LASTEN 

Nr. 

1 1 

1 2 

~ LFS: 

Beziehen 
auf 

Stäbe 

Stäbe 

An Stäben 

Nr. 

1

62,67,68 

64 

last

Art 
Moment 

Moment 

VERKEHRS LAST 

10 691 iCJ.6!\(1691 
" t ~ 10.691 

0.406 

z 

0.000 1 0.000 1 0.691 1 

Last- last- Bezugs-
verteilung Richtung Länge 
Punktuell y Wahre Länge 

Punktuell y Wahre Länge 

LF8: Verkehrslast 
Moment [kNm] 

Mx 

0.000 1 

Symbol 
M 
A 
M 
A 

Mv Mz 

0.000 1 0.000 1 

LF8: Verkehrslast 
Lastparameter 

Wert 

0.4061 
0.520 

-0.406 
0.520 

Einheit 
kNm 

m 
kNm 

m 

Isometrie] 

1 

i 

-----------~----------

LF9 
Hydrostatische Einwirkung 
- Nassabnahme 

1 

• 3.2 ST AB LASTEN LF9: H drostatische Einwirkun - Nassabnahme 

Nr. 
Beziehen 

auf 
Stäbe 

An Stäben 

Nr. 
1 3,18,21,55 

last

Art 
Kraft 

Last

verteilung 
Konstant 

last

Richtung 
ZL 

Bezugs
länge 

Wahre Länge 
Symbol 

1 p 

Lastparameter 

Wert 
-13.710 1 

Einheit 
kN/m 

3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 
LF9: H drostatische Einwirkun - Nassabnahme 

last- last- Lastgröße Lastposition 
~ An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert Einheit X [m] Y [m] Z [m] 
il 1 ~I -----'--'-"'-'-'------'-1+1-Y~Z--+--L-in-e-ar-Z~-+----z~-+--~p-,-+------O~.O~O+l~kN~/m~'--+-~~--+-~_1~.6~6~8+1-~-4~.5=7--:-'1' 1 

P2 45.71 kN/m2 -0.144 0.000 

3.15 GENERIERTE LASTEN LF9: H drostatische Einwirkun - Nassabnahme 

Nr. Lastbezeichnung 

Aus Flächenlasten auf nun en 
Flächenlastrichtun Senkrecht zur Ebene i8lz 
Stablastrichtun Rlchtun der enerierten Stablasten: i8l Lokal in x, z 
Lastverteilungstyp: i8l Konstant 

Flächenlastgröße 181 Linear - Knoten Nr. 17 35.660 kN/m 2 



3.15 GENERIERTE LASTEN LF9: H drostatische Einwirkun 

Nr. Lastbezeichnung 

19 
20 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung l:PRii<,,.., X 
y 
z 

IP LinWi X 
y 
z 

Gesamtmoment zum Ursprung l: p Fl>ch<n X 
y 
z 

LPunien X 
y 
z 

LF9: HYDROSTATISCHE EINWIRKUNG - NASSABNAHME 
1 LF9: Hydrostatische Einwirkung - Nassabnahme 
1 Belastung [kN/m]. [kN/m'2] 
1 

p-z 45.71 

i 

L z 

1· 
1 

1 

y 

- Nassabnahme 

35.660 kN/m2 

43.160 kN/m2 

8.887 kN 
19.058 kN 
0.000 kN 
8.887 kN 

19.058 kN 
0.000 kN 

12.843 kNm 
-5.989 kNm 
36.699 kNm 
12.843 kNm 
-5.989 kNm 
36.699 kNm 

Isometrie 

1 
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1 

i 

1 

1 

1 
1 

1 

1 Bezeichnung 1 Wert Einheit Kommentar 

1 Eigengewicht 1 

1 Summe Belastung in Richtung X 1 
0.00 kN 

, Summe Lagerkräfte in X 1 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Y 

1 

0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 

1 Summe Belastung in Richtung Z 60.59 kN 
[ Abweichung 0.00% Summe Lagerkräfte in Z 60.59 kN 

Resultierende der Reaktionen um X -4.779 kNm 1 Im Schwerpunkt des Modells (X:1.538, Y:-0.792, Z:-2.620 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 1.555 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -0.2 mm FE-Knoten Nr. 60 (X: 1.300, Y: -0.761, Z: -5.490 m) 
Max. Verschiebung in Y -0.4 mm Stab Nr. 67, x: 0.520 m 
Max. Verschiebung in Z 0.2 mm FE-Knoten Nr. 56 (X: 2.793, Y: -1.457, Z: -5.490 m) 
Max. Verschiebung vektoriell 0.4 mm FE-Knoten Nr. 59 (X: 1.744, Y: -0.968, Z: -5.490 m) 
Max. Verdrehung um X -0.7 mrad FE-Knoten Nr. 59 (X: 1.744, Y: -0.968, Z: -5.490 m) 
Max. Verdrehung um Y 1 -0.9 mrad FE-Knoten Nr. 42 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.015 m) 
Max. Verdrehung um Z ! -0.2 mrad FE-Knoten Nr. 2077 (X: 1.838, Y: -1.012, Z: -4.769 m) 
Berechnungstheorie i 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor ::J 
Anzahl der Laststufen ! 1 
Anzahl der Iterationen 1 
Hydrostatische Einwirkung - Bemessungsstau 
Summe Belastung in Richtung X 136.93 kN 
Summe Lagerkräfte in X 136.93 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 293.64 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 293.64 kN 1 Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z -46.76 kN 

1 Summe Lagerkräfte in Z -46.76 kN Abweichung 0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X -279.651 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:1.538, Y:-0.792, Z:-2.620 m) 

1 Resultierende der Reaktionen um Y 
1 

131.275 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z ! 36.919 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X 

1 

1.2 mm FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y:-0.793, Z:-0.346 m) 
Max. Verschiebung in Y 2.2 mm FE-Knoten Nr. 361 (X: 1.638, Y: -0.918, Z: -0.323 m) 
Max. Verschiebung in Z -0.2 mm Stab Nr. 61, x: 0.100 m 
Max. Verschiebung vektoriell 2.5 mm FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y:-0.811, Z:-0.323 m) 
Max. Verdrehung um X 3.7 mrad FE-Knoten Nr. 363 (X: 1.561, Y: -0.882, Z: -0.278 m) 
Max. Verdrehung um Y -1.8 mrad FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
Max. Verdrehung um Z -4.0 mrad FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 1 
Hydrostatische Einwirkung - Betriebsstau 
Summe Belastung in Richtung X 125.31 kN 
Summe Lagerkräfte in X 125.31 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 268.72 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 268.72 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z -45.02 kN 
Summe Lagerkräfte in Z -45.02 kN 1 Abweichung 0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X -270.171 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:1.538, Y:-0.792, Z:-2.620 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 126.822 kNm 1 Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 33.759 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X 1.1 mm FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y: -0.793, Z: -0.346 m) 
Max. Verschiebung in Y 2.1 mm FE-Knoten Nr. 361 (X: 1.638, Y: -0.918, Z: -0.323 m) 
Max. Verschiebung in Z -0.2 mm Stab Nr. 31, x: 0.188 m 
Max. Verschiebung vektoriell 2.4 mm FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
Max. Verdrehung um X 3.5 mrad FE-Knoten Nr. 363 (X: 1.561, Y: -0.882, Z: -0.278 m) 
Max. Verdrehung um Y -1.7 mrad FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
Max. Verdrehung um Z -3.8 mrad FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 1 
Eisdruck (OW + UW) - Bemessungsstau 
Berechnungsstatus : 

1 Die Summe der Lasten und die Summe der Lagerkräfte Richtung Y sind nicht im Gleichgewicht (Abweichung -99.40%). 
0.00 kN 1 1 Summe Belastung in Richtung X 

Summe Lagerkräfte in X 
1 Summe Belastung in Richtung Y 

Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 

0.00 kN 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

413.322 
-192.735 

0.000 
-1.2 
-2.3 
0.2 
2.6 
6.2 

-2.9 
6.0 

1. Ordnung 
::J 
1 
1 

kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.538, Y:-0.792, Z:-2.620 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 4477 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -1.556 m) 
FE-Knoten Nr. 4477 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -1.556 m) 
Stab Nr. 32, x: 0.509 m 
FE-Knoten Nr. 4477 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -1.556 m) 
FE-Knoten Nr. 5261 (X: 2.519, Y:-1.329, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 4233 (X: 0.476, Y: -0.377, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 3348 (X: 2.884, Y: -1.499, Z: -1.561 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Eisdruck (OW + UW) - Betriebsstau 
Berechnungsstatus : 
Die Summe der Lasten und die Summe der Lagerkräfte in Richtung X sind nicht im Gleichgewicht (Abweichung -98.64%). 
Die Summe der Lasten und die Summe der Lagerkräfte Richtung Y sind nicht im Gleichgewicht (Abweichung -78.00%). 
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN 1 

Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN 1 
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 kN 1 

Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X 388.3171 kNm 
Resultierende der Reaktionen um Y -181.075 kNm 
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm 
Max. Verschiebung in X -1.1 mm 

1 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.538, Y:-0.792, Z:-2.620 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 4477 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -1.556 m) 

1 

1 
1 

i 
1 
1 

1 
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1 Bezeichnung 1 

1 

Max. Verschiebung in Y · 
Max. Verschiebung in Z 

! 

f--
1 

! 
1 

1 

! 

1 

Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 

1 Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 

1 Anzahl der Laststufen 
j Anzahl der Iterationen 
1 Eisdruck (nur OW) - Bemessungsstau 

Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 

1 Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Eisdruck (nur QW) - Betriebsstau 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie -[ ""'"''"'""'""' "'"'""'"'" '"" ,,,., Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Verkehrslast 

1 Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 

I Summe Belastung in Richtung Y 

1 
j Summe Lagerkräfte in Y 

1 Summe Belastung in Richtung z 
1 1 Summe Lagerkräfte in Z 
1 i Resultierende der Reaktionen um X 

1 Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Hydrostatische Einwirkung - Nassabnahme 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 

1 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK1 - 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF8 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 

1 Summe Lagerkräfte in Y 
1 Summe Belastung in Richtung Z 

1 

l 

1 

1 

1 

1 

Wert Einheit 

-2.2 mm 
0.2 mm 
2.5 mm 
6.2 mrad 

-2.9 mrad 
6.0 mrad 

1. Ordnun~ 1 

1 

68.59 kN 
68.59 kN 

147.09 kN 
147.09 kN 

0.00 kN 
0.00 kN 

264.934 kNm 
-123.541 kNm 

18.647 kNm 
0.8 mm 
1.5 mm 
0.2 mm 
1.7 mm 
2.7 mrad 

-1.3 mrad 
·2.7 mrad 

1. Ordnung 
::J 
1 
1 

68.59 kN 
68.59 kN 

147.09 1 kN 
147.09 kN 

0.00 kN 
0.00 kN 

239.929 kNm 
-111.881 kNm 

18.647 kNm 
0.7 mm 
1.1 mm 
0.1 mm 
1.3 mm 

-1.3 mrad 
0.5 mrad 

·1.8 mrad 
1. Ordnung 

::J 
1 
1 

0.00 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 
2.76 kN 
2.76 kN 

-1.746 kNm 
0.568 kNm 
0.000 I kNm 

·0.1 mm 
·0.2 mm 
·0.0 mm 
0.2 mm 

-0.3 mrad 
0.2 mrad 

·0.1 mrad 
1. Ordnung 

::J 
1 
1 

159.23 kN 
159.23 kN 
341.48 kN 
341.48 kN 
-46.76 kN 
-46.76 kN 

-376.830 kNm 
176.590 kNm 
43.291 kNm 

1.5 mm 
2.8 mm 

·0.3 mm 
3.2 mm 
4.4 mrad 

-2.1 mrad 
·5.3 mrad 

1. Ordnung 
::J 
1 
1 

171.16 kN 
171.16 kN 
367.06 kN 
367.06 kN 

27.08 kN 

1 

1 

! 

Kommentar 

FE-Knoten Nr. 4477 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -1.556 m) 
Stab Nr. 36, x: 0.560 m 
FE-Knoten Nr. 4477 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -1.556 m) 
FE-Knoten Nr. 5261 (X: 2.519, Y: -1.329, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 4233 (X: 0.476, Y: -0.377, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 3348 (X: 2.884, Y: -1.499, Z: -1.561 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

1 Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.538, Y:-0.792, Z:-2.620 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 3261 (X: 1.475, Y: -0.842, Z: -4.571 m) 
FE-Knoten Nr. 3262 (X: 1.520, Y: -0.863, Z: -4.570 m) 
Stab Nr. 32, x: 0.560 m 
FE-Knoten Nr. 3261 (X: 1.475, Y: -0.842, Z: -4.571 m) 
FE-Knoten Nr. 4378 (X: 2.562, Y: -1.349, Z: -4.383 m) 
FE-Knoten Nr. 4376 (X: 2.470, Y: -1.306, Z: -4.384 m) 
FE-Knoten Nr. 3291 (X: 2.884, Y: -1.499, Z: -4.576 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

1 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.538, Y:-0.792, Z:-2.620 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 5557 (X: 1.431, Y: -0.822, Z: -4.074 m) 
FE-Knoten Nr. 5558 (X: 1.474, Y: -0.842, Z: -4.074 m) 
Stab Nr. 39, x: 0.966 m 
FE-Knoten Nr. 5557 (X: 1.431, Y:-0.822, Z: -4.074 m) 
FE-Knoten Nr. 4278 (X: 0.481, Y: -0.379, Z: -4.181 m) 
FE-Knoten Nr. 3751 (X: 0.391, Y: -0.337, Z: -4.240 m) 
FE-Knoten Nr. 3000 (X: 2.930, Y: -1.521, Z: -4.031 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Abweichung 0. 00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.538, Y:-0.792, Z:-2.620 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 60 (X: 1.300, Y: -0.761, Z: -5.490 m) 
Stab Nr. 67, x: 0.520 m 
Stab Nr. 66, x: 0.245 m 
Stab Nr. 67, x: 0.520 m 
FE-Knoten Nr. 59 (X: 1.744, Y: -0.968, Z: -5.490 m) 
Stab Nr. 68, x: 0.520 m 
FE-Knoten Nr. 2077 (X: 1.838, Y: -1.012, Z: -4.769 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.538, Y:-0.792, Z:-2.620 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y: -0.793, Z: -0.346 m) 
FE-Knoten Nr. 361 (X: 1.638, Y: -0.918, Z: -0.323 m) 
Stab Nr. 31, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
FE-Knoten Nr. 363 (X: 1.561, Y: -0.882, Z: -0.278 m) 
FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
FE-Knoten Nr. 3657 (X: 2.838, Y: -1.478, Z: -0.505 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Abweichung 0.00% 

1 
Abweichung 0.00% 

1 

i 
1 

1 

1 

1 

l 
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11 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 

c------+I__ Bezeichnung 1 
·1 Summe Lagerkräfte in z 1 

Resultierende der Reaktionen um X 1 

1 

Resultierende der Reaktionen um Y 

1 1 

Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 

1 Max. Verschiebung in Z 

1 

Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 

1 

Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 

1 

Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für. .. 1 

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1 

Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK2 -1.35'LF1+1.35'LF3 + 1.5'LF8 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Sleifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK3 -1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.35'LF4 + 
1.35'LF8 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 

! Berechnungstheorie 
' Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 

für ... 
Steifigkeilsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faklor zurückdividieren 
Anzahl der Laslslufen 
Anzahl der Iterationen 
LK4 - 1.35'LF1 + 1.25'LF3 + 1.35'LF5 + 
1.35'LF8 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für. .. 
Steifigkeilsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 

Werl Ein hell 

27.08 kN 
-358.4 kNm 
166.9 kNm 
45.1 kNm 

1.5 mm 
2.7 mm 

-0.3 mm 
3.1 mm 
4.8 mrad 

-2.4 mrad 
-5.0 mrad 

II. Ordnung 
0 

0 
0 

::J 
1 
3 

169.16 kN 
169.16 kN 
362.77 kN 
362.77 kN 

25.17 kN 
25.17 kN 

-373.9 kNm 
174.1 kNm 
44.5 kNm 

1.5 mm 
2.8 mm 

-0.3 mm 
3.2 mm 
4.9 mrad 

-2.4 
1 

mrad 
-5.1 mrad 

II. Ordnung 
0 

0 
0 

::J 
1 
3 

171.16 kN 
171.16 kN 
367.06 kN 
367.06 kN 

27.08 kN 
27.08 kN 
199.6 kNm 
-93.3 kNm 
45.4 kNm 

1.3 mm 
2.2 mm 
0.3 mm 
2.6 mm 
6.2 mrad 

-3.0 mrad 
-5.7 mrad 

II. Ordnung 1 

0' 

0 
0 

::J 
1 
3 

156.63 kN 
156.63 kN 
335.90 kN 
335.90 kN 

29.26 kN 
29.26 kN 
177.7 kNm 
-83.1 kNm 
41.5 kNm 

1.3 mm 
2.0 mm 
0.3 mm 
2.3 mm 
6.4 mrad 

-3.0 mrad 
-5.8 mrad 

II. Ordnung 
0 

0 
:81 

::J 
1 
3 

Kommentar 

1 Abweichung 0.00% 

1 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y: -0.793, Z: -0.346 m) 
FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
Stab Nr. 66, x: 0.245 m 
FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
FE-Knoten Nr. 20 (X: 1.523, Y: -0.864, Z: -0.255 m) 
FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 

1 
N, V,, V„ M,, M„ Mr 

1 

1 

1 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y: -0.793, Z: -0.346 m) 
FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
Stab Nr. 66, x: 0.245 m 

' FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
FE-Knoten Nr. 20 (X: 1.523, Y: -0.864, Z: -0.255 m) 
FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, V,, V,, My. M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 3260 (X: 1.430, Y: -0.821, Z: -4.571 m) 
FE-Knoten Nr. 3261 (X: 1.475, Y: -0.842, Z: -4.571 m) 
Stab Nr. 36, x: 0.611 m 
FE-Knoten Nr. 3261 (X: 1.475, Y: -0.842, Z: -4.571 m) 
FE-Knoten Nr. 4482 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 4233 (X: 0.476, Y: -0.377, Z: -1.807 m) 
FE-KnotenNr.5683 (X:2.199, Y:-1.180, Z:-1.610m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, V,, V,, M,, M„ Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung -0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 4753 (X: 0.567, Y: -0.419, Z: -3.866 m) 
FE-Knoten Nr. 4753 (X: 0.567, Y: -0.419, Z: -3.866 m) 
Stab Nr. 36, x: 0.611 m 
FE-Knoten Nr. 4753 (X: 0.567, Y: -0.419, Z: -3.866 m) 
FE-Knoten Nr. 4482 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 4233 (X: 0.476, Y: -0.377, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 5683 (X: 2.199, Y: -1.180, Z:-1.610 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, M,, M„ Mr 
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111 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 

1 Bezeichnung 1 
c--------+ 

LK5 - 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF6 + 1 

1.35'LF8 

Summe Belastung in Richtung X II 

Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 

, Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für. .. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 

-~1.35'LF1 + 1.25'LF3 + 1.35'LF7 + 
, 1.35'LF8 

1 

Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für. .. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK7 - 1.35'LF1 + 1.35'LF8 + 1.25'LF9 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK11 - LF1 + LF2 + LF8 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 

Wert Einheit 

263.76 kN 
263.76 kN 
565.63 kN 
565.63 1 kN 

27.081 kN 
27.08 kN 

-0.7 1 kNm 
0.1 kNm 

69.1 kNm 
1.8 mm 
2.6 mm 

-0.3 mm 
3.1 mm 
4.9 mrad 

-2.4 mrad 
-5.0 mrad 

II. Ordnung 
(81 

181 
181 

:J 
1 
3 

249.23 
249.23 
534.47 
534.47 

29.26 
29.26 
-22.6 
10.2 
65.2 

1.7 
2.5 

-0.3 
3.1 
4.7 

-2.3 
-4.8 

II. Ordnung 
!81 

i8I 
(81 

:J 
1 
3 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

199.041 kN 
199.04 kN 
426.85 kN 
426.85 kN 

27.08 kN 
27.08 kN 

-479.9 kNm 
223.6 kNm 

52.8 kNm 
1.9 mm 
3.5 mm 

-0.3 mm 
4.0 mm 
5.8 mrad 

-2.9 mrad 
-6.7 mrad 

II. Ordnung 
181 

:J 
1 

136.9: 1 kN 
136.93 kN 
293.64 

1 

kN 
293.64 kN 

16.60 kN 
16.60 kN 

-286.2 kNm 
133.4 kNm 

36.21 kNm 
1.2 mm 
2.2 mm 

-0.2 mm 
2.5 mm 
3.8 mrad 

-1.9 mrad 
-4.0 mrad 

II. Ordnun~ 1 

1 

1 

Kommentar 

1 Abweichung 0.00% 

1 Abweichung 0.00% 
1 

1 

Abweichung -0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 

1 Im Schwerpunkt des Modells 

l 

Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 4496 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -2.560 m) 
FE-Knoten Nr. 367 (X. 1.407, Y. -0.811, Z. -0.323 m) 
Stab Nr. 62, x: 0.000 m 

1 

FE-Knoten Nr. 4496 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -2.560 m) 
FE-Knoten Nr. 20 (X: 1.523, Y: -0.864, Z: -0.255 m) 
FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 4496 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -2.560 m) 
FE-Knoten Nr. 4496 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -2.560 m) 
Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 4496 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -2.560 m) 
FE-Knoten Nr. 20 (X: 1.523, Y: -0.864, Z: -0.255 m) 
FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M„ Mr 

1 Abweichung 0.00% 

1 Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y: -0.793, Z: -0.346 m) 
FE-Knoten Nr. 361 (X: 1.638, Y: -0.918, Z: -0.323 m) 
Stab Nr. 66, x: 0.245 m 
FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
FE-Knoten Nr. 20 (X: 1.523, Y: -0.864, Z: -0.255 m) 
FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
FE-Knoten Nr. 3657 (X: 2.838, Y: -1.478, Z: -0.505 m) 
Theorie lt. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y: -0.793, Z: -0.346 m) 
FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
Stab Nr. 66, x: 0.245 m 
FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
FE-Knoten Nr. 363 (X: 1.561, Y: -0.882, Z: -0.278 m) 
FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 
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1-1 Bezeichnung 1 Wert Einheit Kommentar 

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor ~ : 

~~~~-+-cE~n~l~la~s~te~n~de-""W~irk~un~g~d~e~r-Z-u·-g-kr-ä-fte~~~~~~~-+~~~~~~---·:::J~ f-~~~--1~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
berücksichligen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK12 - LF1 + LF3 + LF8 
Summe Belastung in Richtung X 125.31 

1 

kN 
Summe Lagerkräfte in X 125.31 kN 
Summe Belastung in Richtung Y 268. 72 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 268. 72 kN 
Summe Belastung in Richtung Z 18.34 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 18.34 kN 
Resultierende der Reaktionen um X -276. 7 kNm 
Resultierende der Reaktionen um Y 128.9 kNm 
Resultierende der Reaktionen um Z 33.2 kNm 
Max. Verschiebung in X 1.1 mm 
Max. Verschiebung in Y 2.1 mm 
Max. Verschiebung in Z -0.2 mm 
Max. Verschiebung vektoriell 2.3 mm 
Max. Verdrehung um X 3.6 mrad 
Max. Verdrehung um Y -1.8 mrad 
Max. Verdrehung um Z -3.8 mrad 
Berechnungstheorie II. Ordnung 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System !81 
für„. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK13 - LF1 + LF2 + LF4 + LF8 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 

1 

Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 

1 

Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 

· Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für„. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faklor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 

1 LK14 - LF1 + LF3 + LF5 + LF8 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 

1 Max. Verschiebung in Y 
1 Max. Verschiebung in Z 

Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für„. 
Sleifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK15 - LF1 + LF2 + LF6 + LF8 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 

,

1 

Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 

!81 
!81 

:::J 
1 
3 

136.93 
136.93 
293.64 
293.64 

16.60 
16.60 
127.1 
-59.4 
36.4 

1.0 
1.7 
0.2 
1.9 
4.5 

-2.1 
-4.2 

II. Ordnung 
!81 

!81 
!8l 

::J 
1 
3 

125.31 
125.31 
268.72 
268.72 

18.34 
18.34 
111.6 
-52.2 
33.3 

1.0 
1.5 
0.2 
1.8 
4.6 

-2.2 
-4.3 

II. Ordnung 
!8l 

!8l 
!81 

:::J 
1 
3 

205.52 
205.52 
440.73 
440.73 

16.60 
16.60 
-21.3 

9.8 
54.2 

1.4 
2.1 

-0.3 
2.5 
3.9 

-1.9 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y: -0.793, Z: -0.346 m) 
FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
Stab Nr. 66, x: 0.245 m 
FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
FE-Knoten Nr. 363 (X: 1.561, Y: -0.882, Z: -0.278 m} 
FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M„ Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 3260 (X: 1.430, Y: -0.821, Z: -4.571 m) 
FE-Knoten Nr. 3261 (X: 1.475, Y: -0.842, Z: -4.571 m) 
Stab Nr. 36, x: 0.611 m 
FE-Knoten Nr. 3261 (X: 1.475, Y: -0.842, Z: -4.571 m) 
FE-Knoten Nr. 4482 (X: 0.522, Y:-0.398, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 4233 (X: 0.476, Y: -0.377, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 5683 (X: 2.199, Y: -1.180, Z: -1.610 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy, V,, My. M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 4753 (X: 0.567, Y: -0.419, Z: -3.866 m) 
FE-Knoten Nr. 4753 (X: 0.567, Y: -0.419, Z: -3.866 m) 
Stab Nr. 36, x: 0.611 m 
FE-Knoten Nr. 4753 (X: 0.567, Y: -0.419, Z: -3.866 m) 
FE-Knoten Nr. 4482 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 4233 (X: 0.476, Y: -0.377, Z: -1.807 m) 
FE-Knoten Nr. 5683 (X: 2.199, Y: -1.180, Z:-1.610 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung -0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 4496 (X: 0.522. Y: -0.398, Z: -2.560 m) 
FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 4496 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -2.560 m) 
FE-Knoten Nr. 20 (X: 1.523, Y: -0.864, Z: -0.255 m) 
FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 



111 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 

l~ __ l Bezeichnung ·-t-l ____ Wcce __ rt'-----c-c-l-1---=Eccin"-h"'e'"'it~-==-c-~-~---,-~-c-c---'K'"'o"'m"'m=en"'t:::ar'-----------_J 
1 1 Max. Verdrehung um Z 1 -4.0 1 mrad 1 FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
i Berechnungstheorie 1 II. Ordnung I Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 

"ß 
' 

Schnittgro en bezogen auf verformtes System 2!l N, v„ V,, My. M,, Mr 1 

für„. 1 

Steifigkeitsreduktion mullipliziert mit Faktor 2!l 

1 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte i8l 
berücksichligen 

1 

Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 3 
LK16 - LF1 + LF3 + LF7 + LF8 

1 Summe Belastung in Richtung X 193.89 kN 
Summe Lagerkräfte in X 193.89 kN 1 Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 415.81 kN 

1 Abweichung 0.00% Summe Lagerkräfte in Y 415.81 kN 
Summe Belastung in Richtung Z 18.34 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 18.34 kN Abweichung 0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X -36.8 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 17.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 51.1 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X 1.3 mm FE-Knoten Nr. 4496 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -2.560 m) 
Max. Verschiebung in Y 2.0 mm FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
Max. Verschiebung in Z -0.2 mm Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
Max. Verschiebung vektoriell 2.4 mm FE-Knoten Nr. 4496 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -2.560 m) 
Max. Verdrehung um X 3.7 mrad FE-Knoten Nr. 20 (X: 1.523, Y: -0.864, Z: -0.255 m) 
Max. Verdrehung um Y -1.8 mrad FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
Max. Verdrehung um Z -3.8 mrad FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 2!l N, Vy, V„ My. M,, Mr 
für„. 
Steifigkeitsreduktion mullipliziert mit Faktor 2!l 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 2!l 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 3 
LK17 - LF1 + LF8 + LF9 
Summe Belastung in Richtung X 159.23 kN 
Summe Lagerkräfte in X 159.23 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 341.48 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 341.48 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 16.60 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 16.60 kN Abweichung 0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X -383.4 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 178.7 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 42.5 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X 1.5 mm FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y: -0.793, Z: -0.346 m) 
Max. Verschiebung in Y 2.8 mm FE-Knoten Nr. 361 (X: 1.638, Y: -0.918, Z: -0.323 m) 
Max. Verschiebung in Z -0.2 mm Stab Nr. 66, x: 0.245 m 
Max. Verschiebung vektoriell 3.2 mm FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
Max. Verdrehung um X 4.6 mrad FE-Knoten Nr. 363 (X: 1.561, Y: -0.882, Z: -0.278 m) 
Max. Verdrehung um Y -2.3 mrad FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
Max. Verdrehung um Z -5.3 mrad FE-Knoten Nr. 3657 (X: 2.838, Y: -1.478, Z: -0.505 m) 
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System i8l N, Vy. V,, My. M,, Mr 
für„. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 2!l 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 2!l 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 3 
LK21 - LF3 
Summe Belastung in Richtung X 125.31 kN 
Summe Lagerkräfte in X 125.31 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 268.72 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 268.72 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z -45.02 kN 
Summe Lagerkräfte in Z -45.02 kN Abweichung 0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X -270.2 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.6 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 126.8 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 33.2 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X 1.1 mm FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y: -0.793, Z: -0.346 m) 
Max. Verschiebung in Y 2.1 mm FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y:-0.811, Z:-0.323 m) 
Max. Verschiebung in Z 

1 

-0.2 mm StabNr.31, x:0.188m 
Max. Verschiebung vektoriell 2.4 mm FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 
Max. Verdrehung um X 3.6 mrad FE-Knoten Nr. 363 (X: 1.561, Y: -0.882, Z:-0.278 m) 
Max. Verdrehung um Y -1.7 mrad FE-Knoten Nr. 365 (X: 1.484, Y: -0.847, Z: -0.278 m) 
Max. Verdrehung um Z -3.8 mrad FE-Knoten Nr. 356 (X: 1.831, Y: -1.008, Z: -0.436 m) 
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 2!l N, Vy. V,, My. M,, Mr 
für„. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 2!l 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte i8l 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 3 -
Gesamt i 
Berechnungsstatus: Problem in LF4, LF5 

1 Max. Verschiebung in X 

1 

1.91 mm LK7, FE-Knoten Nr. 368 (X: 1.369, Y: -0.793, Z: -0.346 m) 
Max. Verschiebung in Y 3.5 mm LK7, FE-Knoten Nr. 361 (X: 1.638, Y: -0.918, Z: -0.323 m) 
Max. Verschiebung in Z -0.3 mm LK5, Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
Max. Verschiebung vektoriell 

1 

4.01 mm 
LK7, FE-Knoten Nr. 367 (X: 1.407, Y: -0.811, Z: -0.323 m) 

Max. Verdrehung um X 6.4 mrad LK4, FE-Knoten Nr. 4482 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: -1.807 m) 

Max. Verdrehung um Y -3.0 mrad LK4, FE-Knoten Nr. 4233 (X: 0.476, Y: -0.377, Z: -1.807 m) 

Max. Verdrehuna um Z -6.7 mrad LK7, FE-Knoten Nr. 3657 IX: 2.838, Y: -1.478, Z: -0.505 m) 

Sonstige Einstellungen Anzahl 10-Finite-Elemente 826 
Anzahl 20-Finite-Elemente 6933 

i Anzahl 30-Finite-Elemente 0 1 
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Optionen 

1 Genauigkeit und Toleranz 
: 

1 .. 

111 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE 
Knolen Lagerkräfte [kN] 

Nr. LF/LK Px· Pv-

1 
25 1 LK1 

1 

36.621 0.00 

1 LK2 31.53 0.00 
1 LK3 220.721 0.00 

LK4 206.74 0.00 
LK5 222.62 0.00 
LK6 208.65 0.00 
LK7 34.88 0.00 
LK11 28.92 0.00 
LK12 23.26 0.00 
LK13 165.32 0,00 
LK14 154.56 0.00 
LK15 166.77 0.00 
LK16 156.02 0.00 
LK17 27.54 0.00 

27 LK1 76.00 0.00 

1 LK2 72.66 0.00 
LK3 72.74 0.00 
LK4 82.96 0.00 
LK5 93.35 0.00 
LK6 103.55 0.00 
LK7 72.94 0.00 
LK11 60.60 0.00 
LK12 53.77 0.00 
LK13 58.17 0.00 
LK14 65.24 0.00 
LK15 73.44 0.00 
LK16 80.50 1 0.00 
LK17 58.15 0.00 

28 LK1 106.59 0.00 
LK2 106.65 0.00 
LK3 -7.87 0.00 
LK4 -11.25 0.00 
LK5 102.40 0.00 
LK6 99.00 0.00 
LK7 109.00 0.00 
LK11 85.20 0.00 
LK12 79.01 0.00 
LK13 0.38 0.00 
LK14 -2.59 0.00 
LK15 82.08 0.00 
LK16 1 79.11 0.00 
LK17 87.12 0.00 

29 LK1 175.66 0.00 

i LK2 178.03 0.00 
1 LK3 61.52 0.00 

LK4 51.56 0.00 
LK5 172.69 0.00 
LK6 162.77 0.00 

1 ~:~, 
222.54 0.00 1 

140.68 0.001 
LK12 131.92 0.00 
LK13 56.08 0.00 
LK14 48.06 0.00 
LK15 138.49 0.00 
LK16 130.49 0.00 
LK17 178.18 0.00 

31 LK1 -0.48 0.00 
LK2 -1.97 0.00 
LK3 68.09 0.00 
LK4 48.97 0.00 
LK5 69.92 0.00 

1 

LK6 50.81 0.00 
LK7 -0.39 0.00 
LK11 -0.01 0.00 
LK12 -1.28 0.001 
LK13 50.81 0.00 
LK14 36.54 0.001 
LK15 52.18 0.00 
LK16 37.91 0.00 1 

LK17 0.07 0.00 
33 LK1 97.59 0.001 

Anzahl FE-Netz-Knoten 
Anzahl der Gleichungen 
Maximale Anzahl Iterationen 
Anzahl der Stabteilungen für Ergebnisverläufe 
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstäbe 
Anzahl der Stabteilungen für das Suchen der Maximalwerte 
Unterteilungen des FE-Netzes für grafische Ergebnisse 
Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode nach Picard 
kombiniert mit der Methode nach Newton-Raphson 

1!$1 Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stäbe aktivieren 
~Stäbe bei Theorie III. Ordnung bzw. Durchschlagproblem teilen 
~ Die eingestellten Steifigkeitsänderungen aktivieren 
D Rotationsfreiheitsgrade ignorieren 
~ Kontrolle der kritischen Kräfte der Stäbe 
Lösungsmethode für das Gleichungssystem 

Platten-Biegetheorie 

Solver-Version 

D Standardeinstellung ändern 

Lagermomente [kNm] 

Pz MX' Mv-

0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00' 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 

0.001 
0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 

Mz 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

o Direkt 
®Iteration 
® Mindlin 
o Kirchhoff 
0 32-bit 
@64-bit 

Kommentar 

7127 
42762 
100 
10 
10 
10 
0 
5% 

! 
1 

1 

i 

1 

1 

1 

1 



11 4.1 KNOTEN - LAGERKRÄFTE 
Knoten Lagerkräfte [kN] Lagermomente [kNm] 

Nr. LFILK PX' Py Pr Mx· My Mz Kommentar 

33 LK2 99.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK3 77.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK4 71.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK5 96.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK6 91.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK7 133.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK11 78.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK12 73.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK13 63.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK14 58.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK15 77.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK16 73.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
LK17 107.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

41' LK1 41.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' - -40.00 ° 
LK2 46.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z' = -40.00 ° 
LK3 -188.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK4 -174.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <pz: = -40.00 ° 
LK5 -144.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK6 -130.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <pz = -40.00' 
LK7 49.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK11 32.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z' = -40.00 ° 
LK12 33.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK13 -138.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK14 -127.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK15 -105.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK16 -95.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK17 38.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <pz: = -40.00 ° 

42' LK1 47.59 -25.28 -26.90 0.00 0.00 0.00 'PX' - 180.00 ° 
LK2 47.03 -26.08 -24.99 0.00 0.00 0.00 <f>X' = 180.00 ° 
LK3 5.61 -31.71 -26.90 0.00 0.00 0.00 'PX' = 180.00 ° 
LK4 3.77 -30.14 -29.07 0.00 0.00 0.00 'PX' = 180.00 ° 
LK5 72.28 -12.81 -26.90 0.00 0.00 0.00 'PX' = 180.00 ° 
LK6 70.41 -11.25 -29.07 0.00 0.00 0.00 <f>X' = 180.00 ° 
LK7 40.03 -45.28 -26.90 0.00 0.00 0.00 <f>X' = 180.00 ° 
LK11 40.21 -18.65 -16.46 0.00 0.00 0.00 <f>X' = 180.00 ° 
LK12 34.77 -19.30 -18.20 0.00 0.00 0.00 'PX' = 180.00 ° 
LK13 9.20 -23.38 -16.46 0.00 0.00 0.00 <f>X' = 180.00 ° 
LK14 7.44 -22.26 -18.20 0.00 0.00 0.00 'PX' = 180.00 ° 
LK15 58.42 -9.45 -16.46 0.00 0.00 0.00 <f>X' = 180.00 ° 
LK16 56.64 -8.34 -18.20 0.00 0.00 0.00 <f>X' = 180.00 ° 
LK17 34.12 -34.67 -16.46 0.00 0.00 0.00 IDX' : 180.00 ° 

43• LK1 -176.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' - -40.00 ° 
LK2 -170.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK3 -181.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK4 -184.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z = -40.00 ° 
LK5 -259.57 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 <f>Z' = -40.00 ° 
LK6 -262.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK7 -180.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK11 -140.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z = -40.00 ° 
LK12 -125.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK13 -144.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ = -40.00 ° 
LK14 -145.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ = -40.00 ° 
LK15 -202.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK16 -203.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK17 -144.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 l wz· = -40.00' 

44• LK1 -228.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' - -40.00 ° 
LK2 -227.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK3 -56.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z' = -40.00 ° 
LK4 -49.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK5 -245.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK6 -238.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK7 -248.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK11 -182.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK12 -168.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z' = -40.00 ° 
LK13 -55.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK14 -49.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK15 -195.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK16 -189.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK17 -198.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 IDZ' = -40.00 ° 

45• LK1 -179.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z' - -40.00 ° 
LK2 -182.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z = -40.00 ° 
LK3 -34.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z = -40.00 ° 
LK4 -25.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK5 -167.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z = -40.00 ° 
LK6 -157.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z = -40.00 ° 
LK7 -220.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z' = -40.00 ° 
LK11 -144.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK12 -135.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK13 -37.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK14 -29.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK15 -135.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z = -40.00 ° 
LK16 -127.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK17 -177.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 IDZ' = -40.00 ° 

47' LK1 -14.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <1>z:--40.00 ° 
LK2 -15.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z = -40.00 ° 
LK3 -12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK4 -11.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z' = -40.00 ° 
LK5 -12.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK6 -11.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <f>Z' = -40.00 ° 
LK7 -20.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK11 -11.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 
LK12 -11.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 'PZ' = -40.00 ° 



}---~--

1 „ 

1111 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE 
Knoten Lagerkräfte [l<N] 

Nr. LF/LK Px· PY' P„ 

47' LK13 -10.58 
0.001 

0.00 
LK14 -9.62 0.00 0.00 
LK15 -10.39 0.00 0.00 
LK16 -9.44 0.00 0.00 
LK17 -17.16 0.00 0.00 

49• LK1 35.12 0.00 0.00 
LK2 34.88 0.00 0.00 
LK3 7.01 0.00 0.00 
LK4 13.42 0.00 0.00 
LK5 25.44 0.00 0.00 
LK6 31.85 0.00 0.00 
LK7 37.31 0.00 0.00 
LK11 27.49 0.00 0.00 
LK12 25.65 0.00 0.00 
LK13 6.66 0.00 0.00 
LK14 11.28 0.00 0.00 
LK15 20.26 0.00 0.00 
LK16 24.88 0.00 0.00 
LK17 29.24 0.00 0.00 

66. LK1 20.99 0.00 -0.10 
LK2 19.90 0.00 -0.10 
LK3 49.40 -0.01 -0.10 
LK4 43.33 -0.01 -0.10 
LK5 59.35 -0.01 -0.10 
LK6 53.27 -0.01 -0.10 
LK7 22.09 0.00 -0.10 1 

LK11 16.59 0.00 -0.071 
LK12 14.71 0.00 -0.07 
LK13 37.61 0.00 -0.07 
LK14 32.98 0.00 -0.07 
LK15 44.95 -0.01 -0.07 
LK16 40.30 -0.01 -0.07 
LK17 17.46 0.00 -0.07 

67" LK1 -34.40 0.00 -0.09 
LK2 -33.26 0.00 -0.09 
LK3 -33.68 0.01 -0.09 
LK4 -36.66 0.01 -0.09 
LK5 -53.72 0.01 -0.08 
LK6 -56.70 0.01 -0.09 
LK7 -36.62 0.00 -0.09 
LK11 -27.26 0.00 -0.07 
LK12 -24.61 0.00 -0.07 
LK13 -26.72 0.00 -0.06 
LK14 -28.72 0.00 -0.07 
LK15 -41.50 0.01 -0.06 
LK16 -43.51 0.01 -0.06 
LK17 -29.03 0.00 -0.07 

+ LAGERREAKTIONEN 
r-

1 

LK1: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF8 
Lagerreaktionen[kN] 

! 

*
~· 

y 

Max P ::. 0.00, Mi_n P-Z',:_ -26.90 kN 
Max P . 0.00, Mtn P-Y. -25.28 kN 

1 Max P~)'(': 175.66, Min P-X': -228.26 kN 

Lagermomente (!<Nm] 

Mx· MY' Mz· Kommentar 

0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 '"Z' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlZ' = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 mz· = -40.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' - -180.00 ', tjlZ' - -90.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00 ° 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00' 
0.00 0.00 0.00 tjl)(' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 °, tjlZ' = -90.00 ° 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00 ° 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00' 
0.00 0.00 0.00 <DX' = -180.00 ', tjlZ' = -90.00' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' - -180.00 ', tjlZ' - -155.04' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04 ° 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04' 
0.00 0.00 0.00 tjl)(' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 °, tjlZ' = -155.04 ° 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04' 
0.00 0.001 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04' 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 °, tjlZ' = -155.04 ° 
0.00 0.00 0.00 tjlX' = -180.00 ', tjlZ' = -155.04' 

Isometrie 

17h.6fJ 



,-------·--~ll_A_GEf<REAKTIONEN 
LK2: 1.35'LF1 + 1.35*LF3 + 1.5'LF8 
Lagerreaktionen[kN] 

' ;jj 
1 ;;·· 

. Max P . :·:~ 0.00, Min P-Z',:_ -24.99 kN 
Max P- . 0.00, Min P-Y. -26.08 kN 
Max P-~': 178.03, Min P-X': -227.87 kN 

1 

! LAGERREAKTIONEN 

I
LK3· 1.i5·L:F1~·-.2-5'-LF_2_+_1 35'LF4 + 1.35*LF8 
Lagerreakt1onen[kN] 

1 

i 

1 61! 
Max p, :'. o.oo, Mi_n P-z·.:. -26.90 kN 
Max P- . 0.01, Min P-Y. -31.71 kN 
Max P-R': 220.72, Min P-X': -188.51 kN 

LAGERREAKTIONEN 
LK4: 1.35*LF1 + 1.25*LF3 + 1.35'LF5 + 1.35'LF8 
Lagerreaktionen[kN] 

G Max P Mi_n P-Z',:_ -29.07 kN 
Max P , Min P-Y. -30.14 kN 
Max P-9<': 206.74, Min P-X': -184.70 kN 

Isometrie 

Isometrie 1 

Isometrie 



1 LAGERREAKTIONEN 
~~~~~·~~~~~~ 

LK5: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF6 + 1.35'LF8 
Lagerreaktionen[kN] 

., Max P 0.00, Min P-Z': -26.90 kN 
Max P- 0.01, Min P-Y': -12.81 kN 
Max P-R' 222.62, Min P-X': -259.57 kN 

Isometrie 

L ·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~• 

LAGERREAKTIONEN 
LK6: 1.35'LF1 + 1.25'LF3 + 1.35'LF7 + 1.35'LF8 
Lagerreaktionen[kN] 

b Max P~ Mi.n P-Z',:_ -29.07 kN 
Max P- , Min P-Y. -11.25 kN 
Max P-R': 208.65, Min P-X': -262.77 kN 

LAGERREAKTIONEN 
LK7: 1.35'LF1 + 1.35'LF8 + 1.25'LF9 
Lagerreaktionen[kN] 

!
\y, 

Max P '.: 0.00, Min P-Z',:. -26.90 kN 
Max P . 0.00, Mm P-Y. -45.28 kN 
Max P-:l<:': 222.54, Min P-X': -248.26 kN 

Isometrie 

Isometrie 1 



--------- --(}----- .. - ------~---

- +LOKALE VERFORMUNGEN Uz, LAGERREAKTIONEN 
LK11: LF1 + LF2 + LF8 
Stäbe Lokale Verformungen u-z 
Lagerreaktionen[kN] 

829 
1 

~ ~"'·· ax P- ': o.·oo, Min P-Z': -16.46 kN 
ax P- ': 0.00, Min P-Y': -18.65 kN 
ax P- _': 140.6_8, Min P-X': -182.70 kN 
ax u-z. 1.6, Min u-z. -1. 7 mm 

LK12: LF1 + LF3 + LF8 
Stäbe Lokale Verformungen u-z 
Lagerreaktionen[kN] 

LOKALE VERFORMUNGEN Uz, LAGERREAKTIONEN 

Max P- ': 0.00, Min P-Z': -18.20 kN i~ Max P- ': 0.00, Min P-Y': -19.30 kN 
Max P- ': 131.92, Min P-X': -168.63 kN 
Max u-z: 1.5, Min u-z: -1.6 mm 

LK13: LF1 + LF2 + LF4 + LF8 
Stäbe Lokale Verformungen u-z 
Lagerreaktionen[kN] 

LOKALE VERFORMUNGEN Uz, LAGERREAKTIONEN 

~"" 
Max P- ': o'.bo, Min P-Z': -16.46 kN 
Max P- ': 0.00, Min P-Y': -23.38 kN 
Max P- ': 165.32, Min P-X': -144.60 kN 
Max u-z: 1.5, Min u-z: -1.5 mm 

Isometrie 1 

'"~'ool 
i 
1 



~ 
+ LOKALE VERFORMUNGEN Uz, LAGERREAKTIONEN 

LK14: LF1 + LF3 + LF5 + LF8 
Stäbe Lokale Verformungen u-z 
Lagerreaktionen[kN] 

'"~,, 
Max P- ': 0.00, Min P-Z': -18.20 kN 
Max P- ': 0.00, Min P-Y': -22.26 kN 
Max P- ': 154.56, Min P-X': -145.90 kN 
Max u-z: 1.4, Min u-z: -1.4 mm 

LOKALE VERFORMUNGEN Liz, LAGERREAKTIONEN 
LK15: LF1 + LF2 + LF6 + LF8 
Stäbe Lokale Verformungen u-z 
Lagerreaktionen[kN] 

1 

Max P- ·:~~bo, M~n P-Z',:_ -16.46 kN 
Max P- . 0.01, Mm P-Y. -9.45 kN 

1 Max P- _': 166.~7, Min P-X': -202.33 kN 
Max u-z. 1.8, Mm u-z. -1.8 mm 

+ LOKALE VERFORMUNGEN Uz, LAGERREAKTIONEN 
i LK16: LF1 + LF3 + LF7 + LF8 
1 Stäbe Lokale Verformungen u-z 
Lagerreaktionen[kN] 

., __ 

Max P- ': 0.00, Min P-Z': -18.20 kN 
Max P- ': 0.01, Min P-Y': -8.34 kN 
Max P- ': 156.02, Min P-X': -203.62 kN 
Max u-z: 1.8, Min u-z: -1.8 mm 

hG.02 

D.1 i 

,.~.I 

1 

1 

Isometrie 

Isometrie 



+ LOKALE VERFORMUNGEN u2 , LAGERREAKTIONEN 
---------~--

[ LK17: LF1 + LF8 + LF9 
1 Stäbe Lokale Verformungen u-z 
· Lagerreaktionen[kN) 

~\' 
Max P- ': 0.00, Min P-Z': -16.46 kN 
Max P- ': 0.00, Min P-Y': -34.67 kN 
Max P- ': 178.18, Min P-X': -198.69 kN 
Max u-z: 2.1, Min u-z: -2.3 mm 

CTv,Mises 
LK21: LF3 
Stäbe Spannungen Sigma-v,Misses 

Max Sigma-v,Misses: 7.02, Min Sigma-v,Misses: 0. 

~ __ _JtiORMALSPANNUNGEN cr, 
LK21: LF3 
Flächen Spannungen Sigma-v,max,Mises 

l_flllax SiQma-v,f1lax,Mises: 9.08, Min Sigma-v,max,Mi 

Isometrie 1 

Isometrie 

Isometrie 

1 

1 

1 

1 

_ _J 



RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
FlächenERGEBNISSE 

Q --------- -----------------

t 
1.1 BASISANGABEN 

Zu bemessende Flächen 
Zu bemessende Lastkombinationen: 

Alle 
LK1 
LK2 
LK3 
LK4 
LK5 
LK6 
LK7 
LK21 

1.2 MATERIALIEN 

1 

Material 

Nr. 

Material 

Bezeichnung 

1 Baustahl S 355' 

~ 1.3 FLÄCHEN 
1 

Teilslch.-Beiwert 

YM [-] 
1.10 1 

Dicke 

1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF8 
1.35'LF1 + 1.35'LF3 + 1.5'LF8 
1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF4 + 1.35'LF8 
1.35'LF1 + 1.25'LF3 + 1.35'LF5 + 1.35'LF8 
1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF6 + 1.35'LF8 
1.35'LF1 + 1.25'LF3 + 1.35'LF7 + 1.35'LF8 
1.35'LF1 + 1.35'LF8 + 1.25'LF9 
LF3 

Streckgrenze 

1,, [kN/cm2] 

Grenzspannungen [kN/cm2] 

Manuell grenzcrx grenz, grenz crv 

35.50 1 32.27 1 18.63 1 32.27 1 

grenz crv,m 

32.27 1 

Fläche 1 Material 1 
Nr. Nr. Typ d[mm] 1 

Max. Aus- 1 
nutzung [-] 

Fläche 1 
A[m2] 

Gewicht 1 
G[t] Kommentar 

1 1 1 1 Konstant 15.0 1 0.52 1 

11 2.1 SPANNUNGEN LASTFALLWEISE 
Belas- 1 
tung 

LK1 

1 

LK2 

1 

LK3 

1 

LK4 

1 

LK5 

1 

LK6 

1 

LK7 

1 
LK21 

1 

1 

Fläche 

Nr. 1 

FE-Netz-1 
punkt Nr. 

1 :2 

1 :2 
1 8~3 

1 8~3 

1 8~3 

1 8~3 

1 :2 

1 :2 1 

Maximale Spannungen 

~ 1 3~ 1 

X 
Punktkoordinaten [m) 

y 

3.0681 
3.068 

3.0681 
3.068 

3.0221 
3.068 

3.0221 
3.068 

3.0221 
3.068 

3.0221 
3.068 

3.0681 
3.068 

3.0681 
3.068 

3.0681 
3.068 

-1.5851 
-1.585 

-1.5851 
-1.585 

-1.5641 
-1.585 

-1.5641 
-1.585 

-1.5641 
-1.585 1 

-1.5641 
-1.585 

-1.5851 
-1.585' 

-1.5851 
-1.585 

-1.5851 
-1.585 

z 1 Symbol 

-0.0251 '"""' 
-0.215 crv,max 

-0.0251 Tma>< 

-0.215 """"' 

-4.2951 '"""' 
-4.295 crv,max 

-4.2951 Tma>< 

-4.295 "'·"""' 

-4.2951 Tma>< 

-4.295 "'·""' 

-4.2951 tm.., 

-4.295 "'·""" 

-0.0251 '"""' 
-0.215 crv,max 

-0.0251 Tma>< 

-0.215 crv,max 

-0.0251 Tm„ 

-0.215 crv,max 

17.38 1 

Spannung [kN/cm2] 

Vorh. 

2.101 
11.76 

2.141 
11.94 

2.081 
13.37 

2.001 
13.71 

2.161 
13.49 

2.081 
14.05 

2.861 
16.70 

1.631 
9.08 

2.861 
16.70 

2.05 I 

Grenze 1 
Aus- 1 

nutzung [-] 
1 

18.631 0.11 1 
32.27 0.36 

18.631 0.11 1 
32.27 0.37 

18.631 0.11 1 
32.27 0.41 

18.631 0.11 1 
32.27 0.42 

18.631 0.121 
32.27 0.42 

18.631 0.11 1 
32.27 0.44 

18.631 0.151 
32.27 0.52 

18.631 0.091 
32.27 0.28 

18.631 0.151 
32.27 0.52 



RF-STAHL Stäbe 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Stäben 

~ 1.1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Stäbe: 
Zu bemessende Stabsätze: 

Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 
Mall. Material-

Nr. Bezeichnung 

1 Baustahl S 355' 

1.3.1 QUERSCHNITTE 
Quer. Mall. Querschnitt 

Teilsich.-Faktor 

YM [-] 

LK1 
LK2 
LK3 
LK4 
LK5 
LK6 
LK7 
LK21 

1.10 1 

1-23,28,30,32-46,51,53,55,58,61,63,65,66,69 
Alle 

1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF8 
1.35'LF1 + 1.35'LF3 + 1.5'LF8 
1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF4 + 1.35'LF8 
1.35'LF1 + 1.25'LF3 + 1.35'LF5 + 1.35'LF8 
1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.35'LF6 + 1.35'LF8 
1.35'LF1 + 1.25'LF3 + 1.35'LF7 + 1.35'LF8 
1.35'LF1 + 1.35'LF8 + 1.25'LF9 
LF3 

Streckgrenze 

1„ [kN/cm2] 

Grenzspannungen [kN/cm 2] 

Manuell grenz crx grenzt 

35.50 1 D 32.27 1 18.63 1 

11 [cm 4] J,[cm4] J,[cm4] 

grenz ov 

32.27 1 

Nr. Nr. Bezeichnung A [cm2] a,;,y a,;,z Kommentar 

1 U 2801DIN1026-1:1963 31.001 6280.00 1 399.00 1 
53.30 1.07 1.92 

2 LU 250/90/16/16/0 42.86 3409.63 174.40 
u = -8.65° 51.84 1.66 2.40 

11 2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
Stabsalz Stab 

1 

Stelle 

1 

S-Punkt 

1 

Last-

1 1 

Spannung [kN/cm'J 

1 

Aus-

Nr. Nr. x[m] Nr. fall Spannungsart Vorhanden grenz nutzung 

1 Rlege1_1 (Stab Nr. 1,17,22,58,61,63,65,66,69) 
69 

1 

0.111 1 1 

1 

LK5 1 Sigma gesamt 

1 

12.101 32.271 0.37 
63 0.000 8 LK5 Tau gesamt 1.82 18.63 0.10 
69 0.111 1 LK5 Sigma-v 12.10 32.27 0.37 

2 Rlegel_2 (Stab Nr. 5,19,32) 
19 

1 

0.5591 1 LK5 1 Sigma gesamt 7.071 32.271 0.22 
32 1.070 9 LK5 Tau gesamt 2.68 18.63 0.14 
19 0.559 1 LK5 Sigma-v 7.07 32.27 0.22 

3 Rlegel_3 (Stab Nr. 8,33,34) 
8 

1 0.0001 1 LK6 1 Sigma gesamt -5.291 32.271 0.16 
8 

1 
0.153 9 LK5 Tau gesamt -1.93 18.63 0.10 

8 1 0.000 7 LK6 Sigma-v 5.51 32.27 0.17 

4 Rlegel_ 4 (Stab Nr. 11,35,36) 
11 

1 

0.0001 3 LK7 1 Sigma gesamt -5.151 32.271 0.16 
11 0.102 9 LK7 Tau gesamt -2.00 18.63 0.11 
11 0.000 7 LK7 Sigma-v 5.49 32.27 0.17 

5 Rlegel_S (Stab Nr. 14,37,38) 

37 1 0.5591 1 LK7 1 Sigma gesamt 6.731 32.271 0.21 
38 1.070 9 LK7 Tau gesamt 2.29 18.63 0.12 
37 0.559 1 LK7 Sigma-v 6.73 32.27 0.21 

6 Riegel_6 (Stab Nr. 3,18,21,55) 
18 

1 

0.0001 1 LK7 1 Sigma gesamt 9.431 32.271 0.29 
3 0.408 9 LK7 Tau gesamt -1.56 18.63 0.08 
18 0.000 1 LK7 Sigma-v 9.43 32.27 0.29 

7 Pfosten_Schlagsaüle (Stab Nr. 2,6,9,12,15,28,30) 

15 ! 0.870 1 6 LK7 1 Sigma gesamt 12.221 32.271 0.38 
30 1 0.190 2 LK7 Tau gesamt 4.18 18.63 0.22 
30 0.000 6 LK7 Sigma-v 12.35 32.27 0.38 1 

8 Pfosten_Wendesäule (Stab Nr. 4,7,10,13,16,51,53) 

53 1 0.490 1 6 LK5 1 Sigma gesamt 9.41 1 32.271 0.29 
4 0.139 7 LK7 Tau gesamt 2.56 18.63 0.14 
53 0.490 6 LK5 Sigma-v 9.42 32.27 0.29 

9 Rlppen_verlkal (Stab Nr. 20,39-42) 

41 1 0.3921 4 LK3 1 Sigma gesamt -3.741 32.271 0.12 
41 0.685 2 LK3 Tau gesamt 0.71 18.63 0.04 
41 0.392 4 LK3 Sigma-v 3.74 32.27 0.12 

10 Rippen_ vertikal (Stab Nr. 23,43-46) 
23 1 0.675 1 7 LK6 1 Sigma gesamt 5.131 32.271 0.16 
23 

1 
0.1931 3 LK5 1 Tau gesamt 0.95 18.63 0.05 

23 0.675 7 LK6 i Sigma-v 5.14 32.27 0.16 



RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Flächen 
Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 

Alle 
LK21 

Material 

Nr. 

Material 

Bezeichnung 

Teilsich.-Beiwert 

"IM[-] 
I Baustahl S 355• 

1.3 FLÄCHEN 
Fläche 

Nr. 
Material 

Nr. 

1.101 

Dicke 
Typ 

Konstant 

Streckgrenze 
t„[kN/cm2] Manuell 

35.501 D 

d[mm] 
15.01 

Max.Aus
nulzung [-] 

0.28 I 

Grenzspannungen [kN/cm2] 
grenz crx 

32.27 I 

Fläche 
A[m2] 

17.38 

18.63 I 

Gewicht 
G[t] 

2.05 

grenzav grenz crv,m 

32.27 I 32.27 I 

Kommentar 

2.3 SPANNUNGEN FLÄCHENWEISE 
Fläche FE-Nelz- Punktkoordinaten [m] Spannung [kN/cm2] Aus-

Nr. punktNr. X y z Belastung Symbol Vorh. Grenze nulzung [-] 
Material-: Baustahl S 355' - Dicke d: 15.0 mm 

8 

1 
3.0681 -1.5851 -0.0251 LK21 l 'm.x 1.631 18.631 0.091 

32 3.068 -1.585 -0.215 LK21 O"v,max 9.08 32.27 0.28 



RF-STAHL Stäbe 
FA1 

1.1.1 BASISANGABEN Allgemeine 
Spannungsanalyse von Zu bemessende Stäbe: 
Stäben Zu bemessende Stabsätze: 

Zu bemessende Lastkombinationen: LK21 LF3 

1.2 MATERIALIEN 
MaU. Material- Teilsich.-Faktor Streckgrenze Grenzspannungen (kN/cm2] 

Nr. Bezeichnung YM [-] f" [kN/cm2] Manuell grenz c:rx grenzt grenZ<rv 

1 I Baustahl S 355* 1.10 35.501 0 32.27 J 18.63 J 32.27 J 

u"" LU250<'9ü'l611&0 
1.3.1 QUERSCHNITTE 

[ L Quer. Matl. Querschnitt 11 [cm4] 1,[cm•] l,[cm•] 

Nr. Nr. Bezeichnung A{cm2] Clpl.y a.pt.z Kommentar 

1 1 l U 2801DIN1026-1:1963 31.001 6280.001 399.001 
53.30 1.07 1.92 

2 LU 250/90/16/16/0 42.86 3409.63 174.40 
a=-8.65' 51.84 1.66 2.40 

2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
Stabsatz Stab Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm2] Aus-

Nr. Nr. x[m] Nr. fall Spannungsart Vorhanden grenz nutzung 
1 Riegel_1 (Stab Nr. 1, 17,22,58,61,63,65,66,69) 

69 1 0.111 1 1 LK21 1 Sigma gesamt 1.221 32.271 0.04 
58 0.000 5 LK21 Tau gesamt 0.20 18.63 0.01 
58 0.000 3 LK21 Sigma-V 1.25 32.27 0.04 

2 Riegel_2 {Stab Nr. 5, 19,32) 
19 

1 

1.0681 1 LK21 1 Sigma gesamt 1.111 32.271 0.03 
32 0.917 8 LK21 Tau gesamt 0.29 18.63 0.02 
19 1.068 1 LK21 Sigma-V 1.11 32.27 0.03 

3 Riegel 3 (Stab Nr. 8,33,34) 

1 1 

0.0001 3 LK21 1 Sigma gesamt -2.581 32.271 0.08 
0.102 9 LK21 Tau gesamt -0.90 18.63 0.05 
0.000 7 LK21 Sigma-v 2.70 32.27 0.08 

4 Riege~: (Stab r 11,35,36) o.ooo 

1 

3 LK21 1 Sigma gesamt -3.531 32.271 0.11 
11 0.102 9 LK21 Tau gesamt -1.35 18.63 0.07 
11 0.000 7 LK21 Sigma-V 3.75 32.27 0.12 

5 Riege~; (Stab r 14,37,38) 0.
5591 

1 LK21 1 Sigma gesamt 4.161 32.271 0.13 
14 0.102 9 LK21 Tau gesamt -1.40 18.63 0.08 
37 0.559 1 LK21 Sigma-v 4.16 32.27 0.13 

6 Riegel1: {Stab r· 3,18,21,55~.000 
1 

1 LK21 1 Sigma gesamt 5.381 32.271 0.17 
3 0.357 9 LK21 Tau gesamt -0.96 18.63 0.05 
18 0.000 1 LK21 Sigma-v 5.38 32.27 0.17 

7 Pfosten_Schlagsaüle {Stab Nr. 2,6,9,12,15,28,30) 

15 1 0.8701 6 LK21 1 Sigma gesamt 6.721 32.271 0.21 
30 0.142 2 LK21 Tau gesamt 2.35 18.63 0.13 
30 0.000 6 LK21 Sigma-V 6.79 32.27 0.21 

8 Pfosten_Wendesäule (Stab Nr. 4,7,10,13,16,51,53) 

16 1 0.0001 6 LK21 1 Sigma gesamt 3.641 32.271 0.11 
4 0.139 7 LK21 Tau gesamt 1.29 18.63 0.07 
16 0.000 6 LK21 Sigma-v 3.65 32.27 0.11 

9 Rippe~2verikal (tab Nr. 20,3g.~b I 
9 LK21 1 Sigma gesamt 1.21 1 32.271 0.04 

~ Q1m 2 LK21 Tau gesamt 0.34 18.63 0.02 
42 0.000 9 LK21 Sigma-v 1.21 32.27 0.04 

10 Rippen_ vertikal (Stab Nr. 23,43-46) 

46 1 0.0001 9 LK21 1 Sigma gesamt 1.681 32.271 0.05 
46 0.858 3 LK21 Tau gesamt -0.38 18.63 0.02 
46 0.000 9 LK21 Sigma-v 1.68 32.27 0.05 
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----- - ~) MODELL-BASISANGABEN 
1 Allgemein 

1 

Modellname 
Modelltyp 
Positive Richtung der globalen Z-Achse 
Klassifizierung der Lastfälle und 
Kombinationen 

FE-NETZ-EINSTELLUNGEN 
Allgemein 

Stäbe 

Angestrebte Länge der Finiten Elemente 
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie 
um in die Linie zu integrieren 
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) 

Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, 
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik 
i8l Stäbe bei Theorie III. Ordnung 

bzw. Durchschlagproblem intern teilen 

6.2_ Tor _Schließen_fast_in_ Stemmlage 
3D 
Nach oben 
Nach Nonm:EN 1990 
Nationaler Anhang:DIN - Deutschland 

0.1 m 
O.Om 

500 

10 

1 !8l Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt 

Flächen Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen iio 1.800 
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen a 0.50 ° 
aus der Ebene 
Fonm der Finiten Elemente: Drei- und Vierecke 

!8l Gleiche Quadrate generieren, wo 
1 
1 möglich 

1111 1.1 KNOTEN 
Knoten Bezugs- Koordinaten Knotenkoordinaten 

Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar 

1 Standard Kartesisch -0.023 -0.144 -4.970 

2 Standard Kartesisch 3.246 -1.668 -4.970 

3 Standard - Kartesisch -0.023 -0.144 -4.295 

4 Standard Kartesisch 3.068 -1.585 -4.970 

5 Standard Kartesisch -0.023 -0.144 0.000 

6 Standard Kartesisch 3.246 -1.668 0.000 
7 Standard Kartesisch -0.023 -0.144 -0.025 
8 Standard Kartesisch 3.068 -1.585 -0.025 

9 Standard Kartesisch 3.068 -1.585 -4.295 

10 Standard Kartesisch -0.023 -0.144 -3.075 
11 Standard Kartesisch 3.068 -1.585 -3.075 

12 Standard Kartesisch -0.023 -0.144 -2.015 
13 Standard Kartesisch 3.068 -1.585 -2.015 
14 Standard Kartesisch -0.023 -0.144 -1.085 

15 Standard Kartesisch 3.068 -1.585 -1.085 

16 Standard Kartesisch 1.908 -1.044 -0.482 
17 Standard Kartesisch 1.908 -1.044 -1.005 

18 Standard Kartesisch 1.137 -0.685 -0.482 

19 Standard Kartesisch 1.137 -0.685 -1.005 

20 Standard Kartesisch 1.523 -0.864 -0.255 
21 Standard Kartesisch 1.038 -0.639 -4.970 

22 Standard Kartesisch 1.038 -0.639 -0.025 

23 Standard Kartesisch 2.006 -1.090 -4.970 

24 Standard - Kartesisch 2.006 -1.090 -0.025 

25 Standard Kartesisch 3.296 -1.498 -4.295 

26 Standard Kartesisch 2.006 -1.090 -4.295 
27 Standard Kartesisch 3.296 -1.498 -3.075 

28 Standard Kartesisch 3.296 -1.498 -2.015 

29 Standard Kartesisch 3.296 -1.498 -1.085 

30 Standard Kartesisch 3.068 -1.585 -4.785 
31 Standard Kartesisch 3.296 -1.498 -4.785 

32 Standard Kartesisch 3.068 -1.585 -0.215 

33 Standard Kartesisch 3.296 -1.498 -0.215 

34 Standard Kartesisch 2.006 -1.090 -3.075 

35 Standard Kartesisch 2.006 -1.090 -2.015 

36 Standard Kartesisch 2.006 -1.090 -1.085 

37 Standard Kartesisch 1.038 -0.639 -4.295 

38 Standard Kartesisch 1.038 -0.639 -3.075 

39 Standard Kartesisch 1.038 -0.639 -2.015 

40 Standard Kartesisch 1.038 -0.639 -1.085 

41 Standard Kartesisch -0.029 0.044 -4.295 
42 Standard Kartesisch 0.000 0.000 0.015 

43 Standard Kartesisch -0.029 0.044 -3.075 

44 Standard Kartesisch -0.029 0.044 -2.015 

45 Standard Kartesisch -0.029 0.044 -1.085 

46 Standard Kartesisch -0.023 -0.144 -0.215 

47 Standard Kartesisch -0.029 0.044 -0.215 

48 Standard Kartesisch -0.023 -0.144 -4.785 

49 Standard Kartesisch -0.029 0.044 -4.785 

50 Standard - Kartesisch 0.340 -0.313 -0.025 

51 Standard Kartesisch 0.358 -0.321 -4.970 

52 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 -5.205 

53 Standard Kartesisch 0.485 -0.380 -4.970 

54 Standard Kartesisch 0.485 -0.380 -5.490 

55 Standard Kartesisch 2.793 -1.457 -4.970 

56 Standard Kartesisch 2.793 -1.457 -5.490 

57 Standard Kartesisch 1.744 -0.968 -4.970 

58 Standard Kartesisch 1.300 -0.761 -4.970 

59 Standard Kartesisch 1.744 -0.968 -5.490 

60 Standard Kartesisch 1.300 -0.761 -5.490 

61 Standard Kartesisch 0.938 -0.592 -4.970 

62 Standard Kartesisch -0.023 -0.144 -5.205 

63 Standard Kartesisch 0.358 -0.321 -5.205 

64 Standard Kartesisch 0.340 -0.313 0.015 

65 Standard Kartesisch -0.023 -0.144 0.015 

66 Standard - Kartesisch 0.000 0.700 -5.205 

67 Standard Kartesisch -0.608 0.283 -5.205 



,. 1.1 KNOTEN 
Knoten 

1 

Bezugs-
1 

Koordinaten 
1 

Knotenkoordinaten 

1 Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar 
68 1 Standard 

1 
1 Kartesisch 

1 
-2.200 1 -2.000 1 -5.205 1 

1 

,. 1.2 LINIEN 
Linie Linienlänge 
Nr. Linientyp Knoten Nr. L[m] Kommentar 
1 Polylinie 4,2 0.196 XY 
2 Polylinle 5,6 3.607 XY 
3 Polylinie 4,30 0.185 z 
4 Polylinie 7,5 0.025 z 
5 Polylinie 8,24 1.172 XY 
6 Polylinie 9,11 1.220 z 
7 Polylinie 3,10 1.220 z 
8 Polyllnie 11,13 1.060 z 
9 Polylinie 10,12 1.060 z 
10 Polyllnie 13,15 0.930 z 
11 Polylinie 12,14 0.930 z 
12 Polylinie 15,32 0.870 z 
13 Polylinie 14,46 0.870 z 
14 Polylinie 16,17 0.523 z 
15 Polylinie 20,16 0.482 
16 Polylinie 18,20 0.482 
17 Polylinie 19,18 0.523 z 
18 Polylinie 19,17 0.850 XY 
19 Polylinie 21,37 0.675 z 
20 Polylinie 23,26 0.675 z 
21 Polylinie 51,63 0.235 z 
22 Polylinie 1,48 0.185 z 
23 Polylinie 1,51 0.420 XY 
24 Polyllnie 3,37 1.171 XY 
25 Polylinie 10,38 1.171 XY 
26 Polylinie 12,39 1.171 XY 
27 Polylinie 14,40 1.171 XY 
28 Polylinie 21,58 0.289 XY 
29 Polylinie 22,50 0.771 XY 
30 Polylinie 24,22 1.068 XY 
31 Polylinie 23,55 0.868 XY 
32 Polylinie 9,25 0.244 XY 
33 Polylinie 11,27 0.244 XY 
34 Polylinie 13,28 0.244 XY 
35 Polylinie 15,29 0.244 XY 
36 Polylinie 30,9 0.490 z 
37 Polylinie 30,31 0.244 XY 
38 Polylinie 32,8 0.190 z 
39 Polylinie 32,33 0.244 XY 
40 Polylinie 26,34 1.220 z 
41 Polylinie 34,35 1.060 z 
42 Polylinie 35,36 0.930 z 
43 Polylinie 36,24 1.060 z 
44 Polylinie 37,26 1.068 XY 
45 Polylinie 26,9 1.172 XY 
46 Polylinie 37,38 1.220 z 
47 Polylinie 38,39 1.060 z 
48 Polylinie 39,40 0.930 z 
49 Polylinie 40,22 1.060 z 
50 Polylinie 38,34 1.068 XY 
51 Polylinie 34,11 1.172 XY 
52 Polyllnie 39,35 1.068 XY 
53 Polylinie 35,13 1.172 XY 
54 Polylinie 40,36 1.068 XY 
55 Polylinie 36,15 1.172 XY 
56 Polylinie 41,3 0.188 XY 
57 Polylinie 43,10 0.188 XY 
58 Polylinie 44,12 0.188 XY 
59 Polylinie 45,14 0.188 XY 
60 Polyllnie 46,7 0.190 z 
61 Polylinie 47,46 0.188 XY 
62 Polylinie 48,3 0.490 z 
63 Polylinie 49,48 0.188 XY 
64 Polylinie 50,7 0.400 XY 
65 Polylinie 52,66 0.700 y 
66 Polylinie 51,53 0.140 XY 
67 Polylinie 1,52 0.276 
68 Polylinie 53,61 0.500 XY 
69 Polylinie 53,54 0.520 z 
70 Polylinie 55,4 0.304 XY 
71 Polylinie 55,56 0.520 z 
72 Polylinie 57,23 0.289 XY 
73 Polylinie 58,57 0.490 XY 
74 Polylinie 57,59 0.520 z 
75 Polylinie 58,60 0.520 z 
76 Polylinie 61,21 0.111 XY 
77 Polylinie 2,6 4.970 z 
78 Polylinie 1,62 0.235 z 
79 Polylinie 63,62 0.420 XY 
80 Polylinie 52,62 0.146 XY 
81 Polylinie 50,64 0.040 z 
82 Polylinie 64,65 0.400 XY 
83 Polylinie 5,65 0.015 z 
84 Polylinle 42,65 0.146 XY 
85 Polylinie 52,67 0.671 XY 
86 Polylinie 61,68 3.447 
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1.3 MATERIALIEN 
Mal. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wärmedehnz. 

Nr. E [kN/cm2] G [kNlcm 2] 

1 Baustahl S 355 I DIN EN 1993-1-1:2010-12 
1 21000.00 1 8100.00 1 

1.4 FLÄCHEN 
Fläche 

Nr. 

Flächentyp 
Geometrie Steifigkeit 

V (-j y [kN/m3 ] 

0.2961 

Begrenzungslinien Nr. 

78.501 

Mat. 
Nr. 

a [1/°C] 

1.20E-05 j 

1 

Dicke 

Typ 

Teilsich.-Beiwert Material-

YM 1-J Modell 

1.00 l Isotrop linear 
elastisch 

d[mm] 
Fläche 
A[m 2] 

Gewicht 

G [kg] 

1 Eben 1 Standard 
1

23,66,68,76,28,73,72,31, 
70, 1,77,2,4,60, 13, 11,9,7, 

1 62,22 

1 Konstant 

1 

15.0 1 

1 

17.3841 2046.94 1 

1 

1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE 
Fläche Integrierte Objekte Nr. 

Nr. Knoten Linien Öffnungen Kommentar 

1 1 13,5,6,8,10,12,19,20,24-27,29,30,36, 

'1.6 ÖFFNUNG::"·~ 
11 

Öffnung 

1 

In Fläche Fläche 

1 Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A[m2] Kommentar 
1 l 14-18 1 1 1 0.541 1 1 

11 1.7 KNOTENLAGER 
Lager 

1 1 

Lagerdrehung ['] 

1 

Stütze 

1 

Lagerung bzw. Feder 

Nr. Knoten Nr. Folge um X umY umZ in Z Ux· Uy- Uz- tj>X: tj>Y" tj>Z 

1 42 1 ZYX 1 180.00 1 0.00 1 0.00 1 :::J 1 !81 1 18:1 1 !81 1 :::J 1 :::J 1 :::J 
Spurlager 

2 66 1 xvz 1 -180.00 1 0.00 1 -90.00 1 0 1 !81 1 18:1 1 !81 1 :::J 1 :::J 1 :::J 
Halslager 

3 67 1 XYZ 1 -180.00 i 0.00 1 -155.04 1 :::J 1 18:1 1 18:1 1 18:1 1 :::J 1 :::J 1 :::J 1 

Halslager 
6 68 1 xvz 1 -178.40 1 3.57 1 155.78 1 Cl 1 18:1 1 18:1 1 !81 1 :::J 1 :::J 1 :::J 

Zylinder 

111.7.10 KNOTENLAGER- BENUTZERDEFINIERTES ACHSENSYSTEM 
Lager Richtungs- Verdrehung ['] Koordinaten- 1. Ac Knoten Knoten 2. Ac Knoten Stab/Linie 

Nr. typ: Folge um X umY umZ system Nr. Nr. Nr. Nr. 
1 Gedreht ZYX 180.00 0.00 0.00 
2 Identisch mit 78 

dem Stab 
3 Identisch mit 79 

dem Stab 
6 Identisch mit 80 

dem Stab 

•• 1.13 QUERSCHNITTE 
Quers. Mater. 1 Ir [cm 4] 

1 

ly1u [cm4] 

1 

lv,[cm4] 

1 

Hauptachsen 1 Drehung 

1 

Gesamtabmessungen [mm] 

Nr. Nr. A[cm2] Ay1u[cm'J Av,[cm 2] u['] u'['] Breiteb Höheh 

1 U 280 1DIN1026-1:1963 
280.01 1 1 31.001 6280.00 1 399.00 1 0.001 0.001 95.01 

53.30 11.78 24.71 1 

2 LU 250/90/1611610 
1 

1 
42.861 3409.631 174.40 1 -8.651 0.001 90.01 250.0 
51.84 9.11 32.64 

3 
1 

Flachstahl 301220 
220.01 1 1 180.991 2662.00 1 49.501 0.001 0.001 30.0 1 

1 66.00 55.00 55.00 i 
Stemmknaaae Schlaasäule 

4 Flachstahl 80/220 
1 

1 
2895.721 7098.671 938.671 0.001 0.001 80.01 220.0 

176.00 146.67 146.67 
Stemmknaaoe Wendesäule 

5 Flachstahl 225/40 
1 

1 
426.241 120.001 3796.871 0.001 0.001 225.01 40.0 
90.00 75.00 75.00 

Spurtager 
6 Flachstahl 225/40 

1 
1 

426.241 120.001 3796.871 0.001 25.001 225.01 40.0 
90.00 75.00 75.00 

Halsla<:ier 
7 U 240 I DIN 1026-1:1963 

1 1 19.701 3600.00 1 248.00 1 0.001 0.001 85.01 240.0 
42.30 9.63 19.93 

8 Rundstahl 50 
1 

1 
61.361 30.681 30.681 0.001 0.001 50.01 50.0 
19.63 16.49 16.49 

Halslagerstange 
9 RO 139.7x10.01EN10210-2:2006 

1 1 1724.00 1 862.00 1 862.00 1 0.00 1 0.001 139.71 139.7 
40.70 20.28 20.28 i i 

1 Zylinder 
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111.13.1 QUERSCHNITTE - QUERSCHNITTSDREHUNG 
Quers. 1 Winkela 

1 

Spiegeln 

Nr. Bezeichnung [
0

) um Achse y um Achse z 

6 i Flachstahl 225/40 1 25.00 i :J 1 .J ! 

z 
)~? 

II 1.15/1 ST ABEXZENTRIZIT ÄTEN -ABSOLUT k:y Exz. Bezugs- Stabanfang - Exzentrizität [mm] Stabend - Exzentrizität [mm] Stabendgelenklage ~ 
X it';? 

,4~ir 
Nr. system 81,X ei,v 81,Z eJ,X e),Y 8j,Z Stabanfang Stabende 

„....-.., ,,. 1 Global 0.0 140.0 0.0 0.0 140.0 0.0 am Stab am Stab 
~ ,_../"' 2 Global 0.0 152.0 0.0 0.0 152.0 0.0 am Stab am Stab 

·t<' 3 Global 0.0 95.0 0.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 

'' 
4 Global 0.0 0.0 0.0 0.0 140.0 0.0 am Stab am Stab 
5 Global 0.0 0.0 0.0 -36.2 135.2 0.0 am Stab am Stab 
6 Global 0.0 0.0 0.0 36.2 135.2 0.0 am Stab am Stab 
7 Global 0.0 140.0 40.0 0.0 140.0 40.0 am Stab am Stab 

8 Global 0.0 0.0 0.0 0.0 140.0 40.0 am Stab am Stab 

9 Global 0.0 140.0 -235.0 0.0 140.0 -235.0 am Stab am Stab 
10 Global 0.0 140.0 -235.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
11 Global 59.2 126.9 0.0 59.2 126.9' 0.0 am Stab am Stab 
12 Global 64.2 137.8 0.0 64.2 137.8 0.0 am Stab am Stab 
13 Global 40.1 86.1 0.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 

14 Global 0.0 0.0 0.0 90.0 107.2 0.0 am Stab am Stab 
15 Global 59.2 126.9 40.0 59.2 126.9 40.0 am Stab am Stab 
16 Global 0.0 0.0 0.0 5g_2 126.9 40.0 am Stab am Stab 
17 Global 59.2 126.9 -235.0 59.2 126.9 -235.0 am Stab am Stab 

18 Global 59.2 126.9 -235.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
19 Global 0.0 0.0 ! 0.0 1 59.2 126.9 1 0.0 am Stab am Stab 

11 1.15/2 STABEXZENTRIZITÄTEN - RELATIV 
Exz. Querschnittsanordnung Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes Axial. Versatz vom anliegenden 

Nr. y-Achse z-Achse Objekttyp Objekt Nr. y-Achse z-Achse Stabanfang Stabende 

1 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
2 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
3 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte :J :J 
4 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte :J :J 
5 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
6 Mitte 1 Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 

1 

:J 
7 Mitte 1 Mitte Kein 0 Mitte Mitte :J :J 
8 

1 

Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte :J :J 
9 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
10 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
11 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
12 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
13 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
14 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
15 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
16 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
17 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
18 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
19 , Mitte i Mitte Kein 0 Mitte i Mitte :J :J 

III 1 .17 STÄBE 
Stab Linie 1 Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge 

Nr. Nr. Stabtyp Typ HI Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L[m] 

1 23 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 11 0.420 XY 
2 3 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 - 11 0.185 z 
3 5 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 11 1.172 XY 
4 22 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 11 0.185 z 
5 24 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 1.171 XY 
6 6 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 11 - 1.220 z 
7 7 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 11 1.220 z 
8 25 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 1.171 XY 
9 8 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 11 1.060 z 
10 9 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 11 1.060 z 
11 26 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 1.171 XY 
12 10 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 11 0.930 z 
13 11 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 11 0.930 z 
14 27 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 1.171 XY 
15 12 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 11 0.870 z 
16 13 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 - 11 - 0.870 z 
17 28 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 0.289 XY 
18 29 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 11 0.771 XY 
19 44 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 1.068 XY 
20 20 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 - 0.675 z 
21 30 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 11 1.068 XY 
22 31 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 0.868 XY 
23 19 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 - 0.675 z 
24 32 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 - 13 - 0.188 XY 
25 33 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 13 0.188 XY 
26 34 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 13 - 0.188 XY 
27 35 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 13 0.188 XY 
28 36 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 - - 11 - 0.490 z 
29 37 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 13 0.188 XY 
30 38 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 11 - 0.190 z 
31 39 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 13 0.188 XY 
32 45 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 1.172 XY 
33 50 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 1.068 XY 
34 51 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 1.172 XY 
35 52 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 1.068 XY 
36 53 Balkenstab Winket -90.00 1 1 - 11 1.172 XY 
37 54 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 1.068 XY 
38 55 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 11 - 1.172 XY 
39 40 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 1.220 z 



-

•• 1.17 STÄBE 
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge 

Nr. Nr. Stabtyp Typ ß ['] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L(m] 

40 41 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 1.060 z 
41 42 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 0.930 z 
42 43 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 - 12 1.060 z 
43 46 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 1.220 z 
44 47 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 1.060 z 
45 48 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 0.930 z 
46 49 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 1.060 z 
47 56 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 14 0.125 XY 
48 57 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - - 14 0.125 XY 
49 58 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - 14 0.125 XY 
50 59 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - 14 0.125 XY 
51 60 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 11 0.190 z 
52 61 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 14 0.125 XY 
53 62 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 11 0.490 z 
54 63 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 14 - 0.125 XY 
55 64 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 11 0.400 XY 
56 83 Balkenstab Winkel -25.00 5 5 - - 11 0.015 z 
58 66 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 - 0.140 XY 
61 68 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 0.500 XY 
62 69 Balkenstab Winkel 115.00 7 7 11 0.520 z 
63 70 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - - 11 0.304 XY 
64 71 Balkenstab Winkel -65.00 7 7 11 0.520 z 
65 72 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 0.289 XY 
66 73 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 0.490 XY 
67 74 Balkenstab Winkel 115.00 7 7 - 11 0.520 z 
68 75 Balkenstab Winkel 115.00 7 7 11 0.520 z 
69 76 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 11 0.111 XY 
70 21 Balkenstab Winkel 0.00 6 6 - 11 0.235 z 
71 78 Balkenstab Winkel 0.00 6 6 11 0.235 z 
72 79 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 11 0.420 XY 
73 80 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - - 14 0.076 XY 
74 81 Balkenstab Winkel -25.00 5 5 11 0.040 z 
75 4 Balkenstab Winkel -25.00 5 5 11 - 0.025 z 
76 82 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 11 0.400 XY 
77 84 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - 14 0.076 XY 
78 65 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 - - 0.700 y 

(nurN) 
79 85 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 - 0.671 XY 

(nur N) 
80 86 Fachwerk Winkel 0.00 9 9 3.447 

(nurN) 

111.21 ST ABSÄTZE 
Satz Stabsatz Länge 

Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] Kommentar 

1 Riegel_1 Stabzug 1,58,61,69, 17,66,65, 3.411 
22,63 

2 Riegel_2 Stabzug 5,19,32 3.411 
3 Riegel_3 Stabzug 8,33,34 3.411 
4 Riegel_4 Stabzug 11,35,36 3.411 
5 Riegel_5 Stabzug 14,37,38 3.411 
6 Riege1_6 Stabzug 3,21,18,55 3.411 
7 Pfosten_ Schlagsaüle Stabzug 2,28,6,9, 12, 15,30 4.945 
8 Pfosten Wendesäule Stabzug 4,53,7, 10, 13, 16,51 4.945 
9 Rippen_::-verikal Stabzug 20,39-42 4.945 
10 Rippen_vertikal Stabzug 23.43-46 4.945 
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~2.1 LASTFÄLLE 
Last- LF-Bezeichnung EN 19901 DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung 

fall Einwirkungskategorie Aktiv X y z 
LF1 Eigengewicht Ständig 181 0.000 0.000 
LF2 Hydrostatische und ::J 

hydrodynamische Einwirkung -
Bemessungsstau 

LF3 Hydrostatische und .] 

hydrodynamische Einwirkung -
1 1 

i Betriebsstau 
1 1 1 

2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last- LF-Bezeichnung 

fall 

LF1 Eigengewicht 

LF2 Hydrostatische und 
hydrodynamische Einwirkung -
Bemessungsstau 

LF3 Hydrostatische und 
hydrodynamische Einwirkung -

1 Betriebsstau 

1 
1 

1 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 

, System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 
Berechnungstheorie 

1 Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 
Berechnungstheorie 

Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 

11 2.5 LASTKOMBINATIONEN 
Last Lastkombination 

kombin. BS Bezeichnung Nr. 

LK1 

1 

1 1.35'LF1 + 1.25'LF2 1 
1 2 

LK2 1.35'LF1 + 1.35'LF3 1 
2 

LK11 LF1 + LF2 1 
2 

LK12 LF1 + LF3 1 
2 

LK21 LF3 1 

1 

1 

1 

! 

Berechnungsparameter 

Faktor 

1.35 
1.25 

1.35 
1.35 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00 

® Theorie 1. Ordnung (linear) 
@ Newton-Raphson 

@ Theorie 1. Ordnung (linear) 

@ Newton-Raphson 

@ Theorie 1. Ordnung (linear) 

@ Newton-Raphson 

Lastfall 

LF1 Eigengewicht 
LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
LF1 Eigengewicht 
LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Betriebsstau 
LF1 Eigengewicht 
LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
LF1 Eigengewicht 
LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Betriebsstau 
LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Betriebsstau 

• 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

kombln. Bezeichnung Berechnungsparameter 

LK1 1.35'LF1 + 1.25'LF2 Berechnungstheorie @ II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das @ Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
i8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
i8l Normalkräfte N 
i8l Querkräfte Vy und Vz 
l8l Momente Mv. Mz und Mr 

LK2 1.35'LF1 + 1.35'LF3 Berechnungstheorie @ II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das @ Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen i8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
i8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
i8I Normalkräfte N 
i8l Querkräfte Vy und Vz 
l8l Momente M,, Mz und Mr 

LK11 LF1 + LF2 Berechnungstheorie @ II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das (o) Picard 
System der nichtlinearen 

1 algebraischen Gleichungen 
, Optionen l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
l8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
i8I Normalkräfte N 
i8I Querkräfte Vy und Vz 
i8l Momente M,, Mz und Mr 

Ll<12 LF1 + LF3 Berechnungstheorie @ II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das (o) Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen : l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
: l8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 

1.300 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



LF1 
Eigengewicht 

l
~---

LF1: Eigengewicht 
Belastung [kN]. [kNm] 

1 

11 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter 

IEl Nonmalkräfte N 
IEl Querkräfte v, und V z 
IEl Momente M,, Mz und Mr 

LK21 LF3 Berechnungstheorie :© II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das :© Picard 

1 
System der nichtlinearen 

1 

algebraischen Gleichungen 
Optionen : IEl Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
: IEl Schnittgrößen auf das verfonmte System 

beziehen für: 
IEl Nonmalkräfte N 

1 

IEl Querkräfte v, und Vz 
IEl Momente M,, Mz und Mr 

1• 2.5.5 LASTKOMBINATIONEN - IMPERFEKTIONEN 
1 Last Verwende lmperfektion 

1 kombln. LK-Bezeichnung aus Modul RF-IMP Verwende lmperfektion 

LK1 1.35'LF1 + 1.25'LF2 0 
LK2 1.35'LF1 + 1.35'LF3 0 

LK11 LF1 + LF2 0 
LK12 LF1 + LF3 CJ 
LK21 LF3 0 

~ 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
1 - KOORDINATENSYSTEM LF1: Ei en ewicht 

Nr. 

An Knoten 

Nr. 

1 1 1 Stäbe 16

64

2,67,68 

Stäbe 

Koordinaten-

system 

0 1 Globales XYl 

Last-

Art 

Moment 

Moment 

LF1: EIGENGEWICHT 

Px 
0.000 1 

Last-

verteilung 

Punktuell 

Punktuell 

Kraft [kN] 

Py 

0.000 1 

Last-

Richtung 

y 

Pz 

1.891 1 

Bezugs-

Länge 

Wahre Länge 

Wahre Länge 

Moment [kNm] 

Mx Mv Mz 

0.000 1 0.000 1 0.000 1 

LF1: Ei en ewicht 
Lastparameter 

Symbol Wert Einheit 

M 1.1111 kNm 
A 0.5201 m 
M -1.111 kNm 
A 0.520 m 

Isometrie 



LF2 
Hydrostatische und 
hydrodynamische 
Einwirkung -
Bemessungsstau 

tREIE RECHTECKLASTEN 

1 

Last- Last- Lastgröße 

Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert 

1 1 YZ LinearZ z P1 0.00 

P2 45.71 
2 1 yz LinearZ z p, 0.00 

P2 -46.21 

3.15 GENERIERTE LASTEN 

Nr. Lastbezeichnung 

Aus Flächenlasten auf Offnun en 
Flächenlastrichtun Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtun Richtun der enerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: ilil Konstant 

Flächenlastgröße l8l Linear - Knoten Nr. 

: Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung LPAä<::herJ 

LP Un·en 

Gesamtmoment zum Ursprung i;P""'""' 

:EP l1men 

i 

1 2 Aus Flächenlasten auf Offnungen 

! 
Flächenlastrichtuno Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtuno Richtuna der oenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: ilil Konstant 

Flächenlastgröße ilil Linear - Knoten Nr. 

1 Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

-·°Gesamtlasten generieren in Richtung i: p Fläci>M 

1 

:EP Un4'n 

Gesamtmoment zum Ursprung L P Flächen 

LP L1men 

LF2 
Lastposition 

Einheit X[m] Y[m] Z[m] 

kN/m2 -1.668 -4.571 
kN/m2 -0.144 0.000 
kN/m2 -1.668 -4.621 
kN/m2 -0.144 0.000 

LF2 

1 

ililz 
ilil Lokal In x, ,z 

17 35.660 kN/m2 

19 35.660 kN/m2 

20 43.160 kN/m2 

X 8.887 kN 
y 19.058 kN 
z 0.000 kN 
X 8.887 kN 
y 19.058 kN 
z 0.000 kN 

X 12.843 kNm 
y -5.989 kNm 
z 36.699 kNm 
X 12.843 kNm 
y -5.989 kNm 
z 36.699 kNm 

ililz 
ilil Lokal in x, v, z 

17 -36.160 kN/m2 

19 -36.160 kN/m 2 

20 -43.660 kN/m 2 

X -9.001 kN 
y -19.303 kN 
z 0.000 kN 
X -9.001 kN 
y -19.303 kN 
z 0.000 kN 

X -13.010 kNm 
y 6.067 kNm 
z -37.171 kNm 
X -13.010 kNm 
y 6.067 kNm 
z -37.171 kNm 



---- . - ... ~ LF2: H~DROSTATISCHE ~~D-~YDRODYNAMISCHE EINWIRKUNG -
BEMESSUNGSSTAU 

1 

LF2: Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Bemessungsstau 
Belastung [kN/m'2] 

z 

r2~~0~~, 
1 

1 

1 

1 

1 

pt 14.96 

1 

1 

1 
p-zfJ.56 

1 

1 

p-z 34.~6 

p-z 43.56 
Poi! 41Hl! 

1 

z 

-z46.21 

LF3 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 
Hydrostatische und Last- Last- Lastgröße 
hydrodynamische Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert 
Einwirkung - Betriebsstau 1 yz LinearZ z p, 0.00 

P2 44.01 
2 yz LinearZ z p, 0.00 

P2 -44.51 

3.15 GENERIERTE LASTEN 

Nr. Lastbezeichnung 

Aus Flächenlasten auf nungen 
Flächenlastrichtun Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtun Richtun der enerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: 0 Konstant 

Flächenlastgröße i!lJ Linear - Knoten Nr. 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung E p Rächen 

EPunlen 

Gesamtmoment zum Ursprung 

2:PL1n"Sn 

2 Aus Flächenlasten auf Offnun en 
Flächenlastrichtun senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtung Richtun der enerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: 0 Konstant 

Flächenlastgröße 0 Linear - Knoten Nr. 

Einheit 

kN/m 2 

kN/m 2 

kN/m 2 

kN/m2 

17 
19 
20 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

17 
19 

X[m) 

Isometrie 

LF3 
Lastposition 

Y[m) Z[m] 

-1.668 -4.401 
-0.144 0.000 
-1.668 -4.451 
-0.144 0.000 

LF3 

i!llz 
i!ll Lokal in x, ,z 

33.960 kN/m2 
33.960 kNlm2 

41.460 kN/m2 

8.498 kN 
18.224 kN 
0.000 kN 
8.498 kN 

18.224 kN 
0.000 kN 

12.274 kNm 
-5.723 kNm 
35.095 kNm 
12.274 kNm 
-5.723 kNm 
35.095 kNm 

0z 
0 Lokal inx, ,Z 

-34.460 kN/m2 

-34.460 kN/m2 
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ks GENERIERTE LASTEN 
i 
1 Nr. 

Offnungen mit Flächenlast 

I Gesamtlasten generieren in Richtung 

1 

Gesamtmoment zum Ursprung 

Lastbezeichnung 

Offnungen 

E P Flächen 

IP Linien 

l: p Flkhoo 

IP Lin'.e11 

20 -41.960 kN/m 2 

X -8.612 kN 
y -18.469 kN 
z 0.000 kN 
X -8.612 kN 
y -18.469 kN 
z 0.000 kN 

X -12.441 kNm 
y 5.801 kNm 
z -35.567 kNm 
X -12.441 kNm 
y 5.801 kNm 
z -35.567 kNm 

LF3: HYDROSTATISCHE UND HYDRODYNAMISCHE EINWIRKUNG -

LF3 

,--- j BETRIEBSSTAU 

1

, LF3: Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Betriebsstau Isometrie 1. 

Belastung [kN/m'2] 

1 

1 z 

l _____ ~ 

1 

r;,~~ 

1 Ptz 13.26 

1 

1 

p-z ,3.86 

1 
p-z 33.16 

1 

p-z41.86 
ll~44.il~ 

1 
-z44.51 
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Bezeichnung 1 Wert Einheit Kommentar 

Eigengewicht 1 

Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Y 1 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Z 62.03 kN 

1 
Summe Lagerkräfte in Z 62.03 kN Abweichung 0.00% 

1 Resultierende der Reaktionen um X -4.679 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:1 .481, Y:-0.805, Z:-2.685 m) 
1 Resultierende der Reaktionen um Y 1. 123 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

Resultierende der Reaktionen um Z 1 O 000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X i -9.6 1 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 1 

Max. Verschiebung in Y 
1 

-18.8 1 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 

1 

Max. Verschiebung in Z 

1 

1.5 1 mm Stab Nr. 27, x: 0. 188 m 
Max. Verschiebung vektoriell 21.1 ' mm FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um X 3.9 mrad FE-Knoten Nr. 160 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -0.602 m) J' 
Max. Verdrehung um Y 1 -1.9 mrad Stab Nr. 38, x: 0.917 m 
Max. Verdrehung um Z -5.9 mrad Stab Nr. 51, x: 0.095 m 
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :::J 
Anzahl der Laststufen r 1 
Anzahl der Iterationen 1 
Hydrostatische und hydrodyna_m_i-sc_h_e_E_i_nw-irk_u_n_g_____ ------'-f----+-------------------------· ,I 

- Bemessungsstau 1 1 

Berechnungsstatus . 
Die Summe der Lasten und die Summe der Lagerkräfte in Richtung Z sind nicht im Gleichgewicht (Abweichung -96.47%). 
Summe Belastung in Richtung X -3.50 kN 1 

Summe Lagerkräfte in X -3.50 kN Abweichung -0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y -7.51 kN 1 

Summe Lagerkräfte in Y -7.51 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X 2.904 kNm 
Resultierende der Reaktionen um Y -1.354 kNm 
Resultierende der Reaktionen um Z -1.334 kNm 
Max. Verschiebung in X -34.0 mm 
Max. Verschiebung in Y -66.2 1 mm 
Max. Verschiebung in Z 4.4 I mm 
Max. Verschiebung vektoriell 74.4 mm 
Max. Verdrehung um X 13.6 mrad 
Max. Verdrehung um Y -6.6 mrad 
Max. Verdrehung um Z -20.5 mrad 
Berechnungstheorie 1. Ordnung 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 1 
Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung 
- Betriebsstau 
Berechnungsstatus : 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.481. Y:-0.805, Z:-2.685 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 

1 

FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 25, x: 0. 188 m 

1 FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
1 FE-Knoten Nr. 98 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.715 m) 

FE-Knoten Nr. 799 (X: 2.837, Y: -1.478, Z: -4.295 m) 
FE-Knoten Nr. 230 (X: 0.613, Y: -0.440, Z: 0.000 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Die Summe der Lasten und die Summe der Lagerkräfte 
Summe Belastung in Richtung X 

Richtung Z sind nicht im Gleichgewicht (Abweichung -81.52% ). 
-3.37 kN 1 

Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK1 - 1.35'LF1+1.25'LF2 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für.. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK2 - 1.35'LF 1 + 1.35'LF3 

1 

Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 

-3.37 kN Abweichung -0.00% 
-7.23 kN 
-7.23 kN 1 Abweichung 0.00% 
0.00 kN 
0.00 kN 

3.412 kNm 
-1.591 kNm 
-1.285 kNm 
-33.8 mm 
-65.8 mm 

4.3 mm 
73.9 mm 
13.5 mrad 
-6.6 mrad 

-20.3 mrad 
1. Ordnung 

:::J 
1 
1 

-4.38 
-4.38 
-9.39 
-9.39 
83.73 
83.73 

-1.4 
-0.8 
-4.4 

-65.6 
-127.9 

8.7 
143.8 
26.2 

-12.9 
-39.6 

II. Ordnung 
i@ 

:::J 
1 
5 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

-4.55 kN 
-4.55 kN 
-9.77 1 kN 
-9.77 j kN 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.481, Y:-0.805, Z:-2.685 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 98 (X: 3.246, Y: -1.668, Z:-3.715 m) 
Stab Nr. 32, x: 0.917 m 
FE-Knoten Nr. 230 (X: 0.613, Y: -0.440, Z: 0.000 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 121 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -2.560 m) 
Stab Nr. 36, x: 0.917 m 
FE-Knoten Nr. 232 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear. Timoshenko) 
N, v,, V,, My. M,, MT 

1 Abweichung -0.00% 
1 

1 Abweichung 0.00% 
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[__ 1 Bezeichnung 1 

1 

1 Summe Belastung in Richtung Z 1 
1 Summe Lagerkräfte in Z 

1 

Resultierende der Reaktionen um X I 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z ·1· 

Max. Verschiebung in X 
i Max. Verschiebung in Y 1 

Max. Verschiebung in Z 

1 

Max. Verschiebung vektoriell 
1 

Max. Verdrehung um X 1 

, Max. Verdrehung um Y 

1 

Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 1 

Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 1 
für ... 

i 1 Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
1 . Entlastende Wirkung der Zugkräfte 

1 

: 1 berücksichtigen 1 

i 1 Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
1 

Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK11 - LF1 + LF2 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 

. Max. Verschiebung in X 
1 Max. Verschiebung in Y 

Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 

1 Max. Verdrehung um Y 

1 M~ V•'""'""" om ' Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 

, ~t~iflgkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
1 Entlastende Wirkung der Zugkräfte 

berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 

1 Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen . 
LK12 - LF1 + LF3 

1 

1 Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 

1 Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für .. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 

1 

Anzahl der Iterationen 
LK21 - LF3 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 

1 

Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 

1 Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 

1 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 

1 

für .. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen --------· 
Gesamt 

Wert 

83.73 
83.73 

0.0 
-1.4 
-4.8 

-70.2 
-136.7 

9.3 
153.7 

28.0 
-13.7 
-42.4 

II. Ordnung 
i8I 

181 
l8l 

:J 

' 

11 
5 

-3.50 
-3.50 
-7.51 
-7.51 
62.03 
62.03 

-1.0 
-0.6 
-2.9 

-49.4 
-96.2 

6.6 
108.1 

19.7 
-9.7 

-29.8 
lt. Ordnung 

l8l 

:1 
:J 
1 
4 

-3.37 
-3.37 
-7.23 
-7.23 
62.03 
62.03 

-0.5 
-0.8 
-2.8 

-49.1 
-95.6 

6.5 
107.5 

19.6 
-9.6 

-29.6 
II. Ordnung 

i8I 

l8l 
i8I 

:J 
1 
4 

-3.37 
-3.37 
-7.23 
-7.23 
0.00 
o.oo 

4.5 
-2.0 
-2.1 

-36.8 
-71.7 

4.7 
80.7 
14.7 
-7.2 

-22.2 
II. Ordnung 

l8l 

l8l 
i8J 

'.] 

1 
4 

Einheit 

kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

Kommentar 

1 
Abweichung 0.00% 

, Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.7 m) 
' Im Schwerpunkt des Modells 

Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 99 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.665 m) 
Stab Nr. 36, x: 0.917 m 
FE-Knoten Nr. 231 (X: 0.567, Y: -0.419, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.7 m) 

1 Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 99 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.665 m) 
FE-Knoten Nr. 964 (X: 2.837, Y: -1.478, Z: -2.015 m) 
FE-Knoten Nr. 232 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2. 7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 99 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.665 m) 
FE-Knoten Nr. 964 (X: 2.837, Y: -1.478, Z: -2.015 m) 
FE-Knoten Nr. 232 (X: 0.522, Y: -0.398, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy, V,, My. M,, Mr 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2. 7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 98 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.715 m) 
Stab Nr. 32, x: 0.917 m 
FE-Knoten Nr. 230 (X: 0.613, Y: -0.440, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, V,, V,, My. M,, Mr 
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1---=r-- Bezeichnung 

1 

Berechnungsstatus: Problem in LF2, LF3 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max_ Verschiebung in Z 

1 

Max_ Verschiebung vektoriell 
Max_ Verdrehung um X 

1 Max_ Verdrehung um Y 
1 Max_ Verdrehuna um Z 
1 Sonstige Einstellungen 
1 

1 

1 Wert Einheit 

-70_2 · mm 
-136_7 mm 

9.3 mm 
153_7 mm 

28_0 mrad 
-13.7 mrad 
-42.4 mrad 

Anzahl 1 D-Finite-Elemente 
Anzahl 20-Finite-Elemente 
Anzahl 30-Finite-Elemente 

Kommentar 

LK2, FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1_668, Z: o_ooo m) 
LK2, FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1_668, Z: 0.000 m) 
LK2, Stab Nr. 25, x: 0_ 188 m 
LK2, FE-Knoten Nr. 6 (X: 3_246, Y: -1_668, Z: o_ooo m) 
LK2, FE-Knoten Nr. 99 (X: 3_246, Y: -1.668, Z: -3_665 m) 
LK2, Stab Nr. 36, x: 0_917 m 
LK2, FE-Knoten Nr. 231 (X: 0.567, Y: -0.419, Z: o_ooo m) 

1 Anzahl FE-Netz-Knoten 

1

, Anzahl der Gleichungen 
Maximale Anzahl Iterationen 
Anzahl der Stabteilungen für Ergebnisverläufe 
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstäbe 
Anzahl der Stabteilungen für das Suchen der Maximalwerte 
Unterteilungen des FE-Netzes für grafische Ergebnisse 
Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode nach Picard 
kombiniert mit der Methode nach Newton-Raphson 

827 
6933 
0 
7128 
42768 
100 
10 
10 
10 
0 
5% 

Optionen ---------------i8l~S~ch-u~b-s-te~ifi-g~ke~it-(~A-y-. Az~)_d_e_r S~t=ä-be-ak~ti~-v~ie-re_n ________________________ __, 

1 

1 Genauigkeit und Toleranz 

1 „ 

11 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE 
Knoten 1 Lagerkräfte [kN] 

Nr. LF/LK Px· Pv· 

1 42" 1 LK1 
1 

-25_75 -8_91 

1 1 LK2 -25_92 -8.51 
1 LK11 

1 

.19_ 18 .5_35 
LK12 -19.18 -6.38 

66" LK1 11-34 o_oo 
LK2 12.40 0.00 
LK11 8-61 0.00 
LK12 8.40 0.00 

67' LK1 -47_34 o_oo 
LK2 1 -48.59 0.00 
LK11 1 -35.61 o_oo 
LK12 !---- -35.12 0_00 

68" LK1 23.61 o_oo 

1 

1 

1 LK2 
1 24.86 0.00 
1 

LK11 i 18.19 o_oo 
1 1 LK12 ! 17.56 1 0.00 

i8l Stäbe bei Theorie llL Ordnung bzw_ Durchschlagproblem teilen 
i8I Die eingestellten Steifigkeitsänderungen aktivieren 
0 Rotationsfreiheitsgrade ignorieren 
i81 Kontrolle der kritischen Kräfte der Stäbe 
Lösungsmethode für das Gleichungssystem 

Platten-Biegetheorie 

Solver-Version 

D Standardeinstellung ändern 

Lagermomente (kNm] 

Pz· Mx· Mv· 
-84_19 o_oo 1 o_oo 1 

-84.28 0.00 o_oo 
-62.41 o_oo 1 o_oo 
-62.37 o_oo 0.00 

-0_09 o_oo o_oo 
-0_09 0.00 0-00 
-0_07 o_oo o_oo 
-0.07 o_oo o_oo 
-0.11 o_oo o_oo 
-0.11 o_oo 0.00 
-0.08 0.00 o_oo 
-0.08 o_oo 0.00 
-0.95 o_oo. o_oo 
-0.95 0.001 o_oo 
-0.71 o_oo 1 o_oo 
-0.71 0.001 0.00 1 

Mz· 
o_oo 
o_oo 
o_oo 
0.00 
o_oo 
0.00 
o_oo 
0.00 
o_oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o_oo 
0.00 

o Direkt 
®Iteration 
® Mindlin 
o Kirchhoff 
0 32-bit 
® 64-blt 

Kommentar 

<j>X' = 180_00 ° 
<j>X' = 180-00 ° 
<j>X' = 180-00 ° 
<Dx· = 180.00 ' 
<j>X' - -180.00 °, <j>Z' - -90_00 ° 
<j>X' = -180.00 °, <j>Z' = -90-00 ° 
<j>X' = -180.00 °, <j>Z' = -90_00 ° 
<Dx· = -180-00 ', <Dz- = -90.00 ' 
<j>X' - -180_00 °, <j>Z' - -155.04 ° 
<j>X' = -180.00 °, <j>Z' = -155.04 ° 
<px· = -180_00 ', <pz- = -155_04 ° 
<DX' = -180_00 °, <DZ' = -155.04 ° 
<j>X' - -178.40 °, <pY'- 3.57 °, <pz- -155_78 ° 
<j>X' = -178.40 °, <pY' = 3.57 °, <pz• = 155.78 ° 
<pX' = -178.40 °, <py• = 3.57 °, <j>Z' = 155.78 ° 
<j>X' = -178.40 °, <pY' = 3_57 °, <pz- = 155.78 ° 

1 

1 

1 
1 



) 

' LAGERREAKTIONEN 
ICl<1~1.3-5·-LF1-;-1.2-5~L-F2·-~-------------------------------------ls_o_m_e_tri~ 

j Lagerreaktionen[kN] 

1 1r 
I Max P-i('.': -0.09, Min P-Z': -84.19 kN 
I Max P-Y': 0.00, Min P-Y': -8.91 kN 
1 Max P-X': 23.61, Min P-X': -47.34 kN 

~~~~~_L_A_GER_R_E_A_K_T_IO __ N_E_N~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
ILK2~1.35'LF1 + 1.35'LF3 
1 Lagerreaktionen[kN] 

?4.iW 

r-, 
Max P-i('.': -0.09, Min P-Z': -84.28 kN 
Max P-Y'· 0.00, Min P-Y': -8.51 kN 
Max P-X': 24.86, Min P-X': -48.59 kN 

Isometrie 

i B4.2B 



--------y-
ILK11: LF1 + LF2 

' LOKALE VE~FORMUNGEN u2 , LAGERREAKTIONEN 

1 Stäbe Lokale Verformungen u-z 
1 Lagerreaktionen[kN] 

• O.i 1 

i r~ 
1 Max P-'t-o'.o7, Min P-Z': -62.41 kN 

G 

Isometrie j 

~
ax P-l(': 0.00, Min P-Y': -6.35 kN 
ax P-X': 18.19, Min P-.X': -35.61 kN 
ax u-z. 101.8, Min u-z. -67.4 mm 

------~------------------------------~ 

·--~'_LO_KALE VERFORMUNGEN u2 , LAGERREAKTIONEN 
1 LK12: LF1 + LF3 
Stäbe Lokale Verformungen u-z 
Lagerreaktionen[kN] 

~ () .l 1 

~~·' 
Max P-*': -0.07, Min P-Z': -62.37 kN 
Max P-J'': 0.00, Min P-Y': -6.38 kN 
Max P-X': 17.56, Min P-X': -35.12 kN 
Max u-z: 101.2, Min u-z: -67.0 mm 

-----~----------

Isometrie 1 

1 

J 



----0· ----·- -----------·--------------------
! 

~---- __________ ! CTv,Mises 
1 LK21: LF3 
1 Stäbe Spannungen Sigma-v,Misses 

1045 

"'' 
BSS 

700 

665 

570 

475 

380 

2S5 

100 

095 

-------------------
Isometrie 

~-a_x_~_a_-_v_,M_i• ___ e_s_:~S~m~.M~_e_s_:o_._o_o_k_N_/_~_2 _________________________________ 

1 

1 

-----~RMALSPANNUNGEN CTv,Max,Mises 
iLK21:LF3 
! Flä~hen Spannungen Sigma-v,max,Mises 

473 

432 

)91 

350 

308 

267 

22" 

185 

143 

102 

061 

020 

473 
02ü 

Isometrie 1 



RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
FlächenERGEBNISSE 

Zu bemessende Flächen 
1 Zu bemessende Laslkombinationen: 

Alle 
LK1 
LK2 

1.35.LF1 + 1.25.LF2 
1.35.LF1 + 1.35.LF3 

+ 1.2 MATERIALIEN 
Material 

Nr. 

Material 

Bezeichnung 

1 Bauslahl S 355' 

1.3 FLÄCHEN 
Fläche 

Nr. 

Material 

Nr. 

T eilsich.-Beiwert 

YM [-] 

1.10 1 

Dicke 

Typ 

Streckgrenze 

t,, [kN/cm2] Manuell 

35.50 1 

d[mm] 

Fläche 

A[m2] 

Konstant 15.0 1 17.38 I 

11 2.1 SPANNUNGEN LASTFALLWEISE 
Belas- 1 Fläche 1 FE-Netz-1 Punktkoordinaten [m] 

1 tung Nr. punkl Nr. X y z Symbol 

LK1 

1 
1 

21 1.0381 -0.6391 -4.970 l 'max 
1 

21 1.038 -0.639 -4.970 crv,max 

LK2 

1 

1 

21 1.0381 -0.6391 -4.970 l 'm~ 
1 

21 1.038 -0.639 -4.970 cr,,max 
Maximale Spannungen 

1 1 21 1 1.0381 -0.6391 -4.970 l 'max 
1 1 21 1.038 -0.639 -4.970 crv.max 

Grenzspannungen [kNlcm2] 

grenz crx grenz, grenzov 

32.27 1 

Gewicht 

G[t] 

2.05 1 

Spannung [kN/cm2] 

Vorh. 

0.75 1 

7.48 1 

0.791 
8.02 

0.791 
8.02 

18.63 1 32.27 1 

Kommentar 

1 

Aus-

1 Grenze nutzung [-] 

18.631 
32.27 

0.041 
0.23 

18.631 
32.27 

0.041 
0.25 

18.631 
32.27' 

0.041 
0.25 

grenzcrv,m 

32.27 1 



RF-STAHL Stäbe 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Stäben 

! ' 

~ 

1.1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Stäbe: 
Zu bemessende Stabsätze: 

Zu bemessende Lastkombinationen: 

t ~~~ MATE~~~=IEN 
1 Nr. Bezeichnung 

1 Baustahl S 355' 

1.3.1 QUERSCHNITTE 
1 Quer. Mall. Querschnitt 

Teilsich.-Faktor 

YM [-] 

LK1 
LK2 

1.10 1 

1-23,28,30,32-46,51,53,55,58,61,63,65,66,69 
Alle 

1.35'LF1+1.25'LF2 
1.35'LF1+1.35'LF3 

Streckgrenze 

t„ [kN/cm2] Manuell 

35.50 1 ::J 

Grenzspannungen [kN/cm2] 

grenzcrx grenz< 

32.27 1 18.63 1 

11 [cm4] l,[cm4] l,[cm4] 

grenzcrv 

32.27 ! 

Nr. Nr. Bezeichnung A[cm 2] tlpt,y 1 tlpt,, 1 Kommentar 

1 U 2801DIN1026-1:1963 31001 6280.00 1 
53.30 1.07 

2 LU 250/90/16/16/0 42.86 3409.63 
u = -8.65' 51.84 1.66 

2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
Stabsatz Stab Stelle S-Punkt 

Nr. Nr. X [m] Nr. 
1 Riegel_1 (Stab Nr. 1,17,22,58,61,63,65,66,69) 

2 

3 

69 ! 0.111 1 1 
61 1 0.200 2 
69 1 0.111 1 

Rlege\_2 (Stab Nr. 5,19,32) 

~ 1 

Riegel_3 (Stab Nr. 8,33,34) 

8 1 

8 ' 
8 

0.0001 
0.458 
0.000 

0.000 1 

0.458 1 

0.000 ! 

6 
2 
6 

1 
2 
1 

4 Riegel_ 4 (Stab Nr. 11,35,36) 

5 

11 1 0.0001 
11 0.407 
11 0.000 

Riege1
1
; (Stab NI r. 14,37,38) 

14 
14 

0.0001 
0.305 
0.000' 

1 
5 
1 

6 Riegel_6 (Stab Nr. 3,18,21,55) 

3 1 0.000 1 

18 0.771 1 
3 0.000 

7 Pfosten_SchlagsaU\e (Stab Nr. 2,6,9, 12,15,28,30) 

2 1 0.000 1 1 
28 0.000 2 
2 1 0.000 1 

8 Pfosten Wendesäule (Stab Nr. 4,7,10,13,16,51,53) 

51 II 0.190 1 6 

9 

10 

16 0.461 5 
51 1 0.190 6 

Rippen_verikal (Stab Nr. 20,3942) 

20 1 0.000 1 
20 0.289 
20 0.000 

Rippen_ vertikal (Stab Nr. 23,4346) 

23 1 0.0001 
23 0.289 
23 0.000 

9 
5 
9 

9 
5 
9 

Last-

fall Spannungsart 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 1 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 1 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

399.00 1 
1.92 

174.40 
2.40 

Spannung [kN/cm2] Aus-

vorhanden grenz nutzung 

12.831 32.271 0.40 
-3.06 18.63 0.16 
12.86 32.27 0.40 

-11.721 32.271 0.36 
-2.05 18.63 0.11 
11.72' 32.27 0.36 

-10.921 32.27 I 0.34 
-2.02 18.631 0.11 
10.93 32.27 0.34 

-11.371 32.271 0.35 
-2.10 18.63 0.11 
11.42 32.27 0.35 

-12.061 32.271 0.37 
2.27 18.63 0.12 

12.15 32.27 0.38 

-7.801 32.271 0.24 
-2.39 18.63 0.13 
7.93 32.27 0.25 

10.251 32.271 0.32 
2.25 18.63 0.12 

10.42 32.27 0.32 

8.231 32.271 0.25 
1.94 18.63 0.10 
8.23 32.27 0.25 

-18.481 32.271 0.57 
3.49 18.63 0.19 

18.48 32.27 0.57 

-19.01 1 32.271 0.59 
3.56 18.63 0.19 

19.01 32.27 0.59 



RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Flächen 
Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 
Material 

Nr. 

Material 

Bezeichnung 

Teilsich.-Beiwert 

YM [-) 

I Baustahl S 355• 

1.3 FLÄCHEN 
Fläche 

Nr. 
Material 

Nr. 

1.10 1 

Dicke 
Typ 

Konstant 

Streckgrenze 

f"' [kN/cm2] Manuell 
35.50 1 D 

d[mm] 
15.01 

Max.Aus
nutzung[-] 

0.15 I 

Grenzspannungen [kN/cm2] 

grenz crx 
32.27 j 

Fläche 
A[m2] 

17.38 j 

grenz, grenz <rv grenzcrv,m 
18.63 1 32.27 32.27 1 

Gewicht 
G[t] Kommentar 

2.05 

2.3 SPANNUNGEN FLÄCHENWEISE 
Fläche FE-Netz- Punktkoordinaten [m] Spannung [kN/cm2] Aus-

Nr. punktNr. X y z Belastung Symbol Vom. Grenze nutzung [-] 
1 Material-: Baustahl S 355• - Dicke d: 15.0 mm 

21 
1 

1.0381 -0.6391 -4.9701 LK21 l 'mox 0.441 18.631 0.021 
21 1.038 -0.639 -4.970 LK21 crv,max 4.73 32.27 0.15 



RF.STAHL Stäbe 
FA1 

1.1.1 BASISANGABEN Allgemeine 
Spannungsanalyse von Zu bemessende Stäbe: 
Stäben Zu bemessende Stabsätze: 

Zu bemessende Lastkombinationen: LK21 LF3 

1.2 MATERIALIEN 
Matl. Material- Teilsich.-Faktor Streckgrenze Grenzspannungen [kN/cm2] 

Nr. Bezeichnung YM[-) t,.. [kN/cm2] Manuell grenz<rx grenz, grenz<rv 

1 1 Baustahl S 355* 1.10 35.501 0 32.27 18.63 1 32.27 J 

""" LU250/9Cll6/l&U 
1.3.1 QUERSCHNITTE 

[ L Quer. Matl. Querschnitt 11 [cm4] ly[cm4J l,[cm4] 

Nr. Nr. Bezeichnung A[cm2] ftp!,y aptz Kommentar 

1 1 l U 2801DIN1026-1:1963 31.001 6280.001 399.001 
53.30 1.07 1.92 

2 LU 250/90/16/1610 42.86 3409.63 174.40 
Ct."-8.65' 51.84 1.66 2.40 

2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
Stabsalz Stab Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm2] Aus-

Nr. Nr. x[m) Nr. fall Spannungsart Vorhanden grenz nutzung 

1 Riege1_1 (Stab Nr. 1,17,22,58,61,63,65,66,69) 
69 

1 

0.111 1 1 LK21 1 Sigma gesamt 5.571 32.271 0.17 
61 0.200 2 LK21 Tau gesamt -1.39 18.63 0.07 
69 0.111 1 LK21 Sigma-V 5.59 32.27 0.17 

2 Riegel_2 (Stab Nr. 5, 19,32) 
5 

1 

0.0001 6 LK21 1 Sigma gesamt -6.301 32.271 0.20 
5 0.509 2 LK21 Tau gesamt -1.09 18.63 0.06 
5 0.000 6 LK21 Sigma-v 6.30 32.27 0.20 

3 Riegel 3 (Stab Nr. 8,33,34) 

1 1 

0.0001 1 LK21 1 Sigma gesamt -5.701 32.271 0.18 
0.560 2 LK21 Tau gesamt -1.04 18.63 0.06 
0.000 1 LK21 Sigma-v 5.70 32.27 0.18 

4 Riegel_ 4 (Stab Nr. 11,35,36) 
36 

1 

1.1721 1 LK21 1 Sigma gesamt 5.921 32.271 0.18 
11 0.509 5 LK21 Tau gesamt 1.06 18.63 0.06 
36 1.172 1 LK21 Sigma-v 5.95 32.27 0.18 

5 Riege1_5 (Stab Nr. 14,37,38) 

14 1 0.0001 6 LK21 1 Sigma gesamt -6.061 32.271 0.19 
14 0.458 5 LK21 Tau gesamt 1.09 18.63 0.06 
38 1.172 1 LK21 Sigma-v 6.09 32.27 0.19 

6 Riegel
3
s (Stab r 3,18,21,55h.ooo 

1 

1 LK21 1 Sigma gesamt -4.141 32.271 0.13 
18 0.565 2 LK21 Tau gesamt -1.14 18.63 0.06 
3 0.000 1 LK21 Sigma-v 4.16 32.27 0.13 

7 Pfosten_schrarame (Stab Nr. 2,6,9,12, 1s,2a,3oJ 
2 0.0001 1 LK21 1 Sigma gesamt 4.701 32.271 0.15 

28 0.098 2 LK21 Tau gesamt 1.07 18.63 0.06 
2 0.000 1 LK21 Sigma-V 4.75 32.27 0.15 

8 Pfoste~_wendräute (Stab N~:~·r13, 1s,5?3> 
LK21 1 Sigma gesamt -4.361 32.271 0.13 

53 0.147 5 LK21 Tau gesamt 1.10 18.63 0.06 
4 0.000 1 LK21 Sigma-v 4.39 32.27 0.14 

9 Rippe~0verikat l(Stab Nr. 20,3;."ci;& 

1 

9 LK21 1 Sigma gesamt -9.241 32.271 0.29 
20 0.289 5 LK21 Tau gesamt 1.77 18.63 0.10 
20 0.000 9 LK21 Sigma-v 9.24 32.27 0.29 

10 Rippe~3vertika1 (Stab Nr. 23,i;~~ 

1 

9 LK21 1 · Sigma gesamt -10.451 32.271 0.32 
23 0.338 5 LK21 Tau gesamt 1.89 . 18.63 0.10 
23 0.000 9 LK21 Sigma-v 10.45 32.27 0.32 
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-------{I MODELL-BASISANGABEN 

r 1 Allgemein 

1 

Modellname 
Modelltyp 
Positive Richtung der globalen Z-Achse 
Klassifizierung der Lastfälle und 
Kombinationen 

III FE-NETZ-EINSTELLUNGEN 
1 Allgemein 

Stäbe 

Angestrebte Länge der Finiten Elemente 
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie 
um in die Linie zu integrieren 
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) 

Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, 
Bettung, Voule oder plaslischer Charakteristik 

181 Stäbe bei Theorie III. Ordnung 
bzw. Durchschlagproblem intern teilen 

6.3 _Tor_ Offnen _fastjn _Stemmlage 
3D 
Nach oben 
Nach Norm:EN 1990 
Nationaler Anhang:DIN - Deutschland 

0.1 m 
O.Om 

500 

10 

181 Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt 

b
' "'"'"' ",'-'I 

·Z 

:: 
y 

X 

II 1.1 
Knoten 

Nr. 

1 1 
1 2 

1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

1 
18 

1 19 

1 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

1 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 

Flächen 

KNOTEN 

Knotentyp 

Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 

1 Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 

· Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 
Standard 

Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen 
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen 
aus der Ebene 
Fonn der Finiten Elemente: 

Bezugs- Koordinaten 

Knoten System X [m] 

1 Kartesisch 
1 -0.023 

Kartesisch 
1 

3.246 
Kartesisch 1 -0.023 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 3.246 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 3.066 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch 3.068 

- Kartesisch 1.906 
Kartesisch 1.908 
Kartesisch 1.137 
Kartesisch 1.137 
Kartesisch 1.523 
Kartesisch 1.038 
Kartesisch 1.038 
Kartesisch 2.006 
Kartesisch 2.006 
Kartesisch 3.296 
Kartesisch 2.006 
Kartesisch 3.296 
Kartesisch 

1 

3.296 
Kartesisch 3.296 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch 1 3.296 
Kartesisch 3.068 
Kartesisch 3.296 

- Kartesisch 2.006 
Kartesisch 2.006 

- Kartesisch 2.006 
- Kartesisch 1.038 
- Kartesisch 1.038 

Kartesisch 1.038 
Kartesisch 1.038 
Kartesisch -0.029 
Kartesisch 0.000 
Kartesisch -0.029 
Kartesisch -0.029 
Kartesisch -0.029 
Kartesisch -0.023 

- Kartesisch -0.029 
Kartesisch -0.023 
Kartesisch -0.029 
Kartesisch 0.340 
Kartesisch 0.356 
Kartesisch 0.000 
Kartesisch 0.485 
Kartesisch 0.485 
Kartesisch 

1 

2.793 

1 
Kartesisch 2.793 
Kartesisch 1 1.744 

- Kartesisch 1.300 
Kartesisch 1.744 

- Kartesisch 1.300 
- Kartesisch 0.938 
- Kartesisch -0.023 

Kartesisch 0.358 
Kartesisch 0.340 
Kartesisch -0.023 

- Kartesisch 0.000 
- Kartesisch 1 -0.608 

lio 
a 

Knotenkoordinaten 

Y [m] 

-0.144 
-1.668 
-0.144 
-1.585 
-0.144 
-1.668 
-0.144 
-1.585 
-1.585 
-0.144 
-1.585 
-0.144 
-1.585 
-0.144 
-1.565 
-1.044 
-1.044 
-0.685 
-0.685 
-0.864 
-0.639 
-0.639 
-1.090 
-1.090 
-1.496 
-1.090 
-1.498 
-1.498 
-1.498 
-1.585 
-1.498 
-1.565 
-1.496 
-1.090 
-1.090 
-1.090 
-0.639 
-0.639 
-0.639 
-0.639 
0.044 
0.000 
0.044 
0.044 
0.044 

-0.144 
0.044 

-0.144 
0.044 

-0.313 
-0.321 
0.000 

-0.380 
-0.380 
-1.457 
-1.457 
-0.968 
-0.761 
-0.968 
-0.761 
-0.592 
-0.144 
-0.321 
-0.313 
-0.144 
0.700 
0.283 

1.800 
0.50 ° 

Drei- und Vierecke 
l8l Gleiche Quadrate generieren, wo 
möglich 

Z [m] Kommentar 

-4.970 
-4.970 
-4.295 
-4.970 
0.000 
0.000 

-0.025 
-0.025 
-4.295 
-3.075 
-3.075 
-2.015 
-2.015 
-1.065 
-1.085 
-0.482 
-1.005 
-0.462 
-1.005 
-0.255 
-4.970 
-0.025 
-4.970 
-0.025 
-4.295 
-4.295 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.785 
-4.785 
-0.215 
-0.215 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.295 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.295 
0.015 

-3.075 
-2.015 
-1.085 
-0.215 
-0.215 
-4.785 
-4.765 
-0.025 
-4.970 
-5.205 
-4.970 
-5.490 
-4.970 
-5.490 
-4.970 
-4.970 
-5.490 
-5.490 
-4.970 
-5.205 
-5.205 
0.015 
0.015 

-5.205 
-5.205 

1 

1 

1 

i 
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II 1.1 KNOTEN 
Knoten l Bezugs-

1 

Koordinaten 

1 

Knotenkoordinaten 

1 Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar 

68 1 Standard 
1 

1 Kartesisch 
1 

-2.200 1 -2.000 1 -5.205 I 
1 

II 1.2 LINIEN 
Linie Linienlänge 

Nr. Linientyp Knoten Nr. L[m] Kommentar 
1 Polylinie 4,2 0.196 XY 
2 Polylinie 5,6 3.607 XY 
3 Polylinie 4,30 0.185 z 
4 Polylinie 7,5 0.025 z 
5 Polylinie 8,24 1.172 XY 
6 Polylinie 9,11 1.220 z 
7 Polylinie 3,10 1.220 z 
8 Polylinie 11,13 1.060 z 
9 Polylinie 10,12 1.060 z 
10 Polylinie 13,15 0.930 z 
11 Polylinie 12,14 0.930 z 
12 Polylinie 15,32 0.870 z 
13 Polylinie 14,46 0.870 z 
14 Polylinie 16,17 0.523 z 
15 Polylinie 20,16 0.482 
16 Polylinle 18,20 0.482 
17 Polylinie 19,18 0.523 z 
18 Polylinie 19,17 0.850 XY 
19 Polylinie 21,37 0.675 z 
20 Polylinie 23,26 0.675 z 
21 Polylinie 51,63 0.235 z 
22 Polylinie 1,48 0.185 z 
23 Polylinie 1,51 0.420 XY 
24 Polyllnie 3,37 1.171 XY 
25 Polylinie 10,38 1.171 XY 
26 Polylinie 12,39 1.171 XY 
27 Polylinie 14,40 1.171 XY 
28 Polylinie 21,58 0.289 XY 
29 Polylinie 22,50 0.771 XY 
30 Polylinle 24,22 1.068 XY 
31 Polylinie 23,55 0.868 XY 
32 Polylinie 9,25 0.244 XY 
33 Polylinie 11,27 0.244 XY 
34 Polyllnie 13,28 0.244 XY 
35 Polylinie 15,29 0.244 XY 
36 Polylinie 30,9 0.490 z 
37 Polyllnie 30,31 0.244 XY 
38 Polylinie 32,8 0.190 z 
39 Polylinie 32,33 0.244 XY 
40 Polylinie 26,34 1.220 z 
41 Polylinie 34,35 1.060 z 
42 Polylinle 35,36 0.930 z 
43 Polylinie 36,24 1.060 z 
44 Polylinie 37,26 1.068 XY 
45 Polylinie 26,9 1.172 XY 
46 Polylinie 37,38 1.220 z 
47 Polylinie 38,39 1.060 z 
48 Polylinie 39,40 0.930 z 
49 Polylinie 40,22 1.060 z 
50 Polylinie 38,34 1.068 XY 
51 Polylinie 34,11 1.172 XY 
52 Polyllnie 39,35 1.068 XY 
53 Polylinie 35,13 1.172 XY 
54 Polylinie 40,36 1.068 XY 
55 Polylinie 36,15 1.172 XY 
56 Polylinie 41,3 0.188 XY 
57 Polylinie 43,10 0.188 XY 
58 Polylinie 44,12 0.188 XY 
59 Polylinie 45,14 0.188 XY 
60 Polylinie 46,7 0.190 z 
61 Polylinie 47,46 0.188 XY 
62 Polylinie 48,3 0.490 z 
63 Polylinie 49,48 0.188 XY 
64 Polylinie 50,7 0.400 XY 
65 Polylinie 52,66 0.700 y 

66 Polylinie 51,53 0.140 XY 
67 Polylinie 1,52 0.276 
68 Polyllnie 53,61 0.500 XY 
69 Polylinie 53,54 0.520 z 
70 Polylinie 55,4 0.304 XY 
71 Polylinie 55,56 0.520 z 
72 Polylinie 57,23 0.289 XY 
73 Polylinie 58,57 0.490 XY 
74 Polylinle 57,59 0.520 z 
75 Polylinie 58,60 0.520 z 
76 Polylinie 61,21 0.111 XY 
77 Polylinie 2,6 4.970 z 
78 Polylinle 1,62 0.235 z 
79 Polylinie 63,62 0.420 XY 
80 Polylinie 52,62 0.146 XY 
81 Polylinie 50,64 0.040 z 
82 Polylinie 64,65 0.400 XY 
83 Polyllnie 5,65 0.015 z 
84 Polylinie 42,65 0.146 XY 
85 Polylinie 52,67 0.671 XY 
86 Polylinie 61,68 3.447 
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l\.3 M~RIALIEN 
Mal. 

Nr. 

Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht 

y[kN/m3] 

Wärmedehnz. 

a [1/'C] E [kN/cm2] G [kN/cm2] V(-] 

1 

Baustahl S 3551 DIN EN 1993-1-1:2010-12 
21000.00 1 8100.00 1 0.2961 78.501 1.20E-05 I 

1 

' 1.4 FLÄCHEN 
1 Fläche 1 Flächentyp 

Nr. Geometrie Steifigkeit 
Mal. Dicke 

Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ 

Teilsich.-Beiwert 

YM [-] 

Material

Modell 

1.00 1 Isotrop linear 
elastisch 

Fläche Gewicht 
d[mm] A[m 2] G [kg] 

123,66,68,76,28,73,72,31, 1 1 Konstant 15.01 17.3841 2046.94 1 

70, 1,77,2.4,60, 13, 11,9,7, 
1 1 1 Eben 1 Standard 
1 1 

1 1 62,22 

1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE 
Fläche 

Nr. Knoten 

Integrierte Objekte Nr. 
Linien 

l 3,5,6,8, 10, 12, 19,20,24-27,29,30,36, 
38.40-55,64 

1.6 ÖFFNUNGEN 

11 

Öffnung 

Nr. Begrenzungslinien Nr. 

In Fläche 

Nr. 
Fläche 
A[m 2] 

1 l 14-18 0.541 1 

•• 1. 7 KNOTEN LAGER 
Lager 

1 1 

Lagerdrehung ['] 

1 

Stütze 1 

Nr. Knoten Nr. Folge um X umY 
1 

umz inZ 

1 42 1 ZYX 1 180.00 1 0.00 1 0.00 1 0 1 

Spurlager 
2 66 1 XY2 1 -180.00 1 0.00 1 -90.00 1 0 1 

Halslager 
3 67 1 XY2 1 -180.00 1 0.00 1 -155.04 1 0 1 

Halslager 
6 68 1 XY2 1 -178.40 1 3.57 1 155.78 1 0 1 

Zylinder 

Öffnungen 

Ux· 

i8l 1 

i8l 1 

l8l 1 

181 1 

1 1 

Kommentar 

Kommentar 

Lagerung bzw. Feder 

UV' 
1 

U;c 
1 tpX' 1 tpY' 1 

tpz· 

l8l 1 l8l 1 :::J 1 :::J 1 0 

l8l 1 181 1 :::J 1 :::J 1 0 

181 1 181 1 :::J 1 :::J 1 0 

181 1 181 1 :::J 1 :::J 1 :::J 

11 1. 7.10 KNOTENLAGER - BENUTZERDEFINIERTES ACHSENSYSTEM 
Lager Richtungs- Verdrehung ['] Koordinaten- 1.Ac Knoten Knoten 2. Ac Knoten Stab/Linie 

Nr. typ: Folge um X umY umZ system Nr. Nr. Nr. Nr. 
1 Gedreht ZYX 180.00 0.00 0.00 
2 Identisch mit 78 

dem Stab 
3 Identisch mit 79 

dem Stab 
6 Identisch mit 80 

dem Stab 

1.13 QUERSCHNITTE 
Quers. Mater. lr[cm4] ly:u [cm4] l.w[cm4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm] 

Nr. Nr. A[cm 2] Ay1u [cm'] A,N[cm2] a['] a'['] Breiteb Höheh 

U 280 1DIN1026-1:1963 
1 31.00 6280.00 1 399.00 0.00 0.00 95.0 280.0 

53.30 11.78 24.71 
2 LU 250/90/16/16/0 

1 42.86 3409.63 174.40 -8.65 0.00 90.0 250.0 
51.84 9.11 32.64 

3 Flachstahl 30/220 
1 1 180.991 2662.00 1 49.501 0.001 0.001 30.01 220.0 

1 

1 66.00 55.00 55.00 
Stemmkna e Schia säule 

4 Flachstahl 80/220 
1 

1 
2895.721 7098.671 938.671 0.001 0.001 80.01 220.0 

176.00 146.67 146.67 1 

Stemmkna e Wendesäule 
5 Flachstahl 225/40 

1 
1 

426.241 120.001 3796.871 0.00 1 0.001 225.01 40.0 
1 90.00 75.00 75.00. 1 

S urta er 
6 Flachstahl 225/40 

1 
1 

426.241 120.001 3796.871 0.001 25.001 225.01 40.0 
90.00 75.00 75.00 

Halsla er 
7 U 2401DIN1026-1:1963 

1 19.70 3600.00 248.00 ' 0.00 0.001 85.0 240.0 
42.30 9.63 19.93 

8 Rundstahl 50 
1 

1 
61.361 30.681 30.681 0.001 0.001 50.0 1 50.0 
19.63 16.49 16.49 1 

Halsla erstan e 
9 RO 139.7x10.0 I EN 10210-2:2006 

1 1 1724.00 1 862.00 1 862.00 1 0.001 0.001 139.7 1 139.7 
40.70 20.28 1 20.28 1 

Zylinder 

1 

1 



1.13.1 QUERSCHNITTE - QUERSCHNITTSDREHUNG 
Quers. 

Nr. Bezeichnung 

6 1 Flachstahl 225/40 

1.15/1 ST ABEXZENTRIZITÄTEN - ABSOLUT 

Winkelu 

('] 
25.00 1 

Spiegeln 

um Achse y um Achse z 

~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~ 

Exz. Bezugs-

Nr. system 

1 1 Global 
2 Global 
3 Global 
4 , Global 
5 Global 
6 GI b 1 o a 
7 Global 
8 Global 
9 Global 
10 Global 
11 Global 
12 Global 
13 Global 
14 Global 
15 Global 
16 Global 
17 Global 
18 Global 
19 1 Global 

Stabanfang - Exzentrizität [mm] 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
00 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

59.2 
64.2 
40.1 

0.0 
59.2 

0.0 
59.2 
59.2 

0.0 

140.0 
152.0 
95.0 

0.0 
0.0 
00 

140.0 
0.0 

140.0 
140.0 
126.9 
137.8 
86.1 

0.0 
126.9 

0.01 126.9 
126.9 

0.0 1 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
00 

40.0 
0.0 

-235.0 
-235.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

40.0 
0.0 

-235.0 
-235.0 

0.0 

Stabend - Exzentrizität [mm] 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

-36.2 
362 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

59.2 
64.2 

0.0 
90.0 
59.2 
59.2 
59.2 

0.0 
59.2 

140.0 
152.0 

0.0 
140.0 
135.2 
135 2 
140.0 
140.0 
140.0 

0.0 
126.9 
137.8 

0.0 
107.2 
126.9 
126.9 
126.9 

0.0 
126.9 

111.15/2 STABEXZENTRIZITÄTEN- RELATIV 
Exz. Querschnittsanordnung Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes 

Nr. y-Achse z-Achse Objekttyp Objekt Nr. y-Achse z-Achse 

1 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 

2 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
3 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
4 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
5 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
6 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
7 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
8 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
9 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
10 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
11 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
12 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
13 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
14 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
15 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
16 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
17 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
18 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
19 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 

111.17 STÄBE 
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. 

Nr. Nr. Stabtyp Typ p ['] Anfang Ende Anfang Ende 

1 23 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
2 3 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 -
3 5 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 
4 22 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 
5 24 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
6 6 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 
7 7 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 
8 25 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
9 8 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 
10 9 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 
11 26 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
12 10 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 -
13 11 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 
14 27 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
15 12 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 -
16 13 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 -
17 28 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
18 29 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 -
19 44 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
20 20 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 
21 30 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 
22 31 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
23 19 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 
24 32 Balkenstab Winkel 0,00 3 3 
25 33 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
26 34 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 -
27 35 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
28 36 Balkenstab Winkel 245,00 1 1 -
29 37 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
30 38 Balkenstab Winkel 245.00 1 1 
31 39 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
32 45 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - -
33 50 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
34 51 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
35 52 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
36 53 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
37 54 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
38 55 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
39 40 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 -

ej,Z 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
00 

40.0 
40.0 

-235.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

40.0 
40.0 

-235.0 
0.0 
0.0 

Stabendgelenklage 

Stabanfang 

am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am s b ta 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 

Stabende 

am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am St ab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 
am Stab 

Axial. Versatz vom anliegenden 

Stabanfang Stabende 

0 ::J 
0 ::J 
0 ::J 
0 ::J 
D ::J 
D ::J 
0 ::J 
0 ::J 
0 ::J 
0 ::J 
0 ::J 
D ::J 
D ::J 
D ::J 
D ::J 
D ::J 
0 ::J 
0 ::J 
iJ ::J 

Exz. Teilung Länge 

Nr. Nr. L[m] 

11 0.420 XY 
11 0.185 z 
11 1.172 XY 
11 0.185 z 
11 1.171 XY 
11 1.220 z 
11 1.220 z 
11 1.171 XY 
11 1.060 z 
11 1.060 z 
11 1.171 XY 
11 0.930 z 
11 0.930 z 
11 - 1.171 XY 
11 - 0.870 z 
11 0.870 z 
11 0.289 XY 
11 0.771 XY 
11 1.068 XY 
12 - 0.675 z 
11 1.068 XY 
11 0.868 XY 
12 0.675 z 
13 0.188 XY 
13 0.188 XY 
13 0.188 XY 
13 0.188 XY 
11 0.490 z 
13 0.188 XY 
11 0.190 z 
13 - 0.188 XY 
11 1.172 XY 
11 1.068 XY 
11 - 1.172 XY 
11 - 1.068 XY 
11 - 1.172 XY 
11 - 1.068 XY 
11 1.172 XY 
12 1.220 z 



,. 1.17 STÄBE 
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge 

Nr. Nr. Stabtyp Typ ß [°] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L[m] 

40 41 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 - 12 1.060 z 
41 42 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 0.930 z 
42 43 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 - - 12 - 1.060 z 
43 46 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 12 1.220 z 
44 47 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 - 12 - 1.060 z 
45 48 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 - 12 - 0.930 z 
46 49 Balkenstab Winkel 65.00 2 2 - 12 - 1.060 z 
47 56 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 14 - 0.125 XY 
48 57 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 14 - 0.125 XY 
49 58 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 14 0.125 XY 
50 59 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 14 0.125 XY 
51 60 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 11 0.190 z 
52 61 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 14 0.125 XY 
53 62 Balkenstab Winkel 65.00 1 1 11 0.490 z 
54 63 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - 14 - 0.125 XY 
55 64 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 - 11 - 0.400 XY 
56 83 Balkenstab Winkel -25.00 5 5 11 0.015 z 
58 66 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 11 - 0.140 XY 
61 68 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 - 0.500 XY 
62 69 Balkenstab Winkel 115.00 7 7 11 0.520 z 
63 70 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 11 - 0.304 XY 
64 71 Balkenstab Winkel -65.00 7 7 11 0.520 z 
65 72 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - - 11 - 0.289 XY 
66 73 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 11 0.490 XY 
67 74 Balkenstab Winkel 115.00 7 7 - - 11 0.520 z 
68 75 Balkenstab Winkel 115.00 7 7 11 0.520 z 
69 76 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - - 11 0.111 XY 
70 21 Balkenstab Winkel 0.00 6 6 11 0.235 z 
71 78 Balkenstab Winkel 0.00 6 6 11 - 0.235 z 
72 79 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 11 0.420 XY 
73 80 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - 14 - 0.076 XY 
74 81 Balkenstab Winkel -25.00 5 5 11 0.040 z 
75 4 Balkenstab Winkel -25.00 5 5 11 - 0.025 z 
76 82 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 11 0.400 XY 
77 84 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - 14 - 0.076 XY 
78 65 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 0.700 y 

(nurN) 
79 85 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 - - 0.671 XY 

(nurN) 
80 86 Fachwerk Winkel 0.00 9 9 3.447 

(nurN) 

II 1.21 ST ABSÄTZE 
Satz Stabs atz Länge 

Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] Kommentar 

1 Riegel_1 Stabzug 1,58,61,69, 17,66,65, 3.411 
22,63 

2 Riegel_2 Stabzug 5,19,32 3.411 
3 Riegel_3 Stabzug 8,33,34 3.411 
4 Riege1_4 Stabzug 11,35,36 3.411 
5 Riegel_5 Stabzug 14,37,38 3.411 
6 Riege1_6 Stabzug 3,21,18,55 3.411 
7 Pfosten_ Schlagsaüle Stabzug 2,28,6,9, 12, 15,30 4.945 
8 Pfosten Wendesäule Stabzug 4,53,7, 10, 13, 16,51 4.945 
9 Rippen_=-verikal Stabzug 20,39-42 4.945 
10 Rippen_ vertikal Stabzug 23,43-46 4.945 
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II 2.1 LASTFÄLLE 
Last

fall 

LF1 
LF2 

LF3 

LF-Bezeichnung 

1 Eigengewicht 
Hydrostatische und 
hydrodynamische Einwirkung -
Bemessungsstau 
Hydrostatische und 
hydrodynamische Einwirkung -
Betriebsstau 

Ständig 

EN 1990 I DIN 
Einwirkungskategorie Aktiv 

Eigengewicht - Faktor in Richtung 
X y z 1 

0.000 0.000 1.300 1 

2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER 

LF1 Eigengewicht 

Last- LF-Bezeichnung 

fall Berechnungsparameter 1 

Berechnungstheorie ® Theorie 1. Ordnung (linear) -~ 
Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson i 
System der nichtlinearen f 

al ebraischen Gleichun en __j 
r-~L~F~2~-+-~H-yd7r-o-st~a~ti-sc~h-e~un-d~-~--~~~~B?e~r~ec~h~n~u~n~g~st~h=e~on~.e~~~~~~~~~-®~•~T=h~e-o-r~ie~l~.~O~rd7n_u_n_g~(~lin_e_a-r)c--~~~~~~~~· 1 

hydrodynamische Einwirkung - 1 

Bemessungsstau .I. 

Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 

· al ebraischen Gleichun en 
Hydrostatische und Berechnungstheorie ® Theorie 1. Ordnung (linear) 
hydrodynamische Einwirkung -
Betriebsstau 

1 Berechnungsverfahren für das ® Newton Raphson 
System der nichtlinearen 

1 algebraischen Gleichungen 

11 2.5 LASTKOMBINATIONEN 
Last Lastkombination 

kombln. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall 

LK1 1.35'LF1 + 1.25'LF2 1 1.35 LF1 Eigengewicht ! 
2 1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
LK2 1.35'LF1 + 1.35'LF3 1 1.35 LF1 Eigengewicht 

2 1.35 LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 
Einwirkung - Betriebsstau 

LK11 LF1 + LF2 1 1.00 LF1 Eigengewicht 
2 1.00 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
LK12 LF1 + LF3 1 1.00 LF1 Eigengewicht 

2 1.00 LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 
Einwirkung - Betriebsstau 

LK21 LF3 1 1.00 LF3 Hydrostatische u.nd hydrodynamische 
Einwirkung - Betriebsstau 

11 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter 

LK1 1.35'LF1 + 1.25'LF2 Berechnungstheorie ® II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das ® Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
l8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
181 Normalkräfte N 
!8l Querkräfte Vy und Vz 
!8l Momente Mv, Mz und Mr 

LK2 1.35'LF1 + 1.35'LF3 Berechnungstheorie ® II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das (i) Picard 

1 

System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 

1 berücksichtigen 
!8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
!8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte Vy und Vz 
!8l Momente M„ M, und Mr 

LK11 LF1 + LF2 Berechnungstheorie ® II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das ® Picard 

1 

System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen !8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
!8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
!8l Normalkräfte N 

1 l8l Querkräfte Vy und Vz 
181 Momente M,, Mz und Mr 

LK12 LF1 + LF3 Berechnungstheorie ® II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das (i) Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 

1 

Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 1 

l8l Schnittgrößen auf das verformte System 
1 ' beziehen für: 



: 
1 

---------------0 
• 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 

Last 
! kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter 

1 

1 LK21 1 LF3 

l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte v, und V, 
l8l Momente M , M, und Mr 

IB h gtho· ® II 0 d (P 0 lt) i erec nun s e ne r nung - e a 
i Berechnungsverfahren für das ® Picard 

i 1 
1 System der nichtlinearen 

1 algebraischen Gleichungen 
Optionen : l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
: l8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 

1 l8l Querkräfte v, und V, 

1 l8l Momente M,, M, und Mr 

11 2.5.5 LASTKOMBINATIONEN - IMPERFEKTIONEN 
Last Verwende lmperfektion 

kombin. LK-Bezeichnung aus Modul RF-IMP Verwende lmperfektion 
LK1 1.35'LF1+1.25'LF2 0 
LK2 1.35'LF1 + 1.35'LF3 0 

LK11 LF1 + LF2 iJ 
LK12 LF1 + LF3 iJ 
LK21 LF3 0 

1 

LF1 
Eigengewicht 

+ 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
. - KOORDINATENSYSTEM LF1: Ei en ewicht 

~ 
.. 

: Eigengewicht 
astung [kN], [kNm] 

! 

An Knoten Koordinaten-

Nr. Nr. system 

1 1 54,56,59,60 1 O 1 Globales XYl 

~ 3.2 ST ABLASTEN 

Nr. 

1 

Beziehen 

auf 
Stäbe 

Stäbe 

An Stäben 

Nr. 

1 :,67,68 

+ LF1: EIG_ENGEWICHT 

Last-

Art 
Moment 

Moment 

Px 

0.000 1 

Last-

verteilung 
Punktuell 

Punktuell 

Kraft [kN] 

Pv 

0.000 1 

Last-

Richtung 
y 

y 

Moment [kNm] 

Pz Mx Mv Mz 

1.891 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1 

LF1: Ei en ewicht 
Bezugs- Lastparameter 

Länge Symbol Wert Einheit 
Wahre Länge M 

1.1111 
kNm 

A 0.520 m 
Wahre Länge M -1.111 kNm 

A 0.520 m 

Isometrie 1 

1 

[ ________________ ------------------------------------------~ 
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LF2 
Hydrostatische und 
hydrodynamische 
Einwirkung -
Bemessungsstau 

1 t 3.8 FREIE RECHTECKL~~TEN Last-
Lastgröße 

Wert ! Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol 
-

1 1 YZ Linear Z z p, 0.00 
P2 46.21 

2 1 yz Linear Z z p, 0.00 
P2 -45.71 

11 3.15 GENERIERTE LASTEN 

Nr. Lastbezeichnung 

1 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtuna Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtung Richtung der aenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: l8J Konstant 

Flächenlastgröße i8I Linear - Knoten Nr. 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

1 
Gesamtlasten generieren in Richtung L P Flächen 

1 

i LPLiniffi 1 

1 

1 

1 Gesamtmoment zum Ursprung L p Flächoo 

1 
:EP L1n:-en 

1 
1 

2 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtuna senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtuna Richtuna der aenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: l8J Konstant 

Flächenlastgröße 181 Linear - Knoten Nr. 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung L PRäehen 

EP Lin){,n 

1 

1 

1 Gesamtmoment zum Ursprung l: PF!ik""' 
1 

i 
1 :EPunlen 
1 

1 

Einheit X[m] 
kN/m 2 

kN/m 2 

kN/m 2 

kN/m 2 

: 

17 
19 
20 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

: 

17 
19 
20 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

Lastposition 

Y[m] 
-1.668 
-0.144 
-1.668 
-0.144 

181z 
181 Lokal in x. v. z 

36.160 kN/m 2 

36.160 kN/m 2 

43.660 kN/m 2 

1 

9.001 kN 
19.303 kN 
0.000 kN 
9.001 kN 

19.303 kN 
0.000 kN 

13.010 kNm 
-6.067 kNm 
37.171 kNm 
13.010 kNm 
-6.067 kNm 
37.171 kNm 

181z 
181 Lokal in x. v. z 

-35.660 kN/m 2 

-35.660 kN/m 2 

-43.160 kN/m 2 

1 

-8.887 kN 
-19.058 kN 

0.000 kN 
-8.887 kN 

-19.058 kN 
0.000 kN 

-12.843 kNm 
5.989 kNm 

-36.699 kNm 
-12.843 kNm 

5.989 kNm 
-36.699 kNm 

LF2 

Z[m] 
-4.621 
0.000 

-4.571 
0.000 

LF2 
1 

1 
1 

1 

i 
1 

1 

! 

1 



t LF2: HYDROSTATISCHE UND HYDRODYNAMISCHE EINWIRKUNG -
1 BEMESSUNGSST AU 

1 

LF2: Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Bemessungsstau 
Belastung [kN/mA2] 

1 

z 

i 

l 
1 

1 

p-r 15.46 

1 

1 

1 
p-z 213.06 

1 

1 

p-z 35.16 

! 
1 

z 

-z45.71 

LF3 i!i 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 
Hydrostatische und 
hydrodynamische 
Einwirkung - Betriebsstau 

1 
Last-

Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung 

1 1 yz LinearZ 

2 1 yz Linearz 

•• 3.15 GENERIERTE LASTEN 

1 

1 

1 

Nr. 

1 Aus Flächenlasten auf Öffnungen 
Flächenlastrichtuno 
Stablastrichtuna 
Lastverteilungstyp: 

Flächenlastgröße 

• Offnungen mit Flächenlast 

1 Gesamtlasten generieren in Richtung 

! 

Gesamtmoment zum Ursprung 

2 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtun 
Stablastrichtun 
Lastverteilungstyp: 

Flächenlastgröße 

Last- Lastgröße 

Richtung Symbol Wert 

z p, 0.00 
p, 44.51 

z p, 0.00 
p, -44.01 

Lastbezeichnung 

Senkrecht zur Ebene 
Richtuno der aenerierten Stablasten: 

181 Konstant 

181 Linear - Knoten Nr. 

Offnungen 

l: P Flädu;n 

LP un!ai 

l: p Flä<h<n 

LP L1n·.en 

Senkrecht zur Ebene 
Richtun der enerierten Stablasten: 

181 Konstant 

l8l Linear - Knoten Nr. 

Isometrie 

i 
! 

-_J 
LF3 

Lastposition 

1 Einheit X[m] Y[m] Z[m] 

kN/m 2 
-1.6681 -4.451 1 

kN/m 2 -0.144 0.000 
kN/m 2 -1.668 -4.401 
kN/m 2 -0.144 0.000 

LF3 

1 
1 

181z 
181 Lokal in x v z 

17 34.460 kN/m2 

19 34.460 kN/m 2 

20 41.960 kN/m 2 

1 

X 8.612 kN 
y 18.469 kN 
z 0.000 kN 
X 8.612 kN 
y 18.469 kN 
z 0.000 kN 

X 12.441 kNm 
y -5.801 kNm 
z 35.567 kNm 
X 12.441 kNm 
y -5.801 kNm 
z 35.567 kNm 

181z 
181 Lokal in x, ,z 

17 -33.960 kN/m2 

19 -33.960 kN/m 2 

20 -41.460 kN/m2 
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3.15 GENERIERTE LASTEN 

Nr. 

Offnungen mit Flächenlast 

Gesamtlasten generieren in Richtung 

Gesamtmoment zum Ursprung 

Lastbezeichnung 

Offnungen 

L p FCk),,,, 

X 
y 
z 
X 
y 
z 
X 
y 
z 

1 
l:P L•n'~' X 

' 1 y 

-8.498 
-18.224 

0.000 
-8.498 

-18.224 
0.000 

-12.274 
5.723 

-35.095 
-12.274 

5.723 
-35 095 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 

kNm 
kNm 
kNm 
kNm 
kNm 
kNm 

LF3: HYDROSTATISCHE UND HYDRODYNAMISCHE EINWIRKUNG -
BETRIEBSSTAU 

LF3 

~L-F-3:-H-yd-r-os-ta-ti-sc_h_e-un_d_h-yd-rodynamische Einwirkung - Betriebsstau Isometrie 1. 

Belastung [kN/m'2] 

f 

I 1 z 

l ____________ -----i-

r~:,~;;~'--
1 

i 
i 
1 

PjZ 13.76 

1 

1 

p-z ~4.36 

1 
1 

p-z 33.~6 

1 
p-z 42 36 
11444.ilt> 

-z44.01 



---()--------
! 

111 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 

L_. 1 Bezeichnung 1 
1 

Eigengewicht II 

Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X , 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resullierende der Reaktionen um X 
Resullierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung 
- Bemessungsstau 
Berechnungsstatus 

Wert 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

62.03 
62.03 

·4.679 
1.123 
0.000 

·9.6 
-18.8 

1.5 
21.1 
3.9 

-1.9 
-5.9 

1. Ordnung 
:J 
1 
1 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.481, Y:-0.805, Z:-2.685 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 

1 

Stab Nr. 27, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 160 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -0.602 m) 
Stab Nr. 38, x: 0.917 m 
Stab Nr. 51, x: 0.095 m 

1 Theorie 1. Ordnung (linear) 

1 

Die Summe der Lasten und die Summe der Lagerkräfte in Richtung Z sind nicht im Gleichgewicht (Abweichung -96.47%). 

Summe Lagerkräfte in X 3.50 kN Abweichung -0.00% 
Summe Belastung in Richtung X 1 3.50 kN 

Summe Belastung in Richtung Y 7.51 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 7.51 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X -2.904 kNm 
Resullierende der Reaktionen um Y 1.354 kNm 
Resultierende der Reaktionen um Z 1.334 kNm 
Max. Verschiebung in X 34.0 mm 

1 

Max. Verschiebung in Y 66.2 mm 
Max. Verschiebung in Z -4.4 mm 

1 

Max. Verschiebung vektoriell 74.4 mm 
Max. Verdrehung um X -13.6 mrad 
Max. Verdrehung um Y 6.6 mrad 
Max. Verdrehung um Z 20.5 mrad 
Berechnungstheorie Ordnung 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der llerationen t 
Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung 
- Betriebsstau 
Berechnungsstatus · 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.481, Y:-0.805, Z:-2.685 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 98 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.715 m) 
FE-Knoten Nr. 799 (X: 2.837, Y: -1.478, Z: -4.295 m) 
FE-Knoten Nr. 230 (X: 0.613, Y: -0.440, Z: 0.000 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Die Summe der Lasten und die Summe der Lagerkräfte Richtung Z sind nicht im Gleichgewicht (Abweichung -81.52%). 
3.37 kN 1 Summe Belastung in Richtung X 

Summe Lagerkräfte in X 3.37 kN Abweichung -0.00% 
7.23 kN Summe Belastung in Richtung Y 

Summe Lagerkräfte in Y 7.23 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resullierende der Reaktionen um X 
Resullierende der Reaktionen um Y 
Resullierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 

1 Max. Verschiebung in Y 
1 Max. Verschiebung in Z 
1 Max. Verschiebung vektoriell 
'! Max. Verdrehung um X 

Max. Verdrehung um Y 

0.00 kN 
0.00 kN 

-3.412 kNm 
1.591 kNm 
1.285 kNm 
33.8 mm 
65.8 mm 
-4.3 mm 
73.9 mm 

-13.5 mrad 
6.6 mrad 

20.3 mrad 
Berechnungstheorie 1. Ordnung 

·1 Max. Verdrehung um Z 

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :::J 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.481, Y:-0.805, Z:-2.685 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 98 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.715 m) 
Stab Nr. 32, x: 0.917 m 
FE-Knoten Nr. 230 (X: 0.613, Y: -0.440, Z: 0.000 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

1 Anzahl der Laststufen 1 

1

. Anzahl der llerationen ·---------+---------'1'+----f--------------------------------1 
, LK1 - 1.35.LF1 + 1.25.LF2 
1 Summe Belastung in Richtung X 
i Summe Lagerkräfte in X 

1 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resullierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 

1 i Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
1 1 Anzahl der Laststufen 
L.-~EJ.til der Iterationen 
I 1 LK2-1.35.LF1+1.35.LF3 
1 1· Summe Belastung in Richtung X 
i Summe Lagerkräfte in X 

1

, Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte Y 

4.38 
4.38 
9.39 
9.39 

83.73 
83.73 

-8.5 
2.6 
1.2 

27.8 
54.2 
-3.3 
60.9 

-11.2 
5.6 

16.7 
II. Ordnung 

181 

::J 
1 
4 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

4.55 kN 
4.55 kN 
9.77 kN 
9.77 kN 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 24, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 98 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.715 m) 
FE-Knoten Nr. 56 (X: 2.793, Y: -1.457, Z: -5.490 m) 
FE-Knoten Nr. 209 (X: 1.566, Y: -0.885, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, V,, V,, My, M,, Mr 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 
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~---- Bezeichnung 
1 

Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 

1 Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für.. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK11 - LF1 + LF2 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für .. 
Steifigkeilsreduktion multipliziert mit Faktor 

1 Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 

1 Ergebnisse durch LK-Faklor zurückdividieren 
1 Anzahl der Laststufen 

Anzahl der Iterationen 
- + 1----1 LK12 LF1 LF3 

1 Summe Belastung in Richtung X 

1 

Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 

1 Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für.. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK21 - LF3 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 

• Max. Verdrehung um Y 

1 

Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 

' Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für. .. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 

i berücksichtigen 
• ~ Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
i Anzahl der Laststufen 
~ Anzahl der Iterationen . 
1 Gesamt 

1 

! 
1 

Wert 

II. 

II. 

Einheit 

83.73 kN 
83.73 kN 

-9.2 kNm 
3.0 kNm 
1.2 kNm 

30.6 mm 
59.5 mm 
-3.6 mm 
66.9 mm 

-12.3 mrad 
6.2 mrad 

18.4 mrad 
Ordnung 

i8l 

!81 
i8l 

::J 
1 
4 

3.50 kN 
3.50 kN 
7.51 kN 
7.51 kN 

62.03 kN 
62.03 kN 

-6.6 kNm 
2.1 kNm 
1.0 kNm 

23.2 mm 
45.2 mm 
-2.7 mm 
50.8 mm 
-9.4 mrad 
4.7 mrad 

14.0 mrad 
Ordnung 

!81 

i8l 
i8l 

:J 
1 
3 

3.371· kN 
3.37 kN 
7.23 1 kN 
7.23 kN 

62.03 kN 
62.03 kN 

-7.1 kNm 
2.3 kNm 
1.0 kNm 

23.0 mm 
44.8 mm 
-2.7 mm 
50.4 mm 
-9.3 mrad 
4.6 mrad 

13.8 mrad 
II. Ordnung 

i8l 
1 

i8l 
i8l 

:J 
1 
3 

3.37 kN 
3.37 kN 
7.23 kN 
7.23 kN 

-0.00 kN 
-0.00 kN 

-2.6 kNm 
1.3 kNm 
0.7 kNm 

31.5 mm 
61.4 mm 
-4.0 mm 
69.0 mm 

-12.6 mrad 
6.2 mrad 

19.0 mrad 
II. Ordnung 

!81 

!81 
!81 

:J 

Kommentar 

i 
1 Abweichung 0.00% 
1 Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.7 m) 

Im Schwerpunkt des Modells 
1 Im Schwerpunkt des Modells 

FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y:-1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 24, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y:-1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 98 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.715 m) 
FE-Knoten Nr. 56 (X: 2.793, Y:-1.457, Z:-5.490 m) 
FE-Knoten Nr. 209 (X: 1.566, Y: -0.885, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, v,. V,, M,, M,, MT 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y:-1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 24, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y:-1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 98 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.715 m) 
Stab Nr. 64, x: 0.520 m 
FE-Knoten Nr. 209 (X: 1.566, Y: -0.885, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, v,. V,, My. M,, MT 

l -
l 

1 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 

1 Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 24, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 98 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.715 m) 
FE-Knoten Nr. 56 (X: 2.793, Y: -1.457, Z: -5.490 m) 
FE-Knoten Nr. 209 (X: 1.566, Y: -0.885, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, v„ v,, M,. M,, MT 

1 Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:1.5, Y:-0.8, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 

1 

FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 99 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.665 m) 
Stab Nr. 32, x: 0.917 m 

1 FE-Knoten Nr. 230 (X: 0.613, Y: -0.440, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, v„ v,, M,, M,, MT 

1 

1 

1 

1 
3 --t---------"--l-----+--------------------------~ 



1111 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 
~-1 1 
L __ J_ Bezeichnung 
1 Berechnungsstatus: Problem in LF2, LF3 

1 

Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 

1 

Max. Verschiebung in Z 

Max. Verdrehung um X 

II 

Max. Verschiebung vektoriell 

Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehunq um Z 
Sonstige Einstellungen 

i 

1 1-0ptiöne-n ________ _ 

i 

1 

1 

1 Genauigkeit und Toleranz 

1 „ 

1111 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE 
1 Knoten 

1 

Lagerkräfte [kN] 

Nr. LF/LK Px· Pv· 

42' j LK1 1 -22.13 I -18.19 
' 1 

1 
LK2 ! -22.00 -18.50 

i 
Ll(11 i -16.28 -13.78 
LK12 i -16.27 -13.76 

1 66' LK1 1 -13.30 0.00 

1 "' 1 .. 

-13.81 0.00 

1 = ~:;; -10.57 0.00 
-10.38 0.00 

67'-TK1 -8.93 0.00 
LK2 -8.25 0.00 
LK11 -5.52 0.00 
LK12 -5.98 0.00 

, 68' --1 LK1 l -20.30 0.00 
i 

1 

LK2 1 
-21.02 0.00 

1 

1 LK11 -16.28 0.00 
1 LK12 -15.68 0.00 

Wert Einheit Kommentar 

34.01 mm 
66.2 mm 
-4.4 mm 

LF2, FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
LF2, FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
LF2, Stab Nr. 25, x: 0.188 m 

74.41 mm -13.6 mrad 
6.6 mrad 

20.5 mrad 

LF2, FE-Knoten Nr. 6 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: 0.000 m) 
LF2, FE-Knoten Nr. 98 (X: 3.246, Y: -1.668, Z: -3.715 m) 
LF2, FE-Knoten Nr. 799 (X: 2.837, Y: -1.478, Z: -4.295 m) 
LF2, FE-Knoten Nr. 230 (X: 0.613, Y: -0.440, Z: 0.000 ml 

Anzahl 1D-Finite-Elemente 
Anzahl 2D-Finite-Elemente 
Anzahl 3D-Finite-Elemente 
Anzahl FE-Netz-Knoten 
Anzahl der Gleichungen 
Maximale Anzahl Iterationen 
Anzahl der Stabteilungen für Ergebnisverläufe 
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstäbe 
Anzahl der Stabteilungen für das Suchen der Maximalwerte 
Unterteilungen des FE-Netzes für grafische Ergebnisse 
Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode nach Picard 
kombiniert mit der Methode nach Newton-Raphson 

0 Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stäbe aktivieren 
0 Stäbe bei Theorie III. Ordnung bzw. Durchschlagproblem teilen 
0 Die eingestellten Steifigkeitsänderungen aktivieren 
D Rotationsfreiheitsgrade Ignorieren 
0 Kontrolle der kritischen Kräfte der Stäbe 
Lösungsmethode für das Gleichungssystem 

Plalten-Biegetheorie 

Solver-Version 

Cl Standardeinstellung ändern 

Lagermomente [kNm] 
p,. Mx· Mv· 

-81.20 1 0.00' 0.00 
-81.15 0.00 0.00 
-60.06 0.00 0.00 
-60.10 0.00 0.00 
-0.10 0.00 0.00 
-0.10 0.00 0.00 
-0.07 0.00 0.00 
-0.07 0.00 0.00 
-0.09 0.00 0.00 
-0.09 0.00 0.00 
-0.07 0.00 0.00 

0.00 0.00 

Mz· 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

o Direkt 
®Iteration 
® Mindlin 
o Kirchhoff 
0 32-bit 
® 64-bit 

Kommentar 

q>x· = 180.00' 
q>x· = 180.00 ' 
q>x· = 180.00' 
<DX' = 180.00 ° 
q>x· = -180.00 ', q>z- = -90.00' 
q>x· = -180.00 ', q>z- = -90.00' 
q>x· = -180.00 ', q>z- = -90.00' 
<DX' = -180.00 °, <DZ' = -90.00 ° 
q>x· - -180.00 ', q>z· = -155.04' 
q>X' = -180.00 ', q>z· = -155.04' 
q>x· = -180.00 ', q>z· = -155.04 ° 
<DX' = -180.00 °, <DZ' = -155.04 ° 

827 
6933 
0 
7128 
42768 
100 
10 
10 
10 
0 
5% 

-0.071 
-0.961 

0.001 
0.00 0.00 q>x· = -178.40 ', q>v· = 3.57 ', q>z- = 155.78' 

-0.96 0.00 0.00 0.00 q>x· = -178.40 ', q>Y" = 3.57 ', q>z: = 155.78' 

-0.71 1 0.00 0.00 0.00 q>x· = -178.40 ', q>v· = 3.57 ', <PZ' = 155.78' 
-0.71 0.00 0.00 0.00 (j)X' = -178.40 °, <PY' = 3.57 °, q>z: = 155.78 ° 

_] 
1 



___ h~LAf\_GERREAKTIONEN 
LK1: 1-35'LF1 + 1.25'LF2 
Lagerreaktionen[kN] 

r 
Max P-i!'.': -0.09, Min P-Z': -81.20 kN 
Max P-Y': 0.00, Min P-Y': -18.19 kN 
Max P-X': -8.93, Min P-X': -22.13 kN 
·----~-------------

1 

)0.30 

" U.DG 

! LAGERREAKTIONEN 
il LK2: 1.35;LF1 + 1.35'LF3 
' Lagerreaktionen[kN] 

O.fJb 

)1.0>' 

Max . -0.09, Min P-Z': -81.15 kN 
i Max . 0.00, Min P-Y': -18.50 kN 
i Max P-X': -8.25, Min P-X': -22.00 kN ! g j 1h 

--------'-· ----

lsomet~1 

1 

' 

Isometrie 



1 LOKA_LE VERFOR_M_U_N_G_E_N_u_2 ,_L_A_G_E_RREAKTIONEN 
LK11: LF1 + LF2 
Stäbe Lokale Verformungen u-z 
Lagerreaktionen[kN] 

llII 

; L-
Max P- .07, Min P-Z': -60.06 kN 
Max P.Y': 0.00, Min P-Y': -13.78 kN 
Max P-X': -5.52, Min P-X': -16.28 kN 
Max u-z: 31.6, Min u-z: -47.8 mm 

LOKALE VERFORMUNGEN u2 , LAGERREAKTIONEN 
ILK12: LF1 + LF3 
1 Stäbe Lokale Verformungen u-z 
i Lagerreaktionen[kN] 

1 

15.fül 

O.!! 

r~ Max P- ': -0.07, Mm P-Z': -60.10 kN 
Max P-;(': 0.00, Min P-Y': -13.76 kN 
Max P-X': -5.98, Min P-X': -16.27 kN 
Max u-z: 31.3, Min u-z: -47.4 mm -----T 

Isometrie 1 

1 

1 

Isometrie 



·--------o----------
1 

$ CTv,Mises 

'"~'"' 1 

LK21: LF3 
Stäbe Spannungen Sigma-v,Misses 

1 

1 
731 ,„ 

1 5t'S 

487 

400 

325 

"' 
162 

081 

000 

Max 893 
Mn 000 

z 

Max Sigma-v,Misses: 8.93, Min Sigma-v,Miss s: 0.00 kN/cm2 
-~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~_J 

1 

! NORMALSPANNUNGEN crv,Max,Mises 
~-~~~~~~_J_~~--~~~~~~~~~~~~----'--:..1.'...=:.:.:'-'......--C:-.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Isometrie 

1 

LK21: LF3 
Flächen Spannungen Sigma-v,max,Mises 

1 

1 

373 

337 

301 

266 

230 

195 

159 

124 

1 

1 

1 Max Sigma-v,max,Mises: 4.08, Min Sigma-v, ---~-: 
~----~------r 

1 



-----· ----·----y----·-· RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine • 1 .1 BASISANGABEN 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
FlächenERGEBNISSE 

1 Zu bemessende Flächen 
i Zu bemessende Laslkombinationen: 

Alle 
LK1 
LK2 

1.35.LF1 + 1.25.LF2 
1.35.LF 1 + 1.35.LF3 

1.2 MATERIALIEN 
Material Material 

Nr. Bezeichnung 

1 1 Baustahl S 355• 

f 1.3 FLÄCHEN 
Fläche Material 

Nr. Nr. 

Teilsich.-Beiwert 

'{M [-) 

1.10 1 

Dicke 

Typ 

Streckgrenze 

t,, [kN/cm 2] Manuell 

35.50 1 

d[mm] 

Max. Aus

nutzung(-) 

1 1 Konstant 15.0 1 0.15 1 

2.1 SPANNUNGEN LASTFALLWEISE 
Belas- Fläche FE-Netz- Punktkoordinaten [m] 

lung Nr. punkt Nr. X y z Symbol 

LK1 

1 

21 
1 

1.0381 -0.6391 -4.970 1 Tm„ 
21 

1 
1.038 -0.639 -4.970 Cfy,max 

LK2 

1 

21 

1 
1.0381 -0.6391 -4.970 1 tm„ 

21 1.038 -0.639 -4.970 '"·~ 
Maximale Spannungen 

1 1 21 1 
1 21 i 

1.0381 
1.038 

-0.6391 
-0.639 1 

-4.970 1 Tmox 
-4.970 crv,max 

Grenzspannungen [kN/cm'J 

grenzcrx grenz T grenz av grenzcrv.m 

32.27 1 18.63 1 32.27 1 32.27 1 

Fläche T-Gewicht 

A[m 2] G(t) Kommentar 

17.38 1 2.05 1 

Spannung [kN/cm2] Aus-

Vorh. Grenze nutzung [-] 

0.391 
4.64 

18.631 
32.27 

0.021 
0.14 

0.421 
4.96 

18.631 
32.27 

0.021 
0.15 

0.42 1 18.631 0.021 
4.96 1 32.27 0.15 



----·- ------------<y 
RF-STAHL Stäbe 
FA1 

Allgemeine ' 1 .1 .1 BASISANGABEN 
Spannungsanalyse von 1 

Släben 1 

1 Zu bemessende Stäbe: 
1 Zu bemessende Stabsätze: 

1 Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 
Mall. Material-

Nr. Bezeichnung 

1 Baustahl S 355' 

1.3.1 QUERSCHNITTE 
Quer. Mall. Querschnitt 

Teilsich.-Faktor 

YM [-] 

LK1 
LK2 

1.10 1 

1-23, 28,30 ,32-46,51,53,55,58,61,63,65,66,69 
Alle 

1.35'LF1 + 1.25'LF2 
1.35'LF1 + 1.35'LF3 

Streckgrenze 

fy, [kN/cm2] Manuell 

35.50 1 0 

Grenzspannungen [kN/cm 2] 

grenz crx grenzt 

32.27 1 18.63 1 

11 [cm4] l,[cm4] l,[cm4] 

grenzcr.., 
32.27 1 

Nr. Nr. Bezeichnung A [cm2] a,;,y a,;,, Kommentar 
e---~-

1 1 U 2801DIN1026-1:1963 

LU 250/90/16/16/0 
a = -8.65• 

31.001 6280.00 1 

53.30 1.07 
42.86 3409.63 
51.84 1.66 

1 

$ 2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
1 Stabsatz 

Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

Stab Stelle S-Punkt 

Nr. x[m] Nr. 
1

1 

Riege1_1 (Stab Nr. 1,17,22,58,61,63,65,66,69) 

17 1 0.000 1 6 
58 0.140 2 
17 0.000 6 

Rlegel_2 (Stab Nr. 5,19,32) 
5 

1 

0.0001 
5 0.611 
5 0.000 

Riege\_3 (Stab Nr. 8,33,34) 
34 1 1.1721 
8 

1 

0.662 
34 1.172 

Riegel_ 4 (Stab Nr. 11,35,36) 
36 1 1.1721 
36 

1 
0.662 

36 1 1.172 

Riegel_5 (Stab Nr. 14,37,38) 
38 1.1721 
38 0.713 
38 1.172 

Rlegel_6 (Stab Nr. 3,18,21,55) 
18 1 0.771 1 
18 

1 

0.308 
18 0.771 

6 
2 
6 

6 
2 
6 

1 
2 
1 

7 Pfosten_Schlagsaüle (Stab Nr. 2,6,9,12,15,28,30) 
30 1 0.190 1 1 
28 II 0.196 2 
30 0.190 1 

8 Pfosten_Wendesäule (Stab Nr. 4,7,10,13,16,51,53) 

4 1 0.000 1 1 

g 

10 

53 0.196 5 
4 ! 0.000 1 

Rippen_verikal (Stab Nr. 20,39-42) 

20 1 0.000 1 
20 0.386 
20 0.000 1 

Rippen_ vertikal (Stab Nr. 23,43-46) 
23 1' 0.000 1 

23 0.3381' 
23 ' 0.000 

9 
5 
9 

9 
5 
9 

Last-

fall Spannungsart 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 1 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

LK2 1 Sigma gesamt 
LK2 Tau gesamt 
LK2 Sigma-v 

399.00 1 
1.92 

174.40 
2.40 

Spannung [kN/cm2] Aus-

vorhanden grenz nutzung 

5.381 32.271 0.17 
1.57 18.63 0.08 
5.49 32.27 0.17 

5.491 32.271 0.17 
0.96 18.63 0.05 
5.50 32.27 0.17 

-4.781 32.271 0.15 
0.86 18.63 0.05 
4.78 32.27 0.15 

-4.981 32.271 0.15 
0.88 18.63 0.05 
4.98 32.27' 0.15 

-5.091 32.271 0.16 
0.89 18.63 0.05 
5.09 32.27' 0.16 

-3.731 32.271 0.12 
0.97 18.63 0.05 
3.75 32.27 0.12 

3.51 1 32.271 0.11 
-0.80 18.63 0.04 
3.52 32.27 0.11 

5.761 32.271 0.18 
-1.10 18.63 0.06 
5.76 32.27 0.18 

6.781 32.271 0.21 
-1.38 18.631 0.07 
6.78 32.27 0.21 

9.591 32.271 0.30 
-1.61 18.63 0.09 
9.59 32.27 0.30 



RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Flächen 
Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 

Alle 
LK21 

Material 

Nr. 

Material 
Bezeichnung 

Teilsich.-Beiwert 

YM [-] 

Baustahl S 355* 1.101 

1.3 FLÄCHEN 
Fläche Material Dicke 

Nr. Nr. Typ 
1 1 Konstant 

Streckgrenze 

t„[kN/cm2.J 

35.501 

Manuell 

D 

Max.Aus-
d [mm] nutzung [-) 

15.0 0.13 

Grenzspannungen {kN/cm2.I 
grenz o-, 

32.27 I 

Fläche 
A[m2.J 

17.38 

grenz, 

18.63 f 

Gewicht 
G[t) 

2.05 I 

grenz av greni:av,m 

32.27 I 32.27 I 

Kommentar 

2.3 SPANNUNGEN FLÄCHENWEISE 
Fläche FE-Netz- Punktkoordinaten [m] Spannung [kN/cm2.J Aus-

Nr. punktNr. X y z Belastung Symbol Vorh. Grenze nutzung [-] 
Material-: Baustahl S 355* - Dicke d: 15.0 mm 
21 

1 
1.0381 -0.6391 -4.9701 LK21 l 'm" 0.391 18.631 0.021 

21 1.038 -0.639 -4.970 LK21 <rv,max 4.08 32.27 0.13 



RF-STAHL Stäbe 
FA1 

1.1.1 BASISANGABEN Allgemeine 
Spannungsanalyse von Zu bemessende Stäbe: 
Stäben Zu bemessende Stabsätze: 

Zu bemessende Lastkombinationen: LK21 LF3 

1.2 MATERIALIEN 
Mall. Material- Teilsich.-Faktor Streckgrenze Grenzspannungen [kN/cm2] 

Nr. Bezeichnung YM[-] f"'[kN/cm2] Manuell grenzax grenz, grenzzyv 

1 1 Baustahl S 355* 1.101 35.501 D 32.27 I 18.63 I 32.27 I 

""" LU2~1&1Ml 
1.3.1 QUERSCHNITTE 

[ L Quer. Mau. Querschnitt 11 [cm'J 11 [cm4J l,[cm4] 

Nr. Nr. Bezeichnung A[cm2] Clpl.y ilpt;: Kommentar 

1 1 l U 280!DIN1021>-1:1963 31.00 l 6280.001 399.001 
53.30 1.07 1.92 

2 LU 250/90/16/16/0 42.86 3409.63 174.40 
(X=-8.65' 51.84 1.66 2.40 

2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
Stabsatz Stab Stelle S-Punkt Last- Spannung [kN/cm2J Aus-

Nr. Nr. x[m] Nr. fall Spannungsart Vorhanden grenz nutzung 
1 Riege1_1 (Stab Nr. 1,17,22,58,61,63,65,66,69) 

69 

1 

0.111 1 1 LK21 1 Sigma gesamt -4.861 32.271 0.15 
61 0.200 2 LK21 Tau gesamt 1.22 18.63 0.07 
69 0.111 1 LK21 Sigma-v 4.88 32.27 0.15 

2 Riegel_2 (Stab Nr. 5, 19,32) 

i 1 

0.0001 
6 LK21 1 Sigma gesamt 5.381 32.271 0.17 

0.560 2 LK21 Tau gesamt 0.94 18.63 0.05 
0.000 6 LK21 Sigma-v 5.39 32.27 0.17 

3 Riegel 3 (Stab Nr. 8,33,34) 

! 1 

0.0001 1 LK21 1 Sigma gesamt 4.871 32.271 0.15 
0.662 2 LK21 Tau gesamt 0.88 18.63 0.05 
0.000 1 LK21 Sigma-v 4.88 32.27 0.15 

4 Riegel_ 4 (Stab Nr. 11,35,36) 

36 1 1.1721 
1 LK21 1 Sigma gesamt -5.051 32.271 0.16 

36 0.662 2 LK21 Tau gesamt 0.90 18.63 0.05 
11 0.000 6 LK21 Sigma-v 5.06 32.27 0.16 

5 Riegelj: (Stab r 14,37,38) O.OOO 

1 

6 LK21 1 Sigma gesamt 5.191 32.271 0.16 
38 0.713 2 LK21 Tau gesamt 0.92 18.63 0.05 
14 0.000 6 LK21 Sigma-V 5.22 32.27 0.16 

6 Riegel?j6 (Stab r· 3,18,21,55~.ooo 
1 

1 LK21 1 Sigma gesamt 3.571 32.271 0.11 
18 0.360 2 LK21 Tau gesamt 0.95 18.63 0.05 
3 0.000 1 LK21 Sigma-v 3.59 32.27 0.11 

7 Pfosten_sch1araü1e (stab Nr. 2,6,s,12,1s,28,3oJ 

2 0.0001 1 LK21 1 Sigma gesamt -4.01 1 32.271 0.12 
28 0.245 2 LK21 Tau gesamt -0.90 18.63 0.05 
2 0.000 1 LK21 Sigma-v 4.01 32.27 0.12 

8 Pfoste~_Wendrule (Stab N~dQ~ r 13, 16,5
1
1,53) 

LK21 1 Sigma gesamt 3.681 32.271 0.11 
53 0.147 5 LK21 Tau gesamt -0.94 18.63 0.05 
4 0.000 1 LK21 Sigma-v 3.71 32.27 0.11 

9 Rippen_verikal (Stab Nr. 20,39-42) 

20 1 0.000 1 
9 LK21 1 Sigma gesamt 7.881 32.271 0.24 

20 0.386 5 LK21 Tau gesamt -1.50 18.63 0.08 
20 0.000 9 LK21 Sigma-v 7.88 32.27 0.24 

10 Rippe~3vertika1 (Stab Nr. 23,i;ti~ 

1 

9 LK21 1 Sigma gesamt 8.931 32.271 0.28 
23 0.338 5 LK21 Tau gesamt -1.61 18.63 0.09 
23 0.000 9 LK21 Sigma-v 8.94 32.27 0.28 
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MODELL-BASISANGABEN 
Allgemein Modellname 

Modelltyp 
Positive Richtung der globalen Z-Achse 
Klassifizierung der Lastfälle und 
Kombinationen 

6.4_ Tor_ Schließen_fast_ Offen 
3D 
Nach oben 
Nach Nonn:EN 1990 
Nationaler Anhang: DIN - Deutschland 

FE-NETZ-EINSTELLUNGEN 
Allgemein 

1 T"00 

i 1 

Flächen 

IU 1.1 KNOTEN 
Knoten 

Nr. Knotentyp 
1 Standard 
2 Standard 
3 Standard 
4 Standard 
5 Standard 
6 Standard 
7 Standard 
8 Standard 
9 Standard 

1 

10 Standard 
11 Standard 
12 Standard 
13 Standard 
14 Standard 
15 Standard 
16 Standard 
17 Standard 
18 Standard 
19 Standard 
20 Standard 
21 Standard 
22 Standard 
23 Standard 
24 Standard 
25 Standard 
26 Standard 
27 Standard 
28 Standard 
29 Standard 
30 Standard 
31 Standard 
32 Standard 
33 Standard 
34 Standard 
35 Standard 
36 Standard 
37 Standard 
38 Standard 
39 Standard 

1 

40 Standard 
41 Standard 
42 Standard 
43 Standard 
44 Standard 
45 Standard 
46 Standard 
47 Standard 
48 Standard 
49 Standard 
50 Standard 
51 Standard 
52 Standard 
53 Standard 
54 Standard 
55 Standard 
56 Standard 
57 Standard 

1 
58 Standard 

! 59 Standard 
60 Standard 
61 Standard 
62 Standard 
63 Standard 
64 Standard 
65 Standard 
66 Standard 
67 , Standard 

Angestrebte Länge der Finiten Elemente 1 FE 

Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie 
um in die Linie zu integrieren 
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) 

Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, 
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik 
i8l Stäbe bei Theorie III. Ordnung 

bzw. Durchschlagproblem intern teilen 
i8l Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt 

Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen llo 
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen a 
aus der Ebene 
Form der Finiten Elemente: 

Bezugs- Koordinaten Knotenkoordinaten 

Knoten System X [m] Y [m] 
1 Kartesisch -0.140 -0.040 

Kartesisch -0.140 -3.647 
Kartesisch -0.140 -0.040 
Kartesisch -0.140 -3.451 
Kartesisch -0.140 -0.040 
Kartesisch -0.140 -3.647 
Kartesisch -0.140 -0.040 
Kartesisch -0.140 -3.451 
Kartesisch -0.140 -3.451 
Kartesisch -0.140 -0.040 
Kartesisch -0.140 -3.451 
Kartesisch -0.140 -0.040 
Kartesisch -0.140 -3.451 
Kartesisch -0.140 -0.040 
Kartesisch -0.140 -3.451 
Kartesisch -0.140 -2.170 
Kartesisch -0.140 -2.170 
Kartesisch -0.140 -1.320 
Kartesisch -0.140 -1.320 
Kartesisch -0.140 -1.745 
Kartesisch -0.140 -1.211 
Kartesisch -0.140 -1.211 

1 

Kartesisch -0.140 -2.279 
Kartesisch -0.140 -2.279 
Kartesisch 0.035 -3.621 
Kartesisch -0.140 -2.279 

' Kartesisch 0.035 -3.621 
Kartesisch 0.035 -3.621 
Kartesisch 0.035 -3.621 
Kartesisch -0.140 -3.451 
Kartesisch 0.035 -3.621 
Kartesisch -0.140 -3.451 

1 

Kartesisch 0.035 -3.621 
Kartesisch -0.140 -2.279 
Kartesisch -0.140 -2.279 
Kartesisch -0.140 -2.279 
Kartesisch -0.140 -1.211 
Kartesisch -0.140 -1.211 
Kartesisch -0.140 -1.211 
Kartesisch -0.140 -1.211 
Kartesisch 0.028 0.045 
Kartesisch 0.000 0.000 
Kartesisch 0.028 0.045 
Kartesisch 0.028 0.045 
Kartesisch 0.028 0.045 
Kartesisch -0.140 -0.040 
Kartesisch 0.028 0.045 
Kartesisch -0.140 -0.040 
Kartesisch 0.028 0.045 
Kartesisch -0.140 -0.440 
Kartesisch -0.140 -0.460 
Kartesisch 0.000 0.000 
Kartesisch -0.140 -0.600 
Kartesisch -0.140 -0.600 
Kartesisch -0.140 -3.147 
Kartesisch -0.140 -3.147 

1 

Kartesisch 
1 

-0.140 -1.990 
Kartesisch -0.140 -1.500 
Kartesisch -0.140 -1.990 
Kartesisch -0.140 -1.500 

i Kartesisch -0.140 -1.100 
- Kartesisch -0.140 -0.040 

Kartesisch -0.140 -0.460 
- Kartesisch -0.140 -0.440 

Kartesisch -0.140 -0.040 
Kartesisch 0.000 0.700 

- Kartesisch -0.608 0.283 

0.1 m 
O.Om 

500 

10 

1.800 
0.50 ° 

Drei- und Vierecke 
i8l Gleiche Quadrate generieren, wo 
möglich 

z [m] Kommentar 

-4.9701 
-4.970 
-4.295 
-4.970 
0.000 
0.000 

-0.025 
-0.025 
-4.295 
-3.075 
-3.075 
-2.015 
-2.015 
-1.085 
-1.085 
-0.482 
-1.005 
-0.482 
-1.005 
-0.255 
-4.970 
-0.025 
-4.970 
-0.025 
-4.295 
-4.295 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.785 
-4.785 

1 

-0.215 
-0.215 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.295 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.295 
0.015 

-3.075 
-2.015 
-1.085 
-0.215 
-0.215 
-4.785 
-4.785 
-0.025 
-4.970 
-5.205 
-4.970 
-5.490 
-4.970 
-5.490 
-4.970 
-4.970 
-5.490 
-5.490 
-4.970 
-5.205 
-5.205 
0.015 
0.015 

-5.205 
-5.205 

1 



II 

1.1 KNOTEN 
Knoten 

Nr. 

68 
Knotentyp 

1 Standard 

1.2 LINIEN 
Linie 
Nr. Linientyp 
1 Polylinie 
2 Polylinie 
3 Polylinie 
4 Polylinie 
5 Polylinie 
6 Polylinie 
7 Polylinie 
8 Polylinie 
9 Polylinie 
10 Polylinie 
11 Polylinie 
12 Polylinie 
13 Polylinie 
14 Polylinie 
15 Polylinie 
16 Polylinie 
17 Polylinie 
18 Polylinie 
19 Polylinle 
20 Polylinie 
21 Polylinie 
22 Polylinie 
23 Polylinie 
24 Polylinie 
25 Polylinie 
26 Polylinie 
27 Polylinie 
28 Polylinie 
29 Polylinie 
30 Polylinie 
31 Polylinie 
32 Polylinie 
33 Polylinie 
34 Polylinie 
35 Polylinie 
36 Polylinie 
37 Polylinie 
38 Polylinie 
39 Polylinie 
40 Polylinie 
41 Polylinie 
42 Polylinle 
43 Polylinie 
44 Polylinle 
45 Polylinle 
46 Polyllnie 
47 Polylinie 
48 Polylinie 
49 Polylinie 
50 Polyllnie 
51 Polylinie 
52 Polyllnie 
53 Polylinie 
54 Polylinie 
55 Polyllnie 
56 Polylinie 
57 Polylinie 
58 Polyllnie 
59 Polylinie 
60 Polylinle 
61 Polylinie 
62 Polylinie 
63 Polyllnie 
64 Polylinie 
65 Polylinie 
66 Polylinie 
67 Polyllnie 
68 Polylinie 
69 Polylinie 
70 Polylinie 
71 Polylinie 
72 Polylinie 
73 Polylinie 
74 Polylinle 
75 Polylinie 
76 Polylinie 
77 Polylinle 
78 Polyllnie 
79 Polylinie 
80 Polylinie 
81 Polylinie 
82 Polyllnie 
83 Polylinie 
84 Polylinie 
85 Polylinie 
86 Polylinie 

Bezugs
Knoten 

4,2 
5,6 
4,30 
7,5 
8,24 
9,11 
3,10 
11,13 
10,12 
13,15 
12,14 
15,32 
14,46 
16,17 
20,16 
18,20 
19,18 
19,17 
21,37 
23,26 
51,63 
1,48 
1,51 
3,37 
10,38 
12,39 
14,40 
21,58 
22,50 
24,22 
23,55 
9,25 
11,27 
13,28 
15,29 
30,9 
30,31 
32,8 
32,33 
26,34 
34,35 
35,36 
36,24 
37,26 
26,9 
37,38 
38,39 
39,40 
40,22 
38,34 
34,11 
39,35 
35,13 
40,36 
36,15 
41,3 
43,10 
44,12 
45,14 
46,7 
47,46 
48,3 
49,48 
50,7 
52,66 
51,53 
1,52 
53,61 
53,54 
55,4 
55,56 
57,23 
58,57 
57,59 
58,60 
61,21 
2,6 
1,62 
63,62 
52,62 
50,64 
64,65 
5,65 
42,65 
52,67 
61,68 

Koordinaten 
System 

1 Kartesisch 

Knoten Nr. 

Knotenkoordinaten 
X [m] Y [m] 

-2.200 1 -2.000 1 

Linienlänge 
L[m] 

0.196 y 
3.607 y 
0.185 z 
0.025 z 
1.172 y 
1.220 z 
1.220 z 
1.060 z 
1.060 z 
0.930 z 
0.930 z 
0.870 z 
0.870 z 
0.523 z 
0.482 YZ 
0.482 yz 
0.523 z 
0.850 y 
0.675 z 
0.675 z 
0.235 z 
0.185 z 
0.420 y 
1.171 y 
1.171 y 
1.171 y 
1.171 y 
0.289 y 
0.771 y 
1.068 y 
0.868 y 
0.244 XY 
0.244 XY 
0.244 XY 
0.244 XY 
0.490 z 
0.244 XY 
0.190 z 
0.244 XY 
1.220 z 
1.060 z 
0.930 z 
1.060 z 
1.068 y 
1.172 y 
1.220 z 
1.060 z 
0.930 z 
1.060 z 
1.068 y 
1.172 y 
1.068 y 
1.172 y 
1.068 y 
1.172 y 
0.188 XY 
0.188 XY 
0.188 XY 
0.188 XY 
0.190 z 
0.188 XY 
0.490 z 
0.188 XY 
0.400 y 
0.700 y 
0.140 y 
0.276 
0.500 y 
0.520 z 
0.304 y 
0.520 z 
0.289 y 
0.490 y 
0.520 z 
0.520 z 
0.111 y 
4.970 z 
0.235 z 
0.420 y 
0.146 XY 
0.040 z 
0.400 y 
0.015 z 
0.146 XY 
0.671 XY 
2.260 

Z [m] Kommentar 
-5.205 I 

Kommentar 
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1.3 MATERIALIEN 
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wärmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-

Nr. E [kN/cm2] G [kN/cm2] V(-) y [kN/m 3] u [1/°C] y1,1[-) Modell 

1 Baustahl S 355 J DIN EN 1993-1-1:2010-12 
21000.00 1 8100.00 1 0.2961 78.501 1.20E-05 1 1.00 11sotrop linear 

1.4 FLÄCHEN 
Fläche Flächentyp Mat. 

Nr. Geometrie Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ 
1 

1 Eben 1 Standard 123,66,68, 76,28,73,72,31, 1 1 Konstant 
1 70, 1,77,2,4,60, 13, 11,9,7, 
1 62,22 

1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE 

1 

Fläche 

Nr. Knoten 

Integrierte Objekte Nr. 
Linien 

1
3,5,6,8, 10, 12, 19,20,24-27,29,30,36, 
38,40-55,64 

• 1.6 ÖFFNUNGEN 
1 Öffnung 

Nr. Begrenzungslinien Nr. 
In Fläche 

Nr. 
Fläche 

A[m2] 

11 

1 1 l 14-18 0.541 1 

1 

11 1. 7 KNOTEN LAGER 
Lager 

1 1 

Lagerdrehung [0
] 

1 

Stülze 

1 Nr. Knoten Nr. Folge um X umY umZ in Z 

1 42 1 ZYX 1 180.00 1 0.00 1 0.00 1 0 1 

1 

Spurlager 
2 66 1 xvz 1 -180.00 1 0.00 1 -90.00 1 0 1 

Halslager 
3 67 1 xvz 1 -180.00 1 0.00 1 -155.04 1 0 1 

Halslager 
6 68 1 xvz 1 -177.60 1 5.47 1 156.29 1 0 1 

Zylinder 

Öffnungen 

U;< u.,. 

l8J 1 l8J 

i8J : l8J 

l8J 1 l8J 

l8J 1 181 

1 , elastisch 

Dicke Fläche Gewicht 
d[mm] A[m 2] G [kg] 

15.01 17.3841 2046.94 1 

1 

1 

Kommentar 

Kommentar 

Lagerung bzw. Feder 

1 
Uz· <j!X' 

1 <j)Y' 1 
<j!Z' 

1 181 1 ::J 1 ::J 1 ::J 

1 l8J i ::J 1 ::J 1 ::J 1 

1 

1 181 1 ::J 1 ::J 1 :::J 

1 181 1 ::J 1 :::J 1 0 

•• 1.7.10 KNOTENLAGER- BENUTZERDEFINIERTES ACHSENSYSTEM 
Lager 

1 
Richtungs- Verdrehung [°] Koordinaten- 1.Ac Knoten Knoten 2. Ac Knoten Stab/Linie 

1 Nr. typ: Folge um X umY umz system Nr. Nr. Nr. Nr. 

1 

1 Gedreht ZYX 180.00 0.00 0.00 
2 Identisch mit 78 

i dem Stab 
3 Identisch mit 79 

dem Stab 
6 Identisch mit 80 

dem Stab 

11.13 QUERSCHNITTE 
Drehung Gesamtabmessungen [mm] I 

u' n 
~ Mater. II Ir [cm4

] 1 ly1u [cm4
] 1 l.u, [cm4

] 1 Hauptachsen 1 

Nr. 1 Nr. A [cm2] Ay1u [cm2] A.u, [cm 2] 1 u rJ 
~--1 U 280 J DIN 1026-1:1963 --'---------'-------~------'-------~----

1 Breite b Höhe h J 
1 

95.01 1 1 31.00 
1

1 

53.30 
2 LU/50/90

1

/16/16/0 
42

_

861 
51.84 

3 Flachstahl 30/220 
1 1 180.991 

1 66.00 

6280.00 1 

11.78 

3409.631 
9.11 

2662.00 1 
55.00 

0.001 280.0 399.00 1 0.001 
24.71 

0.001 90.01 250.0 174.40 1 -8.651 
32.64 

0.001 30.0 1 220.0 1 

1 

49.50 1 0.001 
55.00 1 

Stemmknaooe Schlaosäule 
4 ~Fl~ac~h~st~ah~l~8~0/~22~o--="""""'"'-----------------------------------------l 

1 1 2895.721 
1 176.00 r Stemmknaooe Wendesäule 

1 

5 Fla
1
chstah

1

1 225/40 
426.241 
90.00 

~ Sourlaaer 

1 

6 Fla
1
chstah

1

1 225/40 

7 

8 

9 

Halslaoer 

426.241 
90.00 

U 240 I DIN 1026-1:1963 
1 1 I' 19.70 I 

42.30 
Rundstahl 50 

1 1 

Halslaoerstanqe 

61.361 
19.63 

RO 139.7x10.0 JEN 10210-2:2006 
1 1 1724.00 1 

40.70 
Zylinder 

7098.671 
146.67 

120.001 
75.00 

120.001 
75.00 

3600.00 1 
9.63 

30.681 
16.49 

862.00 1 
20.28 

0.001 80.01 220.0 938.671 0.001 
146.67 

0.001 225.01 40.0 
1 

3796.871 0.001 
75.00 1 

25.001 225.01 40.0 3796.871 0.001 
75.00 

1 

0.001 85.01 240.0 248.00 1 0.001 
19.93 

0.001 50.01 50.0 30.681 0.001 
16.49 

0.001 139.71 139.7 

1 

862.00 1 0.001 
20.28 

1 
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1111 1.13.1 QUERSCHNITTE - QUERSCHNITTSDREHUNG 
Quers. 

1 

Winkela 

1 

Spiegeln 

Nr. Bezeichnung [') um Achse y um Achse z 

6 1 Flachstahl 225/40 1 25.00 1 :J 1 :J 1 
1 

n 1.15/1 ST ABEXZENTRIZIT ÄTEN -ABSOLUT 
Exz. Bezugs- Stabanfang - Exzentrizität [mm] Stabend - Exzentrizität [mm] Stabendgelenktage 

Nr. system 81,X 81,Y 81,Z 81,X 8j,Y 81,Z Stabanfang Stabende 

1 Global 0.0 140.0 0.0 0.0 140.0 0.0 am Stab am Stab 
2 Global 0.0 152.0 0.0 0.0 152.0 0.0 am Stab am Stab 
3 Global 0.0 95.0 0.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
4 Global 0.0 0.0 0.0 0.0 140.0 0.0 am Stab am Stab 
5 Global 0.0 0.0 0.0 -36.2 135.2 0.0 am Stab am Stab 
6 Global 0.0 0.0 0.0 36.2 135.2 0.0 am Stab am Stab 
7 Global 0.0 140.0 40.0 0.0 140.0 40.0 am Stab am Stab 
8 Global 0.0 0.0 0.0 0.0 140.0 40.0 am Stab am Stab 
9 Global 0.0 140.0 -235.0 0.0 140.0 -235.0 am Stab am Stab 
10 Global 0.0 140.0 -235.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
11 Global 59.2 126.9 0.0 59.2 126.9 0.0 am Stab am Stab 
12 Global 64.2 137.8 0.0 64.2 137.8 0.0 am Stab am Stab 
13 Global 40.1 86.1 0.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
14 Global 0.0 0.0 0.0 90.0 107.2 0.0 am Stab am Stab 
15 Global 59.2 126.9 40.0 59.2 126.9 40.0 am Stab am Stab 
16 Global 0.0 0.0 0.0 59.2 126.9 40.0 am Stab am Stab 
17 Global 59.2 126.9 -235.0 59.2 126.9 -235.0 am Stab am Stab 
18 Global 59.2 126.9 -235.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
19 Global 0.0 0.0 0.0 59.2 126.9 0.0 am Stab am Stab 
20 Global 140.0 0.0 0.0 140.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
21 Global 152.0 0.0 0.0 152.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
22 Global 95.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
23 Global 0.0 0.0 0.0 135.2 -36.2 0.0 am Stab am Stab 

11 1.15/2 STABEXZENTRIZITÄTEN - RELATIV 
Exz. Querschnittsanordnung Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes Axial. Versatz vom anliegenden 

Nr. y-Achse z-Achse Objekttyp Objekt Nr. y-Achse z-Achse Stabanfang Stabende 

1 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 1 :J 
1 

::J 1 

2 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
1 

0 :J 
3 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte :J ::J 
4 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 
5 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte :J ::J 
6 Mitte Mitte Kein 

1 
0 Mitte Mitte 0 :J 

7 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte :J :J 
i 8 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 

9 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
10 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 
11 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 
12 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
13 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 
14 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 
15 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte LI :J 
16 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 
17 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte :J ::J 
18 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
19 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
20 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 
21 Mitte Mitte Kein 

1 

0 Mitte Mitte 0 ::J 
22 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 
23 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 

11 1 .17 STÄBE 
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. 

1 
Teilung Länge 

Nr. Nr. Stabtyp Typ ß [') Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L[m] 

1 23 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 0.420 y 

2 3 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 20 0.185 z 
3 5 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 20 1.172 y 

4 22 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 20 0.185 z 
5 24 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 1.171 y 

6 6 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 20 - 1.220 z 
7 7 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 - 20 1.220 z 
8 25 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 - 1.171 y 

9 8 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 20 - 1.060 z 
10 9 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 20 1.060 z 
11 26 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 1.171 y 

12 10 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 20 0.930 z 
13 11 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 20 0.930 z 
14 27 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 1.171 y 

15 12 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 20 0.870 z 
16 13 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 - 20 0.870 z 
17 28 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 0.289 y 

18 29 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 20 0.771 y 

19 44 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 1.068 y 

20 20 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 0.675 z 
21 30 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 20 1.068 y 

22 31 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 0.868 y 

23 19 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 0.675 z 
24 32 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 22 - 0.188 XY 
25 33 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 22 0.188 XY 
26 34 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 22 0.188 XY 
27 35 Balkenstab Winkel 360.00 3 3 22 0.188 XY 
28 36 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 20 - 0.490 z 
29 37 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 22 0.188 XY 
30 38 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 20 0.190 z 
31 39 Balkenstab Winkel 360.00 3 3 22 0.188 XY 



II 1.17 STÄBE 
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge 

Nr. Nr. Stabtyp Typ ß ["] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L[m] 

1 
32 45 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 1.172 y 

1 33 50 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 1.068 y 
34 51 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 - 1.172 y 
35 52 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 1.068 y 
36 53 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 - 1.172 y 
37 54 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 1.068 y 
38 55 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 - 1.172 y 
39 40 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 1.220 z 
40 41 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 1.060 z 
41 42 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 0.930 z 
42 43 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 1.060 z 
43 46 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 1.220 z 
44 47 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 1.060 z 
45 48 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 0.930 z 
46 49 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 1.060 z 
47 56 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 23 0.125 XY 
48 57 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 23 0.125 XY 
49 58 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - 23 0.125 XY 
50 59 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - - 23 - 0.125 XY 
51 60 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 20 0.190 z 
52 61 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - 23 0.125 XY 
53 62 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 20 0.490 z 
54 63 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - 23 - 0.125 XY 
55 64 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 20 0.400 y 
56 83 Balkenstab Winkel 270.00 5 5 20 0.015 z 
58 66 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 0.140 y 
61 68 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 0.500 y 
62 69 Balkenstab Winkel 180.00 7 7 20 0.520 z 
63 70 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 - 0.304 y 
64 71 Balkenstab Winkel 0.00 7 7 20 - 0.520 z 
65 72 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 - 0.289 y 
66 73 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 - 0.490 y 
67 74 Balkenstab Winkel 180.00 7 7 - - 20 - 0.520 z 
68 75 Balkenstab Winkel 180.00 7 7 - 20 - 0.520 z 
69 76 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 0.111 y 

70 21 Balkenstab Winkel 65.00 6 6 20 0.235 z 
71 78 Balkenstab Winkel 65.00 6 6 - 20 0.235 z 
72 79 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 20 0.420 y 

73 80 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 23 0.076 XY 
74 81 Balkenstab Winkel 270.00 5 5 20 0.040 z 
75 4 Balkenstab Winkel 270.00 5 5 20 0.025 z 
76 82 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 20 0.400 y 

77 84 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - 23 - 0.076 XY 
78 65 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 0.700 y 

(nurN) 
79 85 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 - 0.671 XY 

(nurN) 
80 86 Fachwerk Winkel 360.00 9 9 2.260 

(nurN) 

1.21 ST ABSÄTZE 
Satz Stabs atz Länge 

Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] Kommentar 

1 Riegel_ 1 Stabzug 1,58,61,69, 17,66,65, 3.411 
22,63 

2 Riegel_2 Stabzug 5,19,32 3.411 
3 Riege1_3 Stabzug 8,33,34 3.411 
4 Riegel_4 Stabzug 11,35,36 3.411 
5 Riegel_5 Stabzug 14,37,38 3.411 
6 Riegel_6 Stabzug 3,21,18,55 3.411 
7 Pfosten_ Schlagsaüle Stabzug 2,28,6,9, 12, 15,30 4.945 
8 Pfosten Wendesäule Stabzug 4,53,7, 10, 13, 16,51 4.945 
9 Rippen_=-verikal Stabzug 20,39-42 4.945 
10 Rippen_vertikal Stabzug 23,43-46 4.945 
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II 2.1 LASTFÄLLE 
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 I DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung 
fall Einwirkungskategorie Aktiv X y z 
LF1 Eigengewicht Ständig i8I 0.000 0.000 1.300 
LF2 Hydrostatische und 0 

hydrodynamische Einwirkung -
Bemessungsstau 

i LF3 Hydrostatische und :::J 
1 1 hydrodynamische Einwirkung -

Betriebsstau 1 

2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last- LF-Bezeichnung 

fall Berechnungsparameter 
LF1 Eigengewicht 

1 

Berechnungstheorie © Theorie 1. Ordnung (linear) 1 

Berechnungsverfahren für das © Newton-Raphson 1 

System der nichtlinearen 1 

C-·~~--1~~~~~~~----·-·~~--+~a21Le~b~ra~i~sc=h~e~nTG~l~e~ic~h~u~nLe=n~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-1 
LF2 Hydrostatische und Berechnungstheorie © Theorie 1. Ordnung (linear) 

hydrodynamische Einwirkung -

1 

1

. Bemessungsstau 
Berechnungsverfahren für das © Newton-Raphson 

LF3 Hydrostatische und 
hydrodynamische Einwirkung -
Betriebsstau 

System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 
Berechnungstheorie 

Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 

1 algebraischen Gleichungen 

•• 2.5 LASTKOMBINATIONEN 
Last Lastkombination 

kombin. BS Bezeichnung Nr. 
LK1 1.35'LF1 + 1.25'LF2 1 

2 

LK2 1.35'LF1+1.35'LF3 1 
2 

1 

LK11 LF1 + LF2 1 
2 

1 
LK12 LF1 + LF3 1 

2 

LK21 LF3 1 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 

© Newton-Raphson 

Faktor Lastfall 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.35 LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Betrtebsstau 
1.00 LF1 Eigengewicht 
1.00 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.00 LF1 Eigengewicht 
1.00 LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Betriebsstau 
1.00 LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Betriebsstau 

~5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter 

LK1 1.35'LF1 + 1.25'LF2 Berechnungstheorie © II. Ordnung (P-Detta) 
Berechnungsverfahren für das :© Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
181 Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und V, 
181 Momente M , M, und Mr 

LK2 1.35'LF1 + 1.35'LF3 Berechnungstheorie © II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das © Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 

1 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und V, 
181 Momente M , M, und Mr 

LK11 LF1 + LF2 Berechnungstheorie © II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das © Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
181 Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und V, 
181 Momente M,, M, und Mr 

LK12 LF1 + LF3 Berechnungstheorie © II. Ordnung (P-Detta) 
Berechnungsverfahren für das @ Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
181 Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 

1 

1 

! 
1 
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+ 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
1 Last 1 

1 kombin 1 Bezeichnung Berechnungsparameter 

1 
1 181 Nonmalkräfte N 

1 
181 Querkräfte v, und V, 
181 Momente M,, M, und Mr 

LK21 LF3 Berechnungstheorie -® II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das '1l Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen . 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
: 181 Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und V, 
181 Momente M„ M, und Mr 

•• 2.5.5 LASTKOMBINATIONEN - IMPERFEKTIONEN 
Last Verwende lmperfektion 

kombin. LK-Bezeichnung aus Modul RF-IMP Verwende lmperfektion 

LK1 1.35'LF1+1.25'LF2 :::J 
LK2 1.35'LF1 + 1.35'LF3 D 

LK11 LF1 + LF2 D 
LK12 LF1 + LF3 D 
LK21 LF3 :::J 

1 

LF1 
Eigengewicht 

T 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
: - KOORDINATENSYSTEM LF1: Ei en ewicht 

LF1: Eigengewicht 
Belastung fkN], [kNm] 

! Koordinaten-

1 Nr. 

An Knoten 

Nr. system 

54,56,59,60 0 1 Globales XYl 

3.2 ST ABLASTEN 
Beziehen An Stäben Last-

Nr. auf Nr. Art 
1 Stäbe 

1 :,67,68 
Moment 

2 Stäbe Moment 

LF1: EIGENGEWICHT 
1.891 

Px 

0.000 1 

Last-

verteilung 
Punktuell 

Punktuell 

Kraft [kN) Moment [kNm] 

Pv Pz Mx My Mz 

0.000 1 1.891 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1 

LF1: Ei en ewicht 
Last- Bezugs- Lastparameter 

Richtung Länge Symbol Wert Einheit 

y Wahre Länge M 
1.1111 

kNm 
A 0.520 m 

y Wahre Länge M -1.111 kNm 
A 0.520 m 

Isometrie 1 



ehe und 
mische 

LF2 
Hydrostatis 
hydrodyna 
Einwirkung 
Bemessun gsstau 

11 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 
Last- Last- Lastgröße 

Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert 

1 1 yz LinearZ z p, 0.00 

P2 45.71 
2 1 YZ LinearZ z p, 0.00 

P2 -46.21 

I _ 15 GENERIERTE LASTEN P,, 1 Lastbezeichnung 

1 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtung - Senkrecht zur Ebene 
Slablaslrichtung Richtuna der aenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: l2ll Konstant 

Flächenlastgröße l2ll Linear - Knoten Nr. 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung I. PRAchen 

1 
I.P Lin'l?n 

1 

1 Gesamtmoment zum Ursprung E p""'""' 

LP L1ni€fl 

2 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtunq Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtuna Richtunq der qenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: ®Konstant 

Flächenlastgröße ® Linear - Knoten Nr. 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung I. p Rächen 

I.Pun.i€n 

Gesamtmoment zum Ursprung 
E p "'"""' 

I.P Urnen 

LF2 
Lastposition 

Einheit X[m] Y[m] Z[m] 

kN/m 2 -3.647 -4.571 

kN/m 2 -0.040 0.000 
kN/m 2 -3.647 -4.621 
kN/m 2 -0.040 0.000 

LF2 

Qllz 
® Lokal in x. v. z 

17 35.660 kN/m2 

19 35.660 kN/m2 

20 43.160 kN/m 2 

1 

X 21.028 kN 
y 0.000 kN 

1 z 0.000 kN 
X 21.028 kN 

i y 0.000 kN 
z 0.000 kN 

X 0.000 kNm 
y -14.171 kNm 
z 36.699 kNm 
X 0.000 kNm 
y -14.171 kNm 
z 36.699 kNm 

®z 
® Lokal in x, v, z 

17 -36.160 kN/m 2 

19 -36.160 kN/m 2 

20 -43.660 kN/m 2 

1 

X -21.298 kN 
y 0.000 kN 
z 0.000 kN 
X -21.298 kN 

1 y 0.000 kN 
z 0.000 kN 

X 0.000 kNm 
y 14.355 kNm 
z -37.171 kNm 
X 0.000 kNm 
y 14.355 kNm 
z -37.171 kNm 



1 
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LF2: HYDROSTATISCHE UND HYDRODYNAMISCHE EINWIRKUNG -
BEMESSUNGSSTAU 

LF2: Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Bemessungsstau 
Belastung [kN/m'2] 

p-z 45.71 

z 

-z 44.06 
<\M~!l 

LF3 1• 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 
Hydrostatische und 

1 

Last- Last- Lastgröße 
hydrodynamische Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert 
Einwirkung - Betriebsstau f-- 1: YZ LinearZ 0.00 1 z p, 

1 
P2 44.01 

2 
11 

YZ Linear Z z p, 0.00 
P2 -44.51 

•• 3.15 GENERIERTE LASTEN 
i--------

Nr. Lastbezeichnung 

1 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtunq Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtuna Richtunq der qenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: i8l Konstant 

Flächenlastgröße 181 Linear - Knoten Nr. 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung L P Flächen 

:EPuiu:n 

Gesamtmoment zum Ursprung :E p Fläehen 

:EP Llfl'€(1 

2 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtuna Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtuna Richtunu der uenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: i8l Konstant 

Flächenlastgröße i8l Linear - Knoten Nr. 

Isometrie 

LF3 
Lastposition 

Einheit X[m] Y[m] Z[m] 
kN/m2 

1 

-3.647 
-4.401 1 

kN/m2 -0.040 0.000 
kN/m2 -3.647 -4.451 
kN/m2 -0.040 -0.025 

LF3 

i8lz 
i8l Lokal in x, v, z 

17 : 33.960 kN/m2 

19 33.960 kNlm2 

20 41.460 kN/m2 

1 

X 20.108 kN 
y 0.000 kN 
z 0.000 kN 
X 20.108 kN 
y 0.000 kN 
z 0.000 kN 

X 0.000 kNm 
y -13.543 kNm 
z 35.095 kNm 
X 0.000 kNm 
y -13.543 kNm 
z 35.095 kNm 

i8lz 
: i8l Lokal in x, v, z 

17 -34.460 kN/m2 

19 -34.460 kN/m2 
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II 3.15 GENERIERTE LASTEN 

Nr. Lastbezeichnung 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung L P Rächen 

LPun<en 

Gesamtmoment zum Ursprung L P Flächen 

1 

20 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

-41.960 kN/m 2 

-20.379 kN 
0.000 kN 
0.000 kN 

-20.379 kN 
0.000 kN 
0.000 kN 

0.000 kNm 
13.727 kNm 

-35.567 kNm 
0.000 kNm 

13.727 kNm 
-35.567 kNm 

LF3 

+ LF3: HYDROSTATISCHE UND HYDRODYNAMISCHE EINWIRKUNG -
1 BETRIEBSSTAU 

LF3: Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Betriebsstau 
Belastung [kN/mA2] 

-z42.60 
-z44.51 

''°='"'I 

; 

1 
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11 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 

1 Bezeichnung 1 

1 Eigengewicht 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 

1 

Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung 

1 - Bemessungsstau 
1 Berechnungsstatus . 

Die Summe der Lasten und die Summe der Lagerkräfte 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 

1 

! 

Wert 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

61.53 
61.53 

-0.635 
4.832 
0.000 
-20.5 

0.8 
1.5 

20.5 
-1.3 
-4.3 
-5.7 

1. Ordnung 
::::J 
1 
1 

Einheit 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

Kommentar 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
FE-Knoten Nr. 29 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -1.085 m) 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 77, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 160 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -0.602 m) 
Stab Nr. 51, x: 0.095 m 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Richtung Z sind nicht im Gleichgewicht (Abweichung 9.80%). 

-8.29 kN 1 

-8.29 kN Abweichung -0.00% 
000 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 

0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
-3.022 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
-0.978 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

-76.4 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
2.9 mm FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
4.3 mm Stab Nr. 25, x: 0.188 m 

76.5 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
-1.4 mrad Stab Nr. 61, x: 0.188 m 

-15.2 mrad FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.715 m) 
-21.1 1 mrad FE-Knoten Nr. 230 (X: -0.140, Y: -0.741, Z: 0.000 m) Max. Verdrehung um Z 

Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Hydrostatische und hydrodynamische Einwirku 
- Betriebsstau 
Berechnungsstatus : 

ng 

1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 

1 . 

CJ 
1 
1 

Die Summe der Lasten und die Summe der La 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK1-1.35'LF1+1.25'LF2 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 

1 Summe Belastung in Richtung Z 
1 Summe Lagerkräfte in Z 

Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK2- 1.35'LF1+1.35'LF3 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte Y 

gerkräfte 

1 
1 

i 
1 

i 

Richtung Z sind nicht im Gleichgewicht (Abweichung -93.26%). 
-5.86 kN 1 

-5.86 kN Abweichung -0.00% 
0.00 kN 1 

0.00 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 

0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
4.927 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

-0.703 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
-30.3 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 

1.2 mm FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
1.7 mm Stab Nr. 25, x: 0.188 m 

30.3 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
-0.6 mrad Stab Nr. 61, x: 0.150 m 
-6.0 mrad FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.715 m) 
-8.3 mrad FE-Knoten Nr. 228 (X: -0.140, Y: -0.841, Z: 0.000 m) 

1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
::::J 
1 1 

1 

-10.36 kN 
-10.36 kN Abweichung 0.00% 

-0.00 kN 
0.00 kN 

83.07 kN 
83.07 kN Abweichung 0.00% 

-0.9 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
1.1 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

-4.1 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
-147.2 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 

5.7 mm FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
8.8 mm Stab Nr. 25, x: 0.188 m 

147.4 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
-3.0 mrad Stab Nr. 61, x: 0.200 m 

-29.5 mrad FE-Knoten Nr. 121 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -2.560 m) 
-40.6 mrad FE-Knoten Nr. 232 (X:-0.140, Y: -0.641, Z: 0.000 m) 

II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
l!ll N. V,_ V„ My. M„ Mr 

l!ll 
l!ll 

::::J 
1 
5 

-7.91 kN 
-7.91 kN Abweichung 0.00% 
-0.00 kN 
0.00 kN 

1 

1 
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[ 

1 

' 

1 Bezeichnung 

1 Summe Belastung in Richtung Z 

1 

Summe Lagerkräfte in Z 
, Resultierende der Reaktionen um X 
1 Resultierende der Reaktionen um Y 
1 Resultierende der Reaktionen um Z 
, Max. Verschiebung in X 

1

. Max_ Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK11-LF1 + LF2 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK12 - LF1 + LF3 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 

i Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für .. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK21 - LF3 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 

' Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für. .. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Gesamt · 

Wert 

83.07 
83.07 

-0.9 
13.3 
-1.7 

-74.9 
2.9 
4.7 

75.0 
-2.2 

-15.0 
-20.7 

II. Ordnung 
i8I 

::J 
1 
4 

-8.29 
-8.29 
0.00 
0.00 

61.53 
61.53 

-0.6 
0.9 

-2.6 
-110.4 

4.3 
6.6 

110.5 
-2.2 

-22.1 
-30.5 

II. Ordnung 
i8I 

i8I 
i8I 

::J 
1 
4 

-5.86 
-5.86 
0.00 
0.00 

61.53 
61.53 

-0.6 
9.9 

-1.1 
-54.1 

2.1 
3.4 

54.2 
-1.6 

-10.9 
-15.0 

II. Ordnung 
i8I 

i8I 
i8I 

::J 
1 
4 

-5.86 
-5.86 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.0 
4.7 

-0.8 
-31.3 

1.2 
1.8 

31.3 
-0.6 
-6.2 
-8.6 

II. Ordnung 
i8I 

~I 
1 

Einheit 

kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

Kommentar 
1 

1 Abweichung 0.00% 
l Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
! Im Schwerpunkt des Modells 
i Im Schwerpunkt des Modells 
i FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 

FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 

1 

FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 77, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.715 m) 
FE-Knoten Nr. 233 (X: -0.140, Y: -0.591, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V„ My. M,, MT 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 61, x: 0.200 m 
FE-Knoten Nr. 121 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -2.560 m) 
FE-Knoten Nr. 232 (X: -0.140, Y: -0.641, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, MT 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 42 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.015 m) 
FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.715 m) 
FE-Knoten Nr. 233 (X: -0.140, Y: -0.591, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, MT 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 

··· 1 ~'""""" -000% 

kN 
kNm 

i 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 61, x: 0.150 m 
FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.715 m) 
FE-Knoten Nr. 228 (X: -0.140, Y: -0.841, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, MT 
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~~~~J--.~~~~~~~B_ez_e_ic_h_n_u_ng~------~l ____ W_e_rt ____ ~_E_in_h_e_it_~-~---------K_om_m_e __ n_ta_r __________ ~ 
Berechnungsstatus: Problem in LF2, LF3 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehun um Z 

I Sonstige Einstellungen 

Optionen 

i Genauigkeit und Toleranz··--· 

1 „ 

1111 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE 

1 

Knoten 1 

1 

Lagerkräfte [kN] 

Nr. 1 LF/LK Px· P-r 

1 

42' 
1 LK1 

1 -2.67 -28.33 1 

LK2 

1 

0.55 -28.04 

1 LK11 -2.24 -21.01 
1 

1 LK12 
1 

0.40 -20.76 
1 66' ' LK1 -12.83 0.00 
1 I LK2 1 -18.64 0.001 
1 ! LK11 : -9.16 0.00 1 

1 
LK12 i -13.94 0.00 

67' LK1 r_- -14.83 0.00 
LK2 -6.97 0.00 
LK11 -11.25 0.00 
LK12 -5.00 0.00 r 68' LK1 

~~:~~ 1 

0.00 

1 LK2 

1 

0.00 
1 

1 LK11 17.78 0.00 
1 LK12 11.79' 0.00 

-147.2 mm 
5.7 mm 
8.8 mm 

147.4 mm 
-3.0 mrad 

LK1, FE-Knoten Nr. 6 (X: -0. 140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
LK1, FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
LK1, Stab Nr. 25, x: 0. 188 m 
LK1, FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
LK1, Stab Nr. 61, x: 0.200 m 

-29.5 mrad 
-40.6 mrad 

LK1, FE-Knoten Nr. 121 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -2.560 m) 
LK1, FE-Knoten Nr. 232 X:-0.140, Y: -0.641, Z: 0.000 m 

Anzahl 1 D-Finile-Elemente 
Anzahl 2D-Finite-Elemente 
Anzahl 3D-Finite-Elemente 
Anzahl FE-Netz-Knoten 
Anzahl der Gleichungen 
Maximale Anzahl Iterationen 
Anzahl der Stabteilungen für Ergebnisverläufe 
Stabteilung Seil-, Betlungs- und Voutenstäbe 
Anzahl der Stabteilungen für das Suchen der Maximalwerte 
Unterteilungen des FE-Netzes für grafische Ergebnisse 
Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode nach Picard 
kombiniert mit der Methode nach Newton-Raphson 

i8l Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stäbe aktivieren 
i8l Stäbe bei Theorie III. Ordnung bzw. Durchschlagproblem teilen 
i8l Die eingestellten Steifigkeitsänderungen aktivieren 
0 Rotationsfreiheitsgrade ignorieren 
i8l Kontrolle der kritischen Kräfte der Stäbe 
Lösungsmethode für das Gleichungssystem 

Platlen-Biegetheorie 

Solver-Version 

· 0 Standardeinstellung ändern 

Lagermomente [kNm] 

Pz· Mx· M-r 

-84.67 0.00 0.00 
-83.93 0.00 0.00 
-62.78 0.00 0.00 
-62.16 0.00 0.00 
-0.10 0.00 0.00 
-0.10 0.00 0.00 
-0.07 0.00 0.00 
-0.07 0.00 0.00 
-0.10 0.00 0.00' 
-0.09 0.00 0.00 
-0.07 0.00 0.00 
-0.07 0.00 0.00 

Mr 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

o Direkt 
<il Iteration 
0 Mindlin 
o Kirchhoff 
0 32-bit 
(iJ 64-bit 

Kommentar 

CjlX' - 180.00 ° 
Cjl>C = 180.00 ° 
CjlX' = 180.00 ° 
tj>X' = 180.00 ° 
CjlX' - -180.00 °, CjlZ' - -90.00 ° 
CjlX' = -180.00 °, CjlZ' = -90.00 ° 
CjlX' = -180.00 °, CjlZ' = -90.00 ° 
tj>>e = -180.00 °, <JlZ' = -90.00 ° 
CjlX' = -180.00 °, CjlZ' - -155.04 ° 
Cjl)C = -180.00 °, CjlZ' = -155.04 ° 
CjlX' = -180.00 °, CjlZ' = -155.04 ° 
tj>X' = -180.00 °, <DZ' = -155.04 ° 

827 
6933 
0 
7128 
42768 
100 
10 
10 
10 
0 
5% 

-0.62 0.00 0.00 0.00 CjlX' = -177.60 °, CjlY' - 5.47 °, CjlZ' - 156.29 ° 
-0.62 0.00 0.00 0.00 Cjl)C = -177.60 °, Cjl'r = 5.47 ', 'l'Z' = 156.29 ° 
-0.46 0.00 0.00 0.00 CjlX' = -177.60 °, CjlY' = 5.47 °, CjlZ' = 156.29 ° 
-0.46 0.00 0.00 0.00 Cjl)C = -177.60 ', CjlY' = 5.47 °, CjlZ' = 156.29 ° 

1 

1 
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___ l LAGERREAKTIONE_N __ _ 
i-LK1: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 
1 Lagerreaktionen[kN] 

1 

1 

ll 

1 Max P-Z:': -0.10, Min P-Z': -84.67 kN 
1 Max P-Y': 0.00, Min P-Y': -28.33 kN 

Isometrie 1 

1 

. 

n. rn 
i 

/.G 

i \14 Cl! 

~ 

lMax P-X': 23.12, M~ P-X': -1~_83_kN _____ ~-----~----~------------------------~ 

.• ______ J LAGERREAKTIO_N_E_N ___________________ ~ 
· LK2: 1.35'LF1+1.35'LF3 Isometrie 1 

: Lagerreaktionen[kN] 

Max P-1('.': -0.09, Min P-Z': -83.93 kN 
Max P-Y': 0.00, Min P-Y': -28.04 kN 
Max P-X': i6:15, Min P-X': -18.64 kN 

0.()/ 

8'.:UJ3 

--------------- ________ J 



-- ------·· -yL~KALE VERFORMUNGEN u,, LAGERREAK-T-IO_N_E_N---~--------
1 

LK11: LF1 + LF2 Isometrie'!
Stäbe Lokale Verformungen u-z 

1 Lagerreaktionen[kN] 

1 

1 r:-----
: "1ilh 

1 \

1 

G?.f,~ 
1 Max P- ': -0.07, Min P-Z': -62.78 kN 

P-X': 17,78, Min P-X': -11.25 kN 
u-z: 104.1, Min u-z: -68.9 mm 

0.07 

1 

M P __ -ll'': 0.00, Min P-Y': -21.01 kN 

J LOKALE VERFORMUNGEN u,, LAGERREAKTIONEN 
fLK12: LF1 + LF3 
1 Stäbe Lokale Verformungen u-z 
1 Lagerreaktionen[kN] 

1 

1 

1 

Max -0.07, Min P-Z': -62.16 kN 
Max P-;{': 0.00, Min P-Y': -20.76 kN 
Max P-X': 11.79, Min P-X': -13.94 kN 
L~ax u-z: 51 Min u-z: -33.8 mm 

6'.J.lb 

1 

Isometrie f 

1 



-----0----·--------
1 

--------~ ___ j_ CTv,Mis~---------------_______________________ _ 
LK21: LF3 
Stäbe Spannungen Sigma-v,Misses 

315 

200 

245 

210 

175 

140 

100 

070 

035 

000 

305 
000 

z 

Isometrie 1 

1 Max Sigma-v,Misses: 3.85, Min Sigma-v,Misses: 0.00 kN/cm2 __J 
- -----,------------------------------------------------

! 

NORMALSPANNUNGEN crv,Max,Mises 

LK21: LF3 
Flächen Spannungen Sigma-v,max,Mises 

1 

l~J 
1 i 

i ~~' 1 

021 

004 
1 

1 1.1.a; 1 B8 

i_Mn _______ o~J 

1 z 

1 Max Si~ma-v,rnax,Mises: i .88, Min Sigma-v,max,Mises: 0.04 kN/cm 2 

Isometrie 



RF-ST-AH_L_Fiä-~h~n ------<? 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
FlächenERGEBNISSE 

1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Flächen 

' Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 

Alle 
LK1 
LK2 

Material 

Nr. 

Material 

Bezeichnung 

Teilsich.-Beiwert 

i'M (-j 

! Baustahl S 355' 1.10 1 

+ 1.3 FLÄCHEN 
Fläche Material Dicke 

1.35'LF1 + 1.25'LF2 
1.35'LF1 + 1.35'LF3 

Streckgrenze 

f>'< [kN/cm 2] 

35.50 1 

Manuell 

Nr. Nr. Typ d [mm] 

Max. Aus
nutzung[-] 

1 1 1 Konstant 15.0 ! 

~ s~~h~ NF~N~tz~EN LAP~l~!:.~ 't!iE 1sE 

0.23 1 

t tung Nr. punkt Nr. X Y Z Symbol 
LK1 

1 ~~ 1 

-0.1401 
-0.140 

-1.211 1 

-1.211 i 
-4.970 l 'ma< 
-4.970 CTv,max 

LK2 

1 1 ~~ 1 

-0.1401 
-0.140 

-1.211 1' 

-0.600' 
-4.970 l 'm"' 
-4.970 crv,max 

1 

Maximale Spannungen 

~ 1 ;~ 1 

-0.1401 
-0.140 

-1.211 1 
-1.211 

-4.970 l 'ma' 
-4.970 CTv,max 

Grenzspannungen [kN/cm'J 

grenz crx grenzt 

32.27 1 18.63 1 

Fläche 
A[m 2] 

Gewicht 
G[t] 

17.38 1 

Spannung [kN/cm 2] 

Vorh. 

0.74 I 
7.34 1 

0.491 
4.87 

0.741 
7.34 

2.05 I 

Grenze 

18.631 
32.27 

18.631 
32.27 

18.631 
32.27 

grenz crv grenzcrv,m 

32.27 1 32.27 1 

Kommentar 

Aus

nutzung[-] 

0.041 
0.23' 

0.031 
0.15 

0.041 
0.23 



RF-STAHLStäb~ -----·-------------
FA1 1 

~~~~~~~~:ana1ysevon n. 1.1.1z~~~s~~~~~ABEN 
Staben Zu bemessende Stabsätze-

1 . 

i Zu bemessende Lastkombinationen: 
' 1 

1 

LK1 
LK2 

1-23,28,30,32-46,51,53,55,58,61,63,65,66,69 
Alle 

1.35'LF1 + 1.25'LF2 
1.35'LF1 + 1.35'LF3 

+ 1.2 MATERIALIEN·~---~--~--------~ 
1 Mall. 1 Material- Teilsich.-Faktor Streckgrenze Grenzspannungen [kN/cm2] 

Nr. Bezeichnung YM [-] f,_ [kN/cm2] Manuell grenz'" grenz, grenz crv 

1 Baustahl S 355' 1.10 1 35.50 1 0 32.27 1 18.63 1 32.27 1 

1.3.1 QUERSCHNITTE 
Quer. Mall. Querschnitt 

Nr. Nr. Bezeichnung 

11 [cm4
] ly [cm4] lz [cm4

] 1 

A~m'_l_~---""'-''---+--·--""'-'z __ _,_ ____ K_o_m_m_e_nt_a_r __ ___, 

;~:~~ 1 628~:~~ 1 39;:~~ 1 

1 1 U 280 I DIN 1026-1:1963 

' 
42.86 3409.63 174.40 
51.84 1.66 2.40 

2 
1 ~~ ~:r::/16/16/0 

2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
Stabsatz 

Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

Stab Stelle S-Punkt 
Nr. x[m] Nr. 

1

, Rlegel_1 (Stab Nr. 1,17,22,58,61,63,65,66,69) 
69 i 0.111 i 1 
61 ·i 0.200 1 2 
69 0.111 1 1 

Riege1_2 (Stab Nr. 5, 19,32) 
5 

1 

0.0001 
5 0.509 
5 0.000 

Riegel_3 (Stab Nr. 8,33,34) 
8 ! 0.0001 
8 0.458 
8 0.000 

Riegel_ 4 (Stab Nr. 11,35,36) 
11 

1 

0.0001 
11 0.407 1 

11 
1 

0.000 

Riegel_5 (Stab Nr. 14,37,38) 
14 

1 

0.0001 
14 0.305 
14 0.000 1 

Riege1_6 (Stab Nr. 3,18,21,55) 
3 

1 

0.0001 
18 0.771 
3 1 0.000 

6 
2 
6 

1 
5 
1 

1 
2 
1 

7 Pfosten_Schlagsaüle (Stab Nr. 2,6,9,12,15,28,30) 

2 1 0.000 1 1 
28 0.000 2 
2 0.000 1 

8 Pfosten_Wendesäule (Stab Nr. 4,7,10,13,16,51,53) 

9 

10 

51 1 0.190 1 6 
53 0.147 5 
51 0.190 1 6 

Rippen_ verikal (Stab Nr. 20,39-42) 

20 1 0.000 1 
20 0.289 
20 ' 0.000 

Rippen_ vertikal (Stab Nr. 23,43-46) 
23 1 0.000 1 

23 0.289 i 
23 0.000 1 

9 
5 
9 

9 
5 
9 

Last- Spannung [kN/cm 2] 

fall Spannungsart vorhanden grenz 

LK1 1 Sigma gesamt 11.61 1 32.271 
LK1 Tau gesamt -2.77 18.63 
LK1 Sigma-v 11.63 32.27 

LK1 1 Sigma gesamt -11.371 32.271 
LK1 Tau gesamt -1.97 18.63 
LK1 Sigma-v 11.37 32.27 

LK1 1 Sigma gesamt -10.451 32.271 
LK1 Tau gesamt -1.93 18.63 
LK1 , Sigma-v 10.46 32.27 

LK1 i Sigma gesamt -10.891 32.271 
LK1 1 Tau gesamt -2.00 18.63 
LK1 , Sigma-v 10.93 32.27 1 

LK1 1 Sigma gesamt -11.561 32.271 
LK1 Tau gesamt 2.151 18.63 
LK1 Sigma-v 11.63' 32.27 

LK1 1 Sigma gesamt -7.461 32.271 
LK1 Tau gesamt -2.26 18.63 
LK1 Sigma-v 7.57 32.27 

LK1 1 Sigma gesamt 9.851 32.271 
LK1 Tau gesamt 2.14 18.63 
LK1 Sigma-v 10.00 32.27 

LK1 1 Sigma gesamt 7.871 32.271 
LK1 Tau gesamt 1.93 18.63 
LK1 Sigma-v 7.87 32.27 

LK1 1 Sigma gesamt -17.771 32.271 
LK1 Tau gesamt 3.34 18.63 
LK1 Sigma-v 17.77 32.27 

LK1 1 Sigma gesamt -17.631 32.271 
LK1 Tau gesamt 3.36 18,63 
LK1 Sigma-v 17.63 32.27 

Aus-
nutzung 

0.36 
0.15 
0.36 

0.35 
0.11 
0.35 

0.32 
0.10 
0.32 

0.34 
0.11 
0.34 

0,36 
0.12 
0.36 

0,23 
0,12 
0.23 

0.31 
0.11 
0.31 

0.24 
0.10 
0.24 

0.55 
0.18 
0.55 

0.55 
0.18 
0.55 



RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Flächen 
Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 

Alle 
LK21 

Matertal 

Nr. 

Matertal 

Bezeichnung 

Teilsich.-Beiwert 

"(M (-] 

j Baustahl S 355* 

1.3 FLÄCHEN 
Fläche 

Nr. 
Matertal 

Nr. 

1.101 

Dicke 
Typ 

Konstant 

Streckgrenze 
t„ [kN/cm2] Manuell 

35.501 0 

d[mm] 
15.0 

Max.Aus
nutzung [-] 

0.06 j 

Grenzspannungen [kN/cm2J 
grenz,„ 

32.27 I 

Fläche 
A[m2J 

17.38 J 

grenzt 
18.63 j 

Gewicht 
G[t] 

2.05 I 

grenz av grenzc:rv,m 

32.27 j 32.27 j 

Kommentar 

2.3 SPANNUNGEN FLÄCHENWEISE 
Fläche FE-Netz- Punktkoordinaten [m] Spannung [kN/cm2] Aus-

Nr. punkt Nr. X y z Belastung Symbol Vorh. Grenze nutzung [-] 
Matertal-: Baustahl S 355* - Dicke d: 15.0 mm 
21 

1 
-0.1401 -1.211 1 -4.9701 LK21 1 •mox 0.251 18.63 l 0.01 1 

21 -0.140 -1.211 -4.970 LK21 crv,max 1.88 32.27 0.06 



RF-STAHL Stäbe 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Stäben 

U2SO LU2509l'l&1S>O 

[ L 

1.1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Stäbe: 
Zu bemessende Stabsätze: 

Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 
MaU, Material-

Nr. Bezeichnung 

Teilsich.-Faktor 

YM (-] 

LK21 LF3 

Streckgrenze 

fy1t[kN/cm2] Manuell 

1 J Baustahl S 355* 1.101 35.501 D 

1.3.1 QUERSCHNITTE 
Quer. 

Nr. 

2 

Matl. Querschnitt 

Nr. Bezeichnung 

1 

U 280 I DIN 1026-1:1963 

LU 250/90/16/16/0 
a;-8,65' 

11 [cm4] 

A[cm2] 

3.1.001 53.30 
42.86 
51.84 

ly[cm4] 

Clpl,y 

6280.001 
1.07 

3409.63 
1.66 

2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
Stabsatz 

Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Stab Stelle $-Punkt 

Nr. x [m] Nr. 
Riegel_1 (Stab Nr. 1,17,22,58,61,63,65,66,69) 

69 1 0.111 1 1 
61 0.100 3 
69 0.111 1 

Riegel~

5
2 (Stab NI r. 5,19,32) g:~g 

1 

~ 

0.000 6 

Riege1_3 (Stab Nr. 8,33,34) 

~ 1 

Riege1_4 (Stab Nr.11,35,36) 

0.0001 
0.560 
0.000 

36 1 1.1721 11 0.560 
36 1.172 

Riegel_5 (Stab Nr. 14,37,38) 

38 1 1.1721 14 0.509 
38 1.172 

Riege1
3
s (Stab NI r. 3,18,21,55~.ooo 

1 
18 0.463 
3 0.000 

6 
5 
6 

1 
5 
1 

1 
5 
1 

1 
2 
1 

Pfoste'.}-Schlaglsaüle (Stab N~:;o~9

1
,12,15,W;30) 

28 0.147 2 
2 0.000 1 

Pfoste~_Wendelsäule (Stab N~:~~ 1

1

0, 13,16,5
1
1,53) 

53 0.196 5 
4 0.000 1 

Rippe~0verikal !(Stab Nr. 20,3g!b I 
20 0.338 
20 0.000 

Rippe~3vertikall (Stab Nr. 23,b3~~ 

1 
23 0.338 
23 0.000 

9 
5 
9 

9 
5 
9 

Last

fall 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

Spannungsart 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-V 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-V 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

Grenzspannungen [kN/cm2] 

grenz,,., grenz, grenz<rv 
32.27 18.63 J 32.27 1 

1, [crrr'] 

Kommentar 

399 .. 0 .. 0., 1.92 
174.40 

2.40 

Spannung [kN/cm'J 
Vorhanden 

2.221 
-0.53 
2.22 

-2.551 
-0.44 
2.55 

-2.201 
0.40 
2.20 

2.251 
0.40 
2.26 

2.301 
0.40 
2.31 

-1.631 
-0.42 
1.63 

1.761 
0.40 
1.77 

-2.351 
0.47 
2.35 

-3.51 1 
0.66 
3.51 

-3.851 
0.70 
3.85 

grenz 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

Aus
nutzung 

0.07 
0.03 
0.07 

0.08 
0.02 
0.08 

0.07 
0.02 
0.07 

0.07 
0.02 
0.07 

O.ü7 
0.02 
0.07 

0.05 
0.02 
0.05 

0.05 
0.02 
0.05 

0.07 
0.03 
0.07 

0.11 
0.04 
0.11 

0.12 
0.04 
0.12 
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1 

1p MODELL-BASISANGABEN 
Allgemein Modellname 

Modelltyp 
Positive Richtung der globalen Z-Achse 
Klassifizierung der Lastfälle und 
Kombinationen 

II FE-NETZ-EINSTELLUNGEN 
1 Allgemein 

1 
1 

Angestrebte Länge der Finiten Elemente 
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie 
um in die Linie zu integrieren 
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) 

Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, 
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik 
l8l Stäbe bei Theorie III. Ordnung 

bzw_ Durchschlagproblem intern teilen 

6.4_ Tor_Schließen_fast_ Offen 
3D 
Nach oben 
Nach Norm:EN 1990 
Nationaler Anhang:DIN - Deutschland 

0.1 m 
O.Om 

500 

10 

l8l Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt 

z ""'"'"h X~Y,Z) 

·z 

:-
y 

X 

Flächen 

• 1 1 KNOTEN 
Knoten 

Nr. Knotentyp 

1 Standard 
2 Standard 
3 Standard 
4 Standard 
5 Standard 
6 Standard 
7 Standard 
8 Standard 
9 Standard 
10 Standard 
11 Standard 
12 Standard 
13 Standard 
14 Standard 
15 Standard 
16 Standard 
17 Standard 
18 Standard 
19 Standard 
20 Standard 
21 Standard 
22 Standard 
23 Standard 
24 Standard 
25 Standard 
26 Standard 
27 Standard 
28 Standard 
29 Standard 
30 Standard 
31 Standard 
32 Standard 
33 Standard 
34 Standard 
35 Standard 
36 Standard 
37 Standard 
38 Standard 
39 Standard 
40 Standard 
41 Standard 
42 Standard 
43 Standard 
44 Standard 
45 Standard 
46 Standard 
47 Standard 
48 Standard 
49 Standard 
50 Standard 
51 Standard 
52 Standard 
53 Standard 
54 Standard 
55 Standard 
56 Standard 
57 Standard 
58 Standard 
59 Standard 
60 Standard 
61 Standard 
62 Standard 
63 Standard 
64 Standard 
65 Standard 
66 Standard 
67 Standard 

Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen 
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen 
aus der Ebene 
Form der Finiten Elemente: 

1 
Bezugs- Koordinaten 

1 Knoten System X [m] 

Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 

- Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.035 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.035 
Kartesisch 0.035 
Kartesisch 0.035 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.035 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.035 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.028 
Kartesisch 0.000 
Kartesisch 0.028 
Kartesisch 0.028 
Kartesisch 0.028 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.028 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.028 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.000 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 

- Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.000 
Kartesisch -0.608 

110 
a 

Knotenkoordinaten 

Y [m] 

-0.040 
-3.647 
-0.040 
-3.451 
-0.040 
-3.647 
-0.040 
-3.451 
-3.451 
-0.040 
-3.451 
-0.040 
-3.451 
-0.040 
-3.451 
-2.170 
-2.170 
-1.320 
-1.320 
-1.745 
-1.211 
-1.211 
-2.279 
-2.279 
-3.621 
-2.279 
-3.621 
-3.621 
-3.621 
-3.451 
-3.621 
-3.451 
-3.621 
-2.279 
-2.279 
-2.279 
-1.211 
-1.211 
-1.211 
-1.211 
0.045 
0.000 
0.045 
0.045 
0.045 

-0.040 
0.045 

-0.040 
0.045 

-0.440 
-0.460 
0.000 

-0.600 
-0.600 
-3.147 
-3.147 
-1.990 
-1.500 
-1.990 
-1.500 
-1.100 
-0.040 
-0.460 
-0.440 
-0.040 
0.700 
0.283 

1.800 
0.50 ° 

Drei- und Vierecke 
l8l Gleiche Quadrate generieren, wo 
möglich 

z [m] Kommentar 

-4.970 
-4.970 
-4.295 
-4.970 
0.000 
0.000 

-0.025 
-0.025 
-4.295 
-3.075 
-3.075 
-2.015 
-2.015 
-1.085 
-1.085 
-0.482 
-1.005 
-0.482 
-1.005 
-0.255 
-4.970 
-0.025 
-4.970 
-0.025 
-4.295 
-4.295 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.785 
-4.785 
-0.215 
-0.215 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.295 
-3.075 
-2.015 
-1.085 
-4.295 
0.015 

-3.075 
-2.015 
-1.085 
-0.215 
-0.215 
-4.785 
-4.785 
-0.025 
-4.970 
-5.205 
-4.970 
-5.490 
-4.970 
-5.490 
-4.970 
-4.970 
-5.490 
-5.490 
-4.970 
-5.205 
-5.205 
0.015 
0.015 

-5.205 
-5.205 



,. 1.1 KNOTEN 
Knoten 

1 

Bezugs-

1 

Koordinaten 

1 

Knotenkoordinaten 

1 
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar 
68 1 Standard 

1 
1 Kartesisch 

1 
-2.200 1 -2.000 1 -5.205 I 

1 

1• 1.2 LINIEN 
Linie Linienlänge 
Nr. Linientyp Knoten Nr. L[m] Kommentar 
1 Polylinie 4,2 0.196 y 
2 Polylinie 5,6 3.607 y 
3 Polylinie 4,30 0.185 z 
4 Polylinie 7,5 0.025 z 
5 Polylinie 8,24 1.172 y 
6 Polylinie 9,11 1.220 z 
7 Polylinie 3,10 1.220 z 
8 Polylinie 11,13 1.060 z 
9 Polylinie 10,12 1.060 z 
10 Polylinie 13,15 0.930 z 
11 Polylinie 12,14 0.930 z 
12 Polylinie 15,32 0.870 z 
13 Polylinie 14,46 0.870 z 
14 Polylinie 16,17 0.523 z 
15 Polylinie 20,16 0.482 yz 

16 Polylinle 18,20 0.482 yz 
17 Polylinie 19,18 0.523 z 
18 Polylinie 19,17 0.850 y 
19 Polylinie 21,37 0.675 z 
20 Polylinie 23,26 0.675 z 
21 Polylinie 51,63 0.235 z 
22 Polylinie 1,48 0.185 z 
23 Polylinie 1,51 0.420 y 
24 Polylinle 3,37 1.171 y 
25 Polylinie 10,38 1.171 y 
26 Polylinie 12,39 1.171 y 
27 Polylinie 14,40 1.171 y 
28 Polylinie 21,58 0.289 y 
29 Polylinie 22,50 0.771 y 
30 Polyllnie 24,22 1.068 y 
31 Polylinie 23,55 0.868 y 
32 Polylinie 9,25 0.244 XY 
33 Polylinie 11,27 0.244 XY 
34 Polylinie 13,28 0.244 XY 
35 Polylinie 15,29 0.244 XY 
36 Polylinie 30,9 0.490 z 
37 Polylinie 30,31 0.244 XY 
38 Polyllnie 32,8 0.190 z 
39 Polylinie 32,33 0.244 XY 
40 Polylinie 26,34 1.220 z 
41 Polylinie 34,35 1.060 z 
42 Polylinie 35,36 0.930 z 
43 Polylinie 36,24 1.060 z 
44 Polylinie 37,26 1.068 y 
45 Polylinie 26,9 1.172 y 
46 Polylinle 37,38 1.220 z 
47 Polylinie 38,39 1.060 z 
48 Polylinie 39,40 0.930 z 
49 Polylinie 40,22 1.060 z 
50 Polylinie 38,34 1.068 y 

51 Polylinie 34,11 1.172 y 

52 Polyllnie 39,35 1.068 y 

53 Polylinie 35,13 1.172 y 

54 Polylinie 40,36 1.068 y 
55 Polylinie 36,15 1.172 y 

56 Polylinie 41,3 0.188 XY 
57 Polylinie 43,10 0.188 XY 
58 Polylinie 44,12 0.188 XY 
59 Polylinie 45,14 0.188 XY 
60 Polylinie 46,7 0.190 z 
61 Polylinie 47,46 0.188 XY 
62 Polylinie 48,3 0.490 z 
63 Polylinie 49,48 0.188 XY 
64 Polylinie 50,7 0.400 y 

65 Polylinie 52,66 0.700 y 

66 Polylinie 51,53 0.140 y 

67 Polylinie 1,52 0.276 
68 Polylinie 53,61 0.500 y 

69 Polylinie 53,54 0.520 z 
70 Polylinie 55,4 0.304 y 

71 Polylinie 55,56 0.520 z 
72 Polylinie 57,23 0.289 y 

73 Polylinie 58,57 0.490 y 

74 Polylinie 57,59 0.520 z 
75 Polylinie 58,60 0.520 z 
76 Polylinie 61,21 0.111 y 

77 Polylinie 2,6 4.970 z 
78 Polylinie 1,62 0.235 z 
79 Polylinie 63,62 0.420 y 

80 Polylinie 52,62 0.146 XY 
81 Polylinie 50,64 0.040 z 
82 Polylinie 64,65 0.400 y 

83 Polylinie 5,65 0.015 z 
84 Polylinie 42,65 0.146 XY 
85 Polylinie 52,67 0.671 XY 
86 Polylinie 61,68 2.260 



--

1.3 MATERIALIEN 
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wärmedehnz. 

Nr. E [kN/cm'J G [kN/cm2) V(-] y [kN/m3] u[1/'C) 

1 Baustahl S 355 I DIN EN 1993-1-1:2010-12 
! 21000.00 1 8100.00 1 0.2961 78.501 1.20E-05 I 

1.4 FLÄCHEN 
f-Fläche Flächentyp 

Nr. Geometrie 

1 Eben 

1 

Steifigkeit 

1 Standard 

Begrenzungslinien Nr. 

1

23,66,68,76,28,73,72,31, 
70, 1,77,2,4,60, 13, 11,9,7, 
62,22 

Mal. 
Nr. Typ 

1 Konstant 

1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE 
Fläche Integrierte Objekte Nr. 

Nr. Knoten Linien Öffnungen 
1 11 

Dicke 

Teilsich.-Beiwert Material-

YM (-] Modell 

1.00 l Isotrop linear 
elastisch 

d[mm] 

15.01 

Fläche 

A[m2] 

17.3841 

1 

Kommentar 

Gewicht 
G [kg] 

2046.941 

1 
13,5,6,8, 10, 12, 19,20,24-27,29,30,36, 

38,40-55,64 1 

~-6 ÖFFNUNGEN 
ffnung In Fläche Fläche 
Nr 1 Begrenzungslinien Nr. Nr. A[m 2] Kommentar 
1 1 14-18 1 0.541 1 

1 

11 1. 7 KNOTEN LAGER 
Lager 

1 1 

Lagerdrehung (') 

1 

Stütze 1 Lagerung bzw. Feder 

Nr. Knoten Nr. Folge um X umY umz in Z Ux• Uy Uz- "'" tpY' 1 'PZ" 
42 1 ZYX 1 180.00 1 0.00 1 0.00 1 CJ 1 181 0 0 :J :J 1 CJ 
Spurlager 

2 66 xvz -180.00 1 0.00 1 -90.00 1 0 181 0 181 :J :::J CJ 
Halslager 

3 67 XYZ -180.00 1 0.00 1 -155.04 1 :J 0 181 181 :J :J :::J 
Halslager 

6 68 xvz -177.60 1 5.47 ! 156.29 1 :::J 0 181 181 :J :J :::J 
Zylinder 

w.10 KNOTENLAGER - BENUTZERDEFINIERTES ACHSENSYSTEM 
L r I Richtungs- Verdrehung (') Koordinaten- 1 Ac Knoten Knoten 2. Ac Knoten Stab/Lime 

typ Folge um X um Y um Z system Nr Nr. Nr Nr 

1.13 QUERSCHNITTE 
Quers. Mater. Ir [cm'] ly1, [cm4] l,i,[cm4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm] 

Nr. Nr. A[cm 2] A,,,[cm 2] A.uv[cm2] cd'l a'['] Breite b Höhe h 

1 U 2801DIN1026-1:1963 
1 1 31.00 6280.00 1 399.00 0.00 0.00 95.0 280.0 

53.30 11.78' 24.71 
LU 250/90/16/16/0 

1 42.86 3409.63 174.40 -8.65 0.00 90.0 250.0 
51.84 9.11 32.64 

3 Flachstahl 30/220 
220.01 1 

1 
180.991 2662.00 1 49.501 0.001 0.001 30.01 
66.00 55.00 55.00 

Stemmkna e Schia säule 
4 Flachstahl 80/220 

1 
1 

2895.721 7098.671 938.671 0.001 0.001 80.01 220.0 
176.00 146.67 146.67 

Stemmkna e Wendesäule 
5 Flachstahl 225/40 

1 ' 426.241 120.001 3796.871 0.001 0.001 225.01 40.0 
1 90.00 75.00 75.00 

S urta er 
6 Flachstahl 225/40 

1 
1 

426.241 120.001 3796.871 0.001 25.001 225.01 40.0 
90.00 75.00 75.00 

Halsla er 
7 U 2401DIN1026-1:1963 

1 19.70 1 3600.00 248.00 0.00 0.00 85.0 240.0 
42.30 9.63 19.93 

8 Rundstahl 50 
1 

1 
61.361 30.681 30.681 0.001 0.001 50.01 50.0 
19.63 16.49 16.49 

Halsla erstan e 

139.71 
9 RO 139.7x10.0 JEN 10210-2:2006 

1 i 1724.00 1 862.00 1 862.00 1 0.001 0.001 139.7 1 

40.70 1 20.28 20.28 1 

1 Zylinder 



·-------------{ 

1.13.1 QUERSCHNITTE - QUERSCHNITTSDREHUNG 
Quers. 

Nr. 

6 1 Flachstahl 225/40 

Bezeichnung 

Winkeln 

n 
25.00 1 

1.15/1 ST ABEXZENTRIZIT ÄTEN - ABSOLUT 
Bezugs- Stabanfang - Exzentrizität [mm] Stabend - Exzentrizität [mm] 

Spiegeln 

um Achse y um Achse z 

:::J 

Stabendgelenklage 

system e,,x Bi,Y e1,Z 61.X ej,Y 6j,Z Stabanfang Stab ende 

i Global 0.0 140.0 0.0 0.0 140.01 0.0 1 am Stab am Stab 

1 Exz. 

L_N_r_._+-=c------1-------f----,.---+-----+-----+----'---+----'---+-----"-+-----~ 
1 i 
1 

3 
1 4 
1 5 
1 6 
1 7 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 
Global 

1 
Global 

I Global 
Global 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

59.2 
64.2 
40.1 

0.0 
59.2 
0.0 1 

59.2 

1 
59.2 

0.0 
140.0 
152.0 
95.0 

0.0 

152.0 0.0 0.0 152.0 
95.0 0.0 0.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 140.0 
0.0 0.0 -36.2 135.2 
0.0 0.0 36.2 135.2 

140.0 40.0 0.0 140.0 
0.0 0.0 0.0 140.0 

140.0 -235.0 0.0 140.0 
140.0 -235.0 0.0 0.0 
126.9 0.0 59.2 126.9 
137.8 0.0 64.2 137.8 
86.1 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 90.0 107.2 

126.9 40.0 59.2 126.9 
0.0 0.0 59.2 126.9 

126.9 1 -235.0 59.2 126.9 
126.9 -235.0 0.0 0.0 

0.0 0.0 59.2 126.9 
0.0 0.0 140.01 0.0 
0.0 0.0 152.0 0.0 
0.0 0.0 0.01 0.0 
0.0 0.0 135.2 -36.2 

11 1.15/2 ST ABEXZENTRIZIT Ä TEN - RELATIV 
Exz. Querschnittsanordnung Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes 

Nr. y-Achse z-Achse Objekttyp Objekt Nr. y-Achse z-Achse 

1 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
2 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
3 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
4 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
5 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
6 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
7 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
8 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
9 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
10 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
11 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
12 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
13 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
14 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
15 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
16 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
17 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
18 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
19 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
20 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
21 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
22 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 
23 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 

1• 1.17 STÄBE 
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. 

Nr. Nr. Stabtyp Typ p ['] Anfang Ende Anfang Ende 

1 23 Balkenstab 1 Winkel -90.00 1 1 -

1 

2 3 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 - -
3 5 Balkenstab 1 Winkel 90.00 ·1 1 
4 22 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 
5 24 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 

1 6 6 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 
1 7 7 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 
i 8 25 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 

1 9 8 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 
10 9 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 
11 26 Balkenstab Winkel 

1 

-90.00 1 1 
12 10 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 -
13 11 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 
14 27 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
15 12 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 
16 13 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 1 -
17 28 · Balkenstab Winkel 

1 

-90.00 1 1 
18 29 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 1 

1 
-

19 44 Balkenstab 1 Winkel 

1 

-90.00 1 1 1 -
20 20 Balkenstab 1 Winkel 360.00 2 2 
21 30 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 
22 31 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
23 19 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 - -
24 32 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 -
25 33 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 -
26 34 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 -
27 35 Balkenstab Winkel 360.00 3 3 
28 36 1 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 
29 37 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
30 38 Balkenstab 1 Winkel 

1 180.00 1 1 
31 39 Balkenstab Winkel 1 360.00 3 3 

0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 

40.0 am Stab am Stab 
40.0 am Stab am Stab 

-235.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 

40.0 am Stab am Stab 
40.0 am Stab am Stab 

-235.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 am Stab am Stab 
0.0 1 am Stab am Stab 
0.0 1 am Stab am Stab 

Axial. Versalz vom anliegenden 

Stabanfang Stabende 

D :::J 
D :::J 
D :::J 
D :::J 
D :::J 
D :::J 
D :::J 
D :J 
D :J 
D :::J 
D :::J 
D :::J 
D :::J 
D :::J 
D :::J 
D :::J 
:::J :::J 
0 :::J 
D :::J 
0 :::J 
D :::J 
D :::J 
D :::J 

Exz. Teilung Länge 

Nr. Nr. L[m] 

20 0.420 1 
y 

20 0.185 z 
20 1.172 i y 
20 0.185 z 
20 1.171 y 
20 1.220 z 
20 1.220 z 
20 1.171 y 
20 1.060 z 
20 1.060 z 
20 1.171 y 
20 0.930 z 

1 

20 0.930 z 
20 1.171 y 
20 0.870 z 
20 0.870 z 
20 0.289 y 
20 0.771 y 
20 i 1.068 y 
21 1 0.675 z 
20 1.068 y 
20 0.868 y 
21 0.675 z 
22 0.188 XY 
22 - 0.188 XY 
22 0.188 XY 
22 0.188 XY 
20 0.490 z 
22 0.188 XY 
20 0.190 z 
22 

1 
0.188 XY 



III 1.17 STÄBE 
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge 

Nr. Nr. Stabtyp Typ p ['] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L[m] 

32 45 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - - 20 1.172 y 

33 50 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 1.068 y 

34 51 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - - 20 1.172 y 

35 52 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 - 1.068 y 

36 53 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 - 1.172 y 

37 54 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 1.068 y 

38 55 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 - 1.172 y 

39 40 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 1.220 z 
40 41 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 1.060 z 
41 42 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 0.930 z 
42 43 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 1.060 z 
43 46 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 - 21 1.220 z 
44 47 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 21 - 1.060 z 
45 48 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 - 21 - 0.930 z 
46 49 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 - 21 1.060 z 
47 56 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 23 0.125 XY 
48 57 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - 23 - 0.125 XY 
49 58 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 23 - 0.125 XY 
50 59 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 23 0.125 XY 
51 60 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 20 0.190 z 
52 61 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 23 - 0.125 XY 
53 62 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 20 0.490 z 
54 63 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 - - 23 - 0.125 XY 
55 64 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 - 20 0.400 y 

56 83 Balkenstab Winkel 270.00 5 5 - 20 - 0.015 z 
58 66 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 - 0.140 y 

61 68 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 20 - 0.500 y 

62 69 Balkenstab Winkel 180.00 7 7 - 20 0.520 z 
63 70 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 - 0.304 y 

64 71 Balkenstab Winkel 0.00 7 7 - 20 0.520 z 
65 72 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 0.289 y 

66 73 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 0.490 y 

67 74 Balkenstab Winkel 180.00 7 7 - 20 0.520 z 
68 75 Balkenstab Winkel 180.00 7 7 20 0.520 z 
69 76 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 - 20 0.111 y 

70 21 Balkenstab Winkel 65.00 6 6 20 0.235 z 
71 78 Balkenstab Winkel 65.00 6 6 - 20 - 0.235 z 
72 79 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - 20 0.420 y 

73 80 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - 23 0.076 XY 
74 81 Balkenstab Winkel 270.00 5 5 - 20 0.040 z 
75 4 Balkenstab Winkel 270.00 5 5 - - 20 0.025 z 
76 82 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - 20 0.400 y 

77 84 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 - 23 0.076 XY 
78 65 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 - - 0.700 y 

(nurN) 
79 85 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 - 0.671 XY 

(nurN) 
80 86 Fachwerk Winkel 360.00 9 9 - - 2.260 

(nur N) 

111.21 ST ABSÄTZE 
Satz Stabsatz Länge 

Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] Kommentar 

1 RiegeU Stabzug 1,58,61,69, 17,66,65, 3.411 
22,63 

2 Riegel_2 Stabzug 5,19,32 3.411 

3 Riegel_3 Stabzug 8,33,34 3.411 

4 Riegel_4 Stabzug 11,35,36 3.411 

5 Riegel_5 Stabzug 14,37,38 3.411 

6 Riegel_6 Stabzug 3,21,18,55 3.411 

7 Pfosten_Schlagsaüle Stabzug 2,28,6,9, 12, 15,30 4.945 

8 Pfosten Wendesäule Stabzug 4,53,7, 10, 13, 16,51 4.945 

9 Rippen_=-vertkal Stabzug 20,39-42 4.945 

10 Rippen_vertikal Stabzug 23,43-46 4.945 



__ _ -1@=-=E=-=L:c=-L ___ ------------~--fsls~ome;;trl;trie 1 

- ---1 

u 2801 [ 1 

LU 250/f 1 

Flachstal 1 

Flachstal i 
Flachstal 1 

Flachstal 

u 2401 [ 

1 

~-----_J 

1 

--,------------------------_J 

'MODELL -------1 Knotennummerierung Isometrie 1 

1 
1 

68 



r 
Linien-Numme- : -

1 

nerung 

1 

?MODELL 
Isometrie 1 

i 

1 

1 

l ' 
1 

+MODELL 
Lag;;- -

1 nummenerung Isometrie 1 

1 

z 



1 stetm"mm~;'""9 

--- (\ -----\ ~ 

i M9DEL~ 

1 

~bsatz -! """ nummerierung 

Isometrie 1 

lw~"'I 

' 

1 



. f f;:,1 LASTFÄLLE 
-

1 
Last- LF-Bezeichnung EN 19901 DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung 
fall Einwirkungskategorie Aktiv X y z 
LF1 Eigengewicht Ständig l8l 0.000 0.000 
LF2 Hydrostatische und Cl 

hydrodynamische Einwirkung -
Bemessungsstau 

LF3 Hydrostatische und Cl 
hydrodynamische Einwirkung -
Betriebsstau 1 

II 2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last- 1 LF-Bezeichnung 

1 fall 1 

LF1 1 Eigengewicht Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
alaebraischen Gleichunoen 

LF2 Hydrostatische und Berechnungstheorie 
hydrodynamische Einwirkung -
Bemessungsstau 

Berechnungsverfahren für das 
1 

1 
System der nichtlinearen 
aloebraischen Gleichunaen 

LF3 Hydrostatische und Berechnungstheorie 
hydrodynamische Einwirkung -
Betriebsstau 

1 

1 Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 

t ~s~ LASTKOMBl~!o~~i~i~EN 
1 kombin. 1 BS Bezeichnung Nr. 

1 
2 

1 LK1 1 1.35'LF1+1.25'LF2 

LK2 1.35'LF1 + 1.35'LF3 1 
2 

LK11 LF1 + LF2 

LK12 LF1 + LF3 
2 

LK21 LF3 
1 

1 

Berechnungsparameter 

Faktor 
1.35 
1.25 

1.35 
1.35 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 
© Newton-Raphson 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 

© Newton-Raphson 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 

© Newton-Raphson 

Lastfall 
LF1 Eigengewicht 
LF2 

LF1 
LF3 

Hydrostatische und hydrodynamische 
Einwirkung - Bemessungsstau 
Eigengewicht 

1.001 LF1 
1.00 LF2 

Hydrostatische und hydrodynamische 
Einwirkung - Betriebsstau 
Eigengewicht 
Hydrostatische und hydrodynamische 
Einwirkung - Bemessungsstau 

1 00 LF1 Eigengewicht 
1.00 LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Betriebsstau 
1.00 LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Betriebsstau 

11 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN -BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter 
LK1 1.35'LF1 + 1.25'LF2 Berechnungsthemie © II. Ordnung (P-Delta) 

Berechnungsverfahren für das © Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
l8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte v, und V, 
l8l Momente Mv, M, und Mr 

LK2 1.35'LF1+1.35'LF3 Berechnungstheorie © II. Ordnung (P·Delta) 
Berechnungsverfahren für das @ Picard 

1 

System der nichtlinearen 

1 

algebraischen Gleichungen 
Optionen !ill Entlastende Wirkung von Zugkräften 

! berücksichtigen 
l8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
!ill Normalkräfte N 
(8J Querkräfte v, und V, 
(8J Momente M,, M, und Mr 

LK11 LF1 + LF2 Berechnungstheorie © II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das © Picard 
System der nichtlinearen 

1 
algebraischen Gleichungen 
Optionen l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
!ill Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 

1 

l8l Querkräfte v, und V, 
!ill Momente Mv, M, und Mr 

LK12 LF1 + LF3 Berechnungstheorie © II. Ordnung (P-Delta) 
Berechnungsverfahren für das @ Picard 
System der nichtlinearen 

1 

algebraischen Gleichungen 
Optionen (8J Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
l8l Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 

. 

1.300 

-1 

1 

1 
1 

i 
1 

1 

! 

1 



LF1 
Eigengewicht 

2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 

Berechnungsparameter l Last 
kombin. Bezeichnung 

1!11 Normalkräfte N 1 
0 Querkräfte Vy und V z 

~--+~~~-~~~~~~~~~~~~l!ll~M~o~m~e~n~te~M~,~M~2~u~nd~M~r,__~~~~~---1 
Berechnungstheorie : ® II. Ordnung (P-Della) 1 

Berechnungsverfahren für das . ® Picard 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen : 0 Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 
: 1!11 Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für: 
0 Normalkräfte N 
0 Querkräfte Vy und Vz 
0 Momente M„ Mz und Mr 

2.5.5 LASTKOMBINATIONEN - IMPERFEKTIONEN 
Last 

kombin. 
LK1 
LK2 

LK11 
LK12 
LK21 

LK-Bezeichnung 
1.35'LF1 + 1.25'LF2 
1.35'LF1 + 1.35'LF3 
LF1 + LF2 
LF1 + LF3 
LF3 

Verwende lmperfektion 

aus Modul RF-IMP 

D 
D 
D 
0 
0 

Verwende lmperfektion 

3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
- KOORDINATENSYSTEM LF1: Ei en ewicht 

Nr. 

An Knoten 

Nr. 

54,56,59,60 

3.2 STABLASTEN 

Koordinaten

system 

0 I Globales XY2 

Beziehen An Stäben Last-

r auf Nr. Art 

1 

Stäbe 162,67,68 Moment 

Stäbe 64 Moment 
1 

Px 
0.000 1 

Last-

verteilung 

Punktuell 

Punktuell 

Kraft [kN] 

Pv 

0.000 1 

Last-

Richtung 

y 

Moment [kNm] 

Pz Mx Mv Mz 

1.891 1 0.000 1 0.000 1 0.000 1 

LF1: Ei en ewicht 
Bezugs- Lastparameter 

Länge Symbol Wert Einheit 
Wahre Länge M 

1.1111 
kNm 

A 0.520 m 
Wahre Länge M -1.111 kNm 

A 0.520 m 

~1: EIGENGEWICHT 
1 LF1:8~en9

ewi~-ht~~- -~~~1--8-9-1~--~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~--~~1s-om_e_t_rte"'I 

Belastung [kN], [kNm] 



LF2 
Hydrostatische und 
hydrodynamische 
Einwirkung -
Bemessungsstau 

•• 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 

1 

Last-

1 

Last- Lastgröße 

Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert 

1 1 1 yz Linear Z 

1 

z PI 

1 

0.00 

1 

P2 46.21 
2 1 YZ Linear Z 1 z PI 0.00 

1 1 p, -45.71 

1 

ljl 3.15 GENERIERTE LASTEN 

Nr. Lastbezeichnung 

1 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtuna Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtunq Richtuna der aenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: 181 Konstant 

1 
1 

Flächenlastgröße 181 Linear - Knoten Nr. 

·c5ffnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung E P Rä<:nen 

1 

:EP Urnen 

1 Gesamtmoment zum Ursprung 

:EPuni-en 

2 Aus Flächenlasten auf OffnunQen 
Flächenlastrichtuna senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtuna Richtuna der aenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: 181 Konstant 

Flächenlastgröße 181 Linear - Knoten Nr. 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

-
Gesamtlasten generieren in Richtung l: p Flä<h&> 

1 

1 

:EPunJB'I 

1 

1 Gesamtmoment zum Ursprung l: p""""' 

1 

:EP Lm'Efl 

Einheit 1 

kN/m2 

kN/m 2 

kN/m' 
kN/m 2 1 

17 
19 
20 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

17 
19 
20 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

X 
y 
z 
X 
y 
z 

X[m] 

Lastposition 

Y[m] 

1 

-3.6471 
-0.040 
-3.647 
-0.040 

181z 
181 Lokal in x, v. z 

1 

36.160 kN/m 2 

36.160 kN/m 2 

43.660 kN/m 2 

21.298 kN 
0.000 kN 
0.000 kN 

21.298 kN 
0.000 kN 
0.000 kN 

0.000 kNm 
-14.355 kNm 
37.171 kNm 
0.000 kNm 

-14.355 kNm 
37.171 kNm 

181z 
181 Lokal in x. v. z 

-35.660 kN/m 2 

-35.660 kN/m 2 

-43.160 kN/m 2 

1 

-21.028 kN 
0.000 kN 
0.000 kN 

-21.028 kN 
0.000 kN 
0.000 kN 

0.000 kNm 
14.171 kNm 

-36.699 kNm 
0.000 kNm 

14.171 kNm 
-36.699 kNm 

LF2 

Z[m] 

-4.621 
0.000 

-4.571 
0.000 

LF2 

l 

1 

1 

1 
i 
1 

! 

1 

1 

1 

1 

1 
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i!m LF2: HYDROSTATISCHE UND HYDRODYNAMISCHE EINWIRKUNG -
1 BEMESSUNGSSTAU 

!LF2~Hydrostattsch;-~~d hydrodynamisch~ Einwirkung - Bemessungsstau 
i Belastung [kN/m'2] 

lsometri-~ 

! 

z 

LF3 
Hydrostatische und 
hydrodynamische 
Einwirkung - Betrieb sstau 

z 

-z43.56 
.z4fi,\I~ 

1• 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 
Last- 1 Last- Lastgröße 

Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert 
1 1 yz LinearZ 1 z P1 0.00 

1 
P2 44.51 

2 1 yz LinearZ 

1 

z P1 0.00 
P2 -44.01 

•• 3.15 GENERIERTE LASTEN 
Nr. Lastbezeichnung 

1 Aus Flächenlasten auf Offnumien 
Flächenlastrichtunq Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtuna Richtunq der qenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: l8l Konstant 

1 Flächenlastgröße 181 Linear - Knoten Nr. 

1 

1 Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

1 Gesamtlasten generieren in Richtung L P Rächai 

1 LP Urnen 

1 

Gesamtmoment zum Ursprung l: p F«c""' 

:EP Urnoo 

2 Aus Flächenlasten auf Offnun en 
Flächenlastrichtun Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtun Richtun der enerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: l8l Konstant 

1 Flächenlastgröße 

1 

l8l Linear - Knoten Nr. 

1 

LF3 
Lastposition 

Einheit X[m] Y[m] Z[m] 
kN/m2 

1 

-3.6471 -4.451 1 
kN/m2 -0.040 0.000 
kN/m2 -3.647 -4.401 
kN/m2 -0.040 -0.025 

LF3 

1 

18lz 
l8l Lokal in x, v, z 

17 34.460 kN/m2 

19 34.460 kNlm2 

20 41.960 kNlm2 

1 

X 20.379 kN 1 

y 0.000 kN 
z 0.000 kN 
X 20.379 kN 
y 0.000 kN 
z 0.000 kN 

1 
1 

X 0.000 kNm 1 
y -13.727 kNm 
z 35.567 kNm 
X 0.000 kNm 
y -13.727 kNm 
z 35.567 kNm 

18lz 
l8l Lokal in x, .z 

17 -33.960 kNlm 2 

19 -33.960 kN/m 2 
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11 3.15 GENERIERTE LASTEN LF3 

Nr. Lastbezeichnung 
-·· 

20 -41.460 kN/m 2 
1 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 1 

Gesamtlasten generieren in Richtung E P Rknoo X -20.108 kN 

1 

y 0.000 kN 
z 0.000 kN 

IPL1n!-en X -20.108 kN 
y 0.000 kN 

1 z 0.000 kN 

rGesamtmoment zum Ursprung - L P FläcllM X 0.000 kNm 

1 
y 13.543 kNm 

1 
z -35.095 kNm 

1 

IP Urvoo X 0.000 kNm 
y 13.543 kNm 

1 z -35.095 kNm 

•• LF3: HYDROSTATISCHE UND HYDRODYNAMISCHE EINWIRKUNG -
BETRIEBSSTAU 

!i;;: Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Betriebsstau 
1 ß'elastung [kN/m'2] 

1 

p-z 44.51 

Isometrie 

-z42.10 
-z44.01 

L 
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111 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 

r-1 Bezeichnung 1 Werl Einheit Kommentar 
Eigengewicht 

1 Summe Belastung in Richtung X 
1 

0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 

1 Summe Belastung in Richtung Z 61.53 kN 
61.53 kN Abweichung 0.00% 1 Summe Lagerkräfte in Z 

1 Resultierende der Reaktionen um X -0.635 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 4.832 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -20.5 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Max. Verschiebung in Y 0.8 mm FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Max. Verschiebung in Z 1.5 mm FE-Knoten Nr. 29 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -1.085 m) 
Max. Verschiebung vektoriell 20.5 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um X -1.3 mrad Stab Nr. 77, x: 0.000 m 
Max. Verdrehung um Y -4.3 I mrad FE-Knoten Nr. 160 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -0.602 m) 
Max. Verdrehung um Z -5.7 mrad Stab Nr. 51, x: 0.095 m 
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 1 
Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung 
- Bemessungsstau 1 

Berechnungsstatus : 
Die Summe der Lasten und die Summe der Lagerkräfte , """"" , ""' "'"' ~~r~~.„.„ T"''"""' .. „.„ Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 8.29 kN Abweichung -0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 1 

Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 1 

1 1 Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 kNm l Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725. Z:-2.663 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 3.022 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 0.978 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X 76.4 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 

1 

Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 

, Hydrostatische und hydrodynamische 
1 - Betriebsstau 
1 Berechnungsstatus : 

-2.9 
-4.3 
76.5 

1.4 
15.2 
21.1 

1. Ordnung 
:J 
1 

mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 61, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 98 (X. -0.140, Y. -3.647, Z. -3.715 m) 
FE-Knoten Nr. 230 (X: -0.140, Y: -0.741, Z: 0.000 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Die maximale Verschiebung des Modells (120.9 mm, Richtung +X) überschritt den eingestellten Werl 1.50 % der größten Modellabmessung (110.4 mm). 
Die Summe der Lasten und die Summe der Lagerkräfte Richtung Z sind nicht im Gleichgewicht (Abweichung -98.48%). 
Summe Belastung in Richtung X 10.08 kN 
Summe Lagerkräfte in X 10.08 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 

1 

Resultierende der Reaktionen um Y 11.978 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

1 

Resultierende der Reaktionen um Z 1.179 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X 120.9 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Max. Verschiebung in Y -4.7 mm FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Max. Verschiebung in Z -6.9 mm Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
Max. Verschiebung vektoriell 121.0 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um X 2.2 mrad Stab Nr. 61, x: 0.188 m 
Max. Verdrehung um Y 24.1 mrad FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3. 715 m) 
Max. Verdrehung um Z 33.3 mrad FE-Knoten Nr. 230 (X: -0.140, Y: -0.741, Z: 0.000 m) 

• Berechnungstheorie 1. Ordnung 1 Theorie 1 Ordnung (linear) 

I
I Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :J +--- . 

· Anzahl der Laststufen 1 l Anzahl der Iterationen 1 +----------
1 - LK1 - 1.35.LF1+1.25'LF2 

Summe Belastung in Richtung X 10.36 kN 
Summe Lagerkräfte in X 10.36 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y -0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Z 83.07 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 83.07 kN Abweichung 0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X -0.8 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 8.6 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 0.8 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

, Max. Verschiebung in X 63.9 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Max. Verschiebung in Y -2.4 mm FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Max. Verschiebung in Z -3.2 mm Stab Nr. 24, x: 0.188 m 
Max. Verschiebung vektoriell 64.0 mm FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Max. Verdrehung um X 1.7 mrad Stab Nr. 71, x: 0.157 m 
Max. Verdrehung um Y 12.6 mrad FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.715 m) 
Max. Verdrehung um Z 17.6 mrad FE-Knoten Nr. 209 (X: -0.140, Y: -1.793, Z: 0.000 m) 
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
~~~mttgrößen bezogen auf verformtes System ~ 1 N, V,, V,, M,, M,, MT 

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor ~ 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte ~ 1 

berücksichtigen L 1 

Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren :J 1 

Anzahl der Laststufen 1 , i 
Anzahl der Iterationen ______ -4--
LK2 - 1.35.LF1+1.35'LF3 ------ 1 -

Summe Belastung in Richtung X 13.61 kN 
Summe Lagerkräfte in X 13.61 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y -0.00 kN 

1 

1 
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L __________________ B_e_z_e_ic_h_nu_n__g~---- -----~- We_rt_ , __ Ei_n_he_i_t _~K __ o __ m __ m ___ e_n __ t_a_r_ 
1 Summe Lagerkräfte in Y -- ' ------- ---o-_o-O~kN _________________________ __,, 

1 Summe Belastung in Richtung Z 83.07 kN 
' Summe Lagerkräfte in Z 83.07 kN 
,

1

1 

Resultierende der Reaktionen um X -0. 7 kNm 
Resultierende der Reaktionen um Y 18.2 kNm 
Resultierende der Reaktionen um Z -0.2 kNm 
Max. Verschiebung in X 120.3 mm 
Max. Verschiebung in Y -4.6 ' mm 

. Max. Verschiebung in Z -6.4 mm 
1 Max. Verschiebung vektoriell 120.4 mm 

1

1 
Max. Verdrehung um X 2.4 mrad 
Max. Verdrehung um Y 23.9 mrad 

1 

Max. Verdrehung um Z 33.1 mrad 
Berechnungstheorie 11. OrdnunJ! 

1

. 

Schnittgrößen bezogen auf verformtes System "" 
1 für. .. 

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor i8I 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte i8I 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 

1 LK11 - LF1 + LF2 
' Summe Belastung 1n Richtung X 

Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 

i Max. Verschiebung vektoriell 
1 Max. Verdrehung um X 
i Max. Verdrehung um Y 
1 Max. Verdrehung um Z 

Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 

, Entlastende Wirkung der Zugkräfte 

1 

berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK12 - LF1 + LF3 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für .. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 

:::J 
1 
4 

8.29 kN 
8.29 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 

61.53 kN 
61.53 kN 

-0.6 kNm 
6.7 kNm 
0.7 kNm 

53.2 mm 
-2.0 mm 
-2.7 mm 
53.2 mm 

1.4 mrad 
10.5 mrad 
14.6 mrad 

II. Ordnung 
181 

:::J 
1 
3 

10.08 kN 
10.08 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 

61.53 kN 
61.53 kN 

-0.5 kNm 
14.2 kNm 
0.2 kNm 

91.6 mm 
-3.5 mm 
-4.9 mm 
91.7 mm 

1.8 mrad 
18.2 mrad 
25.2 mrad 

II. Ordnung 
181 

1811' 
181 

:::J 
1 

! 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 71, x: 0.157 m 
FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.715 m) 
FE-Knoten Nr. 228 (X: -0.140, Y: -0.841, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy, Vz, My, Mz, MT 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Stab Nr. 24, x: 0.188 m 

1 

FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 71, x: 0.157 m 

1 FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.715 m) 

1 

FE-Knoten Nr. 209 (X: -0.140, Y: -1.793, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, MT 

1 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 71, x: 0.157 m 
FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.715 m) 
FE-Knoten Nr. 228 (X: -0.140, Y: -0.841, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy, V,, My. M,, MT 

Anzahl der Iterationen 4 f------+-------------
, LK21 - LF3 

Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 

1I Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 

' Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 

, Anzahl der Laststufen 
; Anzahl der Iterationen 

10. 08 kN 
10.08 kN 
0.00 kN 

-0.00 kN 
-0.00 kN 
0.00 kN 

0.1 kNm 
9.9 kNm 

-0.3 kNm 
108.1 mm 

-4.2 mm 
-6.2 mm 

108.2 mm 
2.0 mrad 

21.6 mrad 
29.8 mrad 

II. Ordnung 
181 

i8I 
i8l 

11 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 

1 Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 61, x: 0.188 m 

1 

FE-Knoten Nr. 99 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.665 m) 
FE-Knoten Nr. 230 (X:-0.140, Y:-0.741, Z: 0.000 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, MT 



··------ ---y-
1111 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 

[ 1 Bezeichnung 1 

1 1 Gesamt 1 

! 
1 

Berechnungsstatus: Problem in LF2, LF3 

1

. Max. Verschiebung in X I 

Max. Verschiebung in Y 
' Max. Verschiebung in Z 

Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehun um Z 
Sonstige Einstellungen 

Wert Einheit 

120.9 1 mm 
-4.7 mm 
-6.9 mm 

121.0 mm 
2.4 mrad 

24.1 mrad 
33.3 mrad 

Anzahl 1 D-Finite-Elemente 
Anzahl 20-Finite-Elemente 
Anzahl 30-Finite-Elemente 
Anzahl FE-Netz-Knoten 
Anzahl der Gleichungen 
Maximale Anzahl Iterationen 

Kommentar 

i LF3, FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
1 LF3, FE-Knoten Nr. 64 (X: -0.140, Y: -0.440, Z: 0.015 m) 
1 LF3, Stab Nr. 25, x: 0.188 m 

1 

LF3, FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
LK2, Stab Nr. 71, x: 0.157 m 
LF3, FE-Knoten Nr. 98 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -3.715 m) 
LF3, FE-Knoten Nr. 230 (X: -0.140, Y: -0.741, Z: 0.000 m) 

Anzahl der Stabteilungen für Ergebnisverläufe 
1 Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstäbe 

I

I Anzahl der Stabteilungen für das Suchen der Maximalwerle 

827 
6933 
0 
7128 
42768 
100 
10 
10 
10 
0 
5% 

Unterteilungen des FE-Netzes für grafische Ergebnisse 
Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode nach Picard 
kombiniert mit der Methode nach Newton-Raphson 

1 Optionen ------------------.!8l"°"S'c'hu'b-s7te~ifi"1g'k~ei"t~(A'y-,•Az')'d'e-rnS~ta"·b-e-a'k"tiv~ie_r_e_n ________________________ _, 

!81 Stäbe bei Theorie III. Ordnung bzw. Durchschlagproblem teilen 

Genauigkeit und Toleranz 

1 .. 

1111 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE 
!Knoten 

! Nr 
L_ 

1 :: 

LK1 
LK2 
LK11 
LK12 
LK1 1 

! 
1 LK2 

1 

1 

i LK11 1 

1 LK12 i 
i 67' LK1 
1 LK2 
! LK11 

LK12 
53• LK1 

LK2 
LK11 

1 
LK12 

6.96 
10.18 

5.47 
7.67 

---41.18 
-45.02 
-31.32 1 

-33.65 1 

16.02 
20.95 
12.77 
15.97 

-19.73 
-24.67 
-15.83 
-18.58 

Lagerkräfte [kNJ 

Pv· 
1 

-26.60 1 

-26.38 
-19.65 
-19.54 

-

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

-0.01 
-0.01 
0.00 
0.00 

i!ll Die eingestellten Steifigkeitsänderungen aktivieren 
0 Rotationsfreiheitsgrade ignorieren 
!81 Kontrolle der kritischen Kräfte der Stäbe 
Losungsmethode fur das Gleichungssystem 

Platten-Biegetheorie 

Solver-Version 

0 Standardeinstellung ändern 

Lagermomente [kNm] 

Mv· 
1 1 

-80.20 0.00 1 0.00 
-79.69 0.00 0.00 
-59.28 0.00 0.00 
-59.00 0.00 0.00 

-0.11 0.00 0.00 
-0.11 0.00 0.00 
-0.08 0.00 0.00 
-0.08 0.00 0.00 
-0.08 0.00 0.00 
-0.08 0.00 0.00 
-0.06 0.00 0.00 
-0.06 0.00 0.00 
-0.63 0.00 0.00 
-0.62 

0.001 
0.00 

-0.47 0.00 0.00 
-0.46 0.00 0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

o Direkt 
®Iteration 
® Mindlin 
o Kirchhoff 
0 32-bit 
® 64-bit 

Kommentar 

lj)X' = 180.00 ° 
lj)X' = 180.00 ° 
lj)X' = 180.00 ° 
'l'X' = 180.00 ° 
lj)X' = -180.00 °, lj)Z' = -90.00 ° 
lj)X' = -180.00 °, 'l'Z' = -90.00 ° 
lj)X' = -180.00 °, lj)Z' = -90.00 ° 
'l'X' = -180.00 °, 'l'Z' = -90.00 ° 
lj)X' = -180.00 °, lj)Z' = -155.04 ° 
lj)X' = -180.00 °, lj)Z' = -155.04 ° 
lj)X' = -180.00 °, lj)Z' = -155.04 ° 
'l'X' = -180.00 °, 'l'Z' = -155.04 ° 
lj)X' = -177.60 °, lj)Y' = 5.47 °, lj)Z' = 156.29 ° 
lj)X' = -177.60 °, lj)Y' = 5.47 °, lj)Z' = 156.29 ° 
lj)X' = -177.60 °, lj)Y' = 5.47 °, lj)Z' = 156.29 ° 
lj)X' = -177.60 °, lj)Y' = 5.47 °, lj)Z' = 156.29 ° 

1 

1 

1 

1 

' 



T 
______________ _i LAQ~RREAKTIONEN ___ _ 

LK1: 1.35*LF1 + 1.25*LF2 
Lagerreaktionen[kN] 

Max P-Z': -0.08, Min P-Z': -80.20 kN 
Max P-Y': 0.00, Min P-Y': -26.60 kN 
Max P-X': 16.02, Min P-X': -41.18 kN 

ll.01 

flll.~11 

-------~- ----~-----------------------------------------J 
1 

,---- • LAGERREAKTIO_N_E_N _________________ _ 
i LK2: 1.35'LF1 + 1.35'LF3 
i Lagerreaktionen[kN] 

0.01 

Max P-l': -0.08, Min P-Z': -79.69 kN 
Max P-Y': 0.00, Min P-Y': -26.38 kN 
Max P-X': 20.95, Min P-X': -45.02 kN 

Isometrie 1 

1 

i 

~-~I 



---~KALE VERFORMUNGEN 

~
K11: LF1 + LF2 

Stäbe Lokale Verformungen u-z 
agerreaktionen[kN] 

1 

' 

Max . -0.06, Min P-Z': -59.28 kN 
Max P-:Y': 0.00, Min P-Y': -19.65 kN 
Max P-X': 12.77, Min P-X': -31.32 kN 
Max u-z: 33.1, Min u-z: -50.1 mm 

L___ -- ~----

1 

u2 , LAGERREAKTIONEN 

' LOKALE VERFORMUNGEN u2 , LAGERREAKTIONEN 
LK12: LF1 + LF3 
Stäbe Lokale Verformungen u-z 
Lagerreaktionen[kN] 

X 

M" Pf:::. M;o P-z·, -59 00 kN 
Max P-J": 0.00, Min P-Y': -19.54 kN 
Max P-X': 15.97, Min P-X': -33.65 kN 
Max u-z: 57.0, Min u-z: -86.3 mm 

---------------r-··----------~ 

1 

- Isometrie 1 

1 

Isometrie 



1341 

1219 

1097 

975 

854 

732 

610 

4'8 

J"3 

244 

-------------------

Isometrie 

z 

[MuS~ma~.~Y§:13.41,MinS~ma~.M~es_:_o_.o_o_k_N_l_c_m_2 _________________________________ ~ 

---~-- I NORMALSPANNUNGEN 

1 

LK21: LF3 
Flächen Spannungen Sigma-v,max,Mises 

485 

434 

383 

333 

282 

231 

100 

129 

078 

027 

587 
027 

l_Max S~gma-11_,max,Mises: 5.87, Min Sigma-v,max,Mises: 0.27 kN/cm2 

CTv,Max,Mises 
Isometrie 1 

1 

1 

1 
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RF.STAHL Flächen I 
FA1 " 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

RF.STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
FlächenERGEBNISSE 

1 

1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Flächen 
Zu bemessende Lastkombinationen: 

Alle 
LK1 
LK2 

1.2 MATERIALIEN 
Material 

Nr. 

Material 

Bezeichnung 

Teilsich.-Beiwert 

YM [-) 

1.35.LF1 + 1.25"LF2 
1.35"LF1 + 1.35"LF3 

Streckgrenze 

1„ [kN/cm 2] Manuell 

1 Baustahl S 355• 1.10 1 35.50 1 

1.3 FLÄCHEN 
Fläche 

Nr. 

Material 

Nr. Typ 

Dicke 

d[mm] 

Max. Aus

nutzung H 
Konstant 15.0 1 0.23 1 

2.1 SPANNUNGEN LASTFALLWEISE 
Belas- 1 Fläche 1 FE-Netz-1 Punktkoordinaten [m] 

1 tung Nr. punkt Nr. X y z Symbol 

LK1 

1 

1 

1 

384 

1 
-0.1401 -1.0501 -4.970 1 tma< 

1 21 -0.140 -1.211 -4.970 crv.max 

LK2 

1 

1 

1 

384 
1 

-0.1401 -1.0501 -4.970 1 tma< 

1 21 1 -0.140 -1.211 -4.970 cr,,mu 

1 

Maximale Spannungen 

1 1 384 1 
1 21 

-0.1401 
-0.140 

-1.0501 
-1.211 

-4.970 1 '""' 
-4.970 CTv,max 

Grenzspannungen [kN/cm2] 

grenzcrx 

32.27 1 

Fläche 
A[m2] 

17.38 1 

grenz r 

18.63 I 

Gewicht 

G[t] 

2.05 I 

Spannung [kN/cm 2] 

1 Vorh. Grenze 

1 
0.481 
4.40 

18.631 
32.27 

1 
0.631 
7.32 

18.631 
32.27 

1 
0.631 
7.32 

18.631 
32.27 

grenzav grenz crv,m 
32.27 1 32.27 1 

Kommenlar 

Aus-

1 nutzung [-] 

0.031 
0.14 

0.031 
0.23 

0.031 
0.23 



RF-STAHL Stäbe 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Stäben 

l 

~.1 BASISANGABEN 

------- ---------------·----

Zu bemessende Stäb_e_: --··--------- 1-23,28,30,32-46,51,53,55,58,61,63,65,66,69 
Alle Zu bemessende Stabsätze: 

1 Zu bemessende Lastkombinationen: 
1 

1.2 MATERIALIEN 
Mall. Material-

Nr. Bezeichnung 

1 1 Baustahl S 355' 

1.3.1 QUERSCHNITTE 
Quer. Mall. Querschnitt 

Teilsich.-Faktor 

YM [-] 

LK1 
LK2 

1.10 1 

1.35'LF1 + 1.25'LF2 
1.35'LF1 + 1.35'LF3 

Streckgrenze 

r„ [kN/cm2] Manuell 

35.50 1 D 

11 [cm4] l,[cm4] 

Grenzspannungen [kN/cm 2] 

grenzcr,.; grenzt 

32.27 1 18.63 1 

lz[cm4] 

grenz O\.· 

32.27 1 

L_":" Nr. Bezeichnung A[cm 2] C<pt,y ""'·' Kommentar 

2 

31001 6280.00 1 399.00 1 

53.30 1.07 1.921 
42.86 3409.63 174.40 
51.84 1.66 2.40 

i 1 _ _,_ __ 1-~l-U_2_8_0_l_D_IN_1_0_26---1:-19_6_3 _____ _,... ____ _, _____ ..,... _____ ,__ ________ ~. 

I .;~ ~:.~;.o/16/16/0 

11 2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
Stabsatz Stab 

1 

Stelle 

1 

S-Punkt 

1 

Last-

1 1 

Spannung [kN/cm 2] 

1 

Aus-

Nr. Nr. x[m] Nr. fall Spannungsart vorhanden grenz nutzung 

1 Riegel_1 (Stab Nr. 1,17,22,58,61,63,65,66,69) 
17 

1 

0.0001 6 

1 

LK2 1 Sigma gesamt 7.041 32.271 0.22 
58 0.000 3 LK2 Tau gesamt 2.30 18.63 0.12 
17 0.000 6 LK2 Sigma-v 7.21 32.27 0.22 

2 Rlegel_2 (Stab Nr. 5,19,32) 
5 0.0001 6 LK2 1 Sigma gesamt 9.621 32.271 0.30 
5 0.611 2 LK2 I Tau gesamt 1.65 18.63 0.09 
5 0.000 6 LK2 Sigma-v 9.65 32.27 0.30 

3 Riege1_3 (Stab Nr. 8,33,34) 
34 

1 

1.1721 6 LK2 1 Sigma gesamt -8.431 32.271 0.26 
34 0.662 2 LK2 Tau gesamt 1.54 18.63 0.08 
34 1 1.172 6 LK2 Sigma-v 8.43 32.27 0.26 

4 Riegel_ 4 (Stab Nr. 11,35,36) 
36 1 1.1721 6 LK2 1 Sigma gesamt -8.791 32.271 0.27 1 
36 1 0.764 2 LK2 Tau gesamt 1.59 18.63 0.091 
36 1 1.172 1 6 LK2 Sigma-v 8.81 1 32.27 0.27 

5 Riege1_5 (Stab Nr. 14,37,38) 
38 

1 1.1721 6 LK2 1 Sigma gesamt -8.991 32.271 0.28 
38 

1 

0.815 2 LK2 Tau gesamt 1.64 18.63 0.09 
38 1.172 6 LK2 Sigma-v 9.02 32.27 0.28 

6 Riege1_6 (Stab Nr. 3,18,21,55) 
3 1 0.0001 1 LK2 1 Sigma gesamt 6.161 32.271 0.19 
18 

1 
0.257 2 LK2 Tau gesamt 1.74 18.63 0.09 

3 1 0.000 1 LK2 Sigma-v 6.25 32.27 0.19 

7 Pfosten_Schlagsaüle (Stab Nr. 2,6,9,12,15,28,30) 
30 1 0.190 1 1 LK2 1 Sigma gesamt 6.11 1 32.271 0.19 1 
28 0.294 2 LK2 1 Tau gesamt -1.52 18.63 0.08 
30 1 0.190 1 1 LK2 1 Sigma-v 6.17' 32.27 0.19 

8 1 Pfosten Wendesäule (Stab Nr. 4,7,10,13,16,51,53) 
4- 1 0.000 1 1 LK2 1 Sigma gesamt 10.261 32.271 0.32 

53 1 0.196 5 LK2 Tau gesamt -1.93 18.63 0.10 
i 4 0.000 1 LK2 Sigma-v 10.26 32.27 0.32 

9 Rippen verikal (Stab Nr. 20,3942) 

20 1 0.000 1 9 LK2 1 Sigma gesamt 12.81 1 32.271 0.40 
20 0.386 5 LK2 Tau gesamt -2.541 18.63 0.14 
20 ' 0.000 9 LK2 Sigma-v 12.81 32.27 0.40 

10 1 Rlppen_vertikal (Stab Nr. 23,4346) 

23 1 0.0001 
9 LK2 1 Sigma gesamt 15.601 32.271 0.48 

23 0.386 5 LK2 Tau gesamt -2.76 18.63 0.15 
23 0.000 9 LK2 Sigma-v 15.61 32.27 0.48 



RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Flächen 
Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 
Material 

Nr. 

Material 
Bezeichnung 

Teilsich.-Beiwert 

YM f-j 
1 Baustahl S 355* 

1.3 FLÄCHEN 
Fläche 

Nr. 
Material 

Nr. 

1.101 

Dicke 
Typ 

Konstant 

Streckgrenze 

t,.. fkN/cm2J Manuell 
35.501 0 

dfmm] 
15.01 

Max.Aus
nutzung [-J 

0.18 I 

Grenzspannungen lkN/cm2j 
grenzcr.x 

32.27 I 

Fläche 
Alm 

17.38 

grenzt 

18.631 

Gewicht 
G[t] 

2.05 I 

grenz er, grenzO'v,m 

32.27 I 32.27 1 

Kommentar 

2.3 SPANNUNGEN FLÄCHENWEISE 
Fläche FE-Netz- Punktkoordinaten [m) Spannung [kN/cm2J Aus-

Nr. punktNr. X y z Belastung Symbol Vorh. Grenze nutzung [-] 
Material-: Baustahl S 355* - Dicke d: 15.0 mm 
21 

1 
-0.1401 -1.211 1 -4.9701 LK21 1 •m.x 0.521 18.631 0.031 

21 -0.140 -1.211 -4.970 LK21 <rv,max 5.87 32.27 0.18 



RF.STAHL Stäbe 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Stäben 

LU25M<l/!6/1&„ 

[ L 

1.1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Stäbe: 
Zu bemessende Stabsätze: 

Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 
Mall. Matertal-

Nr. Bezeichnung 

Teilsich.-Faktor 

YM(-J 

LK21 LF3 

Streckgrenze 

fy1c [kN/cm2.I Manuell 

1 j Baustahl S 355* 1.10 1 35.501 0 

1.3.1 QUERSCHNITTE 
Quer. 

Nr. 

2 

Mall. 

Nr. 

Querschnitt 

Bezeichnung 

1 

U 280 I DIN 1026-1:1963 

LU 250/90/16/1610 
a:o-8.65' 1 

11 [cm4] 

A[cm2] 

31.001 
53.30 
42.86 
51.84 

11 [cm•] 

ctpl.y 

62.80.001 
1.07 

3409.63 
1.66 

2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
Stabsatz 

Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Stab 

Nr. 

Stelle 

x[m] 
S-Punkt 

Nr. 
Riege1_1 (Stab Nr. 1,17,22,58,61,63,65,66,69) 

69 1 0.111 1 1 
61 0.150 3 
69 0.111 1 

Riegel~

5
2 (Stab NI r. 5,19,32) g:~~ 

1 

~ 

0.000 6 

Riegel 3 (Stab Nr. 8,33,34) 

1 1 

Riegel_ 4 (Stab Nr. 11,35,36) 

0.0001 
0.662 
0.000 

36 1 1.1721 36 0.713 
11 0.000 

Rieget_s (Stab Nr. 14,37,38) 

14 1 0.0001 
38 0.764 
14 0.000 

Riegel:t (Stab NI r. 3,18,21,55b.ooo 

1 
18 0.308 
3 0.000 

1 
2 
1 

6 
2 
1 

6 
2 
6 

1 
2 
1 

Pfosten_Schlagsaüle (Stab Nr. 2,6,9,12,15,28,30) 

2 1 0.0001 1 
28 0.294 2 
2 0.000 1 

Pfoste~_Wendelsäule (Stab N~:~,1

1
0,13,16,511,53) 

53 0.196 5 
4 0.000 1 

Rippe~lerikal l(Stab Nr. 20,3;.~~b 

1 
20 0.386 
20 0.000 

Rippen_ vertikal (Stab Nr. 23,43-46) 

23 1 0.0001 23 0.386 
23 0.000 

9 
5 
9 

9 
5 
9 

Last

fall 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

LK21 
LK21 
LK21 

Spannungsart 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-V 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-V 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

1 

Sigma gesamt 
Tau gesamt 
Sigma-v 

Grenzspannungen [kN/cm2] 

grenZ<Tx grenzt grenz crv 
32.27 f 18.63 f 32.27 f 

l,[cm<] 

Kommentar 

399.001 
1.92 

174.40 
2.40 

Spannung [kN/cm2] 

Vorhanden 

-6.481 
1.73 
6.51 

7.581 
1.38 
7.60 

-7.891 
1.42 
7.92 

8.101 
1.47 
8.18 

5.521 
1.51 
5.59 

-6.271 
-1.43 
6.27 

12.371 
-2.37 
12.38 

13.41 1 
-2.46 
13.42 -

grenz 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

32.271 
18.63 
32.27 

Aus
nutzung 

0.20 
0.09 
0.20 

0.26 
0.08 
0.26 

0.23 
0.07 
0.24 

0.24 
0.08 
0.25 

0.25 
0.08 
0.25 

0.17 
0.08 
0.17 

0.19 
0.08 
0.19 

0.22 
0.08 
0.22 

0.38 
0.13 
0.38 

0.42 
0.13 
0.42 



Bauvorhaaben: Schleuse Friedenthal, Oranienburg - Hier: Schleusentore mit Füllklappe 

FMBGmbH 

Charlottenhof 13 

15848 Beeskow 

Anlage 7 

Spannungsnachweis Stemmtore 

Zustand: Tor vollständig geöffnet 

Tel.: (03366) 5013-50 
Fax: (03366) 5013-98 

E-Mail: info@fmb-beeskow.de 
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MODELL-BAS ISANGABEN 
Allgemein Modellname 

Modelltyp 
Positive Richtung der globalen Z-Achse 
Klassifizierung der Lastfälle und 
Kombinationen 

l FE-NETZ-EINSTELLUNGEN 
Allgemein 

1 

Stäbe 

Angestrebte Länge der Finiten Elemente 
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie 
um in die Linie zu integrieren 
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) 

Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, 
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik 
i8l Stäbe bei Theorie III. Ordnung 

bzw. Durchschlagproblem intern teilen 

6.6_Tor_Geöffnet 
3D 
Nach oben 
Nach Norm:EN 1990 
Nationaler Anhang:DIN - Deutschland 

0.1 m 
O.Om 

500 

10 

i8l Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt 

Flächen 

,. 1. 1 KNOTEN 
Knoten 

Nr. Knotentyp 

1 Standard 
2 Standard 
3 Standard 
4 Standard 

! 5 Standard 
1 

i 6 Standard 
1 7 Standard 

8 Standard 
9 Standard 
10 Standard 
11 Standard 
12 Standard 
13 Standard 
14 Standard 
15 Standard 

i 16 Standard 
17 Standard 
18 Standard 
19 Standard 
20 Standard 
21 Standard 
22 Standard 
23 Standard 
24 Standard 
25 Standard 
26 Standard 
27 Standard 
28 Standard 
29 Standard 
30 Standard 
31 Standard 
32 Standard 
33 Standard 
34 Standard 
35 Standard 
36 Standard 
37 Standard 
38 Standard 
39 Standard 
40 Standard 

' 41 Standard ! 
1 42 Standard 

1 

43 Standard 
44 Standard 
45 Standard 
46 Standard 
47 Standard 
48 Standard 
49 Standard 
50 Standard 
51 Standard 
52 Standard 
53 Standard 
54 Standard 
55 Standard 
56 1 Standard 
57 ' Standard 
58 Standard 
59 Standard 
60 Standard 
61 Standard 
62 Standard 
63 Standard 
64 Standard 
65 Standard 
66 Standard 
67 Standard 

Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen 
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen 
aus der Ebene 
Form der Finiten Elemente: 

Bezugs- Koordinaten 

Knoten System X [m] 

1 

Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 

1 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 1 

1 

Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 

- Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 

1 Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.035 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 

1 

0.035 
Kartesisch 0.035 

I Kartesisch 0.035 
Kartesisch 

1 
-0.140 

Kartesisch 0.035 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.035 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 

· Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 

1 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.028 

1 
Kartesisch 

1 
0.000 

Kartesisch 0.028 
1 Kartesisch 0.028 

Kartesisch 0.028 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.028 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.028 
Kartesisch 

1 -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.000 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 
Kartesisch -0.140 

1 Kartesisch -0.140 
Kartesisch 0.000 
Kartesisch -0.608 

Knotenkoordinaten 

Y [m) 

1.800 
0.50 ° 

Drei- und Vierecke 
181 Gleiche Quadrate generieren, wo 
möglich 

Z [m] Kommentar 

-0.040 1 -4.9701 
-3.647 -4.970 
-0.040 -4.295 
-3.451 -4.970 
-0.040 0.000 
-3.647 0.000 
-0.040 -0.025 
-3.451 -0.025 
-3.451 -4.295 
-0.040 -3.075 
-3.451 -3.075 
-0.040 -2.015 
-3.451 -2.015 
-0.040 -1.085 
-3.451 -1.085 
-2.170 -0.482 
-2.170 -1.005 
-1.320 -0.482 
-1.320 -1.005 
-1.745 -0.255 
-1.211 -4.970 
-1.211 -0.025 
-2.279 -4.970 
-2.279 -0.025 
-3.621 -4.295 
-2.279 -4.295 
-3.621 -3.075 
-3.621 -2.015 
-3.621 -1.085 
-3.451 -4.785 
-3.621 -4.785 
-3.451 -0.215 
-3.621 -0.215 
-2.279 -3.075 
-2.279 -2.015 
-2.279 -1.085 
-1.211 -4.295 
-1.211 -3.075 
-1.211 -2.015 
-1.211 -1.085 
0.045 -4.295 
0.000 0.015 
0.045 -3.075 
0.045 -2.015 
0.045 -1.085 

-0.040 -0.215 
0.045 -0.215 

-0.040 -4.785 
0.045 -4.785 

-0.440 -0.025 
-0.460 -4.970 
0.000 -5.205 

-0.600 -4.970 
-0.600 -5.490 
-3.147 -4.970 
-3.147 -5.490 
-1.990 -4.970 
-1.500 -4.970 
-1.990 -5.490 
-1.500 -5.490 
-1.100 -4.970 
-0.040 -5.205 
-0.460 -5.205 
-0.440 0.015 
-0.040 0.015 
0.700 -5.205 
0.283 -5.205 



III 1.1 KNOTEN 
Knoten Bezugs- Koordinaten Knotenkoordinaten 

Nr. Knotentyp Knoten System X [m] Y [m] Z [m] Kommentar 

68 Standard Kartesisch -2.200 -2.000 -5.205 
69 Standard Kartesisch -0.140 -3.131 -4.2g5 
70 Standard Kartesisch -0.140 -3.131 -2.015 
72 Standard Kartesisch -0.140 -1.745 .4_2g5 
73 Standard Kartesisch -0.140 -1.745 -3.075 
74 Standard Kartesisch -0.140 -1.745 -2.015 
76 Standard Kartesisch -0.140 -2.865 -3.075 
77 Standard Kartesisch -0.140 -2.865 -4.295 
78 Standard Kartesisch -0.140 -2.865 -2.015 
7g Standard Kartesisch -0.140 -0.626 -4.2g5 
80 Standard Kartesisch -0.140 -0.626 -3.075 
81 Standard Kartesisch -0.140 -0.626 -2.015 

1• 1.2 LINIEN 
Linie Linienlänge 

Nr. Linientyp Knoten Nr. L[m] Kommentar 

1 Polylinie 4,2 0.196 y 
2 Polylinie 5,6 3.607 y 
3 Polylinie 4,30 0.185 z 
4 Polylinie 7,5 0.025 z 
5 Polylinie 8,24 1.172 y 
6 Polyllnie 9,11 1.220 z 
7 Polylinie 3,10 1.220 z 
8 Polylinie 11,13 1.060 z 
9 Polylinie 10,12 1.060 z 
10 Polylinie 13,15 0.930 z 
11 Polylinie 12,14 0.930 z 
12 Polylinle 15,32 0.870 z 
13 Polylinie 14,46 0.870 z 
14 Polylinie 16,17 0.523 z 
15 Polylinie 20,16 0.482 YZ 
16 Polylinie 18,20 0.482 yz 
17 Polylinie 19,18 0.523 z 
18 Polylinie 19,17 0.850 y 
19 Polylinie 21,37 0.675 z 
20 Polylinie 23,26 0.675 z 
21 Polylinie 51,63 0.235 z 
22 Polyllnie 1,48 0.185 z 
23 Polylinie 1,51 0.420 y 

24 Polylinie 3,79 0.586 y 
25 Polylinie 10,80 0.586 y 
26 Polylinie 12,81 0.586 y 
27 Polylinie 14,40 1.171 y 

28 Polylinie 21,58 0.289 y 

29 Polylinie 22,50 0.771 y 

30 Polylinie 24,22 1.068 y 
31 Polylinie 23,55 0.868 y 
32 Polylinie 9,25 0.244 XY 
33 Polylinie 11,27 0.244 XY 
34 Polylinie 13,28 0.244 XY 
35 Polylinie 15,29 0.244 XY 
36 Polylinie 30,9 0.490 z 
37 Polylinie 30,31 0.244 XY 
38 Polylinie 32,8 0.190 z 
39 Polylinie 32,33 0.244 XY 
40 Polylinie 26,34 1.220 z 
41 Polylinie 34,35 1.060 z 
42 Polylinle 35,36 0.930 z 
43 Polylinie 36,24 1.060 z 
44 Polylinie 37,72 0.534 y 

45 Polylinie 26,69 0.852 y 

46 Polylinle 37,38 1.220 z 
47 Polylinie 38,39 1.060 z 
48 Polylinie 39,40 0.930 z 
49 Polylinie 40,22 1.060 z 
50 Polylinie 38,73 0.534 y 

51 Polylinie 34,76 0.586 y 

52 Polylinie 39,74 0.534 y 

53 Polylinie 35,13 1.172 y 

55 Polylinie 36,15 1.172 y 

56 Polylinie 41,3 0.188 XY 
57 Polylinie 43,10 0.188 XY 
58 Polylinie 44,12 0.188 XY 
59 Polylinie 45,14 0.188 XY 
60 Polylinie 46,7 0.190 z 
61 Polylinie 47,46 0.188 XY 
62 Polylinie 48,3 0.490 z 
63 Polylinie 49,48 0.188 XY 
64 Polylinie 50,7 0.400 y 

65 Polylinie 52,66 0.700 y 

66 Polylinie 51,53 0.140 y 

67 Polylinie 1,52 0.276 
68 Polylinie 53,61 0.500 y 

69 Polylinie 53,54 0.520 z 
70 Polylinie 55,4 0.304 y 

71 Polylinle 55,56 0.520 z 
72 Polylinie 57,23 0.289 y 

74 Polylinie 57,59 0.520 z 
75 Polylinie 58,60 0.520 z 
76 Polylinie 61,21 0.111 y 

77 Polylinie 2,6 4.970 z 
78 Polylinie 1,62 0.235 z 
79 Polylinie 63,62 0.420 y 

80 Polylinie 52,62 0.146 XY 
81 Polylinie 50,64 0.040 z 
82 Polylinie 64,65 0.400 y 

83 Polylinie 5,65 0.015 z 



k:Yx 

1.2 LINIEN 
Linie Linienlänge 

Nr. Linientyp Knoten Nr. L[m] Kommentar 

84 Polylinie 42,65 0.146 XY 
85 Polylinle 52,67 0.671 XY 
86 Polylinie 61,68 2.260 
87 Polylinie 69,9 0.320 y 
88 Polylinie 58,57 0.490 y 
89 Polylinie 72,26 0.534 y 
90 Polylinie 73,34 0.534 y 
91 Polylinie 74,35 0.534 y 
92 Polylinie 40,36 1.068 y 
93 Polylinie 76,11 0.586 y 
94 Polylinie 79,37 0.586 y 
95 Polylinie 8038 0586 y 
96 Polylinie 81,39 0.586 y 

II 1.3 MATERIALIEN 
Mal. Modul 

1 

Modul 

1 

Querdehnzahl 1 Spez. Gewicht 1 Wärmedehnz. 

1 

Teilsich.-Beiwert 

1 

Material-

Nr. E [kN/cm 2] G [l<N/cm 2] V(-] y [kN/m3] a[1/'C] YM [-] Modell 

1 1 Baustahl S 355 I DIN EN 1993-1-1:2010-12 1 

21000.00 1 8100.00 1 0.2961 78.501 1.20E-05 I 1.00 1 lsotrop linear 1 

elastisch 1 

1• 1.4 FLÄCHEN 
Fläche Flächentyp 

1 1 

Mal. Dicke 

d[mm] 1 

Fläche 

1 

Gewicht 

Nr. Geometrie Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ A[m'J G [kg] 

1 1 Eben 1 Standard 123,66,68,76,28,88,72,31, 

1 

1 Konstant 

1 

15.01 17.3841 2046.941 
70, 1,77,2,4,60, 13, 11,9,7. 
62,22 

1• 1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE 
Fläche 

Nr. Knoten 

Integrierte Objekte Nr. 

Linien 

170,77,78 
1

3,5,6,8, 10, 12, 19,20,24-27,29,30,36, 
38,40-53,55,64,87,89-96 

11 1.6 ÖFFNUNGEN 
Öffnung 

1 

In Fläche 

1 Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. 

1 1 14-18 1 1 
1 1 

H 1. 7 KNOTEN LAGER 

11 

Fläche 

1 A[m 2] 

0.541 1 

Lager 

1 1 

Lagerdrehung [°] 

1 

Stütze 1 

Nr. Knoten Nr. Folge um X umY um Z in Z 

1 42 1 ZYX 1 180.00 1 0.00 1 0.00 1 0 i 
1 

Spurlager 
2 66 1 XYZ -180.00 1 0.00 1 -90.00 1 0 1 1 

Halslager 
3 67 1 XYl i -180.00 1 0.00 1 -155.04 1 0 1 

Halslager 
1 4 69,70 1 XYl 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0 1 

Anschlagpuffer 
1 6 68 1 XYZ -177.60 1 5.47 1 156.29 1 0 1 

Zylinder 

II 1.7.3 KNOTENLAGER -AUSFÄLLE 
Lager 

1 Nr. Knoten Nr. Px: 
' 

p.,. 
' 

4 1 69,70 1 Druck 1 i 

Öffnungen 1 

Ux· 
' 

Uy• 

181 1 181 1 

181 1 181 1 

181 1 181 1 

Ausfall 1 :::J 1 

181 1 181 1 

Ausfall des Lagers bei 

Pz: 
' Mx· 

1 

! 

Kommentar 

Kommentar 

Lagerung bzw. Feder 

Uz: <j>X' <j>Y' 

181 1 0 1 :::J 1 

181 1 :::J 1 :::J i 

181 1 0 1 :::J 1 

:::J 1 :::J 1 :::J 1 

181 1 :0 1 :::J 1 

' 
M.,. Mz: 

1 1 

1• 1.7.10 KNOTENLAGER- BENUTZERDEFINIERTES ACHSENSYSTEM 

<j>Z: 

:::J 

0 

0 

0 

:J 

Lager Richtungs- Verdrehung ['] Koordinaten- 1. Ac Knoten Knoten 2. Ac Knoten Stab/Linie 

Nr. typ: Folge um X um Y um Z system Nr. Nr. Nr. Nr. 

1 Gedreht ZYX 180.00 0.00 0.00 1 

2 Identisch mit 78 
dem Stab 

3 Identisch mit 79 
dem Stab 

6 Identisch mit 80 
dem Stab 

1 

1 



--

1.13 QUERSCHNITTE 
Quers. Mater. Ir [cm4] ly1u[cm4] 1,,,,[cm4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm] 

Nr. Nr. A[cm2] Ayru [cm 2] Avv[cm 2] a[o] a'[°] Breite b Höhe h 

6280.00 1 399.00 0.00' 0.00 
11.78 24.71 

95.0 280.0 1 

1 U 280 I DIN 1026-1:1963 
1 31.00 

! 53.30 

3409.631 174.40 1 -8.651 0.001 
9.11 32.64 

90.01 32---+~L~U-.2~50~/9~0~/1~6~/1~6~ffi~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~L__~~~~-+-~~~~L__L__~-1 1 42.86 
51.84 

Flachstahl 30/220 

250.0 

2662.00 1 49.501 0.001 0.001 
55.00 55.00 

30.01 220.0 1 1 180.991 
66.00 

7098.671 938.671 0.001 0.001 
146.67 146.67 

80.01 220.01 

~ Stemmkna e Schia säule 
4 Fla

1
chstahjl 80/220 

2895.721 
1 176.00 
! Stemmkna e Wendesäule 

5 

6 

7 

8 

1 Flachstahl 225/40 
1 1 426.24 1 

1 1 90.00 1 

S urla er 
Flachstahl 225/40 

1 1 

Halsla er 

426.241 
90.00 

U 2401DIN1026-1:1963 
1 19.70 

42.30 
Rundstahl 50 

120.00 l 
75.00 1 

120.001 
75.00 

3600.00 
9.63 

3796.871 0.001 0.001 
75.00 1 

225.01 40.0 

3796.871 0.001 25.001 
75.00' 

225.01 40.0 

248.00 0.00 0.00 
19.93 

85.0 1 240.0 

50.0 50.01 1 1 61.361 30.681 30.681 0.00 1 0.00 1 

L---·~-+-~H=al=sl~a~e~rs~ta=n~e~~~
1

~9~·6_3~~~~~1_6._49~~~ .. ~~16_.4_9~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~--1 
! 9 RO 139.7x10.0 1EN10210-2:2006 

1 

1 1 1724.00 1 
1 40.70 

Zylinder 

1 

862.00 1 
20.28 

862.00 1 
20.28 

0.001 0.001 

'k1 .13.1 QUERSCHNITTE - QUERSCHNITTSDREHUNG 
Quers. 

1 

Winkela 
1 Nr. Bezeichnung [o) 

139.71 139.7 

1 

Spiegeln 
um Achse y um Achse z 

6 1 Flachstahl 225/40 1 25.00 1 :J 1 :J 

•• 1.15/1 STABEXZENTRIZIT ÄTEN - ABSOLUT 
Exz. Bezugs- Stabanfang - Exzentrizität [mm] Stabend - Exzentrizität [mm] Stabendgelenklage 

Nr. system ei,x 81,Y e1.z 8j,X 8j,Y 8J,Z Stabanfang Stabende 

1 Global 0.0 140.0 0.0 0.0 140.0 0.0 am Stab am Stab 
2 Global 0.0 152.0 0.0 0.0 152.0 0.0 am Stab am Stab 
3 Global 0.0 95.0 0.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
4 Global 0.0 0.0 0.0 0.0 140.0 0.0 am Stab am Stab 
5 Global 0.0 0.0 0.0 -36.2 135.2 0.0 am Stab am Stab 
6 Global 0.0 0.0 0.0 36.2 135.2 0.0 am Stab am Stab 
7 Global 0.0 140.0 40.0 0.0 140.0 40.0 am Stab am Stab 
8 Global 0.0 0.0 0.0 0.0 140.0 40.0 am Stab am Stab 
9 Global 0.0 140.0 -235.0 0.0 140.0 -235.0 am Stab am Stab 
10 Global 0.0 140.0 -235.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
11 Global 59.2 126.9 0.0 59.2 126.9 0.0 am Stab am Stab 
12 Global 64.2 137.8 0.0 64.2 137.8 0.0 am Stab am Stab 
13 Global 40.1 86.1 0.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
14 Global 0.0 0.0 0.0 90.0 107.2 0.0 am Stab am Stab 
15 Global 59.2 126.9 40.0 59.2 126.9 40.0 am Stab am Stab 
16 Global 0.0 0.0 0.0 59.2 126.9 40.0 am Stab am Stab 
17 Global 59.2 126.9 -235.0 59.2 126.9 -235.0 am Stab am Stab 
18 Global 59.2 126.9 -235.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
19 Global 0.0 0.0 0.0 59.2 126.9 0.0 am Stab am Stab 
20 Global 140.0 0.0 0.0 140.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
21 Global 152.0 0.0 0.0 152.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
22 Global 95.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab 
23 Global 0.0 0.0 0.0 135.2 -36.2 0.0 am Stab am Stab 

111 1 .15/2 ST ABEXZENTRIZITÄTEN - RELATIV 
1 Exz. ! Querschnittsanordnung Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes Axial. Versatz vom anliegenden 
1 

1 
1 Nr. y-Achse z-Achse Objekttyp Objekt Nr. y-Achse z-Achse Stabanfang Stabende 
l 

1 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
2 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
3 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
4 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
5 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
6 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
7 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
8 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
9 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
10 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
11 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 

12 1 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 ::J 
13 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte D :J 
14 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
15 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte D :J 
16 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte D :J 
17 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :::J 
18 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
19 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
20 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte 0 :J 
21 Mitte Mitte Kein 0 Mitte Mitte :J :J 

1 

i 



1 

1.15/2 ST ABEXZENTRIZIT ÄTEN - RELATIV 
Exz. 

Nr. 

22 
23 

Querschnittsanordnung 
y-Achse z-Achse 

1 

Mitte 1 Mitte 
Mitte Mitte 

Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes 

Objekttyp Objekt Nr. y-Achse z-Achse 

1 

Kein 0 1 Mitte 1 Mitte 
Kein 0 Mitte Mitte 

.ji 1.17 STÄBE 

L Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. 

Nr. Nr. Stabtyp Typ ß ['] Anfang Ende Anfang Ende 

1 23 Balkenstab 1 Winkel -90.00 1 1 
2 3 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 
3 5 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 
4 22 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 
5 24 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
6 6 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 
7 7 Balkenstab Winkel 360.00 1 

1 

1 
8 25 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
9 8 Balkenstab I Winkel 180.00 1 

1 
1 

10 9 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 1 -
11 26 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
12 10 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 -
13 11 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 
14 27 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
15 12 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 -
16 13 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 -
17 28 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
18 29 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 
19 44 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
20 20 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 
21 30 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 
22 31 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
23 19 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 1 

24 32 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 -
25 33 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
26 34 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
27 35 Balkenstab Winkel 360.00 3 3 
28 36 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 
29 37 Balkenstab Winkel 0.00 3 3 
30 38 Balkenstab Winkel 180.00 1 1 
31 39 1 Balkenstab Winkel 360.00 3 3 
32 45 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 

1 33 
1 

50 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
34 

1 

51 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
1 35 52 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 1 

36 
1 

53 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
38 55 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
39 40 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 -
40 41 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 -
41 42 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 -
42 43 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 -
43 46 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 
44 47 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 -
45 48 1 Balkenstab Winkel 360.00 2 2 -
46 49 · Balkenstab Winkel 360.00 2 2 
47 1 56 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 -
48 

1 

57 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 
49 58 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 
50 59 Balkenstab I Winkel 0.00 4 

1 

4 
51 60 Balkenstab , Winkel 360.00 1 1 
52 61 Balkenstab Winkel 0.00, 4 4 
53 62 Balkenstab Winkel 360.00 1 1 1 -
54 63 Balkenstab Winkel 0.00 4 4 

1 55 64 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 -
56 83 Balkenstab Winkel 270.00 5 5 
58 66 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
61 68 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 

1 

62 69 Balkenstab Winkel 
1 

180.00 7 7 
63 70 Balkenstab Winkel 

1 

-90.00 1 1 
64 71 Balkenstab Winkel 0.00 7 7 
65 72 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
67 74 Balkenstab Winkel 180.00 7 7 
68 75 Balkenstab Winkel 180.00 7 7 
69 76 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 -
70 21 Balkenstab Winkel 65.00 6 6 -
71 78 Balkenstab Winkel 65.00 6 6 - -
72 79 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 
73 80 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 -
74 81 Balkenstab Winkel 270.00 5 5 -
75 4 Balkenstab Winkel 270.00 5 5 
76 82 ' Balkenstab Winkel -25.00 6 6 
77 84 Balkenstab Winkel -25.00 6 6 
78 65 Fachwerk Winkel 0.00 8 8 

1 

(nurN) 
1 Winkel 79 85 Fachwerk 0.00 8 8 

(nurN) 
80 86 Fachwerk Winkel 360.00 9 9 

(nurN) 
81 87 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
82 88 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
83 89 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
84 90 1 Balkenstab Winkel 1 -90.00 1 1 1 
85 91 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
86 92 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
87 93 Balkenstab 

1 Winkel -90.00 1 1 
88 94 Balkenstab Winkel -90.001 1 1 

1 1 

89 95 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 
90 96 Balkenstab Winkel -90.00 1 1 

Exz. 

Nr. 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
21 
20 
20 
21 
22 
22 
22 
22 
20 
22 
20 

1 

22 
20 

1 20 
20 
20 
20 
20 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
23 
23 
23 
23 
20 
23 
20 
23 
20 
20 
20 
20 
20 

1 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
23 
20 
20 
20 
23 

20 
20 
20 

1 

20 

1 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

Axial. Versatz vom anliegenden 
Stabanfang Stab ende 

D :.J 
D :::J 

Teilung Länge 

Nr. L[m] 
0.420 y 
0.185 z 
1.172 y 
0.185 z 
0.586 y 
1.220 z 

1 

1.220 z 
0.586 y 
1.060 z 

- 1.060 z 
0.586 y 
0.930 z 
0.930 z 

- 1.171 y 
0.870 z 
0.870 z 
0.289 y 
0.771 y 

1 

0.534 y 
0.675 z 
1.068 y 
0.868 y 
0.675 z 
0.188 x:y 
0.188 XY 
0.188 XY 
0.188 XY 
0.490 z 
0.188 XY 
0.190 z 
0.188 XY 

- 0.852 y 
0.534 y 
0.586 y 
0.534 y 
1.172 y 
1.172 y 
1.220 z 
1.060 z 
0.930 z 

- 1.060 z 
1.220 z 
1.060 z 
0.930 z 
1.060 z 
0.125 x:y 
0.125 XY 
0.125 XY 
0.125 XY 
0.190 z 
0.125 XY 
0.490 z 
0.125 XY 
0.400 y 
0.015 z 

- 0.140 y 
0.500 y 
0.520 z 
0.304 y 
0.520 z 

- 0.289 y 
0.520 z 
0.520 z 
0.111 y 
0.235 z 
0.235 z 

- 0.420 y 
- 0.076 XY 

0.040 z 
1 0.025 z 

0.400 y 
0.076 x:y 
0.700 y 

i 0.671 x:y 

2.260 

0.320 y 

1 

0.490 y 
0.534 y 

1 

0.534 y 
- 0.534 y 

1.068 y 

- 0.586 y 

0.5861 y 
0.586 y 
0.586 1 y 

r 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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~1.21 STABSÄTZE 
1 Satz Stabsatz Länge 

~·----; ___ B_e_ze_i_ch_n_u_ng~--+---Ty~p __ _,_ ____ S_ta_b_N_r_. ___ -+-_---;[~m~] __ _,__ _____ K_om_m_e_nt_a_r ____ __, 
1 1 Riegel_ 1 1 Stabzug f 1,58,61,69,17,82,65, 3.411 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

22,63 
Riegel_2 Stabzug 5,88,19,83,32,81 3.411 
Riege1_3 Stabzug 8,89,33,84,34,87 3.411 
Riegel_ 4 Stabzug 11,90,35,85,36 3.411 
Riegel_5 Stabzug 14,86,38 3.411 
Riegel_6 Stabzug 3,21,18,55 3.411 
Pfosten_Schlagsaüle Stabzug 2,28,6,9,12,15,30 4.945 
Pfosten_Wendesäule Stabzug 4,53,7,10,13, 16,51 4.945 
Rippen_verikal Stabzug 1 20,39-42 4.945 
Rlppen_vertikal Stabzug 23,43-46 4.945 
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II 2.1 LASTFÄLLE 
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 I DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung 

fall Einwirkungskategorie Aktiv X y z 
LF1 1 Eigengewicht Ständig 181 0.000 0.000 1.300 
LF2 Hydrostatische und D 

hydrodynamische Einwirkung -
Bemessungsstau 

LF3 Hydrostatische und ::J 
1 hydrodynamische Einwirkung -

Betriebsstau 

1 

LF4 Schiffsreibung_Fall_ 1 1 D 
LF5 Schiffsreibung_Fall_2 D 
LF6 Schiffsreibung_Fall_3 D 
LF7 Schiffsreibung_Fall_ 4 D 
LFB Schiffsreibung_Fall_5 D 
LF9 Schiffsreibung_Fall_6 ::J 

LF10 Schiffsreibung_Fall_7 D 
LF11 Schiffsreibung_Fall_B D 

1 LF12 Schiffsreibung_Fall_9 D 

2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last- LF-Bezeichnung 

fall Berechnungsparameter 

LF1 1 Eigengewicht Berechnungstheorie ® Theorie 1. Ordnung (linear) 
Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 

LF2 Hydrostatische und Berechnungstheorie ® Theorie 1. Ordnung (linear) 
hydrodynamische Einwirkung -

1 Bemessungsstau 

1 
Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 

LF3 Hydrostatische und Berechnungstheorie ® Theorie 1. Ordnung (linear) 
hydrodynamische Einwirkung -
Betriebsstau 

Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 

LF4 Schiffsreibung_Fall_ 1 Berechnungstheorie ® Theorie 1. Ordnung (linear) 
Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson 
System der nichtlinearen 

·-1 
1 

al ebraischen Gleichun en 
LF5 Schiffsreibung_Fall_2 Berechnungstheorie ® Theorie 1. Ordnung (linear) 

Berechnungsverfahren für das ® Newton-Raphson 
i Systern der nichtlinearen a 
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,. 2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last-

fall 

LF6 

1 

1 LF7 

LF8 

LF9 

LF10 

LF11 

LF12 

LF-Bezeichnung 

Schiffsreibung_Fall_ 3 

1 

1 Schiffsreibung_Fall_ 4 

Schiffsreibung_Fall_ 5 

Schiffsreibung_Fall_ 6 

Schiffsreibung_Fall_7 

Schiffsreibung_Fall_8 

Schiffsreibung_Fall_9 

algebraischen Gleichungen 
Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
aloebraischen Gleichunoen 
Berechnungstheorie 

1 Berechnungsverfahren fur das 
System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 
Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 
Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 

j System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 
Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 
Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
al ebraischen Gleichun en 
Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 

11 2.5 LASTKOMBINATIONEN 
Last Laslkombination 

kombin. BS Bezeichnung Nr. 

LK1 1.35'LF1+1.25'LF2 1 
2 

LK2 1.35'LF1+1.35'LF3 1 
2 

LK3 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF4 1 
2 

3 
LK4 1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25'LF5 1 

2 

3 
LK5 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF6 1 

2 

3 
LK6 1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25'LF7 1 

2 

3 
LK7 1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25'LFB 1 

2 

3 
LKB 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF9 1 

2 

3 
LK9 1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25'LF10 1 

2 

3 
LK10 1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25'LF11 1 

2 

3 
LK11 1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25'LF12 1 

2 

3 

Berechnungsparameter 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 
© Newton-Raphson 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 
© Newton-Raphson 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 
© Newton-Raphson 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 
© Newton-Raphson 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 
© Newton-Raphson 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 
© Newton-Raphson 

© Theorie 1. Ordnung (linear) 
© Newton-Raphson 

Faktor Lastfall 

1.35 LF1 Eigengewicht 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.35 LF3 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Betriebsstau 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsslau 
1.25 LF4 Schiffsreibung_Fall_ 1 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.25 LF5 Schiffsreibung_Fall_2 
1.35 LF1 Eigengewichl 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.25 LF6 Schiffsreibung_Fa11_3 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.25 LF7 Schiffsreibung_Fall_ 4 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.25 LF8 Schiffsreibung_Fall_5 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.25 LF9 Schiffsreibung_Fall_6 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.25 LF10 Schiffsreibung_F all_ 7 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.25 LF11 Schiffsreibung__Fall_8 
1.35 LF1 Eigengewicht 
1.25 LF2 Hydrostatische und hydrodynamische 

Einwirkung - Bemessungsstau 
1.25 LF12 Schiffsreibung_Fall_9 

2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

kombin. 

LK1 

LK2 

Bezeichnung 

1.35'LF1 + 1.25'LF2 

1.35'LF1 + 1.35'LF3 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen a 

Berechnungsparameter 

© II. Ordnung (P-Delta) 
© Picard 

i!il Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

i!il Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 
illl Normalkräfte N 
i!il Querkräfte Vy und V, 
i!il Momente M , Mz und Mr 

© II. Ordnung (P-Delta) 
© Picard 

J 
~ 

1 

1 
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2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

kombin. Bezeichnung 

LK3 1.35.LF1 + 1.25.LF2 + 1.25.LF4 

1 

~I 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF5 

LK5 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25'LF6 

1 

1 

1 

algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

1 

Berechnungstheorie 
! Berechnungsverfahren für das 
! System der nichtlinearen 

algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

LK6 f 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF7 Berechnungstheorie 

1 

1 Berechnungsverfahren fur das 
1 System der nichtlinearen 

Berechnungsparameter 

: 

l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

l8l Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte Vy und V, 
l8l Momente M , M, und Mr 

@ II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

l8l Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte V, und V, 
l8l Momente M„ M, und Mr 

® II. Ordnung (P·Delta) 
® Picard 

l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

l8l Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte v, und V, 
l8l Momente M,, M, und Mr 

@ II. Ordnung (P-Delta) 
@ Picard 

l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

l8l Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte Vy und V, 
l8l Momente Mv, M, und Mr 

@ II. Ordnung (P-Delta) 
@ P1card 

1 

algebraischen Gleichungen 
Optionen l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen 

beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte v, und V, 

=1 

1 

1 

' 

L 
l8l Schnittgrößen auf das verformte System 

l8l Momente M , M, und Mr 
L·-K-7~-+-1-.3-5-.-LF-1~+-1-.2-5-.L-F_2_+~1.-2-5·-L-F-8~~-t-oB~e-r-ec_h_n_u_ng-s-th_e_o_ri_e~~~~~~~~~®~-11.-o~r-d-nu_n_g_(=P--D~e~1-ta7)~~~~~~~~~~....., 

LK9 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF10 

LK10 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF11 

LK11 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF12 

Berechnungsverfahren für das ® Picard 

1 

System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen 
Optionen 

Berechnungstheorie 
Berechnungsverfahren für das S 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte v, und V, 
l8l Momente M , M, und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
@ Picard 

l8l Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
l8l Querkräfte Vy und V, 
l8l Momente M , M, und Mr 

: @ II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte v, und V, 
l8l Momente M , M, und Mr 

@ II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 

181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

l8l Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 
l8l Normalkräfte N 
l8l Querkräfte v, und V, 
l8l Momente M , M, und Mr 

® II. Ordnung (P-Delta) 
® Picard 



2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER 
Last 

i kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter 
1 System der nichtlinearen 

algebraischen Gleichungen 
1 

Optionen . 181 Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen 

: 181 Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für: 

181 Normalkräfte N 
181 Querkräfte Vy und V, 
181 Momente M,, M, und Mr 

•• 2.5.5 LASTKOMBINATIONEN - IMPERFEKTIONEN 
i 

Last Verwende tmperfektion 

kombin. LK-Bezeichnung aus Modul RF-IMP Verwende lmperfektion 
LK1 1.35'LF1 + 1.25.LF2 ::J 
LK2 1.35.LF1 + 1.35.LF3 0 
LK3 1.35.LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF4 D 
LK4 1.35.LF1 + 1.25.LF2 + 1.25.LF5 0 

. LK5 1.35.LF1 + 1.25.LF2 + 1.25.LF6 :.J 
LK6 1.35'LF 1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF7 :.J 
LK7 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF8 0 
LK8 1.35.LF1 + 1.25.LF2 + 1.25.LF9 1 0 
LK9 1.35.LF1 + 1.25.LF2 + 1.25.LF10 

1 

:.J 

1 
LK10 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF11 lJ 
LK11 1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF12 D 

LF1 
Eigengewicht 

1 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE j _KOORDINATENSYSTEM LF1: Ei engewicht 

LF1: Eigengewicht 
Belastung [kN], [kNm] 

z 

Nr. 

An Knoten 

Nr. 

54,56,59,60 

3.2 ST AB LASTEN 

Koordinaten

system 

O 1 Globales XYZ 

Beziehen An Stäben last-

Nr. auf Nr. Art 

1 Stäbe 162,67,68 Moment 

Stäbe 164 Moment 

LF1: EIGENGEWICHT 

-·-------i---

Px 

0.000 1 

Last-

verteilung 
Punktuell 

Punktuell 

Kraft [kN] 

Pv 

0.000 1 

last-

Richtung 

y 

y 

Pz 

1.891 1 

Bezugs-

länge 
Wahre Länge 

Wahre Länge 

Moment [kNm] 

Mx Mv 

0.000 1 0.000 ! 0.000 ! 

LF1: Ei en ewicht 
Lastparameter 

Symbol Wert Einheit 

M 
1.1111 

kNm 
A 0.520 m 
M -1.111 kNm 
A 0.520 m 

Isometrie 



LF2 
Hydrostatische und 
hydrodynamische 
Einwirkung -
Bemessungsstau 

-----·-
·~ 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 

Last- Last- Lastgröße 
Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert 

1 1 yz LinearZ z P1 0.00 
P2 45.71 

2 1 yz LinearZ z P1 0.00 
P2 -49.71 

11 3.15 GENERIERTE LASTEN 

Nr. Lastbezeichnung 

1 Aus Flächenlasten auf Öffnungen 
Flächenlastrichtuna senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtung --- Richtung der aenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: i8l Konstant 

Flächenlastgröße i8l Linear - Knoten Nr. 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung L PFlädwn 

LP LilYal 

1 

Gesamtmoment zum Ursprung l: Prud"" 

LP Lin'ai 

2 Aus Flächenlasten auf Offnunaen 
Flächenlastrichtung Senkrecht zur Ebene 
Stablastrichtung Richtuna der Qenerierten Stablasten: 
Lastverteilungstyp: i8l Konstant 

Flächenlastgröße i!ll Linear - Knoten Nr. 

Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung l: p Flä<heo 

:EP Urnen 

1 
1 

1 

Gesamtmoment zum Ursprung l:PFlk""' 

:EPun'€fl 

··-

LF2 

Einheit 1 

Lastposition 

~ X[m] Y[m] 
kN/m 2 

1 

-3.647 1 -4.571 1 
kN/m 2 -0.0401 0.000 
kN/m 2 -3.647 -4.971 
kNlm 2 -0.040 i 0.000 

LF2 

1 

i8lz 
\81 Lokal in x. v. z 

17 35.660 kN/m 2 

19 35.660 kN/m 2 

20 43.160 kN/m 2 

1 

X 21.028 kN 
y 0.000 kN 

1 z 0.000 kN 
X 21.028 kN 
y 0.000 kN 
z 0.000 kN 

X 0.000 kNm 
y -14.171 kNm 
z 36.699 kNm 
X 0.000 kNm 
y -14.171 kNm 
z 36.699 kNm 

i8lz 
181 Lokal in x, v. z 

17 -39.660 kN/m 2 

19 -39.660 kN/m 2 

20 -49.160 kN/m 2 

1 

X -23.655 kN 
y 0.000 kN 
z 0.000 kN 
X -23.655 kN 

1 y 0.000 kN ! z 0.000 kN 

X 0.000 kNm 
y 15.914 kNm 
z -41.285 kNm 
X 0.000 kNm 
y 15.914 kNm 
z -41.285 kNm 



--iF2: HYDROSTATISCHE UND HYDRODYNAMISCHE 
i BEMESSUNGSSTAU 

EINWIRKUNG -

,~-----·· 

! LF2: Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Bemessungsstau 
: Belastung [kN/m'2] 

p-z 45.71 

z 

z 

-z 47.56 
<\\j.,1lj 

LF3 1• 3.8 FREIE RECHTECKLASTEN 
Hydrostatische und 
hydrodynamische 
Einwirkung - Betriebsstau 

Last-

Nr. An Flächen Nr. Projekt. verteilung 

1 1 yz LinearZ 

2 1 yz LinearZ 

•• 3.15 GENERIERTE LASTEN 
Nr. 

1 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtuna 
Stablastrichtung 
Lastverteilungstyp: 

1 

Flächenlastgröße 

1 

Offnungen mit Flächenlast 

Gesamtlasten generieren in Richtung 

Gesamtmoment zum Ursprung 

2 Aus Flächenlasten auf Offnungen 
Flächenlastrichtun 
Stablastrichtun 
Lastverteilungstyp: 

1 Flächenlastgröße 

1 

1 

Last- Lastgröße 

Richtung Symbol Wert 

1 

z P1 0.00 

P2 44.01 
z P1 0.00 

P2 -49.01 

Lastbezeichnung 

Senkrecht zur Ebene 
Richtuna der aenerierten Stablasten: 

l8l Konstant 

181 Linear - Knoten Nr. 

Offnungen 

LPRäd"" 

EP Urnen 

L P Fläohen 

:EPunien 

Senkrecht zur Ebene 
Richtun der enerierten Stabtasten: 

181 Konstant 

181 Linear - Knoten Nr. 

Isometrie 1 

i 

LF3 
Lastposition 

Einheit X[m] Y[m] Z[m] 

kN/m 2 
-3.6471 -4.401 1 

kN/m 2 -0.040 0.000 
kN/m 2 -3.647 -4.901 
kNlm 2 -0.040 -0.025 

LF3 

181z 
181 Lokal in x. v, z 

17 33.960 kN/m 2 

19 33.960 kN/m 2 

20 41.460 kN/m2 

1 

X 20.108 kN 
y 0.000 kN 
z 0.000 kN 
X 20.108 kN 
y 0.000 kN 
z 0.000 kN 

X 0.000 kNm 
y -13.543 kNm 
z 35.095 kNm 
X 0.000 kNm 
y -13.543 kNm 
z 35.095 kNm 

181z 
181 Lokal inx, ,z 

17 -38.960 kN/m' 
19 -38.960 kN/m 2 

20 -46.460 kN/m 2 



1 

• 3.15 GENERIERTE LASTEN LF3 

l
i Nr. 1 ---------------,11 
. . Lastbezeichnung 

j Offnungen mit Flächenlast Offnungen 

Gesamtlasten generieren in Richtung i: P Ftäoh<n X -22.813 kN 
Y 0.000 kN 
Z 0.000 kN 

i:P ""~ X -22.813 kN 
1 Y 0.000 kN 

I

I ~ 0.000 kN 

Gesamtmoment zum Ursprung i: P Flkh<n 0.000 kNm 

1 · i:P ''"~ ~ -~~:m ~~~ 

i LF3

1 

HYDROSTATISCHE UND HYDRODYNAMISCHEiEINWI:~~~ -
1 BETRIEBSST AU 

LF3: Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung - Betriebsstau 
Belastung [kN/m'2] 

p-z 44.01 

z 

Isometrie 

-z47.10 
-z49.01 

i 

L__, __ _ ~--~-~~·J 
- ~ 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 

LF4 
Schiffsreibung_Fall_ 1 

t.I - '1~00R~~7~9,": TENS~;;~~ 1 · 0 1 Globales XYl 

Px 

-100.000 ! 

Kraft [kN] 

Pv 

50.000 1 

Pz 

0.000 1 

LF4: Schiffsreibun Fall 
Moment [kNm] 

Mx My Mz 

0.000 1 0.000 1 0.000 1 



~--

·_ -1LF4: SCHIFFSREIBUNG FALL 1 
LF4: Schiffsreibung Fall 1 
Belastung [kN] - -

L_ _____ _ 

LF5 
Schiffsreibung_Fall_2 

----· 

LF5: Schiffsreibung_FalL2 
Belastung [kNJ 

LF6 
Schiffsreibung_Fall_3 

y 

-l 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
l - KOORDINATENSYSTEM 

An Knoten Koordinaten-

Nr. Nr. system Px 

Kraft [kNJ 

Pv Pz 

1 1 72 1 0 1 Globales XYZ 1 -100.000 1 50.000 1 0.000 1 

LF5: SCHIFFSREIBUNG FALL 2 

y 

+ 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
1 - KOORDINATENSYSTEM 

Nr. 

An Knoten 

Nr. 

77 

Koordinaten

system 

0 1 Globales XYZ 

Px 

-100.000 1 

Kraft [kN] 

Py 

50.000 1 

Pz 

0.000 1 

Isometrie 

LF5: Schiffsreibun Fall 2 
Moment [l<Nm] 

Mx Mv Mz 

0.000 1 0.000 1 0.000 1 

Isometrie 

LF6: Schiffsreibun Fall 3 
Moment [kNm] 

Mx , Mv Mz 

0.000 1 0.000 1 0.000 1 



,---------
'! LF6: Schiffsreibung_Fal\_3 
Belastung [kN] 

1 

1 

LF7 
Schiffsreibung_Fall_ 4 

1--· 

1 

LF7: Schiffsreibung_Fall_ 4 
Belastung [kN] 

1 

i 

z 

1LF6: SC~R~IBUNG FALL 3 

i 

r
, 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 

- KOORDINATENSYSTEM 

Koordinaten-

1 Nr. 

An Knoten 

Nr. system Px 

Kraft [kN] 

Pv Pz 

1 1 80 i 0 1 Globales XVZ -100.000 1 50.000 1 0.000 1 

+ LF7: SCHIFFSREIBUNG FALL 4 

Isometrie 1 

LF7: Schiffsreibun Fall 4 
Moment [kNm] 

Mx Mv Mz 

0.000 1 0.000 1 0.000 i 

' 

~---1 



---------------? 3.1-~NOTENLASTEN - KOMPON_E_N_T_E __ N_W_E_l_S_E ______________ _ 

LFB 
Schiffsreibung_Fall_ 5 

llfs: Schiffsreibung_Fall_ 5 
! Belastung [kN] 

1--r 
1 

! - KOORDINATENSYSTEM 
i 

C
' - 1 An Knoten Koordinaten-

Nr_ _ Nr. system Px 

1 ) 73 ) 0 I Globales XVZ 1 -100.000 1 

LF8: SCHIFFSREIBUNG FALL 5 

V 

z 

Kraft [kN] 

Pv 

50_000 1 

Pz 
o_ooo 1 

LF8: Schiffsreibun Fall 5 
Moment [kNm] 

Mx Mv Mz 

0.000 1 0.000 1 0.000 1 

Isometrie l 

1 

1 

L---~~~-----------~-~ 

LF9 
Schiffsreibung_Fall_ 6 

+ 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
1 - KOORDINATENSYSTEM 

Nr. 

An Knoten 

Nr. 

76 

Koordinaten

system 

O 1 Globales XYZ 

Kraft [kNJ 

Px Pv Pz 

-100.000 1 50.000 1 0.000 1 

LF9: Schiffsreibun Fall 6 
Moment [kNm] 

Mx Mv Mz 

0.000 1 0.000 1 0.000 1 



·-- ·-----------(}·~~ 
1 

! LF9: SCHIFFSREIBUNG FALL 6 
1 LF9: Schiffsreibung_Fall_6 -----~--~------------------ls_o_m-et-rie 1 

I Belastung [kN] 

1 z 

l_ 

LF10 
Schiffsreibung_F all_ 7 

LF11 
Schiffsreibung_Fall_ 8 

LF12 
Schiffsreibung_Fall_9 

z 

. ~ 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
1 - KOORDINATENSYSTEM 
i 

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] 

Nr. Nr. system Px Pv Pz 

1 81 1 0 1 Globales XYZ 1 -100.000 1 50.000 I 0.000 1 

3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
1 - KOORDINATENSYSTEM 

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] 

Nr. Nr. system Px Pv Pz 

. 1 1 74 0 1 Globales XYl 1 -100.000 1 50.000 1 0.000 1 

t
, 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 

- KOORDINATENSYSTEM 

Kraft [kN] 

Nr. 

1 

An Knoten 

Nr. 

Koordinaten

system Px Pv Pz 

78 O 1 Globales XYl -100.000 1 50.000 1 0.000 1 

1 

LF10: Schiffsreibun Fall 7 
Moment [kNm] 

Mx Mv Mz 

0.000 1 0.000 1 0.000 1 

LF11: Schiffsreibun Fall 8 
Moment (kNm] 

Mx Mv Mz 

0.000 1 0.000 1 0.000 1 

LF12: Schiffsreibun Fall 9 
Moment [kNm] 

Mx Mv Mz 

0.000 1 0.000 1 0.000 1 



------- --------y----
11114.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 

,-------- 1 Bezeichnung 1 
L___ 

Wert Einheit Kommentar 
1 Eigengewicht 

1 
1 

1 

1 Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN 
1 Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN 
1 Summe Belastung in Richtung Y 1 0.00 kN 

1 

1 

1 

1 

Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Z 61.53 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 1 61.53 kN Abweichung 0.00% 

1 

Resultierende der Reaktionen um X -0.635 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089. Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 4.832 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

1 

Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X 0.7 mm FE-Knoten Nr. 2 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -4.970 m) 
Max. Verschiebung in Y -0.3 mm FE-Knoten Nr. 59 (X: -0.140, Y:-1.990, Z: -5.490 m) 

1 

Max. Verschiebung in Z 0.4 mm FE-Knoten Nr. 33 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -0.215 m) 
Max. Verschiebung vektoriell 0.8 mm FE-Knolen Nr. 2 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -4.970 m) 
Max. Verdrehung um X -1.1 mrad FE-Knoten Nr. 42 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.015 m) 
Max. Verdrehung um Y 0.9 mrad Stab Nr. 62, x: 0.520 m 
Max. Verdrehung um Z -0.4 mrad Stab Nr. 16, x: 0.819 m 
Berechnungstheorie 1. Ordnung 1 Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :J 

1 
Anzahl der Laststufen 1 

~---Anzahl der Iterationen 4 1 Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung 
- Bemessungsstau 
Summe Belastung in Richlung X -69.29 kN 
Summe Lagerkräfte in X -69.29 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resullierende der Reaktionen um X 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y -19.954 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z -8.134 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -1.6 mm Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
Max. Verschiebung in Y 0.2 mm FE-Knoten Nr. 27 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -3.075 m) 
Max. Verschiebung in Z 0.2 mm Stab Nr. 31, x: 0.188 m 
Max. Verschiebung vektoriell 1.6 mm Stab Nr. 10, x: 0.555 m 
Max. Verdrehung um X -0.2 mrad Stab Nr. 70, x: 0.157 m 
Max. Verdrehung um Y 1.1 mrad FE-Knoten Nr. 2158 (X:-0.140, Y:-0.441, Z: -0.201 m) 
Max. Verdrehung um Z 0.9 mrad FE-Knoten Nr. 3335 (X: -0.140, Y: -3.246, Z: -2.611 m) 
Berechnungslheorie 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 3 
Hydrostatische und hydrodynamische Einwirkung 
- Betriebsstau 1 

Summe Belastung in Richtung X -81.54 kN 
Summe Lagerkräfte in X -81.54 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 0.00 kN 
Summe Belastung in Richlung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089. Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y -18.406 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z -9.637 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -1.9 mm Stab Nr. 10, x: 0.555 m 
Max. Verschiebung in Y 0.2 mm Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
Max. Verschiebung in Z 0.2 mm Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
Max. Verschiebung vektoriell 1.9 mm Stab Nr. 10, x: 0.555 m 
Max. Verdrehung um X -0.2 mrad Stab Nr. 70, x: 0.157 m 
Max. Verdrehung um Y 1.4 mrad FE-Knoten Nr. 2158 (X: -0.140, Y: -0.441, Z: -0.201 m) 
Max. Verdrehung um Z 1.1 mrad FE-Knoten Nr. 3335 (X: -0.140, Y: -3.246, Z: -2.611 m) 
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 3 
Schiffsreibung_Fall_ 1 
Summe Belastung in Richtung X -100.00 kN 
Summe Lagerkräfte in X -100.00 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 50.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 50.00 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X 81.612 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Resultierende der Reaklionen um Y 163.224 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 107.413 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -3.2. mm Stab Nr. 48, x: 0.000 m 
Max. Verschiebung in Y 0.6 mm Stab Nr. 68, x: 0.520 m 
Max. Verschiebung in Z 0.5 mm Stab Nr. 58, x: 0.105 m 
Max. Verschiebung vektoriell 3.2 mm Slab Nr. 48, x: 0.000 m 
Max. Verdrehung um X -1.8 mrad Stab Nr. 70, x: 0.157 m 
Max. Verdrehung um Y -3.2 mrad Stab Nr. 58, x: 0.093 m 
Max. Verdrehung um Z 1.3 mrad FE-Knoten Nr. 4599 (X: -0.140, Y:-1.162, Z:-4.343m) 

Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie 1. Ordnung (linear) 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor :::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 4 
Schiffsreibung_Fall_2 
Summe Belastung in Richtung X -100.00 kN 
Summe Lagerkräfte in X -100.00 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 50.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 50.00 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 0.00 kN 
Resultierende der Reaktionen um X 81.612 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 

Resultierende der Reaktionen um Y 163.225 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z -4.537 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

Max. Verschiebung in X -1.4 mm Stab Nr. 10, x: 0.303 m 

1 Max. Verschiebung in Y 0.6 mm FE-Knoten Nr. 60 (X: -0.140, Y: -1.500, Z: -5.490 m) 

1 

1 Max. Verschiebung in Z -0.3 mm FE-Knoten Nr. 170 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -0.100 m) 

Max. Verschiebung vektoriell 1.5 mm Stab Nr. 10, x: 0.252 m 



1111 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 
1-· 
L__ Bezeichnung 1 

1 1 Max. Verdrehung um X 1 

1 Max. Verdrehung um Y 1 

1 

1 r 
1 

Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Schiffsreibung_Fall_ 3 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 

1 
Max. Verdrehung um z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 

, Schiffsreibung_ Fall_ 4 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 

1 Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Schiffsreibung_Fall_5 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Schiffsreibung_F all_ 6 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Schiffsreibung_Fall_7 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 

-t 
1 

1 

1 
1 

i 
1 

1 

1 

1 

i 

i 
1 

j 
1 

1 

-

1 

! 

Wert 1 Einheit 

-1.7 1 mrad 

1.0 mrad 
-2.1 1 mrad 

1. Ordnung 
::J 
1 
3 

-100.00 kN 
-100.00 kN 

50.00 kN 
50.00 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 

81.612 kNm 
163.225 kNm 

-116.516 kNm 
0.5 mm 
0.4 mm 

-0.2 mm 
0.6 mm 

-1.2 mrad 
-1.1 mrad 
0.9 1 mrad 

1. Ordnuj 1 

1 
3 

-100.00 kN 
-100.00 kN 

50.00 kN 
50.00 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 

20.612 kNm 
41.224 kNm 

107.413 kNm 
-6.4 mm 
0.7 mm 
0.7 mm 
6.4 mm 

-1.3 mrad 
-4.0 mrad 
2.8 mrad 

1. Ordnung 
::J 
1 
4 

-100.00 kN 
-100.00 kN 

50.00 kN 
50.00 kN 

0.00 1 kN 
0.00 kN 

20.612 kNm 
41.225 kNm 
-4.537 kNm 

-2.9 mm 
0.5 mm 
0.4 mm 
3.0 mm 

-1.2 mrad 
-2.4 mrad 
1.7 mrad 

1. Ordnung 
::J 
1 
3 

-100.00 kN 
-100.00 kN 

50.00 kN 
50.00 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 

20.612 kNm 
41.225 kNm 

-116.516 kNm 
0.9 mm 
0.3 mm 

-0.2 mm 
0.9 mm 

-0.8 mrad 
1.0 mrad 
0.9 mrad 

1. Ordnung 
::J 
1 
3 

-100.00 kN 
-100.00 kN 

50.00 kN 
50.00 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 

-32.388 kNm 
-64.775 kNm 

Kommentar 

1 Stab Nr. 70, x: 0.131 m 
! Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
1 FE-Knoten Nr. 4620 (X: -0.140, Y: -2.230, Z: -4.344 m) 

1 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 62, x: 0.520 m 
Stab Nr. 64, x: 0.520 m 
FE-Knoten Nr. 169 (X: -0.140, Y:-3.647, Z: -0.151 m) 
FE-Knoten Nr. 54 (X: -0.140, Y: -0.600, Z: -5.490 m) 
Stab Nr. 70, x: 0.131 m 
Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 4134 (X: -0.140, Y: -3.078, Z: -4.343 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 48, x: 0.000 m 

! FE-Knoten Nr. 27 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -3.075 m) 

i 

Stab Nr. 58, x: 0.105 m 
Stab Nr. 48, x: 0.000 m 
Stab Nr. 70, x: 0.157 m 
Stab Nr. 58, x: 0.047 m 
FE-KnotenNr.6108 (X:-0.140, Y:-1.162, Z:-3.125m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 10, x: 0.454 m 
Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
Stab Nr. 10, x: 0.454 m 
Stab Nr. 70, x: 0.131 m 
Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 6681 (X: -0.140, Y: -2.230, Z: -3.024 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 64, x: 0.520 m 
Stab Nr. 26, x: 0.188 m 
Stab Nr. 87, x: 0.000 m 
Stab Nr. 70, x: 0.131 m 
FE-Knoten Nr. 4848 (X: -0.140, Y: -2.945, Z: -2.460 m) 
FE-Knoten Nr. 2394 (X: -0.140, Y: -3.402, Z: -3.025 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 

1 

1 

i 
! 
i 

1 
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[__ l ____ Bezeichnung Wert 1 Einheit Kommentar 
-c-c--~~-=::~~~~~~--t~~~~~~-cc-=--~+c-cc-~~-t--c---=-c-~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~---" 

1 

Resultierende der Reaktionen um Z 107.413 1 kNm 11m Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -6.6 mm ; Stab Nr. 10, x: 0.707 m 
Max. Verschiebung in Y 0.6 mm FE-Knoten Nr. 28 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -2.015 m) 

'I Max. Verschiebung in Z 0.7 mm Stab Nr. 27, x: 0.188 m 
Max. Verschiebung vektoriell 6.6 mm Stab Nr. 10, x: 0.707 m 

1 1 

Max. Verdrehung um X -0.7 mrad Stab Nr. 70, x: 0.157 m 
Max. Verdrehung um Y 4.1 mrad FE-Knoten Nr. 1194 (X: -0.140, Y: -0.099, Z: -0.090 m) 

1 

Max. Verdrehung um Z 2.61 mrad FE-Knoten Nr. 6088 (X: -0.140, Y: -1.162, Z: -2.065 m) 
Berechnungstheorie 1. Ordnun~

1 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor _, 
Anzahl der Laststufen i Anzahl der Iterationen _. 4 

1 

Schiffsreibung_Fall_8 
1 Summe Belastung in Richtung X 
1 Summe Lagerkräfte in X 

Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 

1 

Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 

1

, Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 

1 

Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 

1 

Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 

1 Max. Verdrehung um Z 

1 

Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 

! Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Schiffsreibung_Fall_9 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK1-1.35'LF1+1.25'LF2 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 

i Max. Verschiebung vektoriell 
' Max. Verdrehung um X 

Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für„. 
Steifigkeilsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 

1 Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK2 - 1.35'LF1 + 1.35'LF3 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 
Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für.„ 

i 
i 

1 

1 

i 

1 

1 

+--
1 

! 

1 

1 

1 

-100.00 kN 
-100.00 kN 

50.00 kN 
50.00 kN 
0.00 kN 
0.00 kN 

-32.388 kNm 
-64.775 kNm 

-4.537 kNm 
-3.4 mm 
0.5 mm 
0.4 mm 
3.4 mm 

-0.7 mrad 
2.1 mrad 
1.9 mrad 

1. Ordnung 

1. 

:::J 
1 ! 
4 

-100.00 kN 
-100.00 kN 

50.00 kN 
50.00 kN 

0.00 kN 
0 00 i kN 

-32.388 i kNm 
-64.775 kNm 

-116.516 kNm 
-0.7 mm 
0.2 mm 
0.1 mm 
0.7 mm 

-0.6 mrad 
-0.7 mrad 
1.0 mrad 

Ordnung 
:::J 
1 
4 

-86.61 kN 
-86.61 kN 

-0.00 kN 
-0.00 kN 
83.07 kN 
83.07 kN 

-0.9 kNm 
-18.4 kNm 
-10.2 kNm 
-2.4 mm 
-0.3 mm 
0.7 mm 
2.5 mm 

-1.6 mrad 
-1.6 mrad 
1.3 mrad 

II. Ordnung 
i8l 

i8l 
i8l 

~I 
4 

-110.08 kN 
-110.08 kN 

-0.00 kN 
-0.00 kN 
83.07 kN 
83.07 kN 

-0.9 kNm 
-18.3 kNm 
-13.0 kNm 
-2.9 mm 
-0.3 mm 
0.7 mm 
2.9 mm 

-1.6 mrad 
2.0 mrad 
1.6 mrad 

II. Ordnung 
i8l 

1 

1 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
FE-Knoten Nr. 28 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -2.015 m) 
Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
Stab Nr. 70, x: 0.157 m 
FE-Knoten Nr. 1194 (X: -0.140, Y: -0.099, Z: -0.090 m) 
FE-Knoten Nr. 6247 (X: -0.140, Y: -2.230, Z: -2.065 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.089, Y:-1.725, Z:-2.663 m) 
. Im Schwerpunkt des Modells 

Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
Stab Nr. 26, x: 0.188 m 
Stab Nr. 58, x: 0. 123 m 
Stab Nr. 10, x: 0.555 m 
Stab Nr. 70, x: 0.131 m 
Stab Nr. 62, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 4177 (X: -0.140, Y: -3.079, Z: -2.065 m) 
Theorie 1. Ordnung (linear) 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
FE-Knoten Nr. 59 (X:-0.140, Y:-1.990, Z: -5.490 m) 
Stab Nr. 31, x: 0.188 m 
FE-Knoten Nr. 6 (X: -0. 140, Y: -3.647, Z: 0.000 m) 
Stab Nr. 77, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 163 (X: -0. 140, Y: -3.647, Z: -0.452 m) 
FE-Knoten Nr. 3316 (X: -0.140, Y: -3.247, Z: -3.620 m) 
Theorie 11. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, V,, V,, M,, M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 10, x: 0.656 m 
FE-Knoten Nr. 59 (X: -0.140, Y: -1.990, Z: -5.490 m) 
StabNr.31, x:0.188m 
Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
FE-Knoten Nr. 42 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.015 m) 
FE-Knoten Nr. 2160 (X: -0.140, Y:-0.341, Z:-0.201 m) 
FE-Knoten Nr. 3335 (X: -0. 140, Y: -3.246, Z: -2.611 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, V,, V,, M,, M,, Mr 
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1 1 
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1 

1 Bezeichnung Wert 
1 

Einheit 1 Kommentar 
1 

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 0 

1 

Entlastende Wirkung der Zugkräfte 183 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 4 
LK3 - 1.35.LF1 + 1.25.LF2 + 1.25'LF4 

1 Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung X -211.61 kN 
Summe Lagerkräfte in X -211.61 kN 
Summe Belastung in Richtung Y 62.50 kN 

' Summe Lagerkräfte in Y 62.50 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 83.071 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 83.07 , kN Abweichung 0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X 101.1 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 185.7 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z 124.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -6.2 mm FE-Knoten Nr. 43 (X: 0.028, Y: 0.045, Z: -3.075 m) 
Max. Verschiebung in Y 0.8 mm Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
Max. Verschiebung in Z 0.91 mm Stab Nr. 58, x: 0.088 m 
Max. Verschiebung vektoriell 6.3 mm FE-Knoten Nr. 43 (X: 0.028, Y: 0.045, Z: -3.075 m) 
Max. Verdrehung um X -1.7 mrad Stab Nr. 70, x: 0.157 m 
Max. Verdrehung um Y -4.5 mrad FE-Knoten Nr. 2052 (X: -0.140, Y: -0.444, Z: -4.769 m) 

i Max. Verdrehung um Z 2.5 mrad FE-Knoten Nr. 6735 (X: -0.140, Y: -2.042, Z: -3.567 m) 
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 183 N, Vy. V,, M„ M,, Mr 
für.„ 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 0 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 0 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren '.] 

Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 4 
LK4-1.35'LF1+1.25.LF2 + 1.25'LF5 
Summe Belastung in Richtung X -211.61 kN 
Summe Lagerkräfte in X -211.61 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 62.50 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 62.50 kN Abweichung -0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z 83.07 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 83.07 kN Abweichung 0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X 101.1 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 185.7 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z -15.9 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -4.0 mm Stab Nr. 10, x: 0.505 m 
Max. Verschiebung in Y 0.7 mm Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
Max. Verschiebung in Z 0.7 mm Stab Nr. 58, x: 0.093 m 
Max. Verschiebung vektoriell 4.0 mm Stab Nr. 10, x: 0.505 m 
Max. Verdrehung um X -1.6 mrad Stab Nr. 70, x: 0.131 m 

I Max. Verdrehung um Y -2.8 mrad Stab Nr. 58, x: 0.093 m 
Max. Verdrehung um Z 2.2 mrad FE-Knoten Nr. 3605 (X:-0.140, Y: -3.196, Z:-3.617 m) 
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 183 N, Vy. V,, My. M,, Mr 
für„. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 181 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 181 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 3 
LK5- 1.35'LF1 + 1.25.LF2 + f25•LF6 
Summe Belastung in Richtung X -211.61 kN 

1 Summe Lagerkräfte in X -211.61 kN Abweichung 0.00% 
1 Summe Belastung in Richtung Y 62.50 kN 
' Summe Lagerkräfte in Y 62.50 kN Abweichung 0.00% 

Summe Belastung in Richtung Z 83.07 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 83.07 kN Abweichung 0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X 101.2 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Resultierende der Reaktionen um Y 185.7 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Resultierende der Reaktionen um Z -155.8 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -2.6 mm Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
Max. Verschiebung in Y 0.5 mm FE-Knoten Nr. 60 (X: -0.140, Y: -1.500, Z: -5.490 m) 
Max. Verschiebung in Z 0.5 mm Stab Nr. 58, x: 0.053 m 

1 Max. Verschiebung vektoriell 2.7 mm Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
Max. Verdrehung um X -1.5 mrad FE-Knoten Nr. 42 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.015 m) 

i Max. Verdrehung um Y 1 
1.8 mrad FE-Knoten Nr. 1194 (X: -0.140, Y: -0.099, Z: -0.090 m) 

Max. Verdrehung um Z 1 1.6 mrad FE-Knoten Nr. 3315 (X: -0.140, Y: -3.247, Z: -3.671 m) 

Berechnungstheorie lt. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 181 N, Vy, V,, My. M„ Mr 
für„. 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 181 

'"""'""" w'"""' "" '"''""' '"" - 1 

0 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 

i Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 3 
LK6 - 1.35.LF1+1.25'LF2 + 1.25.LF7 , 

-211.61 kN Summe Belastung in Richtung X 1 
Summe Lagerkräfte in X -211.61 kN Abweichung 0.00% 
Summe Belastung in Richtung Y 62.50 kN 
Summe Lagerkräfte in Y 62.50 kN Abweichung -0.00% 
Summe Belastung in Richtung Z i 83.07 kN 
Summe Lagerkräfte in Z 

1 

83.07 kN Abweichung 0.00% 
Resultierende der Reaktionen um X 24.9 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 

Resultierende der Reaktionen um Y 33.2 kNm Im Schwerpunkt des Modells 

Resultierende der Reaktionen um Z 123.7 kNm Im Schwerpunkt des Modells 
Max. Verschiebung in X -10.2 mm Stab Nr. 10, x: 0.353 m 

Max. Verschiebung in Y 1 1.0 mm Stab Nr. 25, x: 0.188 m 

Max. Verschiebung in Z 1.2 mm Stab Nr. 31, x: 0.188 m 

Max. Verschiebung vektoriell 10.3 mm FE-Knoten Nr. 43 (X: 0.028, Y: 0.045, Z: -3.075 m) 

Max. Verdrehung um X -1.5 mrad Stab Nr. 77, x: 0.000 m 

Max. Verdrehung um Y -6.1 mrad FE-Knoten Nr. 1025 (X: -0.140, Y: -0.092, Z: -4.923 m) 
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1 Bezeichnung 1 

.--------
1 Wert 
I~- -

Max. Verdrehung um Z 1 4.2 

1 
Berechnungstheorie 

1 

II. Ordnung 
1 Schnittgrößen bezogen auf verformtes System ZI 

1 
für. .. 

1 

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor ZI 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte ZI 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 

1 

4 
LK7 - 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF8 
Summe Belastung in Richtung X 1 -211.61 
Summe Lagerkräfte in X i -211.61 
Summe Belastung in Richtung Y i 62.50 
Summe Lagerkräfte in Y 1 62.50 

1 
Summe Belastung in Richtung Z 1 83.07 
Summe Lagerkräfte in Z 83.07 
Resultierende der Reaktionen um X 24.9 
Resultierende der Reaktionen um Y 33.2 
Resultierende der Reaktionen um Z -16.0 
Max. Verschiebung in X -5.9 
Max. Verschiebung in Y 0.8 
Max. Verschiebung in Z 1 0.8 
Max. Verschiebung vektoriell 

1 

5.9 
Max. Verdrehung um X -1.4 
Max. Verdrehung um Y 3.7 
Max. Verdrehung um Z 1 3.1 
Berechnungstheorie II. Ordnung 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System !81 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor ZI 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte ZI 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 3 
LK8 - 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF9 
Summe Belastung in Richtung X -211.61 
Summe Lagerkräfte in X -211.61 
Summe Belastung in Richtung Y 62.50 
Summe Lagerkräfte in Y 62.50 
Summe Belastung in Richtung Z 83.07 
Summe Lagerkräfte in Z 83.07 
Resultierende der Reaktionen um X 24.9 
Resultierende der Reaktionen um Y 33.2 
Resultierende der Reaktionen um Z -155.9 
Max. Verschiebung in X -2.8 
Max. Verschiebung in Y 0.4 
Max. Verschiebung in Z 0.4 
Max. Verschiebung vektoriell 2.8 
Max. Verdrehung um X -1.4 
Max. Verdrehung um Y 1.9 
Max. Verdrehung um Z 1 1.9 
Berechnungstheorie 1 II. Ordnung 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System !8l 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor ZI 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte !8l 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 
Anzahl der Laststufen 1 
Anzahl der Iterationen 3 
LK9 - 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF10 
Summe Belastung in Richtung X -211.61 
Summe Lagerkräfte in X -211.61 
Summe Belastung in Richtung Y 62.50 
Summe Lagerkräfte in Y 62.50 
Summe Belastung in Richtung Z 83.07 
Summe Lagerkräfte in Z 83.07 
Resultierende der Reaktionen um X -41.3 
Resultierende der Reaktionen um Y -99.3 
Resultierende der Reaktionen um Z 123.6 
Max. Verschiebung in X -10.6 
Max. Verschiebung in Y 1.0 
Max. Verschiebung in Z 1.6 
Max. Verschiebung vektoriell 10.6 
Max. Verdrehung um X -1.4 
Max. Verdrehung um Y 6.6 
Max. Verdrehung um Z 4.2 

Berechnungstheorie lt. Ordnung 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System ZI 

für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor ZI 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte i8l 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren ::J 
Anzahl der Laststufen 1 

Anzahl der Iterationen 4 
LK10 - 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF11 
Summe Belastung in Richtung X -211.61 

Summe Lagerkräfte in X -211.61 

Summe Belastung in Richtung Y 62.50 
Summe Lagerkräfte in Y 62.50 
Summe Belastung in Richtung Z 83.07 

Summe Lagerkräfte in Z 83.07 
Resultierende der Reaktionen um X -41.4 

Resultierende der Reaktionen um Y -99.3 

Resultierende der Reaktionen um Z -16.1 

Max. Verschiebung in X -6.5 

Max. Verschiebung in Y 0.8 

Einheit 

mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mrad 
mrad 
mrad 

kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kN 
kNm 
kNm 
kNm 
mm 
mm 

Kommentar 

FE-KnotenNr.6108 (X:-0.140, Y:-1.162, Z:-3.125m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 10, x: 0.555 m 
FE-Knoten Nr. 27 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -3.075 m) 
Stab Nr. 61, x: 0.150 m 
Stab Nr. 1 O, x: 0.555 m 
FE-Knoten Nr. 42 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.015 m) 
FE-Knoten Nr. 1194 (X: -0.140, Y: -0.099, Z: -0.090 m) 
FE-Knoten Nr. 3623 (X: -0.140, Y: -3.196, Z: -2.661 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 10, x: 0.656 m 
FE-Knoten Nr. 27 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -3.075 m) 
Stab Nr. 61, x: 0.350 m 
Stab Nr. 10, x: 0.656 m 
FE-Knoten Nr. 42 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.015 m) 
FE-Knoten Nr. 2161 (X: -0.140, Y: -0.290, Z: -0.201 m) 
FE-Knoten Nr. 3331 (X: -0.140, Y: -3.246, Z: -2.811 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy, V,, My. M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 10, x: 0.656 m 
Stab Nr. 26, x: 0.188 m 
Stab Nr. 31, x: 0.188 m 
Stab Nr. 10, x: 0.656 m 
FE-Knoten Nr. 42 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.015 m) 
FE-Knoten Nr. 1194 (X: -0.140, Y: -0.099, Z: -0.090 m) 
FE-Knoten Nr. 6971 (X: -0.140, Y: -2.044, Z: -2.560 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung -0.00% 

Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
FE-Knoten Nr. 28 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -2.015 m) 

1 

__J 
' 

1 

1 

1 

1 

-----' 
1 

! 
1 

l 



1111 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG 

1 

Bezeichnung 

1 Max. Verschiebung in z 
1 Max. Verschiebung vektoriell 
j Max. Verdrehung um X 
, Max. Verdrehung um Y 
1 . Max. Verdrehung um Z 

Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
LK11-1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25'LF12 
Summe Belastung in Richtung X 
Summe Lagerkräfte in X 
Summe Belastung in Richtung Y 
Summe Lagerkräfte in Y 

• Summe Belastung in Richtung Z 
Summe Lagerkräfte in Z 
Resultierende der Reaktionen um X 
Resultierende der Reaktionen um Y 
Resultierende der Reaktionen um Z 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Berechnungstheorie 
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für ... 
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen 
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren 
Anzahl der Laststufen 
Anzahl der Iterationen 
Gesamt 
Max. Verschiebung in X 
Max. Verschiebung in Y 
Max. Verschiebung in Z 
Max. Verschiebung vektoriell 
Max. Verdrehung um X 
Max. Verdrehung um Y 
Max. Verdrehung um Z 
Sonstige Einstellungen 

Qpll0n8n 
.. 

~auigkeit und Toleranz 

r Nichtlineare Effekte - -Aktivieren-· 

1111 4.1 KNOTEN - LAGERKRÄFTE 
!Knoten Lagerkräfte [kN] 
1 

Nr. LF/LK Px· P,.. 

42• LK1 -15.58 -28.01 
LK2 -19.92 -28.40 
LK11 -20.32 -66.20 

66' LK1 -26.85 0.00 
LK2 -23.01 0.00 

~ LK11 -4.11 0.00 
67' LK1 11.77 0.00 

1 LK2 
1 

11.02 0.00 
LK11 15.31 0.00 

68" LK1 --+--- 15.33 0.00 
! 

LK2 

t 
25.15 0.00 

LK11 15.11 0.00 
69 LK1 0.00 0.00 

, LK2 0.00 0.00 

1 

1 

1 Wert Einheit 

1.21 mm 
6.6

1 

mm 
-1.4 mrad 
4.2 , mrad 
3.4 mrad 

II. Ordnung 
i8l 

i8l 
!8l 

:J 
1 
4 

-211.61 kN 
-211.61 kN 

62.50 kN 
62.50 kN 
83.07 kN 
83.07 kN 
-41.4 kNm 
-99.3 kNm 

-155.8 kNm 
-3.2 mm 
0.4 mm 
0.7 mm 
3.2 mm 

-1.4 mrad 
-2.2 mrad 
2.1 mrad 

II. Ordnung 
181 

!81 
i8l 

:J 
1 
4 

-10.6 mm 
1.0 mm 
1.6 mm 

10.6 mm 
-1.8 mrad 
6.6 mrad 
4.2 mrad 

Anzahl 1 D-Finite-Elemente 
Anzahl 2D-Finite-Elemente 
Anzahl 3D-Finite-Elemente 
Anzahl FE-Netz-Knoten 
Anzahl der Gleichungen 
Maximale Anzahl Iterationen 

Kommentar 

FE-Knoten Nr. 33 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -0.215 m) 
Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
Stab Nr. 77, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 1194 (X: -0.140, Y: -0.099, Z: -0.090 m) 
FE-Knoten Nr. 3624 (X: -0.140, Y: -3.196, Z: -2.611 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V,, My. M,, Mr 

Abweichung 0.00% 

Abweichung -0.00% 

1 Abweichung 0.00% 
Im Schwerpunkt des Modells (X:-0.1, Y:-1.7, Z:-2.7 m) 
Im Schwerpunkt des Modells 
Im Schwerpunkt des Modells 
Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
FE-Knoten Nr. 28 (X: 0.035, Y: -3.621, Z: -2.015 m) 
Stab Nr. 31, x: 0.188 m 
Stab Nr. 10, x: 0.606 m 
Stab Nr. 77, x: 0.000 m 
FE-Knoten Nr. 163 (X: -0.140, Y: -3.647, Z: -0.452 m) 
FE-Knoten Nr. 4432 (X: -0.140, Y: -3.026, Z: -2.065 m) 
Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko) 
N, Vy. V„ My, M,, Mr 

LK9, Stab Nr. 10, x: 0.656 m 
LK6, Stab Nr. 25, x: 0.188 m 
LK9, Stab Nr. 31, x: 0.188 m 
LK9, Stab Nr. 10, x: 0.656 m 
LF4, Stab Nr. 70, x: 0.157 m 
LK9, FE-Knoten Nr. 1194 (X: -0.140, Y: -0.099, Z: -0.090 m) 
LK9, FE-Knoten Nr. 6971 (X: -0.140, Y: -2.044, Z: -2.560 ml 

Anzahl der Stabteilungen für Ergebnisverläufe 
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstäbe 
Anzahl der Stabteilungen für das Suchen der Maximalwerte 
Unterteilungen des FE-Netzes für grafische Ergebnisse 
Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode nach Picard 
kombiniert mit der Methode nach Newton-Raphson 
Ausgefallene Lager aktivieren 

i8l Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stäbe aktivieren 
i8l Stäbe bei Theorie III. Ordnung bzw. Durchschlagproblem teilen 
181 Die eingestellten Steifigkeitsänderungen aktivieren 
D Rotationsfreiheitsgrade ignorieren 
181 Kontrolle der kritischen Kräfte der Stäbe 
Lösungsmethode für das Gleichungssystem o Direkt 

®Iteration 
Platten-Biegetheorie ® Mindlin 

o Kirchhoff 
Solver-Version 0 32-bit 

® 64-bit 

D Standardeinstellung ändern 

i8l Lager und elastische Bettungen 

Lagermomente [kNm] 

PZ' Mx· M"' MZ' Kommentar 

-83.84 0.00 0.00 0.00 <px· = 180.00' 
-84.87 0.00 0.00 0.00 'PX' = 180.00' 
-83.84 0.00 0.00 0.00 (j)X' = 180.00 ° 
-0.11 0.00 0.00 0.00 <j>X' = -180.00 °, <pz- - -90.00 ° 
-0.11 0.00 0.00 0.00 <j>X' = -180.00 ', <pz- = -90.00' 
-0.10 0.00 0.00 0.00 <PX' = -180.00 ', (j)Z' = -90.00' 
-0.08 0.00 0.00 0.00 <px· - -180.00 ', tpz· = -155.04' 
-0.08 0.00 0.00 0.00 'PX' = -180.00 ', 'PZ' = -155.04' 
-0.08 0.00 0.00 0.00 tpx· = -180.00 ', pz = -155.04' 

834 
6941 
0 
7135 
42810 
100 
10 
10 
10 
0 

: 5% 

!81 

-0.63 0.00 0.00 0.00 <px· - -177.60 ', tpY" - 5.47 ', tpz- - 156.29' 
-0.63 0.00 0.00 0.00 <px· = -177.60 ', <pv· = 5.47 ', tpZ' = 156.29' 
-0.63 0.00 0.00 0.00 <Px· = -177.60 ', <Pv· = 5.47 ', <Dz- = 156.29' 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 

i 

1 

1 

i 
1 

~ 
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1111 4.1 KNOTEN - LAGERKRÄFTE 

1 

Knoten 

1 

Lagerkräfte [kNJ Lagermomente [kNm] 

1 

i 

1 Nr. LF/LK Px· Py Pz· Mx· My M;c Kommentar 
1 

~ 
LK11 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001 ·- 1 

LK1 
1 

-46.32 0.00 0.00 0.00 0.00 
1 

0.00 0 
LK2 -57.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 
1 1 LK11 1 -163.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 1 

1 _________ + LAGERREAKTIONE_N ___ ___________ _ 
Isometrie 1 

1 

LK1: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 
Lagerreaktionen[kN] 

Max P-Z': 0.00, Min P-Z': -83.84 kN 
Max P-Y': 0.00, Min P-Y': -28.01 kN 
Max P-X': 15.33, Min P-X': -46.32 kN 

- ----------, -------------
! 

1 

' LAGERREAKTIONEN 
1 LK2: 1.35'LF1 + 1.35'LF3 
1 Lagerreaktionen[kN] 

i 

! 

i _ __,,, 

1 ' ~" 1 Max P~ '.:. 0.00, Mi_n P-Z',:_ -84.87 kN 
1 Max P- . 0.00, Min P-Y. -28.40 kN 
LMax P-r<': 25.15, Min P-X'. -57.20 kN -----1 

1 

1 

' 0.11 

1 

----~_J 

Isometrie 



-·---__1~GERREAKTIONEN 
ILK3: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF4 ·----
1 Lagerreaktionen[kN] 
1 

1 

~//~ 

M"> Pt 000, M;o P-Z'• -9114kN 
Max P-?!'': 0.00, Min P-Y': -41.66 kN 

1 
Ma_)( P-~8~_.48, Min P.=><': -53.23 kN 

~ L~GERREAKTIONEN 
LK4: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF5 
Lagerreaktionen[kN] 

~--,//„. 

Max P~': 0.00, Min P-Z': -91.64 kN 
Max P-t': 0.00, Min P-Y': -41.87 kN 
Max P-X': 89.70, Min P-X': -53.77 kN 

·-----,------
1 

+ LAGERREAKTIONEN 
~K5: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF6 

1 

agerreaktionen[kN] 

1 

i 

i " 
l~/1· 

1 Max P~': 0.00, Min P-Z': -85.78 kN 
! Max P-J'': 0.00, Min P-Y': -39.63 kN 
1 Max P-X': 33.68, Min P-X': -109.49 kN 
·------------i 

1 

Isometrie 

3:1. \ f~ ·~···! 

___________________J 



- ------:lLAGER;EAKTIONEN 

1 LK6: 1.35*LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF7 
1 La9erreaktionen[kN] 

~-:·r:#''{ 
Max P ::. 0.00, Mi.n P-Z',:. -87.33 kN 
Max P- . 0.00, Mm P-Y . -54.80 kN 
Max P-X': 54.60, Min P-X': -64.41 kN 

+ LAGERREAKTIONEN 

1

LK7:1.35'LF1+1.25'LF2 ~ 1.25'LF8 _____________ J_i ____________________ ls_o_m-et-rie~ 

La9erreaktionen[kNJ 

:'.0.1 j 
1 

i 

1 ? 
1 /ff 
I~/ 

i Max PJ: 0.00, Min P-Z': -88.17 kN 
i Max P-f: 0.00, Min P-Y': -55.15 kN 
1 Max P-X': 56.39, Min P-X': -89.35 kN 
--- ---------------r·----------------------------------------~ 

i 

1 

! LAGERREAKTIONEN 
,------,---------'---------------------------------------------, 

LK8: 1.35'LF1+1.25*LF2 + 1.25*LF9 
La9erreaktionen[kN] 

~ /"' 
M" Pl 0.00, M;o P-Z• -84.76 kN 
Max P-;f': 0.00, Min P-Y': -53.86 kN 
Max P-X': 23.96, Min P-X': -110.20 kN 

-~-1·-

Isometrie 

1 

-- -- ----------------------------



_----------iGERRE_A_K_T_l_O_N_E_N ____ ~--------
LK9: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF10 
Lagerreaktionen[kN] 

J~o. M;o P-Z' -83.96 kN 
Max P-;(': 0.01, Min P-Y': -66.21 kN 
Max P-X': 53.03, Min P-X': -74.95 kN 

Isometrie 

---------------------------------------~ 

__ ____ _k_G_E_R_R __ E_A_KT_l_O_N_E_N __________________ _ 
1 LK10: 1.35*LF1 + 1.25'LF2 + 1.25*LF11 Isometrie 1 

1 Lagerreaktionen[kN] 
11 

1 

1 / I~/ 
1

1 

Max P ::. 0.00, Mi.n P-Z',:. -83.90 kN 
Max P-l(. 0.00, Min P-Y. -66.22 kN 

1 Max P-X': 34.11, Min P-X': -118.80 kN 

1 

! LAGERREAKTIONEN 
1LK11:1.35*LF1+1.25'LF2 + 1.25*LF12 
: Lagerreaktionen[kN] 

I~/# 
1~: Max p!•: 0.00, Min P-Z': -83.84 kN 
Max P-1°'': 0.00, Min P-Y': -66.20 kN 
Max P-X': 15.31, Min P-X': -163.58 kN ---- - r-

: 

Isometrie) 



_ . ~1 GLOBALE VERFORMUNGEN u 
--- ------

~"~ 

M"' J~ Mio " 0.0 mm 
Faktor für Verformungen: 220.00 

LK2: 1.35*LF1 + 1 .35*LF3 
Globale Verformungen u 

:c:,"".oomm 

GLOBALE VERFORMUNGEN u 

Faktor für Verformungen: 200.00 
·-----·----~T ---

+ GLOBALE VERFORMUNGEN u 
LK3: 1.35*LF1 + 1.25*LF2 + 1.25'LF4 
Globale Verformungen u 

1'l,~ 
Max u: 6.3, Min u: 0.0 mm 
Faktor für Verformungen: 86.00 

z 

Isometrie 

Isometrie 



-0--
1 

$GLOBALE VERFORMUNGEN u 
----------------~-~L - -----------------------~ 

1 LK4: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF5 Isometrie 1 

Globale Verformungen u 

1'J·~· ' 1 

l Max u: ~.O, Min u: 0.0 mm ---------------------------------------- 1 i Faktor für Verformungen: 1;0.00 __J 
1 

______ __lGLOBALE VERFORMUNGEN u 
1 LK5: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF6 

Globale Verformungen u 

1 

i'. , 11/ 
1 Max u:t.7, Min u: 0.0 mm 
lFaktor fljr Verformungen: 200.00 

1 

1 

Isometrie 

!GLOBALEVERFORMUNGEN~u~~~~~~~~--~~~-----, 
: LKß: 1.35'LF1-~ 1.25'L-F2 + 1.25'LF7 Isometrie 1 

GbOOle Vori~""ll'° " 1 

1 1 

1 
1 



------· -~BALE VERFORMUNGEN u 
IU<~1~35'LF1 +1.25'LF2 + 1.25'LF8 --------------------1-so_m_e-tri-e] 

1 Globale Verformungen u ! 

i 

! 

~///.i@V-1 

z 
j M" J.9, Mio " o.o mm 
[Faktor für Verformungen: 94.00 

_I_G_L_O_B_A_L __ E_V_E __ R_F_O_R_M_U_N_G_E_N~u~~-~~~~~~~~~~~ 

~-----------'------------------------------------------, 

! LK8: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF9 
( Globale Verformungen u 

if 
~--T-

Isometrie 

z 

l M" J 8, Mio " 0.0 mm 
iFa~orfürVerformungen_:_2_10_._oo ____________________________________ ~ 

J GLOBALE VERFORMUNGEN u 
[LK9: 1.35'LF1 ; 1.25'Lf2 + 1.25'LF10 
1 Globale Verformungen u 

Isometrie) 

1 

I; 
1 

1-~ 

M" o~06 Mio" 0.0 mm 

z 

1 Faktor für Verformungen: 45.0_0 _________ _ 



~~~~-~~lG_L_O_~ALEVERFORMUNGENu 
LK10: 1.35'LF1 + 1.25'LF2 + 1.25'LF11 
Globale Verformungen u 

{ #)' :c Mio" 0.0 mm 
1 Faktor für Verformungen: 75.00 

i 
i 

+GLOBALE VERFORMUNGEN u 
rl LK1~-1.35'LF1+1.25'LF2+1.25'LF12 
Globale Verformungen u 

i 

1 

~//J//P 

"",[,Mio" 0.0 mm 
Faktor für Verformungen: 150.00 

Isometrie 

z 

Isometrie 



---------- --- ---( 
RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Flächen 

RF-STAHL Flächen 
FA1 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
FlächenERGEBNISSE 

1 

1.1 BASISANGABEN 
Zu bemessende Flächen 
Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 

Alle 
LK1 
LK2 
LK3 
LK4 
LK5 
LK6 
LK7 
LK8 
LK9 
LK10 
LK11 

Material 

Nr. 

Material 

Bezeichnung 

Teilsich.-Beiwert 

YM [-] 

1 Baustahl S 355' 1.10 1 

1.3 FLÄCHEN 
Fläche Material Dicke 

Nr. Nr. Typ 
1 1 Konstant 

1.35.LF1+1.25.LF2 
1.35.LF1+1.35.LF3 
1.35.LF 1 + 1.25.LF2 + 1.25.LF4 
1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF5 
1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF6 
1.35.LF1 + 1.25.LF2 + 1.25.LF? 
1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25.LF8 
1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25'LF9 
1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25'LF10 
1.35.LF1+1.25'LF2 + 1.25'LF11 
1.35'LF1+1.25'LF2 + 1.25'LF12 

Streckgrenze 

11, [kN/cm2] 

Grenzspannungen [kN/cm2] 

Manuell grenz crx grenz T grenzav 
1 

35.50 1 32.27 1 18.63 I 32.27 i 

Fläche Gewicht 

d[mm] A[m 2] G[t] Kommentar 

15.0 1 17.38 1 2.05 1 

• 2.1 SPANNUNGEN LASTFALLWEISE 
Selas- Fläche FE-Netz- Punktkoordinaten [m] Spannung [kN/cm 2] Aus-

tung Nr. punkt Nr. X y z Symbol Vorh. Grenze nutzung [-] 

LK1 

1 

13 -0.1401 -3.451 1 -2.0151 '""'" 0.981 18.631 0.051 
70 -0.140 -3.131 -2.015 crv.max 4.18 32.27 0.13 

LK2 

1 

13 -0.1401 -3.451 1 -2.0151 <ma< 1.191 18.631 0.061 
70 -0.140 -3.131 -2.015 <rv,max 5.12 32.27 0.16 

LK3 

1 

3 -0.1401 -0.0401 -4.2951 Tm... 2.891 18.631 0.151 
3 -0.140 -0.040 -4.295 CTv,max 12.70 32.27 - 0.39 

LK4 

1 

21 -0.1401 -1.211 1 -4.970 l 'm" 2.771 18.631 0.151 
37 -0.140 -1.211 -4.295 CTv,max 9.49 32.27 0.29 

LK5 

1 

756 -0.1401 -3.0771 -4.2951 Tmax 3.271 18.631 0.181 
77 -0.140 -2.865 -4.295 CTv.max 16.25 32.27 0.50 

LK6 

1 

10 -0.1401 -0.0401 -3.0751 Tma< 2.591 18.631 0.141 
10 -0.140 -0.040 -3.075 CTv,ma< 13.22 32.27 0.41 

LK7 

1 

34 -0.1401 -2.2791 -3.0751 Tmax 2.291 18.631 0.121 
34 -0.140 -2.279 -3.075 CTv,rnax 8.34 32.27 0.26 

LK8 

1 

11 

1 

-0.140 1 -3.451 1 -3.0751 <max 2.661 18.631 0.141 
13 -0.140 1 -3.451 -2.015 "'-ma< 9.73 32.27 0.30 

LK9 

1 

12 

1 

-0.140 1 -0.0401 -2.0151 <mro< 2.521 18.631 0.141 
12 -0.140 1 -0.040 -2.015 CTv,ma); 12.89 32.27 0.40 

LK10 

1 13 

1 

-0.140 1 -3.451 1 -2.0151 Tma< 2.31 1 18.631 0.121 
1 

70 -0.1401 -3.131 -2.015 "'·""" 9.44 32.27 0.29 
LK11 

1 
890 

1 

-0.1401 -3.0771 -2.0151 Tma< 3.881 18.631 0.21 1 

1 
78 -0.140 -2.865 1 -2.015 Cfv,ma( 18.29 32.27 0.57 1 

Maximale Spannungen 
890 

1 
-0.1401 -3.0771 -2.0151 Tma< 3.881 18.631 0.21 1 

78 -0.140 -2.865 -2.015 cr,,max 18.29 32.27 0.57 

1 
grenzav,m 1 

32.27 1 



RF.STAHL Stäbe 
FA1 ~ 
Allgemeine 
Spannungsanalyse von 
Stäben 

L 

1.1.1 BASISANGABEN 
1--~~~~~~~-~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---

Zu bemessende Stäbe: 1-23,28,30,32-36,38-46,51,53,55,58,61,63,65,69,81-90 
Zu bemessende Stabsätze: Alle 

Zu bemessende Lastkombinationen: 

1.2 MATERIALIEN 
Matl. Material-

Nr. Bezeichnung 

1 Baustahl S 355• 

1.3.1 QUERSCHNITTE 
Quer. 

Teilsich.-Faktor 

YM [-] 

LK1 
LK2 
LK3 
LK4 
LK5 
LK6 
LK7 
LK8 
LK9 
LK10 
LK11 

1.10 1 

1.35.LF1+1.25.LF2 
1.35.LF1+1.35.LF3 
1.35.LF1 + 1.25.LF2 + 1.25.LF4 
1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF5 
1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF6 
1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF7 
1.35.LF1 + 1.25.LF2 + 1.25.LF8 
1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF9 
1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF10 
1.35.LF1 + 1.25.LF2 + 1.25.LF11 
1.35.LF1+1.25.LF2 + 1.25.LF12 

Streckgrenze Grenzspannungen [kN/cm 2] 

11, [kN/cm'J Manuell grenzax grenz, 

35.50 1 0 32.27 1 18.63 1 

11[cm 4] l,[cm4] lz[cm4] 

grenzcrv 

32.27 1 

Nr. 

Matl. 

Nr. 

Querschnitt 

Bezeichnung A[cm2] CXpl,y ap1,z Kommentar 

2 
1 

U 2801DIN1026-1:1963 

LU 250190116/16/0 
u = -8.65' 

31.001 6280.00 1 
53.30 1.07 
42.86 3409.63 
51.84 1.66 

+ 2.2 SPANNUNGEN STABSATZWEISE 
1 Stabsatz 1 Stab Stelle S-Punkt Last-

~· Nr. x[m] Nr. fall Spannungsart 

1 1 Riegel_1 (Stab Nr. 1,17,22,58,61,63,65,69,82) 

58 1 0.000 1 1 LK3 1 Sigma gesamt 
69 0.000 9 LK4 Tau gesamt 
58 0.000 1 LK3 Sigma-v 

2 Riege1_2 (Stab Nr. 5,19,32,81,83,88) 
19 

1 

0.5341 3 LK4 1 Sigma gesamt 
32 0.745 9 LK5 Tau gesamt 
19 0.534 3 LK4 Sigma-v 

3 Riegel_3 (Stab Nr. 8,33,34,84,87,89) 
33 

1 

0.5341 3 LK7 1 Sigma gesamt 
87 0.391 9 LK8 Tau gesamt 
33 0.534 3 LK7 1 Sigma-v 

4 Riegel_ 4 (Stab Nr. 11,35,36,85,90) 

35 1 0.5341 3 LK10 1 Sigma gesamt 
36 0.745 9 LK11 Tau gesamt 
35 0.534 3 LK10 Sigma-v 

5 Riege\_5 (Stab Nr. 14,38,86) 

86 1 0.000 1 
1 LK10 1 Sigma gesamt 

14 0.458 8 LK9 Tau gesamt 
86 0.000 1 LK10 Sigma-v 

6 Riege\_6 (Stab Nr. 3,18,21,55) 

18 1 0.000 1 
LK9 1 Sigma gesamt 

18 0.411 LK9 Tau gesamt 
18 0.000 1 LK9 1 Sigma-v 

1 Pfosten_Schlagsaüle (Stab Nr. 2,6,9,12,15,28,30) 
LK10 1 Sigma gesamt 12 i 0.000 1 1 

9 ' 0.858 9 LK8 , Tau gesamt 
12 ! 0.000 1 1 LK10 1 Sigma-v 

8 Pfosten_Wendesäule (Stab Nr. 4,7,10,13,16,51,53) 

13 1 0.000 1 6 LK9 1 Sigma gesamt 
16 1 0.512 9 LK9 Tau gesamt 
13 1 0.000 6 LK9 Sigma-v 

9 Rippen_verikal (Stab Nr. 20,39-42) 

39 1 1.220 1 7 LK7 1 Sigma gesamt 
40 0.808 2 LK8 Tau gesamt 
39 1.220 7 LK7 Sigma-v 

10 Rippen_vertikat (Stab Nr. 23,43-46) 
45 

1 

0.0001 7 LK9 1 Sigma gesamt 
23 0.338 3 LK3 Tau gesamt 
45 0.000 7 LK9 Sigma-v 

399.00 1 
1.92 

174.40 
2.40 

Spannung [kNlcm2] Aus-

vorhanden grenz nutzung 

5.671 32.271 0.18 
2.82 18.63 0.15 
5.68 32.27 0.18 

-8.021 32.271 0.25 
-3.73 18.63 0.20 
8.04 32.27 0.25 

-8.901 32.271 0.28 
-2.54 18.63 0.14 
8.90 32.27 0.28 

-9.931 32.271 0.31 
-4.56 18.63 0.24 
9.94 32.27 0.31 

-5.251 32.271 0.16 
0.91 18.63 0.05 
5.25 32.27 0.16 

-8.481 32.271 0.26 
-1.25 18.63 0.07 
8.49 32.27 0.26 

32.27 1 9.61 1 0.30 
-1.79 18.631 0.10 
9.61 32.27 0.30 

-22.361 32.271 0.69 
2.73 18.63 0.15 

22.36 32.27 0.69 

-6.951 32.271 0.22 
1.25 18.63 0.07 
6.95 32.27 0.22 

-13.951 32.271 0.43 
-2.30 18.63 0.12 
13.95 32.27 0.43 



Ansicht Stemmtor OH rechts ( 1 : 10 )

C-C ( 1 : 10 )

D-D ( 1 : 10 )

A-A ( 1 : 10 )

B-B ( 1 : 10 )

Ansicht Stemmtor OH links ( 1 : 10 )

E-E ( 1 : 10 )

F-F ( 1 : 10 )

G-G ( 1 : 10 )

Z ( 1 : 5 )

Y ( 1 : 5 )

X ( 1 : 5 )

W ( 1 : 5 )

C

C

D

D

AA

B B

E E

F F

G

G

Z
Y

X W

S355 J2+N685-Befestigungs-Knotenblech1 OH 3040
S355 J2+N685-Befestigungsleiste2 OH-re 139
S355 J2+N685-Befestigungsleiste1 OH 138
S355 J2+N685-Dichtleiste UH-3 re 1837
S355 J2685-Dichtleiste OH-2 re DIN EN 

10056
 136

S355 J2+N685-Dichtleiste OH-1 re 135
S355 J2+N685-Steife Knaggenanschluss OH 247
S355 J2+N685-Spurlageraufnahme OH 146
S235 JRG2685-VTL1 OH_MIR_MIR 145
S235 JRG2685-VTL2 OH_MIR_MIR 144
S235 JRG2685-VTL3 OH_MIR_MIR 143
S235 JRG2685-VTL4 OH_MIR_MIR 142
S235 JRG2685-VTL5 OH_MIR_MIR 141

S355 J2+NBl.10x246x6640Gegendichtleiste142
S355 J2+NFl.100x12x3467Leiste Sohle li141

 685-Stemmknaggen-Halterung A-OH 634
S355 J2+N685-Halteblech Schrammleisten 2533
S355 J2685-FSF-Sohle DIN 1026 - U120 132
S355 J2685-FSF-Seite DIN 1026 - U120 231

S355 J2+N685-HLB-Bock 130
S355 J2+N685-Kranöse 229
S355 J2+N685-TSA Knotenblech 228
S355 J2+N685-TSA Anschlagplatte 127
S355 J2DIN EN 10056-1 - L100x75x10-500Warmgewalztes Baustahlprofil - 

ungleichschenklig
426

S355 J2+N685-LSU Knotenblech 225
S355 J2+N685-LSU Steife 224
S355 J2+N685-LSU Grundplatte AB 123
S355 J2DIN1026 - U 240 - 100U-Profil422

S355 J2+N685-DS2 OH 221
S355 J2+N685-DS1 OH 120
S355 J2+N685-DS Knotenblech 419
S355 J2+N685-Deckelblech2 OH 118
S355 J2+N685-Deckelblech1 OH 217
S355 J2+N685-VTL Steife OH 5 216
S355 J2+N685-VTL Steife OH 4 1015
S355 J2+N685-VTL Steife OH 3 214
S355 J2+N685-VTL Steife 2 213
S355 J2+N685-VTL Steife 1 812
S235 JRG2685-VTL5 OH_MIR1 111
S235 JRG2685-VTL4 OH_MIR1 110
S235 JRG2685-VTL3 OH_MIR1 19
S235 JRG2685-VTL2 OH_MIR1 18
S235 JRG2685-VTL1 OH_MIR1 17
Stahl, weichDIN1026-1 - U 280 - 4960Warmgewalzter U-Profilstahl - Teil 1: 

U-Profilstahl mit geneigten 
Flanschflächen

25

S355 J2685-QT8 OHU-Profil14
S355 J2685-QT2-7 OHU-Profil43
S355 J2685-QT1 OHU-Profil12

S355 J2+N685-Staublech OH 11

TEILELISTE
MaterialAbmaßeBeschreibungAnzahlPos.

S355 J2+NBl.30x280x500Spurlageraufnahme150
S355 J2+NBl.20x150x1056,5Steife Knaggenanschluss151
S235 JRG2685-VTL5 OH_MIR 111
S235 JRG2685-VTL4 OH_MIR 110
S235 JRG2685-VTL3 OH_MIR 19
S235 JRG2685-VTL2 OH_MIR 18
S235 JRG2685-VTL1 OH_MIR 17
S355 J2+N685-Befestigungs-Knotenblech1

 OH
 3038

S355 J2+N685-Befestigungsleiste2 OH 137
S355 J2+N685-Befestigungsleiste1 OH 136
S355 J2+N685-Gegendichtleiste OH 142
S355 J2+NBl.20x102x340SK Steife134.2
S355 J2+NBl.70x320,5x350SK Blech134.1

  SK Halterung634
S355 J2+NBl.20x30x90Halteblech Schrammleisten2533
S355 J2DIN 1026 U120 - 1020FSF U-Profil132
S355 J2DIN 1026 U120 - 1860FSF U-Profil231

S355 J2+NBl.120x225x420HLB Bock130
S355 J2+NBl.20x260x300Kranöse229
S355 J2+NBl.15x180x180TSA Knotenblech228
S355 J2+NBl.20x200x300TSA Anschlagplatte127
S355 J2DIN EN 10056-1 L100x75x10 - 

500
LSU L-Profil426

S355 J2+NBl.15x250x250LSU Knotenblech225
S355 J2+NBl.15x75,5x221LSU Steife224
S355 J2+NBl.30x500x600LSU Grundplatte123
S355 J2DIN 1026 U240 - 700LSU U-Profil422

S355 J2+NFl.100x15x3486Diagonalsteife 2221
S355 J2+NFl.100x15x7020Diagonalsteife 1120
S355 J2+NBl.15x300x300Knotenblech419
S355 J2+NBl.10x256,5x1060Deckelblech 2118
S355 J2+NBl.10x256,5x1135Deckelblech 1217
S355 J2+NBl.20x75x110DB Steife 2216
S355 J2+NBl.20x85x110DB Steife 11015
S355 J2+NBl.15x220x643,5Steife 3214
S355 J2+NBl.15x220x280Steife 2213
S355 J2+NBl.15x220x280Steife 1812
S235 JRG2DIN EN 10056-1 L250x90x16 - 

1076,5
VTL5 L-Profil111

S235 JRG2DIN EN 10056-1 L250x90x16 - 
920

VTL4 L-Profil110

S235 JRG2DIN EN 10056-1 L250x90x16 - 
1050

VTL3 L-Profil19

S235 JRG2DIN EN 10056-1 L250x90x16 - 
790

VTL2 L-Profil18

S235 JRG2DIN EN 10056-1 L250x90x16 - 
643,5

VTL1 L-Profil17

Stahl, weichDIN 1026 U280 - 6660VT1 U-Profil25
S355 J2DIN 1026 U280 - 3370QT8 U-Profil14
S355 J2DIN 1026 U280 - 3350QT2-7 U-Profil43
S355 J2DIN 1026 U280 - 3370QT1 U-Profil12

S355 J2+NBl.15x3550x6665Staublech OH11

TEILELISTE
MaterialAbmaßeBeschreibungAnzahlPos.

14

F

16 15 13 10 912 11 8 167 25 4

2

3

3813 12 1141516 91011 4567

A

B

A

B

C

E

D

F

I

G

J

L

H

K

D

E

G

I

H

J

L

K

C

Zust. Änderung Datum Name Komm - Nr. / Kennwort Zeichnungs - Nr. Rev.

Datum Name
Bearb.
Gepr.
Norm

 Maßstab:

 Material:

Allgemein-
toleranzen
ISO 2768-m

Oberfläche
DIN-ISO
1302

2 / 2 
102 142             
Schleuse Friedenthal

23.02.2018 Schweissteil Stemmtor

1:10

2572 - 02 - 01 - 03

Oberhaupt + Unterhaupt

-

 Abt.

SW

Blatt

M.Schwiek

A0

 Menge:

 Status:
 -

-

FMBBEESKOW
Fördertechnik für 

Schüttgüter

Datum:             Schweißfachingenieur:

Baustahl
Zusatzwerkstoffe: DIN EN ISO 14341-A

G4Si1

Werkstoffe:

Schweißtechnisch geprüft:

 Schweißanweisung beachten

135 (MAG)

DIN EN ISO 14175
M20 - ARCAL 21

 Schweißanweisung beachten

Hilfsstoffe:

Schweißverfahren:

Nr. ................................................

Nr. ................................................

Fertigungshinweis:
 

Toleranzen:
- nach DIN 19704 Teil 2-Toleranzklasse 1
 

Kanten:
- alle Kanten mit 1x45° brechen
 

Druckprüfung:
nach DIN 19704-2 Pkt.5.4
Prüfdruck: 0,3bar ; Prüfzeit: 6Std.

Schweißung:
 
- Alle Schweißnähte rundum und dicht geschweißt, 
  Bewertungsgruppe B nach ISO 5817
 
- Alle nicht bemaßten Schweißnähte als
  Kehlnaht a=4 ausführen!
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Gesamtmasse : 11.692,06  kg

Gesamtanstrichfläche :  m²

Änd.- Pos. Dicke Breite Länge Norm Werkstoff WAZ Mat. Zeichnungs-Nr. Bemerkungen Masse Anstrich -

Index Nr. einz. ges. [mm] [mm] [mm] [DIN] Ident-Nr. Fertigungshinweise [kg] fläche [m²]

1 1 2 Staublech OH Bl. 15 3550 4965 S355 J2+N 3.1 4.150,86

2 1 2 QT1 U-Profil 280 3370 1026 S355 J2 3.1 411,14

3 4 8 QT2-5 U-Profil 280 3350 1026 S355 J2 3.1 1.634,80

4 1 2 QT6 U-Profil 280 3340 1026 S355 J2 3.1 407,48

5 1 2 VT1 U-Profil 280 4960 1026 S355 J2 3.1 605,12

6 1 2 VT2 U-Profil 280 4960 1026 S355 J2 3.1 605,12

7 2 4 VTL1 L-Profil L250x90x16 643,5 10056-1 S235 JR 3.1 105,28

8 2 4 VTL2 L-Profil L250x90x16 1210 10056-1 S235 JR 3.1 197,96

9 6 12 VTL3 L-Profil L250x90x16 1050 10056-1 S235 JR 3.1 515,34

10 2 4 VTL4 L-Profil L250x90x16 920 10056-1 S235 JR 3.1 150,51

11 2 4 VTL5 L-Profil L250x90x16 1076,5 10056-1 S235 JR 3.1 176,12

12 8 16 Steife 1 Bl. 15 220 280 S355 J2+N 3.1 116,05

13 2 4 Steife 2 Bl. 15 220 280 S355 J2+N 3.1 29,01

14 2 4 Steife 3 Bl. 15 250 643,5 S355 J2+N 3.1 75,77

15 10 20 DB Steife 1 Bl. 20 85 110 S355 J2+N 29,36

16 2 4 DB Steife 2 Bl. 20 75 110 S355 J2+N 5,18

17 2 4 Deckelblech 1 Bl. 10 256,5 1135 S355 J2+N 3.1 91,41

18 1 2 Deckelblech 2 Bl. 10 256,5 1060 S355 J2+N 3.1 42,69

19 4 8 Knotenblech Bl. 15 300 300 S355 J2+N 3.1 84,78

20 1 2 Diagonalsteife 1 Fl. 15 100 5469 S355 J2+N 3.1 128,79

21 2 4 Diagonalsteife 2 Fl. 15 100 2700 S355 J2+N 3.1 127,17

22 4 8 LSU U-Profil 240 700 1026 S355 J2 3.1 190,40

23 1 2 LSU Grundplatte Bl. 30 500 600 S355 J2+N 141,30

24 2 4 LSU Steife Bl. 15 75,5 221 S355 J2+N 3.1 7,86

25 2 4 LSU Knotenblech Bl. 15 250 250 S355 J2+N 3.1 29,44

R.Jurisch

2572 - 02 - 01 - 03

Schweissteil Stemmtor linksEinzelheit : Datum :

Zeichnung - Nr. : Oberhaupt+Unterhaupt

Bauvorhaben :

Hauptbaugruppe:

Schleuse Friedenthal

29.06.2018

Anzahl
Bezeichnung

Anzahl : 2 Bearbeiter :

Projekt-Nr. / Komm-Nr.: P-2572 / 102 142

St ahlwasser bau Beeskow  Gm bH
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Gesamtmasse : 11.692,06  kg

Gesamtanstrichfläche :  m²

Änd.- Pos. Dicke Breite Länge Norm Werkstoff WAZ Mat. Zeichnungs-Nr. Bemerkungen Masse Anstrich -

Index Nr. einz. ges. [mm] [mm] [mm] [DIN] Ident-Nr. Fertigungshinweise [kg] fläche [m²]

R.Jurisch

2572 - 02 - 01 - 03

Schweissteil Stemmtor linksEinzelheit : Datum :

Zeichnung - Nr. : Oberhaupt+Unterhaupt

Bauvorhaben :

Hauptbaugruppe:

Schleuse Friedenthal

29.06.2018

Anzahl
Bezeichnung

Anzahl : 2 Bearbeiter :

Projekt-Nr. / Komm-Nr.: P-2572 / 102 142

St ahlwasser bau Beeskow  Gm bH

26 4 8 LSU L-Profil 100x75x10 500 10056-1 S355 J2 3.1 52,00

27 1 2 TSA Anschlagplatte Bl. 20 200 300 S355 J2+N 3.1 18,84

28 2 4 TSA Knotenblech Bl. 15 180 180 S355 J2+N 3.1 15,26

29 2 4 Kranöse Bl. 20 260 300 S355 J2+N 3.1 48,98

30 1 2 HLB Bock Bl. 120 225 420 S355 J2+N 3.1 178,04

31 2 4 FSF U-Profil 120 1860 1026 S355 J2 3.1 101,93

32 1 2 FSF U-Profil 120 1020 1026 S355 J2 3.1 27,95

33 25 50 Halteblech Schrammleisten Bl. 20 30 90 S355 J2+N 21,20

34 SK Halterung

34.1 6 12 SK Blech Bl. 70 320,5 350 S355 J2+N 3.1 739,68

34.2 6 12 SK Steife Bl. 20 102 340 S355 J2+N 3.1 65,34

38 2 2 Leiste Fl. 12 100 4940 S355 J2+N 3.1 93,07

40 30 64 Leiste Knotenblech 2 Bl. 10 60 90 S355 J2+N  3.1 27,13

41 1 1 Leiste Sohle li Fl. 12 100 3461 S355 J2+N 3.1 32,60

42 1 1 Gegendichtleiste Bl. 10 246 4940 S355 J2+N 3.1 95,40

50 1 2 Spurlageraufnahme Bl. 30 280 500 S355 J2+N 65,94

51 1 2 Steife Knaggenanschluss Bl. 20 150 1056,5 S355 J2+N 49,76
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Gesamtmasse : 11.670,15  kg

Gesamtanstrichfläche :  m²

Änd.- Pos. Dicke Breite Länge Norm Werkstoff WAZ Mat. Zeichnungs-Nr. Bemerkungen Masse Anstrich -

Index Nr. einz. ges. [mm] [mm] [mm] [DIN] Ident-Nr. Fertigungshinweise [kg] fläche [m²]

1 1 2 Staublech OH Bl. 15 3550 4965 S355 J2+N 3.1 4.150,86

2 1 2 QT1 U-Profil 280 3370 1026 S355 J2 3.1 411,14

3 4 8 QT2-5 U-Profil 280 3350 1026 S355 J2 3.1 1.634,80

4 1 2 QT6 U-Profil 280 3340 1026 S355 J2 3.1 407,48

5 1 2 VT1 U-Profil 280 4960 1026 S355 J2 3.1 605,12

6 1 2 VT2 U-Profil 280 4960 1026 S355 J2 3.1 605,12

7 2 4 VTL1 L-Profil L250x90x16 643,5 10056-1 S235 JR 3.1 105,28

8 2 4 VTL2 L-Profil L250x90x16 1210 10056-1 S235 JR 3.1 197,96

9 6 12 VTL3 L-Profil L250x90x16 1050 10056-1 S235 JR 3.1 515,34

10 2 4 VTL4 L-Profil L250x90x16 920 10056-1 S235 JR 3.1 150,51

11 2 4 VTL5 L-Profil L250x90x16 1076,5 10056-1 S235 JR 3.1 176,12

12 8 16 Steife 1 Bl. 15 220 280 S355 J2+N 3.1 116,05

13 2 4 Steife 2 Bl. 15 220 280 S355 J2+N 3.1 29,01

14 2 4 Steife 3 Bl. 15 250 643,5 S355 J2+N 3.1 75,77

15 10 20 DB Steife 1 Bl. 20 85 110 S355 J2+N 29,36

16 2 4 DB Steife 2 Bl. 20 75 110 S355 J2+N 5,18

17 2 4 Deckelblech 1 Bl. 10 256,5 1135 S355 J2+N 3.1 91,41

18 1 2 Deckelblech 2 Bl. 10 256,5 1060 S355 J2+N 3.1 42,69

19 4 8 Knotenblech Bl. 15 300 300 S355 J2+N 3.1 84,78

20 1 2 Diagonalsteife 1 Fl. 15 100 5469 S355 J2+N 3.1 128,79

21 2 4 Diagonalsteife 2 Fl. 15 100 2700 S355 J2+N 3.1 127,17

22 4 8 LSU U-Profil 240 700 1026 S355 J2 3.1 190,40

23 1 2 LSU Grundplatte Bl. 30 500 600 S355 J2+N 141,30

24 2 4 LSU Steife Bl. 15 75,5 221 S355 J2+N 3.1 7,86

25 2 4 LSU Knotenblech Bl. 15 250 250 S355 J2+N 3.1 29,44
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26 4 8 LSU L-Profil 100x75x10 500 10056-1 S355 J2 3.1 52,00

27 1 2 TSA Anschlagplatte Bl. 20 200 300 S355 J2+N 3.1 18,84

28 2 4 TSA Knotenblech Bl. 15 180 180 S355 J2+N 3.1 15,26

29 2 4 Kranöse Bl. 20 260 300 S355 J2+N 3.1 48,98

30 1 2 HLB Bock Bl. 120 225 420 S355 J2+N 3.1 178,04

31 2 4 FSF U-Profil 120 1860 1026 S355 J2 3.1 101,93

32 1 2 FSF U-Profil 120 1020 1026 S355 J2 3.1 27,95

33 25 50 Halteblech Schrammleisten Bl. 20 30 90 S355 J2+N 21,20

34 SK Halterung

34.1 6 12 SK Blech Bl. 70 320,5 350 S355 J2+N 3.1 739,68

34.2 6 12 SK Steife Bl. 20 102 340 S355 J2+N 3.1 65,34

35 1 1 Leiste re Fl. 8 100 4940 S355 J2+N 3.1 31,02

36 1 1 Leiste re L-Profil 65x50x9 4940 10056-1 S355 J2 2.2 37,15

37 18 36 Leiste Knotenblech 1 Bl. 10 41 50 S355 J2+N  3.1 5,79

38 2 2 Leiste Fl. 12 100 4940 S355 J2+N 3.1 93,07

39 1 1 Leiste Sohle re Fl. 12 100 3410 S355 J2+N 3.1 32,12

40 30 64 Leiste Knotenblech 2 Bl. 10 60 90 S355 J2+N  3.1 27,13

50 1 2 Spurlageraufnahme Bl. 30 280 500 S355 J2+N 65,94

51 1 2 Steife Knaggenanschluss Bl. 20 150 1056,5 S355 J2+N 49,76
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