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CoStruc 2021

Verbundbau nach EC 4, DIN EN 1994-1-1

i i lassige
Die CoStruc-Module der Kretz Software GmbH bieten eine vzuv.erda;agt
l .- n .
Berechnung und Nachweisfiihrung fr \/erbundtragwe‘rke. NEN
los in die BauStatik der mb AEC Software GmbH integriert.

Verbundbau—Module
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C€200.de Verbund-Decke . e RR
C€300.de Verbund-Durchlauftrager R
Cc310.de Verbund-Einfeldtrager e R
C340.de Verbund-Durchlauftrager .
mit HeiBbemessung - 295.. EUR
C390.de Verbund-Trégerquerschn|t'fe,
Querschnittswerte, Dehnungsverteilung 299, EUR
C393.de Verbund—Querschnittg,
Trager mit groBen Stegausschnitten 1499, EUR

.de Verbund-Stutzen }

Zig:.de Verbund-Stiitzen mit HeiBbemessung 1.999,- EUR

Verbundbau-Pakete
CoStruc
C200.de, C300.de, C310.de, C400.de

C+
E‘Z)g(t)rge C310.de, C340.de, €390.de, C393.de, C401 .de

mb AEC Software GmbH JJJAJA:::;

3.999,- EUR

5.999,- EUR

Europaallee 14 | 67657 Kaiserslautern
info@mbaec.de | www.mbaec.de
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IBbAEC

Software

Uber die mb AEC Software GmbH

Die mb AEC Software GmbH ist ein eta-
bliertes Unternehmen der Bausoftware-
branche mit Sitz am Technologiestandort
Kaiserslautern. Architekten und Ingenieure
entwickeln gemeinsam mit Software-Spe-
zialisten umfassende Software-Lésungen
fur CAD, Positionsstatik, Finite Elemente
und nattrlich BIM (Building Information
Modeling).

Tragwerksplaner und Architekten aus dem
gesamten Bundesgebiet und deutsch-
sprachigen Ausland schatzen uns als kom-
petenten Softwarehersteller im Bereich
Bauwesen.

Was bedeutet ,,AEC"?

Das Kurzel ,, AEC" begleitet uns in unserem
Firmennamen seit mehr als 10 Jahren.
Es steht fur ,Architecture, Engineering &
Construction” und meint die umfassende
Betrachtung eines Bauprozesses vom Ent-
wurf bis zur Tragwerksplanung.

mb WorkSuite -
Arbeiten mit Komfort

Unter dem Synonym ,mb WorkSuite”
bieten wir praxiserprobte, leistungs-
fahige, Applikationen flr den gesamten
AEC-Bereich. Die Produktpalette umfasst
CAD-Programme fur Entwurfs-, Ausfih-
rungs-, Positions-, Schal- und Bewehrungs-
plane, FEM-Programme zur Berechnung
und Bemessung beliebig komplexer Sys-
teme, Software flr die Positionsstatik
sowie fur die Projekt- und Dokumenten-
verwaltung. Die mb WorkSuite steht fur
den Anspruch, dass jede Applikation die
tagliche Arbeit optimal und komfortabel
unterstitzt.

mb WorkSuite -
Mehr als Software

NebendenkomplettenSoftware-Lésungen
erganzen Serviceleistungen wie Hotline,
Schulungen, Seminare sowie der flachen-
deckende Vertrieb das vielfaltige Leis-
tungsspektrum.

C Software GmbH

Hotline

Kompetente Unterstiitzung bei dringenden Fragen

Unsere Telefon-Hotline ist ein Service fir alle Anwender, die wahrend der Arbeit
mit der mb WorkSuite Rucksprache mit erfahrenen Fachleuten nehmen méch-
ten. Zur Bearbeitung bendtigen wir immer Ihre Kundennummer, Ihren Namen
und die Version, zu welcher Sie eine Frage haben.

Erreichbarkeit der Telefon-Hotline
Montag - Freitag von 9 - 13 Uhr und 14 - 17 Uhr

Kostenfreie Telefon-Hotline fiir Anwender mit XL-Servicevertrag
Die kostenfreien Rufnummern werden bei Vertragsabschluss bekannt gegeben.

Kostenpflichtige Telefon-Hotline fiir Anwender ohne XL-Servicevertrag
0900/ 1790 001 - 10 Installation, ProjektManager

0900/ 1790 001 - 20 BauStatik, VarKon

0900/ 1790 001 - 33  StrukturEditor

0900/1790 001 - 30 ViCADo

0900/ 1790 001 - 40 MicroFe, PlaTo

0900/ 1790 001 - 50 EuroSta, ProfilMaker

0900/ 1790 001 - 60 CoStruc

1,24 EUR/min. aus dem dt. Festnetz. Mobilfunkpreise kdnnen abweichen.
Hotline-Gebuhren werden erst fallig, wenn Sie mit dem Gesprachspartner verbunden sind.



Editorial |

Liebe Leserinnen und Leser,

Dienstagmorgen 10:30 Uhr, Zeit fur ein mbinar — seit Januar gilt dieses Motto und wdchentlich bieten wir unseren
mb-Anwendern 90-mindtige Schulungen und Weiterbildungen an. 5 Monate sind seitdem vergangen und wir mochten
Ihnen an dieser Stelle eine kurze Rickschau geben.

Insgesamt gibt es viel Gutes zu berichten. Wir freuen uns sowohl tber zahlreiche Teilnehmer als auch viele positive Feed-
backs. Ein mbinar ist sehr flexibel, ob am PC, Laptop oder Smartphone, im Biro oder im Homeoffice — das mbinar 1adt Gber-
all zur Teilnahme ein, allein oder gemeinsam mit Kollegen und sogar im Urlaub wird das Angebot genutzt. Sie kénnen frei
wahlen und wochentlich teilnehmen oder Vortrage gezielt horen. Die Bandbreite an Themen ist groB. Es gibt Vortrage, die
die Grundlagen der mb WorkSuite vermitteln, zudem berichten wir Uber Spezialthemen und bieten interessante Weiter-
bildungen an. Die mbinare sind praxisnah, so dass Sie das Erlernte im Alltag leicht einsetzen kénnen.

Seien Sie also dabei, wenn es wieder heiBt: Dienstagmorgen 10:30 Uhr, Zeit fir ein mbinar. Unsere Referenten freuen sich
auf Ihre Teilnahme und den Austausch mit lhnen im Chat. Informationen zu den mbinaren finden Sie auf unserer Home-
page, im mb-Newsletter und in dieser mb-news auf der vorletzten Seite.

Wir freuen uns sehr, die mb WorkSuite fir Sie immer weiter ausbauen zu kénnen und sind bestrebt, Ihnen jede Erweiterung
anschaulich aufzuzeigen. Dies verdeutlicht auch die Vielfalt an Artikeln in dieser mb-news, die sich auf viele Erweiterungen
beziehen sowie auf ein neues Module.

Wir wiinschen Ihnen viel Freude bei der LektUre.

lhre

JE. Lo st / /

Dipl.-Ing. Johann G. Léwenstein Dipl.-Ing. Uli H6hn
Geschaftsfihrer Geschéftsfuhrer

Zur Verstarkung unseres Teams suchen wir

einen engagierten Mitarbeiter (m/w/d) fiir den Bereich: JJJJJAE C

Qualitatssicherung

Ihr Profil: lhre Aufgabe:
Studium des Bauingenieurwesens In der Qualitatssicherung leisten Sie einen wichtigen Beitrag zur Qualitadt und damit zur
Erfahrungen mit Bausoftware, gerne mit mb Software, Kundenzufriedenheit. Die Qualitatssicherung beginnt mit der Erstellung von Pflichten-
auch Berufseinsteiger willkommen heften, verantwortet die Abnahme der Entwicklungen und begleitet die Produkte wah-

Freude am standigen Lernen sowie dem Umgang mit Software  rend der gesamten Produktlaufzeit. Die Qualitatssicherung steht in standigem Kontakt

analytisches Denken und Liebe zum Detail mit Produktmanagement, Entwicklung, Hotline und Vertrieb.

Freuen Sie sich auf ein spannendes Aufgabengebiet in einem innovativen Unternehmen. Es erwarten Sie ein offenes, von Teamgeist gepragtes Arbeitsklima

sowie ein auf langfristige Zusammenarbeit angelegter Arbeitsplatz mit attraktiven Konditionen.

Ihre aussagekraftigen Bewerbungsunterlagen unter Angabe Ihrer Gehaltsvorstellung sowie eines moglichen Eintrittstermins richten Sie bitte an:
mb AEC Software GmbH - Personalabteilung - Europaallee 14 - 67657 Kaiserslautern - personal@mbaec.de




Berechnungsmodelle fur Balken

Dipl.-Ing. (FH) Markus Ohlenschlager

Berechnungsmodelle fir Balken

Bemessungen von Balken mit der BauStatik
im StrukturEditor vorbereiten

Mit dem StrukturEditor bietet die mb WorkSuite einen einzigartigen Arbeitsablauf fur die Tragwerks-
planung. Das Strukturmodell steht im Zentrum der statischen Aufgaben und bietet Geometrie- und
Belastungsinformationen fir Bemessungen in MicroFe-Modellen und BausStatik-Positionen. Die Reihe
der moglichen BauStatik-Module wird kontinuierlich erweitert. Der folgende Artikel beschreibt die
Maoglichkeit der Vorbereitung von Balken-Bemessungen mithilfe von BauStatik-Balken-Modulen.
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Bild 1. StrukturEditor-Modell mit zwei Berechnungsmodellen fur U

Geometrische Grundlage

Mit dem Strukturmodell im StrukturEditor steht fur alle trag-
werksplanerischen Aufgaben und Berechnungen eine einheit-
liche geometrische Grundlage zur Verfligung. Jedes tragende
Bauteil wird eindeutig mit einem Strukturelement reprasen-
tiert. Aber auch Offnungen werden in Form von Aussparun-
gen im Strukturmodell berlcksichtigt. Das Strukturmodell
entsteht wahlweise durch direkte manuelle Modellierung
oder durch Ableitung aus dem Architekturmodell. Zusatzlich
werden alle relevanten Belastungen, die auf das Tragwerk ein-
wirken, modelliert.
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nterzugsbemessung in der BauStatik

Vorbereitung der Bauteilbemessungen

Durch die Méglichkeiten der Lastverteilung ist der Tragwerks-
planer mit dem StrukturEditor in der Lage, die vertikalen und
horizontalen Belastungen der einzelnen Bauteile zentral zu
bestimmen und die Bauteilbemessungen im StrukturEditor
vorzubereiten. Die Vorbereitung erfolgt durch die Erstellung
von Berechnungsmodellen. Mit ihnen werden Teilmengen des
Strukturmodells gemeinsam mit den erforderlichen Belastun-
gen definiert und flr ein gewahltes Bemessungswerkzeug in
der mb WorkSuite zusammengestellt.



Balken-Bemessung mit BauStatik-Modulen

Fur die Berechnung und Bemessung von Balken-Strukturele-
menten konnen im Strukturkditor fur drei BauStatik-Module
Berechnungsmodelle erstellt werden:
* S300.de Stahlbeton-Durchlauftrager,

konstante Querschnitte
* S302.de Holz-Durchlauftrager
* S340.de Stahlbeton-Durchlauftrager,

veranderliche Querschnitte, Offnungen

Umfang der Berechnungsmodelle

Mit der Auswahl der gewiinschten Balken-Strukturelemente
wird die Erzeugung des Berechnungsmodells gestartet. Mit
Enter wird die Auswahl der SE-Balken bestatigt und der Trag-
werksplaner vergibt einen geeigneten Berechnungsmodell-
namen. In der Folge ermittelt der StrukturEditor alle unterhalb
angrenzenden Strukturelemente von Stutzen oder Wanden
als lagernde Bauteile. Ebenso werden die angrenzenden SE-
Decken als Vorschlag fur belastende Bauteile erfasst.

Bild 2. Art der Verwendung in den Berechnungsmodellen

Das Ergebnis aus Auswahl und Vorschlag des StrukturEditors
wird in einer Berechnungssicht als neues Berechnungsmodell
dargestellt. AnschlieBend kénnen Uber die Eigenschaften des
Berechnungsmodells beliebige Veranderungen am Umfang
vorgenommen werden.

Bei der Erstellung des Berechnungsmodells wird eindeutig
das fur die Bemessung geplante BauStatik-Modul festgelegt.
Somit kennt der StrukturEditor das Ziel der statischen Berech-
nung und kann alle Informationen zielgenau vorbereiten und
Ubergeben.

Ermittlung der Belastungen

Fur die Ermittlung der Belastungen zur Bemessung des Bal-
kens in der BauStatik werden Lasten, bezogen zur Grundlinie
des Berechnungsmodells, durch den StrukturEditor erzeugt.
Die Grundlinie ist geometrisch deckungsgleich mit den aus-
gewahlten SE-Balken des Berechnungsmodells. Die Belastun-
gen flr das Berechnungsmodell gliedern sich in Lasten direkt
auf der Grundlinie, Flachenlasten der angrenzenden Decken
sowie Ortlich begrenzte Belastungen wie Punkt-, Linien- und
Flachenlasten.

Berechnungsmodelle fiir Balken | 7

Beriicksichtigung von Flachenlasten

Uber Lasteinzugsflachen werden die Flachenlasten aus den an-
grenzenden SE-Decken in Form von Linienlasten bzw. Trapez-
lasten auf dem SE-Balken beriicksichtigt. Als Vorschlag prasen-
tiert der StrukturEditor rechteckférmige Lasteinzugsflachen,
die im Anschluss frei polygonal verandert werden kdnnen.

' . 6.50 X
1 1

1.62°

250

100 | 5.50 |

Bild 3. Einzugsflachen fur Flachenlasten inkl. MaBketten

Die Einzugsflachen fur die beiden Seiten kdnnen unabhangig
geometrisch geformt werden. Wahlweise erfolgt die Bearbei-
tung direkt in der Berechnungs- oder in einer Bearbeitungs-
sicht. Der Vorteil beim Wechsel in eine Bearbeitungssicht liegt
darin, dass alle Berechnungsmodelle in einem Geschoss ge-
zeigt werden und sehr einfach gemeinsam bearbeitet oder
gegeneinander ausgerichtet werden kénnen.

Beriicksichtigung von 6rtlich begrenzten Belastungen
Zusatzlich ermdglicht der StrukturEditor die Berlcksichtigung
weiterer ortlich begrenzter Punkt-, Linien- und Flachenlasten
bei der Ermittlung der Balkenbelastung. Diese Berlcksichti-
gung kann der Tragwerksplaner bei den entsprechenden Last-
elementen oder SE-Stutzen und SE-Wanden aktivieren.

| oyt i N it s e

Bild 4. Lastverteilungsflachen fur 6rtlich begrenzte Lasten

Mit Hilfe von Lastverteilungsflachen wird ein waéhlbarer
Lastanteil der ortlichen Last auf den Balken verteilt. Gesteuert
wird die Lastverteilung Uber einen Verteilungswinkel sowie
einer moglichen Begrenzung der Lastverteilung. Die Eingabe
des , Anteils” des Winkels sowie der maximalen Lastvertei-
lung wird Uber die Eigenschaften des Berechnungsmodells
gesteuert.

mb-news 3]2021



8 | Berechnungsmodelle fir Balken

Uber den , Anteil” wahlt der Tragwerksplaner, welcher Lastan-
teil der Lasteinleitung bertcksichtigt werden soll. Der ,An-
teil” wirkt in gleichem Mafe fur alle Einwirkungen an dieser
Laststellung. Uber den eingetragenen Winkel wird ausge-
hend vom Lastangriff die Verteilungsldnge auf dem Balken
bestimmt. Mit dem Wert ,,Max" kann die Ausbreitung auch
begrenzt werden. Fir Linienlasten, die nicht parallel zum Bal-
ken verlaufen, oder fur Flachenlasten, erfolgt die Verteilung
ausgehend von einer projizierten Ersatzlinie, die immer paral-
lel zur Grundlinie des Balkens verlauft.

System Lastabtrag
Lasten mit Ausbreitung B =
Lastart Name Anteil Winkel Max
[%] [l Im]
Punktlast L-23 250 60.00 20000
Linienlast 24 60.0 50,00 3.0000

Bild 5. Steuerung der Lastverteilung fur ortlich begrenzte Lasten

Belastungen direkt auf dem SE-Balken

Fur Belastungen, die sich geometrisch direkt auf dem Struktur-
element Balken befinden, wird keine Verteilung benétigt und
die Lastwerte werden direkt fur die Berechnung und Bemes-
sung in der BauStatik bereitgestellt.

Freigabe und Verwendung

Nach abgeschlossener Vorbereitung im StrukturkEditor wird
das Berechnungsmodell freigegeben und in der Folge in der
BauStatik verwendet.

Geometrische Informationen

Aus dem Strukturmodell werden flur die Bemessung in der
BauStatik geometrische Informationen zu den Lagerungen,
zu den Feldlangen sowie zu den Querschnitten aus den SE-
Balken Ubergeben. Die Ubertragenen Eingaben werden in
den Bemessungsmodellen bzw. in den Positionen mit grinem
Rahmen gekennzeichnet.

Vorbemerkung Systemn Wind/Schnee Belastungen
Bewehrung Nachweise Details Ausgabe
Tragstruktur Erlauterung
Rechteckquerschnitt =
Feld b [em] h [em]
1 JALLE w 30.0 52.0
Zusatzangaben Plattenbalken H R =
Feld Lage bii bre b etf ht Ag
[em] [em] [em] [cm]
1 |ALLE | ~oben |+ 250.0|22 teil ¥
Betondeckung =
Art @) Ermittlung Uber Expositionsklassen
manuelle Vorgabe
Expositionsklassen =
Seiten K. emin,dur [mm] | Acdev [mm]
1 umlaufend v | XC1

Bild 6. Ubertragene Querschnittsinformationen erweitert um
manuell vorgegebene mitwirkende Breite
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Belastungen

Alle drei Varianten der moglichen Belastungen (Flachenlasten,
ortlich begrenzte Belastungen, Belastungen direkt auf dem
SE-Balken) werden an die BauStatik tibergeben. Bei Anderun-
gen an den Lastwerten im StrukturEditor-Modell werden auch
die BauStatik-Positionen bei einer Neuberechnung mit den ak-
tualisierten Lastwerten neu berechnet.

Belastungen Belastungen auf das System
Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Einwirkung Gk
252 289
23
T 550 by
Qk.N

Streckenlasten Trapezlasten
in z-Richtung Feld Komm. a s qii Qre
[m] [m] [kN/m] [kN/m]

Einw. Gk 1 Eigengew 0.00 6.50 2.25
@1 0.00 1.00 7.00 25.17
@1 1.00 5.50 25.17 28.87
Einw. Qk.N @1 0.00 1.00 270 9.71
@1 1.00 5.50 9.71 11.14

Bild 7. Ubergebene Belastungen im BauStatik-Modul

Unterschiede in den Verwendungen

Mit dem Fenster ,Modell” kénnen in allen Anwendungen
der mb WorkSuite Unterschiede zwischen den einzelnen Ver-
wendungen der Strukturelemente in den Bemessungsmodel-
len aufgespirt und aufgeldst werden. Wird also im Rahmen
der Bemessung in der BauStatik eine VergréBerung der Quer-
schnittsabmessung notwendig, kann diese Information im
Projekt an die weiteren Verwendungen Ubertragen werden.

Darstellung im Berechnungsmodell

In den Berechnungssichten wird das jeweils zugeordnete Be-
rechnungsmodell mit allen zugehorigen Struktur- und Last-
elementen dargestellt. Speziell bei den Berechnungsmodellen
fur die Balkenbemessung erfolgt auch eine grafische Darstel-
lung der Lastverteilung und Lastausbreitung.

Bild 8. Lastverteilungsflache fur ortlich begrenzte Lasten

Die Darstellung in Form von Linienfarben und -dicken sowie
Flachenfullungen koénnen individuell gesteuert werden. Zu-
satzlich werden die Lastordinaten, die aus der Lastverteilung
und Lastausbreitung im StrukturEditor ermittelt wurden, mit
angezeigt. Jede Anderung der Geometrie fiihrt sofort zu an-
gepassten Lastwerten.
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Bild 9. Bemessungsmodell fur die Balkenbemessung im BauStatik-Modul S300.de, S340.de

Bemessung von Uber- und Unterziigen

Mit den Berechnungsmodellen flr die Bemessung von Balken
mit Modulen der BauStatik steht im StrukturEditor eine neue
Moglichkeit fur diese Bemessungsaufgabe bereit. Sie erganzt
den aktuellen Weg Uber die gemeinsame mechanische For-
mulierung und Bemessung inklusive der zugehérigen Decke
in einem 2D-FE-Plattenmodell mit MicroFe M100.de.

Bemessung in der Positionsstatik

Durch die Erstellung von Berechnungsmodellen fir die
Positionsstatik er6ffnen sich dem Tragwerksplaner neue Mog-
lichkeiten, sehr individuell Bemessungen von Balken aus dem
Strukturmodell zu erzeugen. Besonders fur Standardaufgaben
mit klarem Kraftfluss entstehen muihelos manuell definierte
Lastansatze um Bemessungen, mit fir die BauStatik gewohnter
fachlicher Detailtiefe. Auch als Ergdnzung zu der Bemessung am
Teil-System in MicroFe kénnen die Bemessungspositionen der
BauStatik genutzt werden. Typische Anwendungsgebiete sind
z.B. Vordimensionierungen von Balken in frihen Planungspha-
sen, um eine komplette Bemessung des Deckensystems zurlck-
zustellen oder um die Bemessung aus dem MicroFe-Decken-
modell um eine detaillierte Bewehrungswahl zu erganzen.

Bemessung im Teil-System

Die Bemessung der Unter- und Uberziige in einem Teil-System
bietet dem Tragwerksplaner keine Anwendungsgrenzen bei An-
ordnung und Komplexitdt der Decken- und Balkengeometrie.
Besonders bei dem Nachweis der Verformungen umfangreicher
Deckensysteme im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist
die Berechnung und Nachweisfihrung am Teil-System die erste
Wahl. Hier bietet MicroFe mit dem Modul ,M352.de Verfor-
mungsnachweis Zustand Il fur Platten” ein Werkzeug, welches
die Steifigkeitsverteilung realistisch und normgerecht verteilt.

Fazit

Mit den Berechnungsmodellen fir die Balken-Strukturele-
mente geht der Leistungsumfang des StrukturEditors erneut
einen groBen Schritt weiter. Viele der ersten StrukturEditor-
Anwender, wie z.B. das Blro Horn+Horn [1], haben diesen
Wunsch geduBert. Dieser Schritt bzw. dieser Wunsch zeigt,
wie passgenau dieses noch junge Werkzeug StrukturEditor in
unsere aktuelle Zeit und Situation in den Ingenieurblros passt
und welche Erwartungen mit ihm verknipft werden.

Dipl.-Ing. (FH) Markus Ohlenschlager
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

Literatur
[11  Anwenderbericht Horn + Horn Ingenieurbiro, NeumUnster -
Neuer StrukturEditor in der Praxis, mb-news 02/2021.
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Dipl.-Ing. David Hubel

Stahl-Trapezprofile

qguer zur Dachneigung

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S133.de Stahl-Trapezprofile quer zur Dachneigung

Stahl-Profilbleche sind besonders im Industrie- und Gewerbebau haufig verwendete Bauelemente
mit Anwendung in Dach-, Decken- und Wandkonstruktionen. Bei Verwendung als Dachkonstruktion
konnen Trapezprofile in Dachneigung sowie quer zur Dachneigung angeordnet werden. Bei einer An-
ordnung quer zur Dachneigung ist neben der Tragfahigkeit der Haupttragrichtung die Tragfahigkeit
in Schubrichtung nachzuweisen. Mit dem Modul S133.de kénnen flr quer zur Dachneigung verlegte
Trapezprofile alle notwendigen Nachweise in Haupttragrichtung sowie alle notwendigen Schubfeld-

Nachweise gefiihrt werden.
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Grafische Hilfe B X Neue Dbenahme , Kalkulation
Auflager Lager % x b Kz Kny Kra
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Trapezprofile sind tragende Bauelemente, welche neben der
Funktion des Raumabschlusses die Funktion des Lastabtrags
Ubernehmen. So leiten beispielsweise Profilbleche in Dach-
lage Wind und/oder Schneelasten in die Unterkonstruktion.
GegenUber herkdmmlichen Dacheindeckungen aus Ziegeln
kénnen bei dem Einsatz von Trapezblechprofilen aufgrund
des geringeren Gewichts leichtere Unterkonstruktionen bzw.
groBere Spannweiten ausgefihrt werden.
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Wenn die Trapezprofil-Dacheindeckung quer zur Dach-
neigung verlegt wird, muss neben der Tragfdhigkeit um
die ,starke” Achse die Schubbelastung in Querrichtung des
Trapezprofils berlcksichtigt werden.

Mit dem Modul S133.de kénnen Trapezprofile mit Belastung
um die ,starke” Achse sowie unter Schubbelastung nach-
gewiesen werden.



System

Im Kapitel ,System” werden alle erforderlichen Eingaben ge-
troffen, um das statische System zu definieren.

Es sind Ein- und Mehrfeldtrager mit ggf. zusatzlichen Krag-
armen moglich. Die eingegebenen Feldldngen entsprechen
den StUtzweiten im statischen System.

StandardméaBig wird an jedem Auflager eine unverschiebliche
Lagerung in horizontaler y- und vertikaler z-Richtung ange-
nommen.

Vorbemerkung wind/Schnee Belastungen
Material/Querschnitt Nachwelse  Anschlusse Ausgabe Erlauterung
Feldlangen [m] =2 1
11 4 la 4.000 13
Kragarme 2 2
JN vorgeben
Dachneigungswinkel = 4
5 o
Auflager =2 5
Lager b [em]
1 |ALLE 2 6.0
Auflagerelastizitaten = 6
IN vorgeben
Lasteinflussflachenbreite = 8
b 1.0000m Systemmal
Bild 1. Eingabe ,System”
Pos. 133 Stahl-Trapezprofile parallel zur Dachneigung
System
M 175
l—»x
- — f
v
A AR [AY
A B c
N 400 N 400 4
R 800 .
Abmessungen Feld I Profil
Mat./Querschnitt [m]
1-2 4.00 HOESCH T100.1-0.75
Auflager Lager X z b Kr,z2 Kry Krx
[m] [m] [em] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m]
A 0.00 0.00 6.0 fest frei fest
B 4.00 0.00 6.0 fest frei frei
C 8.00 0.00 6.0 fest frei frei
Dachneigung Dachneigungswinkel & = 5.0
Lage Positivlage aufliegend
Befestigung in jedem anliegenden Gurt
M 1:10
% z
T

Bild 2. Ausgabe ,System”

Die Auflager kénnen unabhéngig voneinander in ihrer Be-
weglichkeit in vertikale und/oder horizontale Richtung einge-
schrankt werden. Die Beweglichkeit wird durch die Vorgabe
von Translations- und/oder Rotationsfedersteifigkeiten ange-
passt. Ebenfalls kann fir jedes Auflager die Breite individuell
festgelegt werden. Die Lasteinzugsbreite wird bei der Ermitt-
lung der Wind- und Schneelasten bertcksichtigt.
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Wind / Schnee

Die Stahltrapez-Dachelemente werden durch Winddruck
und -sog sowie Schneelasten beansprucht. Uber die Aus-
wahl ,Windlastermittlung” im Kapitel ,Wind” kénnen Wind-
beanspruchungen entweder in Abhdngigkeit der Gebaude-
abmessungen und der geographischen Lage (Windlastzonen)
programmeseitig nach DIN EN 1991-1-4:2010-12 ermittelt oder
manuell vom Anwender vorgegeben werden. Zusatzlich zu
den automatisch ermittelten Lasten konnen Belastungswerte
aus einer S031.de-Position Ubernommen werden.

Die Schneelastermittlung kann analog nach DIN EN 1991-1-
4:2010-12 programmseitig ermittelt oder manuell vom An-
wender vorgegeben werden. Zusatzlich zu den automatisch
ermittelten Lasten konnen Belastungswerte fur Wind- und
Schneelasten aus einer S031.de Position Gbernommen werden.

Vorbemerkung System Belastungen
Material/Querschnitt Nachweise  Anschlusse Ausgabe Erlauterung
Windlastermittlung S

Art

) automatisch
Vorgabe Geschwindigkeitsdruck
Ubernahme aus S031.de

Schneelastermittiung = 10
Art keine
@) automatisch

Vorgabe Schneelast
Ubernahme aus S031.de

Geographische Daten = 15
Art ®) Eingabe
Ubernahme aus S037.de
Gebaudeabmessungen = 39
B 10.000 ' m Breite (Giebelseite)

H 12,000 'm Hahe (Firsthohe)
100,000 m Gelandehahe ub. Meeresniveau
Art @) Lange Ober System

Lange manuell vorgeben

Dachfarm = 43
Form Pultdach ~ Dachfarm
ar 1.000 m Dachuberstand Traufseite

Bauteillage in Dachfléche = 47
aTt 5.000| m Abstand zur Traufkante
Art @ am Crtgang

Abstand manuell vorgeben

Gffnungen in AuBenwandflachen S
N vorgeben

automatische Windlastermittlung - 66
EW QkW - Winc v zugehorige Einwirkung
Art vereinfacht | Art der Ermittlung
w2z Wz 1 v Windzone
Crt Binnen ¥ Standort

Windrichtung = 70
Richt. Anstromrichtung 0° auf Traufe links ~

Erhehung der Windlasten Sva|
1N ansetzen

Unterwind Traufkante = 73
N berucksichtigen

Windlastfalle = 74
Art Standard ™

automatische Schneelastermittlung = 76
Ew Qk.S - Schne v zugehérige Einwirkung
SZ Zone 1 v Schneelastzone

Bild 3. Eingabe ,Wind/Schnee”
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BauStatik

Die , Dokument-orientierte” Statik

Taglich 1000-fach im Einsatz beweist die BauStatik ihre
Praxistauglichkeit. Sie ist seit Jahren Trendsetter mit
innovativen Leistungsmerkmalen wie der ,, Dokument-
orientierten Statik”, der , Lastiibernahme mit Korrek-
turverfolgung”, der ,Vorlagentechnik”, ,Alternativ-
positionen”, ,Nachtrags-/Austauschseiten” usw. Dies
sind nur einige der Details, die man im Ingenieuralltag
nicht mehr missen mdchte.

Die BausStatik ist ein Bestandteil der mb WorkSuite. Die
mb WorkSuite umfasst Software aus dem gesamten
AEC-Bereich: Architecture. Engineering. Construction.

Die Standard-Pakete

Mit der ,Dokument-orientierten Statik” bietet mb eine umfangreiche, leistungsfahige Lésung fur die Positions-
statik an. Jedes der Uber 200 BauStatik-Module kann einzeln oder in Paketen erworben und eingesetzt werden.

Fir eine Grundausstattung mit BauStatik-Modulen haben sich drei Standard-Pakete etabliert, die individuell er-
ganzt werden kénnen.

BauStatik compact 2021
Das Einsteigerpaket

Diese preisgunstige Variante
beinhaltet mit 20 BauStatik-
Modulen die notwendigen
Komponenten fir statische
Berechnungen in kleinen und
mittleren Ingenieurbiros.
Paketinhalt siehe www.mbaec.de

BausStatik classic 2021
Das klassische Paket

Dieses Paket enthalt Gber 50
BauStatik-Module. Mit diesen
zusatzlichen Modulen kénnen
auch groéBere Bauvorhaben
effektiv berechnet werden.

Paketinhalt siehe www.mbaec.de

BauStatik comfort 2021
Das Komfort-Paket

Mit diesem Paket stehen mehr
als 80 BauStatik-Module zur
statischen Berechnung in den
Bereichen Beton-/Stahlbeton-,
Holz-, Stahl-, Mauerwerks- und
Grundbau zur Verfligung.
Paketinhalt siehe www.mbaec.de

999,- EUR 3.499,- EUR 5.499,- EUR
© mb AEC Software GmbH. Alle Preise zzgl. Versandkosten und ges. MwSt. Fur Einzelplatzlizenz Hardlock je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR)
Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. Es gelten unsere Allg. Geschaftsbedingungen. Anderungen & Irrtimer vorbehalten. Unterstttztes Betriebssystem: Windows® 10 (64)

Stand: Mai 2021

mb AEC Software GmbH
Europaallee 14
67657 Kaiserslautern

Tel. +49 631 550999-11
Fax +49 631 550999-20
info@mbaec.de | www.mbaec.de
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Belastungen

Zusatzlich zu den Wind- und Schneelasten kénnen weitere
Vertikallasten, die auf das Stahl-Trapezblechen wirken, ma-
nuell eingegeben werden.

Als Belastungen kénnen verschiedene Flachenlasten vorgege-
ben werden. Zur Auswahl stehen hierbei folgende Flachen-
lasten:

¢ Gleichflachenlasten

¢ Blockflachenlasten

» Trapezflachenlasten

qQ 9

= ==

Neben der Form der Flachenlast kann die Lastrichtung/Wir-
kungsrichtung gewahlt werden. Hierbei kann die Last vertikal
bezogen auf die Dachflédche oder die Grundflache, horizontal
oder orthogonal zur geneigten Dachflache angesetzt werden.

Bild 4. Wirkungsrichtungen Belastungen

Die Berlcksichtigung des Eigengewichts des Stahl-Trapez-
profils erfolgt auf Wunsch programmeseitig. Unter Berlcksich-
tigung der Lastrichtung wird der Anteil der Schubbelastung
des Trapezprofils ermittelt und entsprechend beim Schub-
nachweis angesetzt.
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Bem.-schnittgroRen BemessungsschnittgroRen
Grafik SchnittgréRen (je Kombination)
komb. 1 My,d[kNm/m] VaalkN/m] Vya[kN/m]
'“%2" o ‘EB ° SE‘ 003 002
o £ om 2 ) ois 002 003 2
Komb. 2 My,a[kNm/m] Vz,o[kN/m] Vyd[kN/m]
479 134 224 020 o1z
Ao —g or & A ;E_Q S ELYR 7Y _03;20 A
Komb. 14 My,d[kNm/m] VaalkN/m] VyalkN/m]
-063 126
007 018 A
031 4 043 L = on
komb. 18 My,d[kNm/m] VaalkN/m] VyalkN/m]
100 039 e 056
> » M Y/ Ny
115 - 1461/ 123 035 0.32 008
Komb. 20 My,a[kNm/m] Vz,d[kN/m] Vy,alkN/m]
030 106 L 188
L JAN E A F— 51
114 0% 148 047 043 018
Tabelle SchnittgréRen (je Kombination)
Feld x My,d Vid Vyd
[m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
Komb. 1 1 0.00 0.00 0.18* -0.02*
1.50 0.14* 0.00 0.00
4.00 -0.24* -0.31* 0.03*
2 0.00 -0.24* 031* -0.03*
2.50 0.14* 0.00 0.00
4.00 0.00 -0.18* 0.02*
Komb. 2 1 0.00 0.00 134* -0.12*
1.50 1.01* 0.00 0.00
4.00 -1.79* -2.24* 0.20*
2 0.00 -1.79* 2.24* -0.20*
2.50 1.01%* 0.00 0.00
4.00 0.00 -1.34* 0.12*
Komb. 14 1 0.00 0.00* 0.07 -0.52*
2.01 0.10 0.03* -0.43

Bild 5. Ausgabe Belastungen in 2 Richtungen

Material / Querschnitt

Zur Auswahl stehen insgesamt 429 verschiedene Trapez-
profile der in Bild 6 aufgefuhrten Hersteller.

Trapezprofil auswéhlen X

Lage des Profils

(®) positiv

(Onegativ
Hersteller Typ

100/275-1.25 2

FISCHER 100/275-1.50
HOESCH 100/275A-0.75
PREUSSAG 100/275A-0.88
SAB 100/275A-1.00

100/275A-1.13
100/275A-1.25
100/275A-1.50
135/310-0.75

135/310-0.88

1250510 1 42

Abbrechen Hilfe

Bild 6. Auswahldialog Trapezprofil

Das gewdlnschte Trapezprofil kann Uber die Angabe des Her-
stellers und der Profilbezeichnung (einschlieBlich der Blech-
dicke) im Auswahldialog ausgewahlt werden. Da jedes Trapez-
profil mit einer festen Streckgrenze gemafB Zulassung (siehe
Typenblatter) produziert wird, sind die Materialeigenschaften
automatisch vorgegeben. Die jeweiligen Typenblatter gelten
ausschlieBlich fur die nach Zulassung angegebenen Material-
kennwerte.
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Uber die Definitionen zur Lage des Profils (Positiv- oder Ne-
gativlage) sowie der Montageart lassen sich alle méglichen in
Bild 7 dargestellten Varianten erzeugen und nachweisen. Die
Befestigung des Profils erfolgt je nach Auswahl entweder in
jeder oder in jeder zweiten Sicke.

Mat./Querschnitt ARCELOR 135/310, 1.00 mm
Positivlage aufliegend

Befestigung in jedem anliegenden Gurt

Material/ Querschnittswerte  E-Modul et Feff Ag Aetf fyx
[N/mm?] [em®/m]  [ecm*/m] [em?/m] [em?/m] [N/mm?]
210000 387.0 387.0 15.11 6.16 320
Bemessungswerte der Aufl. Rw,Rd,A Mo,rd,B McRrd8 RoRrd8 Rw,Rd,8
WiderstandsgréRen bei [mm] [kN/m] [kKNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
andriickender Last A (60) - 13.55 11.73 33.62 28.36
B (60) - 13.55 11.73 33.62 28.36
C(40) 12.09 - - - -

Vwgrd =60.35 kN/m
Mecrdr = 13.45 kNm/m

Bemessungswerte der Mc,RdF Rw,Rd,A Moyrd,s McRrd,8 Ro,rd,B Rw,Rd,B Vw,Rd
WiderstandsgréRen bei [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
abhebender Last 14.09 60.35 15.68 12.55 - 60.35

Bild 7. Ausgabe ,Material/Querschnitt” mit Bemessungswerten
des gewdhlten Trapezprofils

Bei Positiviage der Stahl-Trapezprofile liegen die Gurte,
welche den LéngsstoB bilden, an der Unterkonstruktion. Ent-
sprechend ist bei der Negativlage der LadngsstoB nicht mit der
Unterkonstruktion verbunden.

Montage Positivlage

VAVEAVIAW AW AWAW A

Negativlage

aufliegend

Bild 8. Definitionen der Profillage

Vorbemerkung System Wind/Schnee Belastungen
Material/Querschnitt Anschlisse Ausgabe Erlauterung
Kombinatorik = 99

Art ®)sutomatische Kombination der Einwirkungen:

manuelle Kombination der Einwirkungen

ungunstiger Lastansatz

N ungunstige Laststellung unterdricken

Grenzzustand der Tragfahigkeit = 105
JIN Nachweise fiihren

Schubfeldwerte = 106
Art o Normalbefestigung

Sonderbefestigung

Steghelastung = 107
N v | Nachweis der Stegbelastung

Lagesicherheit = 108
JIN v | Nachweise fiihren

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit = 109
N v | Nachweise fuhren

Verformungsnachweis = 110
JIN v | Nachweis der zuldssigen Durchbiegung
Komb selten v Kombinationstyp

Art o empfohlene Grenzwerte

Grenzwerte vorgeben

Relativwerschiebung = 114
N Nachweis der Relativverschiebung

Zulassige Ausnutzungstberschreitungen und -unterschreitungen = 115
JIN vorgeben

Bild 9. Eingabe ,Nachweise”
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Nachweise

Die Nachweisflihrung erfolgt nach DIN EN 1993-1-3 in Ver-
bindung mit DIN EN 1993-1-3/NA. Die Querschnitts- und Be-
messungswerte sind fir alle zur Verfligung stehenden Trapez-
profile in den Stammdaten hinterlegt.

Die Nachweise werden getrennt fir eine Beanspruchung des
Trapezprofils um die ,starke” Achse bzw. um die ,schwache”
Achse gefiihrt. Die Beanspruchungen um die ,starke” Achse
ergeben sich aus Biegung und Querkraft in z-Richtung. Die
Beanspruchungen um die ,,schwache” Achse ergeben sich aus
Schubbelastungen in y-Richtung.

Biegung um die starke Achse

Bei den Tragsicherheitsnachweisen im Grenzzustand der Trag-
fahigkeiten sind je Einwirkungskombination verschiedene Be-
dingungen fur die Tragfahigkeit der Trapezprofile einzuhalten.
Die Nachweise sind jeweils fur End- und Innenauflager sowie
fur Feldbereiche zu fuhren.

Bei den Tragsicherheitsnachweisen sind je Einwirkungskombi-
nation die folgenden Bedingungen einzuhalten:
Nachweisformate
» Feldmomente Mgqr < McRrar
e Endauflagerkrafte Fega < RwRraa
Mgy < McraB
VEdaB < VwRrd

e Zwischenauflager

e |nteraktion

M, F £
Ed,B +< Ed,B > < 1

MO,Rd.B RO,Rd,B
oder
M 2 * V; 2
*
EdB < Ed,B> 1) <1
Mc,Rd,B Vw,Rd

Nachweise (GZT) fuir den Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1993-1-3, DIN EN 1993-1-
3, Ausfithrung nach DIN 18807-3 Bild 6
Endauflager Aufl. EK Feda n
[kN/m] [
C 2 1.55 013
Innenauflager Aufl. EK Ned Feap Vedp Meqs n
[kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kNm/m] [
A 2 3.94 0.14
19 6.40 0.11
19 - 6.40 0.51
19 - -12.40 6.40 -
1 - -0.35 -0.35 -
B 2 4.06 0.14
19 -4.87 0.08
19 - 273 0.22
19 - -8.15 273 -
1 - 0.42 -0.26
Felder Feld EK X Neg Meg F n
[m] [kN/m] [kNm/m] [
Kl 1 0.00 - 0.00 0.00
1 19 0.10 - 5.81 0.43
19 3.90 - 241 0.18
2 23 0.10 - -0.60 0.04
19 2.40 - -3.12 0.22
Schubfluss Lager EK Va Ta Tid n
Tord
[kN] [kN/m] [kN/m]

A 19 6.00 6.00 69.82 0.09
7.11 0.84

Bild 10. Ausgabe ,Nachweise”



Schubnachweise

Je nach Trapezprofilhersteller liegen den Zulassungen ins-
gesamt drei unterschiedliche Berechnungsverfahren zur
Nachweisfihrung zugrunde:

e Verfahren nach Schardt und Strehl [5], [6]

* Verfahren nach Bryan und Davies [7], [8]

e kombiniertes Verfahren [9], [10]

Die DIN EN 1993-1-3 [3] stellt hierbei lediglich die Grund-
lagen zur Verwendung von Trapezprofilen als Schubfeld zur
Verflgung.

Je nach Hersteller basieren die Zulassungen auf einem der
zuvor genannten Berechnungsverfahren. Damit unterschei-
det sich auch der Aufbau der Schubfeldwerte in den Zulas-
sungen der Hersteller. Modulseitig wird mit der Auswahl eines
Trapezprofils automatisch das der entsprechenden Zulassung
zugrunde liegende Berechnungsverfahren verwendet.

Im Grenzzustand der Tragféhigkeit fuhrt das S133.de den
Nachweis des Schubflusses und den Nachweis der Steg-
belastung.

Verfahren nach Bryan und Davies

T,
Td < 1,Rk
YMm1
T.
Td < 2,Rk
YMm1
T —07 Tc’rit,g *Terit)
Rk — U/ T
2 Tcrit,g + Tcrit,l

Tore = 0.7 Trig  falls Terie) nicht angegeben ist

! LR 2
Tcrit,g = Tcrit,g ' (L_Sl)
mit
T1 Rk Schubflussbeanspruchbarkeit (25% f)

T2 Rk Schubflussbeanspruchbarkeit
(lokales und globales Beulen)

Marsisgz globaler kritischer Beulschubfluss
Terit) lokaler kritischer Beulschubfluss
Ly Referenzlange

Ls; Einzelstutzweite des Schubfeldes

Kombiniertes Verfahren

T,
Ty < Rk
Ym1
T!
Ty =—t
YMm1
Lr\?
Thoe = Trs " (o)
Rk,g Rk,g L;
mit
TRrig globaler Beulschubfluss
TRk Kleinstwert aus lokalem Beulschubfluss
und Spannungsnachweis
Ly Referenzlange
Ls; Einzelstutzweite des Schubfeldes
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Verfahren nach Schardt und Strehl

T rk

Tq <
d YM1

Ty Schubfluss infolge der Einwirkungen im GZT
Ty Rk char. Schubflussbeanspruchbarkeit

aus dem Spannungsnachweis
YM1 Teilsicherheitsbeiwert gem. [4]

Nachweis der Lagesicherheit

Im Modul S133.de kann der Nachweis der Lagesicherheit und
gegebenenfalls die Ermittlung der Bemessungszugveranke-
rung gefihrt werden.

Beim Nachweis der Lagesicherheit wird geprift, ob der Be-
messungswert der destabilisierenden Einwirkungen kleiner ist
als der Bemessungswert der stabilisierenden Einwirkungen.

Fir den Nachweis der Lagesicherheit werden spezielle
Bemessungskombinationen gebildet. Hierbei wird z.B. fur
die stdndigen Einwirkungen unterschieden, ob diese haltend
oder treibend wirken. Im Kapitel ,,Kombination” der Ausgabe
werden diese mit der Art ,Lagesicherheit” gekennzeichnet.

Wenn der Nachweis der Lagesicherheit nicht eingehalten ist,
muss diese durch den zuséatzlichen Ansatz eines Bauteilwider-
stands sichergestellt werden.

Lagesicherheit Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
DIN EN 1990, 6.4.2 Aufl. Ek Fadst Fasth n
[l [kN] [kN] []

A 45 -12.93 0.48 26.90!
B 45 -8.70 0.50 17.56!
C 45 -4.57 0.19 24.15!
Zugverankerung

sténdig/voriiberg. Aufl. Fdanch  EK

[kN/m]

A -12.40 48
B -8.15 48
C -436 48

Bild 11. Ausgabe Nachweis ,Lagesicherheit”

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Neben den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahig-
keit kbnnen wahlweise Nachweise im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit gefiihrt werden. Im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit werden die Einhaltung der Begehbar-
keit, der maximalen Verformung, des maximalen Gleitwin-
kels sowie die Relativverschiebung des Profil-Obergurts nach-
gewiesen.

Der Nachweis der Begehbarkeit fir Dachtrapezprofile erfolgt
unter Beachtung der Grenzstltzweite ,Lgr”. Durch diesen
Nachweis ist auch die Begehbarkeit durch eine Person (Mann-
last) bei Montage und Wartung sichergestellt.

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993-1-3 und DIN EN

1993-1-1
Begehbarkeit Grenzstiitzweite Lgr = 14.30 m > 4.00 m

Grenzwerte der Durchbiegung Felder 1/300
Kragarme 1/150

max. Verformungen Feld X EK w Waul n
[m] [mm] [mm] L]

Kl (L=2.00m) 0.00 33 -12.2 133 0.91

1(L=4.00m) 1.23 33 17 133 013

2(L=4.00m) 2.18 33 -3.7 133 0.28

Bild 12. Ausgabe Nachweise (GZG)
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Uberkragendes Ende der Profiltafeln liegt unten

by 47

2

gemittelt von
1 Kante zu Kante

Nachweis fur einen Steg

. |MB|
K=maxKi=———-—"Dbg
2-a-sing
br Rippenbreite
L Stutzweite
K groBere der links und rechts auftretenden Krafte

Vi Querkraft
Mg Stdtzmoment

Anschliisse

Die industriell vorgefertigten Trapezbleche werden mit der
Unterkonstruktion verschraubt. Bei groBeren Langen kénnen
biegesteife QuerstdBe ausgefihrt werden. Neben den Nach-
weisen des Trapezprofils kdnnen solche Verbindungen ein-
zelner Trapezprofile untereinander sowie Anschlisse an die
Unterkonstruktion nachgewiesen werden.

Vorbemerkung System Wind/Schnee Belastungen
Material/Querschnitt Nachweise Ausgabe Erlauterung
Statisch wirksame Uberdeckung = 17

J/IN Nachweis fhren
Uberdeckung 01 = 118

Lager Lager B ™
Feld Feld 1 >

Ende oben v

Auflagerbereich
Lage der Uberdeckung
Lage des uberkragenden Endes

Verbindungsmittel der Uberdedkung

Art gewindefurg v VEM
Herst Ferriere v Hersteller
Bez FS-Form A | v Bezeichnung des Verbindungsmittels
Art ® Bemessung
Nachweis
Uberdeckung 02 =118
Lager ™ Auflagerbereich

Bild 13. Eingabe ,Anschlisse”, Biegesteifer Sto3

Biegesteifer Stof3

Wenn das Trapezprofil als Mehrfeldtrdger ausgebildet wer-
den soll, die Trapezprofiltafeln jedoch wegen Begrenzung
der Liefer- und Transportlangen nicht fur die gesamte Lange
zur Verfligung stehen, kédnnen die einzelnen Elemente Uber-
lappend ausgefiihrt werden. Diese Uberlappungen sind als
biegesteife StoBe auszubilden. Biegesteife StéBe sind nur im
Auflagerbereich zulassig.

mb-news 32021

Uberkragendes Ende der Profiltafeln liegt oben

;
K
by #7
2
ax0,1-1 B
1
Nachweis fur einen Steg
MB
il
K=maxKi=—_-bR
2-sing
br Rippenbreite
L Stutzweite
K groBere der links und rechts auftretenden Krafte
Vi Querkraft
Mg Stdtzmoment
Vorbemerkung System Wind/Schnee Belastungen
Material/Querschnitt Nachweise Ausgabe Erlauterung
Verbindung mit der Unterkonstruktion =126
N v | Nachweis fiihren
Verbindung 01 =127
Vaon Lager A M
Bis Lager C v
Mat Stahl e Material der Unterkenstruktion

Verbindungsmittel

Art Setzbolzen | v VBM

Herst IT™W v Hersteller

Bez 5BR-14 v Bezeichnung des Verbindungsmittels

Art @) Bemessung

Nachweis

Faktor 1.0 v Abminderungsfaktor nach Anlage 1.2
Verbindung 02 =127

Yon ~

Bild 14.Eingabe ,, Anschlisse”, Verbindung mit der
Unterkonstruktion

Biegesteife StoBe kdnnen nach DIN 18807 Teil 3 nachgewie-
sen werden. Der Nachweis erfolgt durch Gegenuberstellung
der Beanspruchungen aus Bemessungslasten und der Wider-
stande der Verbindungselemente auf Abscheren.

Verbindung mit der Unterkonstruktion

Neben einer méglichen Verbindung bzw. Uberlappung ein-
zelner Trapezblechelemente kann die Verbindung der Trapez-
bleche mit der Unterkonstruktion nachgewiesen werden.

Der Nachweis wird unter Beachtung der Unterkonstruktion
gefuhrt. Hierbei kann wahlweise eine Unterkonstruktion aus
Stahl oder Holz sowie Stahlbeton oder Mauerwerk mit Stahl-
oder Holzunterlage nachgewiesen werden.



Als Verbindungsmittel kdnnen je nach gewahltem Material der
Unterkonstruktion verschiedene Verbindungsmittel gewahlt
werden. Folgende Verbindungsmittel stehen zur Auswahl:

Blindnieten

Bohrschrauben
Gewindefurchende Schrauben
Setzbolzen

Die Auswahl des Verbindungsmittels sowie das vorhandene
Material der Unterkonstruktion kann fur jedes Auflager sepa-

rat gewahlt und nachgewiesen werden.

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Bemessung zur Verfiigung gestellt. Der Ausgabe-

umfang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.

Dipl.-Ing. David Hubel
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

Verbindungen

Statisch wirksame
Uberdeckung

Unterkonstruktion

Aufl. A
Aufl. B

Aufl. C

Auflagerbreiten

Mindestabstinde

M1:15

StoR Lage’ EK Myd Vi

[kNm] [kN]
Gewindefurchende Schraube Ferriere
FS-Form A Inox @ 6,5 x L

Vor B oben 2 -1.79 2.24
*: Lage des iberkragenden Endes

Aufl. EK Art Faa

Fxd

[kN/m]

Setzbolzen ITW SBR-14
A 64 Inter -1.87

Setzbolzen ITW SBR-14

B 61 Axial -3.47
Setzbolzen ITW SBR-14
C 63 Axial -1.89

Abminderungsfaktor nach Anlage 1.2
Dicke Il
Abminderungsfaktor nach Anlage 1.2
Dicke Il
Abminderungsfaktor nach Anlage 1.2
Dicke Il

Lager A lmin : 40 mm < 60 mm
Lager B Imin : 60 mm = 60 mm
Lager C lmin : 40 mm < 60 mm

nach DIN EN 1993-1-3, Abs. 8.3

p1l el

[mm] [mm]
Gewindefurchende Schraube Ferriere
FS-Form A Inox @ 6,5 x L

20 20 20
Setzbolzen ITW SBR-14
20 20 20
I
+
| El
b+ | + A
Do vt + L4
| K1 K2 1
a
! e — !
: |
0202 !

Ka n*Vig
[kN] [kN]
1.02 1.28

Na Ngd

Va Vrd
[kN] [kN]
0.51 3.01
0.14 331
0.96 3.01
0.52 3.01

= 1.00

>= 6.00

= 1.00
>= 6.00
= 1.00
>= 6.00

[mm]
[mm]

[mm]

e2
[mm]

Bild 15. Ausgabe ,Verbindungen”
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M. Sc. Stefan Schroth

Neue Optionen in der
Erdbebenanalyse

Vereinfachung der normgerechten Anwendung
des multimodalen Antwortspektrumverfahrens

In MicroFe stehen fir die Auswertung der seismischen Berechnung neue, vereinfachende
Optionen zur Verfiigung. Mit der Moéglichkeit zur Steuerung der beteiligten Massen und
Filterung von Eigenformen mit kleinem Einfluss wird die Anzahl der zu untersuchenden
Eigenformen und Ersatzlastfalle minimiert.

T~ -+-= Strukturmodell - Meue Optionen Erdbebenanalyse - Allgemeines Tragwerk - MicroFe 2021 Medelinimwelse - o x
Start  Bautele  Auflager  Einwikungen  Detalls  FE-Model  Auswikungen  Machweise  Ansikht  ModeBhinveise ~ 7
L3 A Ternperaturlast _— , 75 Linienlast = | = 4 {
I,\\) = EW & | [ 1 § e [~ 1 il ™2 = IF ol <
I stabtemperatulast = 7" Verwalten 7 [ByFlachenlast - =
Markleren | Einwirungen  Teilen | Punkt- Linien- Gleichflachen- Trapezflichen- _ Setzen Wander Lastvertellungs-  Last Last- Flichen- Flchen- Ercbeben- Torsions- Ersatziasten Ersatzlasten | Imperfektior
I lost  last last lost  *=Verspannung last S fliche model fast last lst  witkung  ermitieln  |ascher .
gen | Lastfelde Standarlaste steild Ss08U ick
Gruppe |-frei Gruppe- = % Geschoss Erdgeschoss ~ %% Situation -frei Situation- - % Lostfall alle Lastizlle -
Eigenschaften B X
Fositioretd  [decke (Stahbeter) ~|
Posticren  [10G ~
206
306
CG
[
FP-001 h
Keine Positionen selextiert,

 Selektion durch Akl ke In der Fositicrl ste

« Mehrfachselekicn eires ganzer Beraiches bei
gechlickter Maustzste miigiich.

= Selektion eines Bereiche durch Arklicken der
‘erstert Pasition urd Anklicken der letzten
Pasition bel gedrikter Umschalt-Taste,

durch Arklicken bei gecriickizr Strg-Taste.
+ Ales selektieren durch Tasterkombiration

Strg A,

« Wiechsel des Fositcrenpes roglich,

~ Selektion i Gréfikferetsr L Selektion
Pasitionsliste s glekreertio

Ausgabenverwaltung
& [l Ausgabe Test

Bild 1.

3D-Geschossbaumodell in MicroFe M120.de

Multimodales Antwortspektrumverfahren

In der Erdbebenanalyse hdngt die Wahl des verwendeten
Verfahrens hauptsachlich von der Tragwerksgeometrie ab.
Die Norm DIN EN 1998-1, Abs. 4.3.3.2.1 [1] erlaubt fur ein-
fache Geometrien die Anwendung des vereinfachten Ant-
wortspektrumverfahrens. In der mb WorkSuite steht dafur
das BauStatik-Modul S033.de Erdbeben-Ersatzlastermittiung
zur Verflgung.
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Fur groBere Tragwerke im Geschossbau wird Ublicherweise
das rdumliche Modell mit der FE-Methode untersucht. In die-
sen Fallen wird das multimodale Antwortspektrumverfahren
nach DIN EN 1998-1, Abs. 4.3.3.3 [1] angewendet, welches
inzwischen ein Standardverfahren zur Erdbebenanalyse dar-
stellt. Die genaue Funktionsweise der Methode wird in [2] und
[3] vorgestellt.



In MicroFe steht fur die Anwendung des multimodalen Ant-
wortspektrumverfahrens das Modul M513 Erdbebenunter-
suchung zur Verfligung. In [4] und [5] wird anhand eines Bei-
spiels der typische Arbeitsablauf im Detail vorgestellt.

Die grobe Herangehensweise zur Ermittlung der statischen Er-

satzlasten kann wie folgt zusammengefasst werden:

1. Eingabe des Modells
Dazu gehért die Eingabe der Erdbebenlast-Positionen und
die Lasten fur die zuféllige (nicht planmaBige) Torsions-
wirkung. Erdbebenlast-Positionen sind Auswertungs-
positionen fir die statischen Ersatzlasten auf Basis der
angegebenen Auswertungsbereiche. Vor der dynami-
schen Berechnung wird die Masse aus Eigengewicht und
die Massen aus standigen Lasten definiert.

2. Dynamische Berechnung und Definition
der seismischen Erregung
Nach der Festlegung der Berechnungsoptionen werden
die Eigenwerte und Eigenformen des FE-Modells be-
rechnet. Fir die Errequng werden Art, Richtung und
Antwortspektrum angegeben. Letzteres kann aus geo-
graphischen Informationen oder UGber manuelle Eingabe
definiert werden.

3. Ermittlung von statischen Ersatzlasten
Nach der Berechnung der Ersatzlasten wird neuerdings
direkt das seismische Protokoll ausgegeben. Es dokumen-
tiert die Parameter der Erregung und die Beteiligung der
einzelnen Eigenformen. Fur die Auswertung der Ersatz-
lasten steht im Register ,,FE-Modell”, Gruppe , Positionen”,
Auswahlschaltflache ,Lasten” die Auswahl , Erdbeben-
last-LastDef” zur Verflgung.

Notwendigkeit neuer Optionen

Bei Anwendung des multimodalen Antwortspektrumver-
fahrens schreibt die zugrundeliegende Norm DIN EN 1998-1,
Abs. 4.3.3.3.1 (2)P [1] vor, dass die Antwort aller Modal-
formen, die wesentlich zur Gesamtantwort beitragen, be-
rlcksichtigt werden muss.

Nach DIN EN 1998-1, Abs. 4.3.3.3.1 (3) [1] darf dies als erfullt
angesehen werden, wenn eine der folgenden Bedingungen
eingehalten ist:

* Die Summe der effektiven Modalmassen der berutcksich-
tigten Modalbeitrage erreicht mindestens 90% der Bau-
werksmasse.

* Alle Modalbeitrage, deren effektive Modalmassen gréBer
sind als 5% der Gesamtmasse, wurden bericksichtigt.

Der Aufwand fur eine normgerechte Berechnung héngt von
der Verteilung von Masse und Steifigkeit im Modell ab und
ist daher fir bestimmte Modelle sehr hoch. Dies soll nun
an einem Beispiel gezeigt werden. Das MicroFe-Modell in
Bild 2 ist eine Weiterbearbeitung des Modells ,,Blrogebdude
Europaallee” aus den Beispielmodellen zur mb WorkSuite
2021, das aus dem StrukturEditor als 3D-Geschossmodell
(M120.de inkl. M440) exportiert wurde.
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Bild 2. Beispielmodell mit Erdbebenlasten

Die Besonderheit in diesem Modell ist die hohe Steifigkeit
im Kellergeschoss, wo eine groBe Masse konzentriert ist. Die
Bettung des Modells wird mit hoher Steifigkeit versehen, um
eine realistische Tragwerksantwort zu erhalten. Zur Verein-
fachung werden als Lasten nur das Eigengewicht betrachtet.
Die Erdbebenlast-Positionen werden so definiert, dass die
Bauteil-Positionen oberhalb der Kellergeschossdecke in den
Auswertungsbereichen enthalten sind. Die dynamische Be-
rechnung wird flr eine genaue Analyse mit 500 Eigenwerten
durchgeflhrt. Fur die seismische Berechnung wird eine Er-
regung vom Typ ,horizontal + orthogonal” Uber geographi-
sche Angaben mit Standardeinstellung definiert.

Diagramm 1 zeigt die Summe der Beteiligungen Gber 0.1% in
Erregung 1 und 2 fur die seismische Berechnung, ausgewertet
mit 100, 250, 500 und 1000 Eigenwerten.

[%] Summe der Beteiligung
80
70 66,7 66,7 66,8 648 649 649
60 57,9
53,9

50
40
30
20
10

0

Erregung 1 Erregung 2

M 100 Eigenwerte M 250 Eigenwerte 500 Eigenwerte 1000 Eigenwerte

Diagramm 1. Summe der Beteiligung fur verschiedene Anzahl
Eigenwerte

Die Erhohung der Summe der Beteiligung ist sehr gering, die
zusatzlichen Eigenformen haben kleine Beteiligungen. Die
Anzahl der betrachteten Eigenformen musste deutlich erhoht
werden, um eine Beteiligung von 90% zu erreichen. Diese
Herangehensweise ist nicht praktikabel, da sie zu sehr langen
Berechnungsdauern fihrt und die Resultierenden der relevan-
ten Ersatzlasten dadurch nur wenig erhdht werden.
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Die Ursache der niedrigen Gesamtbeteiligung ist der hohe
Masseanteil im Kellergeschoss, der von den erdbeben-
relevanten Eigenformen wenig erregt wird. Es ist zu empfeh-
len, nur Massen mit in die Gesamtmasse der dynamischen Be-
rechnung aufzunehmen, die eine relevante Erregung erfahren.

Im allgemeinen Fall kommen lokale Eigenformen mit sehr
niedriger Beteiligung vor. Eine Mdglichkeit sind Eigenformen,
die keine Komponenten in Erregungsrichtung haben und
somit nicht zur GroBe der Ersatzlasten beitragen. Beispiele
daflr sind weiche Decken oder Balken mit Eigenformen mit
vertikalen Schwingungen, siehe Bild 3. Diese verdrangen die
Eigenformen mit horizontalen Schwingungen, sodass in den
berechneten Eigenformen weniger horizontale Anteile ent-
halten sind. Weitere Eigenformen ohne groBe Beteiligung
kommen aus kleinen lokalen Bereichen, z.B. einer einzelnen
Wand oder Stutze. Auch diese haben eine niedrige Beteiligung
und verdrangen relevante Eigenformen weiter nach hinten.

Bild 3. Beispiel einer Eigenform mit vertikalen Schwingungen

Vorstellung der neuen Optionen

Bei der Erdbebenanalyse in MicroFe wurden neue Optionen
hinzugefugt, um im allgemeinen Fall die Ersatzlasten mit
weniger Aufwand ermitteln zu kénnen.

Massen in Z-Richtung deaktivieren

Mit dieser Option werden in der dynamischen Berechnung
bei der Ermittlung der Eigenformen und Eigenwerte die
Z-Komponenten der Massen deaktiviert und nur Kompo-
nenten in horizontaler Richtung bericksichtigt. Das Ankreuz-
feld ist in den Berechnungsoptionen zu finden (Bild 4 @). Die
Option wird bei horizontaler Erregung verwendet. Die Streuung
der relevanten Eigenformen wird komprimiert, wodurch die zu
untersuchende Anzahl Eigenformen reduziert wird.

Massen auBerhalb von Erdbebenlast-Positionen ignorieren
Diese Option erlaubt eine gezielte Einschrdnkung der
Bereiche, deren Massen in der seismischen Analyse be-
rtcksichtigt werden sollen. Das Ankreuzfeld ist ebenfalls in
den Berechnungsoptionen der dynamischen Berechnung zu
finden (Bild 4 @).
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Berechnung: Optionen X

Allgemein

Abbruch bei beweglichen Systemen
(keime automatische Generierung von Festhaltungen)

] Ausgabe der Zwischenergebnisse bei nicht ausreichender maximaler
Iterationsanzahl

Krotenoptimierung

MAX-Wert der Steifigkeit 10000000000
MIN-Wert des Diagonalelements 0.00057

Nichtlinearitat

Abbruch bei nichtlin, Berechnung flr alle LK, wenn mindestens eine
LK instabil wird
Abbruch bei Stabilitatsberechnung fur alle LK, wenn fur mindestens
eine LK keine Eigenwertlosung maglich ist
(LK = Lastkombination)

Cynamische Berechnung

Erdbeben
Massen in Z-Richtung deaktivieren o

[] Massen auBerhalb von Erchebenlast-Positionen ignorieren e

Stahilitatsberechnung

Kinematische Beweglichkeit

01

Abbrechen Hilfe

Bild 4. Berechnungsoptionen mit den neuen Optionen ,,Massen
in Z-Richtung deaktivieren” und ,,Massen auBerhalb von
Erdbebenlast-Positionen ignorieren”

Ist die Option aktiviert, werden genau diejenigen FE-Knoten-
massen in der dynamischen Berechnung berlcksichtigt, die
sich innerhalb der Auswertungsbereiche von Erdbebenlast-
Positionen befinden. Die aktivierbare Masse nahert sich der
Referenzgesamtmasse und die Summe der Beteiligung der
Eigenformen erhoht sich. Bisher wurde diese Betrachtung an
einem Ersatzmodell mit der Konstruktion oberhalb der Keller-
geschossdecke durchgefihrt. Mit der Einfihrung der neuen
Option entfallt dieser Arbeitsschritt.

Beteiligungsschranke steuern

Die oben vorgestellte Norm erlaubt, Eigenformen mit Beteili-
gung von unter 5% zu ignorieren. Diese spielen meistens eine
untergeordnete Rolle, da die erzeugten Ersatzlasten gering
ausfallen. Im Eingabedialog ,Seismische Erregung(en) zur Er-
mittlung der Erdbebenersatzlasten” (Bild 5 @) ist es nun mog-
lich, eine Schranke zwischen 0.1% und 5% fur die Beteiligung
der Eigenformen vorzugeben.

Fur Eigenformen, deren Beteiligung unter dem angegebenen
Prozentsatz liegt, werden keine Ersatzlasten ermittelt und es
wird kein Ersatzlastfall erstellt. Durch die verringerte Anzahl
der Ersatzlastfalle wird das Modell insgesamt schlanker und
die weitere Bearbeitung wird vereinfacht. Flr ein vorliegen-
des Modell kann durch vergleichende Berechnung der Ersatz-
lasten ein geeigneter Wert flr die Schranke festgelegt werden.
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Bild 5. Dialog der seismischen Berechnung

Ergebnisvergleich

Anhand des oben vorgestellten Modells sollen nun die Effekte

bei der Anwendung der vorgestellten Optionen ausgewertet

werden. Dafur wird das Gesamtsystem in vier Varianten

untersucht:

* Variante 1: Bisher Ubliche Berechnung

* Variante 2: Option ,Massen in Z-Richtung deaktivieren”
aktiv

e Variante 3: Option ,Massen auB3erhalb von Erdbeben-
last-Positionen ignorieren” aktiv

* Variante 4: Beide Optionen aktiv

Die Beteiligungsschranke wird in allen vier Varianten einmal
auf 0.1% (bisheriger Standard), einmal auf 1% und einmal auf
5% gesetzt. Fur die vier Varianten werden die ersten Eigen-
frequenzen verglichen, um den Einfluss der neuen Optionen
auf die Ergebnisse der dynamischen Berechnung zu Uber-
prufen. Dann wird die Summe der Beteiligung analysiert, um
den Effekt der Option auf die Erfullung der Forderung der
Norm zu untersuchen. Des Weiteren wird die Anzahl der er-
stellten Ersatzlastfalle ausgewertet. Zum Schluss werden die
stockwerkweisen Ergebnisse der Ersatzkrafte nach Anwen-
dung der SRSS-Regel Uberpruft.

Der Wert fur die erste Eigenfrequenz liegt fur alle Varian-
ten bei 1.505 bis 1.506Hz, die Anderung ist sehr gering.
Diagramm 2 zeigt die Ergebnisse der seismischen Berechnung
in MicroFe fur die Summe der Beteiligung und die Anzahl der
erstellten Ersatzlastfalle fir Erregung 1, ausgewertet fur 250
Eigenwerte. Flr Erregung 2 ergibt sich ein dhnliches Bild.

Fur die Option ,Massen in Z-Richtung deaktivieren”
(Variante 2) ist in diesem speziellen Modell die Steigerung der
Beteiligung gering. Der Effekt der Option steigt mit der GroBe
des Einflusses der Eigenformen der Deckenplatten. Da diese
nicht sehr groBe Spannweiten haben, ist nur eine kleine Ver-
besserung zu beobachten. Die Anzahl der Ersatzlastfalle wird
besonders bei Beteiligungsschranke 0.1% deutlich reduziert.

Neue Optionen in der Erdbebenanalyse | 21

%] Summe der Beteiligung
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Diagramm 2. Auswertung der seismischen Berechnung der vier
Berechnungsvarianten in Erregung 1

Bild 6. Eigenform 247 mit geringer Beteiligung

Es ist auBerdem folgende Beobachtung interessant: In Vari-
ante 1, in Erregung 1 ist die 247. Eigenform (Bild 6) die letzte
mit Beteiligung gréBer als 0.1%. In Variante 2, Erregung 1 hin-
gegen ist die letzte solche Eigenform an 67. Stelle. Dies zeigt,
wie die Aktivierung der Option die Streuung der relevanten
Eigenformen reduziert.

Das Einschalten der Option ,Massen auBerhalb von Erd-
bebenlast-Positionen ignorieren” (Variante 3) steigert erwar-
tungsgemal die Summe der Beteiligung deutlich. Die Masse
im Kellergeschoss wird nicht mehr zur Gesamtreferenzmasse
der dynamischen Berechnung gezahlt, und die prozentuale
Beteiligung der Eigenformen erhoht sich.
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Massivbau-Aussteifungssysteme

Eurocode 2 — DIN EN 1992-1-1:2011-01
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MicroFe — eines der ersten FEM-Systeme fir die
Tragwerksplanung — dient der Analyse und Bemes-
sung ebener und rdumlicher Stab- und Flachen-
tragwerke. Es ist modular aufgebaut und zeichnet sich
durch eine konsequent positionsorientierte Arbeits-
weise aus. Spezielle Eingabemodi machen die Bear-
beitung verschiedenster Tragsysteme (Platte, Scheibe,
3D-Faltwerk, Rotationskdrper und Geschossbauten)
besonders komfortabel.
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AEC-Bereich: Architecture. Engineering. Construction.
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Diagramm 3. Vergleich der SRSS-Uberlagerung (Fyin Erregung 1)

Wenn beide Optionen aktiv sind (Variante 4) ergibt sich eine
hohe Summe der Beteiligung bei kleiner Anzahl Ersatzlastfélle.

Die Umstellung der Beteiligungsschranke von 0.1% auf 1%,
und von 1% auf 5% sorgt in allen Varianten dafir, dass die
Anzahl der Ersatzlastfalle reduziert wird. In Variante 4, Erre-
gung 2 kann beobachtet werden, dass bei einer Erhéhung
der Schranke auf 5% die Summe der Beteiligung auf den Wert
89.7% fallt. Unter Verwendung einer Beteiligungsschranke
von 1% wurde mit zwei zusatzlich ermittelten Ersatzlastfallen
eine Beteiligung von 95.4% erreicht.

Diagramm 3 zeigt den geschossweisen Vergleich der
SRSS-Uberlagerung der resultierenden Ersatzkraft F in Erre-
gung 1 fir Varianten 1 bis 4 mit Beteiligungsschranke 1%. Fur
Erregung 2 ergibt sich ein ahnliches Bild.

Die geschossweise resultierenden Horizontalkréfte zeigen in
allen vier Varianten keine groBen Abweichungen, obwohl die
Anzahl der ermittelten Lastfalle reduziert wurde, z.B. von 7 in
Variante 1 auf 5 in Variante 4.

Variante | Variante | Variante | Variante
1 2 3 4

Anzahl Eigenformen >1000 | >1000 14 7

Tabelle 1. Anzahl der berechneten Eigenformen

Tabelle 1 zeigt, wie viele Eigenformen in den verschiedenen
Varianten berechnet wurden, um eine Summe der Beteili-
gung groBer als 90% zu erreichen. Dafir wurde Erregung 1
betrachtet und eine Beteiligungsschranke von 1% eingestellt.

Fir Variante 1 und 2 war die Berechnung von 1000 Eigen-
formen nicht ausreichend, eine héhere Anzahl Eigenformen
ist fir das vorliegende Modell nicht praktikabel. Fur Variante
3 und 4 zeigt sich deutlich der Nutzen der neuen Optionen.

2. Obergeschoss

7584 7552 7479

72,9
II B i T

3. Obergeschoss Dachgeschoss

Variante 3 Variante 4

Fazit

Bei der Erdbebenanalyse mit dem multimodalen Ant-
wortspektrumverfahren sind die Forderungen der Norm unter
Verwendung der Standardoptionen im allgemeinen Fall nicht
immer erfillt. Die vorgestellten MicroFe-Optionen ermdég-
lichen, unter Einhaltung der Bedingungen der Norm, die An-
zahl der beteiligten Eigenformen und der daraus entstande-
nen Ersatzlastfalle zu reduzieren. Somit werden nachfolgende
Berechnungen optimiert.

M. Sc. Stefan Schroth
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Dipl.-Ing. (FH) Markus Ohlenschlager

IFC-Modelle fir die
Tragwerksplanung

Anwendung und Beurteilung von IFC-Modellen
fir die Tragwerksplanung

Virtuelle Gebdudemodelle stellen bei immer mehr Projekten im Bauwesen die Grundlage
der Planungsaufgabe dar. Die Vorteile eines 3D-Modells in Bezug auf die Auswertung und
die konsistente Planungsgrundlage sind mittlerweile bekannt und sollen ausgeschopft
werden. Auch die Anzahl der Tragwerksplaner wachst an, die die vorliegenden virtuellen
Gebaudemodelle fiir ihre Aufgaben nutzen wollen. So werden virtuelle Gebaudemodelle
von dem Entwurfsverfasser an den Tragwerksplaner weitergereicht, damit diese die Grund-
lage fir die statischen Berechnungen bilden. In diesem Artikel wird der Fokus auf die
Gebaudemodelle im IFC-Format gelegt mit dem Ziel, dem Tragwerksplaner wichtige Eck-

punkte aufzufiihren, die speziell fir seine Fachplanung zu beachten sind.
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Bild 1. Architekturmodell inkl. Strukturmodell in ViCADo.ing

IFC-Austausch ohne BIM?

Im aktuellen Buroalltag im Bauwesen, genauer gesagt
im Bereich der Tragwerksplanung, nimmt die Anzahl der
Tragwerksplaner splrbar zu, die ihre planerische Aufgabe
auf Grundlage eines vorliegenden virtuellen Gebdudemodells
durchfihren méchten. Somit werden Gebdudemodelle aus
einer CAD-Software ,A” in das IFC-Format exportiert, per
E-Mail an den Tragwerksplaner Ubergeben und bei ihm in
seine CAD-Software ,B” importiert. In nicht seltenen Fallen
fahrt dieser Weg leider nicht direkt zum Ziel, sondern erzeugt
— viel schlimmer — Frust bei den beteiligten Planern.
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Wo genau liegt die Ursache fir diesen Frust und die auf-
tretenden Probleme?

Der Austausch von Gebaudemodellen in einem offenen For-
mat wie dem IFC-Format ist leider keine triviale Aufgabe und
erfordert spezielle Kenntnisse. Es werden Festlegungen be-
notigt, die nicht nur den Export betreffen, sondern bereits
bei der Modellierung im CAD-System berlcksichtigt werden
sollten.



Mit der neuen Planungsmethode ,,BIM — Building Information
Modeling” steht die Planung mit Gebdudemodellen und der
Austausch von Gebdudemodellen im Mittelpunkt. Studiert
man die Theorie hinter der Planungsmethode, wird schnell
klar, dass Regeln und Absprachen fur diese Planungsmethode
absolut notwendig sind. Ein Blick in die Leitfaden und Hand-
reichungen der Gesellschaft zur Digitalisierung des Planens,
Bauens und Betreibens mbH ,planen-bauen 4.0” zeigt die
fur BIM notwendigen vertraglichen Regelungen wie , AIA —
Auftraggeber-Informations-Anforderungen” [1] und ,BAP —
BIM-Abwicklungsplan” [2].

Funktioniert also der IFC-Austausch ohne BIM?

Bei einer Grenzwertbetrachtung von einem BIM-Prozess auf
der einen und einem ,spontanen” IFC-Austausch auf der an-
deren Seite ist Folgendes zu beachten: In einem idealen und
vertraglich geregelten BIM-Planungsprozess werden viele der
heute bekannten Herausforderungen und Probleme nicht
mehr auftauchen. Dies zeigt, dass Absprachen und Modellie-
rungsrichtlinien benétigt werden, damit ein IFC-Austausch er-
folgreich und zufriedenstellend funktioniert.

Im Folgenden werden wichtige und zentrale Merkmale fur
den Datenaustausch von Gebaudemodellen fur die Trag-
werksplanung im IFC-Format dargelegt und Empfehlungen
fur einen moglichst reibungslosen und zufriedenstellenden
Austausch gegeben.

Moglichkeiten mit dem IFC-Modell
in der Tragwerksplanung

Mit dem IFC-Format wird das virtuelle Modell des geplanten
Gebaudes an die folgenden Fachplaner weitergegeben. Wel-
che Méglichkeiten ergeben sich, wenn der Tragwerksplaner
das Architekturmodell in sein fur die Tragwerksplanung spezi-
alisiertes CAD-System importiert hat? Im Wesentlichen nutzt
der Tragwerksplaner das Modell zur Erstellung der Planungs-
unterlagen, z.B. dem Positionsplan, sowie der Ausfihrungs-
planung. Darlber hinaus dient das Architekturmodell als
Grundlage und Vorbereitung der statischen Berechnungen.

Vorbereitung der statischen Berechnungen

Bei dem Architekturmodell handelt es sich um ein Volumen-
modell, welches eine méglichst exakte Beschreibung des ge-
planten Bauwerks enthalt. Dieses Modell kann jedoch nicht
direkt fur die typischen Berechnungsaufgaben in der Trag-
werksplanung verwendet werden, da diese in der Regel geo-
metrisch vereinfachte und idealisierte Modelle erfordern.

Der Tragwerksplaner erzeugt aus dem Volumenmodell der Ar-
chitektur das systemlinienbezogene Strukturmodell, welches
den gewdlnschten geometrischen Anforderungen entspricht.
Somit stehen dem Tragwerksplaner zwei ineinander ange-
ordnete Modelle zur Verfligung, die fur die entsprechenden
Ziele , Ausfihrungsplanung” und ,statische Berechnungen”
optimiert wurden.

Das Strukturmodell [3] wird durch den Tragwerksplaner aus
dem Architekturmodell [3] abgeleitet, das heiBt, in das Sys-
temlinienmodell Uberfihrt. Dieser Arbeitsschritt erfordert
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tragwerksplanerischen Sachverstand und mehr oder weni-
ger manuelle Eingriffe und Entscheidungen. Ein , magischer
Knopf” in einem Software-Werkzeug, der diese Aufgabe
komplett automatisiert ausfuhrt, ist kaum vorstellbar.

Bild 2. Strukturmodell fur die statischen Analysen

Ausfihrungsplanung

Zur Erstellung von Planungsunterlagen wird besonders fir die
Ausfihrungsplanung eine geometrisch exakte Beschreibung
benotigt, die mit dem Architekturmodell, das dem Tragwerks-
planer vorliegt, Ubereinstimmt. Aus diesem Volumenmodell
werden alle erforderlichen Planungsunterlagen, z.B. fur Schal-
oder Bewehrungsplanung, erzeugt und zusammengestellt.

Bild 3. Architekturmodell (Volumenmodell)

Damit der Tragwerksplaner die beschriebenen Ziele erreicht,
sollten idealerweise die folgenden Punkte zu Modellierungs-
richtlinien, Umfang des Austausches sowie IFC-Import und
-Export Berlcksichtigung finden.

Modellierungsrichtlinien

Im Idealfall beziehen sich die Absprachen fur den Austausch
von Gebaudemodellen bereits auf die Art der Modellierung,
also auf die Erstellung des grundlegenden Architekturmodells
beim Entwurfsverfasser.

Bei einer konsequenten BIM-Projektplanung sind die folgenden
Hinweise in dem AIA-Dokument (Auftraggeber-Informations-
Anforderungen) [1] enthalten.

Bauteile

Die einzelnen Bestandteile des Gebédudes (z.B. Decken, Wande
und Statzen) sollten als parametrisierte Bauteile erstellt wer-
den. Im Vergleich zu puristischen Volumenkérpern wird hier
der jeweilige Volumenkdrper Uber Parameter wie z.B. Dicke
oder Hohe beschrieben. Auf dieser Basis kann ein hoher-
wertiger Austausch erreicht werden.

mb-news 3]2021



26 | IFC-Modelle fur die Tragwerksplanung

hsaumesdelif - Fit fr den Eurocodte - Tl 1 - VICADo,fcviewer 2021 -0 x
~?.ex

foden ] Eingaberitte

hien 7] Anmarkungen

Eigenschaftendialog Rz
H

Algerein
Name Aussanwand - Mwia 4
Hoschaitt Abschnitt 1
Geschoss Obergeschass
Bautel Wand
Herlasse licWalStanderdCase.

He-Guid PQISIT2PFHYEY2CHNIZAX

o

Typnane

Geometria Curve2D (licolyine), Sweprsalid

MSBEUE U

prof Beliebigas geschlossenes Prafil
Profiname

Materal Flanziegel 0425 m)
Awendung mb WorkSulte - VIEADo

Urhert 12300 | Wiim2K)
Istuznizun [
BasaQuantites 8 |w

Ceememen | verwsrien Hife

%) £ Obergeschoss 10G)
B Erdgeschoss EG)

Bild 4. Beispiel fur extrudierte Geometrie ,SweptSolid”

Bei einer parametrisierten Geometriebeschreibung wird von
Lextrudierten Bauteilen” gesprochen. Die schwachere For-
mulierung des Volumenkorpers erfolgt Uber die Beschrei-
bung der begrenzenden Flachen und wird als ,Begrenzungs-
flachenmodell” (,Boundary Representation”, Kurzform
.Brep”) bezeichnet.

Geschosszugehorigkeit

Jedes Bauteil sollte einem Geschoss zugeordnet werden und
sich geometrisch auf die Geschossgrenzen beziehen. Ge-
schossuibergreifende Bauteile sollten somit nicht als ein Ob-
jekt, sondern jeweils in Form von geschossbezogenen Teilen
modelliert werden.

Uberschneidungen

Bauteile sollten von ihrer Geometrie eindeutig modelliert
werden. Uberlappungen, z.B. bei Wandecken oder Decken in
Bereich von Unterzlgen, sind zu vermeiden.

Bild 5. Uberschneidung von Streifenfundament und Bodenplatte

Geschossdefinition

Fir eine reibungslose Weiterbearbeitung in einem folgen-
den CAD-System ist flr die Tragwerksplanung eine Geschoss-
definition von OK-Rohdecke bis OK-Rohdecke besonders gut
geeignet.
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Bild 6. Geschossdefinition im IFC4-Format [4]

Base Quantities

Die Erfahrung zeigt, dass diese Art der Geschossdefinition
im Rahmen der Planung durch den Architekten nicht zur An-
wendung kommt. Haufig wird hier die Rohdecke zum jeweils
oberhalb aufsteigenden Geschoss zugeordnet. Hier gilt es,
fur die Objektplanung einen guten Kompromiss fur alle Be-
teiligten zu finden.

Als weitere Anmerkung zur Geschossdefinition ist zu beach-
ten, dass erst mit dem IFC4-Format die geometrische Be-
schreibung der Geschossgeometrie im Modell verdndert und
verbessert wurde. Diese Geschossinformationen werden in
Bild 6 dargestellt und definieren ein Geschoss von OK-Roh-
decke bis OK-Rohdecke.

Umfang des Austausches

Der Austausch von Gebaudemodellen sollte auf den fur das
Planungsziel notwendigen Umfang begrenzt werden. Als Ver-
gleich kann die Verwendung von DWG-Dateien herangezo-
gen werden. Haufig beklagten sich Tragwerksplaner Gber zu
viele geometrische Informationen in DWG-Dateien, z.B. durch
Informationen zu Mébeln und Gebdudeausristung.

Teilmodelle

Genauso erhalten heute Tragwerksplaner komplette Archi-
tekturmodelle, in denen zu viele 3D-Objekte enthalten sind.
Auch lohnt schon heute der Blick auf die BIM-Theorie, die fur
den Austausch mit den Fachplanungen, wie z.B. der Trag-
werksplanung, mit sogenannten Teilmodellen arbeitet. Somit
kann sich der Fachplaner fur die Tragwerksplanung fur das
Teilmodell ,Rohbau” als Grundlage fir seine planerische Auf-
gabe entscheiden.

Bild 7. Teilmodell ,,Rohbau”



Nichtgeometrische Informationen

Zusatzlich zu den geometrischen Informationen, die in Form
des Volumenkérpers je Bauteil ausgetauscht werden, kdnnen
die Objekte des Modells weitere nichtgeometrische Informa-
tionen enthalten.

<mm¢,uvwmmw LPST1 Start 3 - ViCADw fciewer 2021 -8 x

|

Bild 8. Beispiel nichtgeometrische Informationen

Als wesentliche nichtgeometrische Informationen bendtigt
der Tragwerksplaner Informationen zu den Materialien der
Objekte. Zusatzlich sollte die Information ,tragend” oder
Jnichttragend” korrekt verwendet werden. Naturlich ist die
Information ,tragend” auch eine, die sich im Rahmen der
Tragwerksplanung verandern kann. Nichtgeometrische In-
formationen werden im IFC-Format mithilfe der IFC-Proper-
ties transportiert.

IFC-Export

Fir den Export des Gebdudemodells in das IFC-Format sind
zur Umsetzung der folgenden Empfehlungen entsprechende
Kenntnisse zur verwendeten CAD-Software erforderlich.

IFC-Klassen fir Bauteile

Das IFC-Format (IFC = Industry Foundation Classes) wird von
,buildingSMART International (bSI)” [5] definiert. Die IFC-
Spezifikation beschreibt Klassen, die es ermdglichen, ein Ge-
baudemodell mit seiner Struktur und seinen Bauteilen abzu-
bilden.

Fir einen erfolgreichen Austausch ist auf eine maglichst
passende Zuordnung des Bauteils im CAD-System zur Klasse
im IFC-Schema Wert zu legen. Bei Bodenplatten wird statt
JifcFooting” haufig unpassend ,ifcSlab” gewahlt.

Fir den typischen Hochbau wird in vielen Fallen eine eindeu-
tige Zuordnung von Bauteil zu IFC-Klasse moglich sein. Be-
sonderes Augenmerk gilt bei im IFC-Schema nicht eindeutig
definierten Bauteilen, wie z.B. einem Baugrubenverbau. Hier
kénnen Klassen wie ifcWall oder ifcPile verwendet werden.
Alternativ kénnen , freie” Klassen wie ifcBuildingElementProxy
verwendet werden, wobei hier eine besondere Absprache der
Projektbeteiligten erforderlich wird.
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Gebé&udestruktur

ifcProject Projekt
ifcBuilding Gebdude
ifcBuildingStorey Geschoss
Bauteile im Gebaude

ifcwall Wand

ifcColumn Stutze

ifcBeam Balken
ifcFooting Bodenplatte
ifcSlab Decke

ifcPile Pfahle
Gebéaudetechnik

ifcPipeSegment Rohr
ifcSolarDevice Solaranlage
Tragwerksplanung

ifcReinforceingBar Bewehrungsstab
ifcReinforceingMesh Bewehrungsmatte

Tabelle 1. Beispiele fur IFC-Klassen

IFC-Format

Im Jahr 1997 wurde die Version IFC 1.0 verdffentlicht. Ak-
tuell im praktischen Einsatz ist die Version IFC 2x3, die 2007
veroffentlicht wurde. Diese Version wird von vielen CAD-
Anwendungen unterstltzt. Seit 2013 ist auch die Version
IFC 4 verflgbar, die nach und nach Einzug in die Anwendun-
gen findet. Ein entscheidender Vorteil fur die Verwendung der
Version IFC 4 stellt die explizierte Verwaltung von Geschoss-
informationen dar. Diese Informationen helfen besonders,
wenn in ViCADo.ing aus dem Architekturmodell ein Struktur-
modell erzeugt werden soll.

Model View Definition

Fur den IFC-Datenaustausch ist neben der IFC-Version die flr
den jeweiligen Planungsprozess passende ,Model View Defi-
nition” (MVD) festzulegen. Eine ,,Model View Definition” hilft,
aus der groBen Menge des IFC-Schemas die Teilmenge zu be-
stimmen, die flr typische Planungsprozesse benétigt wird.

Die MVD ,IFC 4 Design Transfer View"” und ,IFC 2x3 Coordi-
nation View 2.0” sind fir die Ubergabe des Gebaudemodells
zur weiteren Bearbeitung vorgesehen. Die Bauteile werden, so
weit moéglich, als extrudierte Kérper oder als Brep formuliert.

Weitere ,,Model View Definition”, wie z.B. ,IFC 4 Referenz
View”, wurden fur die typischen Referenz-Arbeitsabldufe
konzipiert. Da es sich hierbei z.B. um Kollisionskontrollen
handelt und nicht um eine folgende Bearbeitung, reicht eine
schwache geometrische Formulierung der Bauteile als trian-
gulierte Flachenmodelle aus. Somit sind diese IFC-Modelle fiir
den Tragwerksplaner als Grundlage ungeeignet.
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Bild 9. Geometrische Idealisierung

Vorbereitungen fiir die Tragwerksplanung

In Abhangigkeit der vertraglich geregelten Planungsaufgabe
benétigt der Tragwerksplaner ein Architekturmodell sowie ein
Strukturmodell. Flr den Tragwerksplaner bietet es sich nach
dem IFC-Import fur eine effektive Projektbearbeitung an, die
folgenden Arbeitsschritte in seinem fir die Tragwerksplanung
spezialisierten CAD-System durchzufuhren. Im Folgenden
werden speziell die Arbeitsschritte in ViCADo.ing benannt.

Kontrolle des Gebaudemodells vor dem Import

Vor dem Import eines Gebaudemodells aus einer IFC-Datei
empfiehlt es sich, das IFC-Modell in einem IFC-Viewer zu
prufen. Sowohl beim Export als auch beim Import gilt es zu
bedenken, dass das Modell jeweils aus dem nativen Datei-
format in das IFC-Format bzw. umgekehrt umgewandelt wird.

Attribute anpassen

Im Idealfall wird zwischen Entwurfsverfasser und Tragwerks-
planer der bendtigte Umfang an Attributen (IFC-Properties)
festgelegt und Ubertragen. Ist dies jedoch nicht der Fall,
stimmt z.B. das wichtigste Attribut ,tragend” nicht, passt
dies der Tragwerksplaner mit ViCADo.ing an. Hierbei kann der
Regel-Assistent [6] verwendet werden und Arbeitsschritte in
Form von Vorlagen standardisieren.

Bild 10 zeigt eine mdgliche Situation nach dem Import. Die
Rohrleitungen wurden mit Hilfe von Stitzen modelliert und
tragen falschlicherweise das Attribut ,tragend = ja” in sich.
Somit wirden auch fur diese Objekte Strukturelemente er-
zeugt werden und mussten daher angepasst werden.
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Bild 10. Modellierung von Rohrleitungen Gber Stutzen

Bauteile kategorisieren

Fir den Austausch von virtuellen Gebdudemodellen Uber
das IFC-Format gilt zu beachten, dass durch den Import und
Export das Modell auf einen gemeinsamen Nenner verein-
facht wurde. Spurbar wird dies z.B. bei den Bauteilen, wenn
alle Wénde nach dem Import in ViCADo.ing der Kategorie
.Wand"” zugeordnet sind. Mit Hilfe der Attribute kann eine
differenzierte Zuordnung der Kategorien wie ,Innenwand
tragend” oder ,AuBBenwand” erfolgen. Der Regel-Assistent
[6] kann auch bei dieser Aufgabe den Tragwerksplaner durch
Vorlagen effektiv unterstltzen.

Durch sinnvoll zugeordnete Kategorien wird besonders die
Ausfuhrungsplanung unterstitzt, wenn z.B. mit einem Klick
nichttragende Innenwénde ausgeblendet werden kénnen.
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Checkliste IFC-Austausch fur Tragwerksplanung

Die folgende Checkliste fasst wichtige Aspekte des IFC-Austausches fir die Tragwerkplanung kompakt zusammen.

Modellierungsrichtlinien

Modellierung als extrudierte Bauteile
Soweit méglich werden die Bauteile Gber Parameter im CAD-System modelliert.

Geschosszugehorigkeit
Jedes Bauteil wird eindeutig einem Geschoss zugeordnet.
Es sollten keine Bauteile geschossibergreifend modelliert werden

Uberschneidungsfreie Modellierung
Die einzelnen Bauteile sollten ohne Uberschneidungen modelliert werden.

Geschossdefinition
In Abhangigkeit der gewiinschten Fachplanungen sollte eine glnstige Geschossdefinition
zwischen den Beteiligten abgestimmt werden.

Umfang des Austausches

Modellumfang fur Fachplanung (Teilmodell)
Idealerweise wird fur die jeweilige Fachplanung ein optimiertes IFC-Modell erzeugt.
Alle fur den Tragwerksplaner unrelevanten Objekte sollten nicht Gbergeben werden.

Nichtgeometrische Informationen

Als nichtgeometrische Informationen sollten nur die Ubergeben werden,

die fur die Fachplanung bzw. Tragwerksplanung benétigt werden. Dies sind z.B.:
e tragend/ nichttragend

e AuBen- oder Innenbauteil

N RNER NN

IFC-Export IFC-Klassen fir Objekte ‘/
Festlegung, mit welchen IFC-Klassen die einzelnen Bauteile beschrieben werden.
IFC-Version /
Aktuell wird die Version IFC 2x3 oder IFC 4 verwendet. Die Version ist festzulegen.
Empfehlenswert fur die Tragwerksplanung ist das Format IFC 4 aufgrund der verbesserten
Geschossinformationen.
IFC Model View Definition \/
Sofern eine ,,Model View Definition” (MVD) fur den Export gewahlt werden kann,
sollte entsprechend der festgelegten IFC-Version ,,IFC 4 Design Transfer View" oder
.IFC 2x3 Coordination View 2.0” gewahlt werden.
Teilmodelle fiir Fachplanung ‘/
Fur die jeweilige Fachplanung, z.B. die Tragwerksplanung, sollten jeweils separate
Teilmengen, sogenannte Teilmodelle, exportiert werden. Je Fachplanung kdnnen
unterschiedliche Anforderungen vorliegen.

IFC-Import Kontrolle des IFC-Modells

Vor dem Import sollte das IFC-Modell in einem IFC-Viewer (z.B. ViCADo.ifc.viewer)
Uberprift werden.

Umfang
Falls erforderlich, kénnen im Rahmen des Imports Teilmengen ausgeschlossen werden.

Vorbereitungen
Tragwerksplanung

Properties / Attribute anpassen

Fur die importierten Bauteile kdnnen aus Properties erzeugte Attribute angepasst werden.

Dies wird erforderlich, wenn z.B. das Attribut ,tragend” nicht korrekt Gbergeben wurde.

Bauteil kategorisieren

Alle Wande aus einem IFC-Modell werden im CAD-System des Tragwerksplaners
(z.B. ViCADo.ing) einheitlich als ,Wéande" dargestellt. Genauere Klassifizierungen
kénnen die Bearbeitung glinstig beeinflussen.

NN N

Strukturmodell

Strukturelemente erzeugen
Aus dem Architekturmodell werden je Bauteil Strukturelemente als Systemlinienobjekte
erzeugt. Wichtig ist hierflr das Attribut ,tragend = ja” sowie die Geschossstruktur.

Strukturmodell anpassen
Das Systemlinienmodell sollte idealisiert und vereinfacht werden. Stitzen und Wande
sollten z.B. auch bei unterschiedlichen Wanddicken Gibereinander angeordnet werden.

Bauteil-Berechnung vorbereiten

Aufbauend auf dem Strukturmodell werden die fur die Bauteil-Berechnungen und
und Nachweisfiihrungen benétigten Teilmengen gebildet und fur die statischen
Berechnungen weitergegeben.

NN
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Strukturmodell erzeugen und anpassen

Aus dem Architekturmodell erstellt der Tragwerksplaner das
Strukturmodell [7]. Hierfur werden fur alle tragenden Bau-
teile und Offnungen Strukturelemente erzeugt. Fir diese Auf-
gabe nutzt ViCADo.ing das Attribut ,tragend = ja” sowie die
Geschossstruktur, um einen méglichst hochwertigen ersten
Stand des Strukturmodells zu erzeugen.

In der Folge pruft der Tragwerksplaner diesen Stand des
Systemlinienmodells und fihrt in der Regel weitere Idealisie-
rungen und Vereinfachungen teilautomatisiert durch.

Bauteil-Berechnungen vorbereiten

Auch wenn durch die Ableitung eines Strukturmodells aus
dem Architekturmodell sehr schnell eine 3D-Berechnung des
kompletten Tragwerkes méglich ware, ist dies bei vielen Trag-
werken nicht das Ziel fur die Berechnungen und Nachweis-
fuhrungen. Die Wahl des passenden Berechnungsverfahrens
ist die zentrale Aufgabe des Tragwerksplaners. Sofern még-
lich, wird fur die Nachweisfuhrung das Positionsprinzip ange-
wendet. Hierbei werden einzelne Bauteile oder Teilsysteme,
z.B. fur Geschossdecken, gebildet, unabhéngig berechnet
und Lagerreaktionen als Belastungen weitergefihrt.

Nur wenn es das Tragwerk oder die Nachweisfihrung erfor-
dert, nutzt der Tragwerksplaner Software-Werkzeuge, die
eine Analyse des Gesamtsystems ermoglichen.

\.

Bild 11. Teilmengen fir die Bemessung der Geschossdecken
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Fazit

Mit dem IFC-Format steht dem Tragwerksplaner ein hilfreiches
Werkzeug bereit, Synergien in der Projektplanung zu nutzen.
Leider ist der Austausch von Gebaudemodellen im IFC-Format
keine triviale Aufgabe, die ohne Absprachen mit dem ersten
Klick ein gutes Ergebnis liefert. Bei einer BIM-Projektplanung,
wie es die Literatur beschreibt, werden durch entsprechende
vertragliche Regelungen und Absprachen die heute bekann-
ten Probleme Uberwunden. Dieser Artikel bezieht sich daher
auf die Zusammenarbeit zwischen Planern in der heutigen
Zeit. Er soll ein MindestmaB an Absprachen und Entscheidun-
gen aufzeigen, ohne die ein zufriedenstellender Modellaus-
tausch kaum méglich ist.

Dipl.-Ing. (FH) Markus Ohlenschlager
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtiimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: Mai 2021

Unterstitztes Betriebssystem: Windows 10 (64)

Preisliste: Seite 43 | Angebotsubersicht: Seite 47
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Dr. Thomas Sippel

Erweiterung des BauStatik-Moduls

°SB® und PSB PLUS® -
Doppelkopfanker als
Durchstanzbewehrung

S290.de Stahlbeton-Durchstanznachweis

Die PSB® Durchstanzbewehrung wird insbesondere als vertikale Bewehrung eingesetzt,
um die Tragfahigkeit im Stltzenbereich hochbelasteter Flachdecken oder Fundamente
aus Stahlbeton bzw. Spannbeton gegen Durchstanzversagen zu erhéhen. PSB PLUS®
ist das Durchstanzbewehrungssystem der neuen Generation fiir noch héhere Anfor-
derungen an die Durchstanztragfahigkeit. Mit der mb WorkSuite kann nun auch PSB®
und PSB PLUS® Durchstanzbewehrung der Firma Peikko Deutschland GmbH bemessen
und der Durchstanzwiderstand der bewehrten Betonelemente nachgewiesen werden.
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Grundlagen der Durchstanzbemessung

Der Nachweis der aufnehmbaren Querkraft erfolgt I&ngs fest-
gelegter Rundschnitte. Fur die Flache in jedem Rundschnitt
ist nachzuweisen, dass die einwirkende Spannung vgq den
Widerstand vgq nicht Uberschreitet. Die maBgebende Ein-
wirkung wird entlang des betrachteten Rundschnitts in eine
Querkraft je Flacheneinheit (Schubspannung) umgerechnet.
Wird bei hohen Beanspruchungen eine Durchstanzbeweh-
rung erforderlich, muss zwischen drei Versagensarten (Bild 1)
unterschieden werden:
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* Die Maximaltragfahigkeit vgqmax Wird durch den mehr-
axialen Spannungszustand des Betons am Stltzenan-
schnitt bestimmt.

e Innerhalb des durchstanzbewehrten Bereichs kann ein
Versagen der Durchstanzbewehrung auftreten, der zuge-
hérige Bemessungswiderstand ist vgq s

* Die Querkrafttragfahigkeit vrqcout ist auBerhalb des
durchstanzbewehrten Bereichs im &uBeren Rundschnitt
Uyt Nachzuweisen; dadurch wird der Bereich mit Durch-
stanzbewehrung begrenzt.
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Ohne Durchstanzbewehrung Mit Durchstanzbewehrung

Vgq — Betonversagen

Viaes — Versagen der Durchstanzbewehrung

Vramax — Betonversagen /
maximale Durchstanztragfahigkeit

Bild 1. Versagensformen im Bereich ohne
und mit Durchstanzbewehrung

Mit dem Ansatz nach EN 1992-1-1 lasst sich die gunstige Wir-
kung der verformungsarmeren Verankerung von Doppelkopf-
ankern gegenuber einer Blgelbewehrung nicht erfassen.
Daher wird abweichend von EN 1992-1-1 die Maximaltrag-
fahigkeit als Vielfaches der Tragfahigkeit ohne Durchstanz-
bewehrung vgq, in einem kritischen Rundschnitt im Abstand
2,0 d bestimmt. Der Vorfaktor in Gl. (1) ist produktabhangig
und wird in entsprechenden Versuchen ermittelt. Er betragt
derzeit kyy 51 = 1,96.

Zum Zeitpunkt der inhaltlichen Diskussion und der Erstellung
des EOTA TR 060 lagen keine Durchstanzversuche an Einzel-
fundamenten und Bodenplatten mit Doppelkopfankern vor.
Daher wurde damals ein konservativer Wert kp, r, = 1,5 fest-
gelegt. Ein hoherer Wert kann durch entsprechende Versuche
nachgewiesen werden. Mittlerweile wurde in der ETA [3] mit
kpu,fo = 1,62 ein hoherer Wert als kyy £, = 1,5 ausgewiesen, die-
ser ist auf Plattendicken < 1000 mm beschrankt.

Flachdecken Fundamente

VRd,max = kpu,sl ' VRd,c (1 VRd,max = kpu,fo : VRd,c (2)

Peikko PSB®: kp, ¢ = 1,96 Peikko PSB®: kpy o = 1,62

0/88d

Al A psBe

Gz] ﬁ Durchmesser

PSB10

Doppelkopfanker
fir den Einbau von oben

Doppelkopfanker

Bild 2. PSB PLUS® Durchstanzbewehrung

PSB® Durchstanzbewehrung

Doppelkopfanker sind Bewehrungselemente, die aus ge-
rippten Betonstdhlen mit aufgestauchten Koépfen beste-
hen und zur Lagesicherung miteinander verbunden sind.
Der Durchmesser der beiderseits aufgestauchten Képfe ent-
spricht mindestens dem 3fachen des Schaftdurchmessers. Die
Standard-Elemente sind erhdltlich als 2er- bzw. 3er-Systemele-
ment oder als Komplett-Element mit mehreren Ankern, indi-
viduell an Ihre statischen Bedurfnisse angepasst. Sie werden
bevorzugt fur den Einbau von oben (d.h. nach Verlegen der
Flachenbewehrung) verwendet.

Die Durchstanzbewehrung PSB PLUS® besteht aus vertikal an-
geordneten PSB® Ankern in Kombination mit horizontal an-
geordneten PSH Ankern. Beide Ankerarten werden aus Be-
wehrungsstaben B500B gefertigt und beidseitig mit einem
aufgestauchtem Kopf versehen. Die PSB PLUS® Durchstanz-
bewehrung schlieBt die Liicke zwischen Ublicher Durchstanz-
bewehrung mit Doppelkopfankern und deckengleichen Stut-
zenkopfverstarkungen bzw. Stahlpilzen. Die Kombination aus
vertikal und horizontal angeordneten Doppelkopfankern er-
hoht einerseits signifikant die Tragfahigkeit, ist aber anderer-
seits deutlich wirtschaftlicher und einfacher in der Montage
als Stahlpilze.

PSB®Anker—_ /o
—L

Bild 3. PSB PLUS® Durchstanzbewehrung

PSB®
=
|
o

PSB® Abstandhalter

<

[
x-
a

Doppelkopfanker und Abstandhalter
fur den Einbau von unten
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Die PSB PLUS® Durchstanzbewehrung kann in Flachdecken
aus Normalbeton mit einer Festigkeitsklasse = C30/37 und
mit einer statischen Nutzhéhe von d = 200 mm bis 500 mm
eingesetzt werden [4]. PSH Anker sind in den Durchmessern
Opsy = 25, 32 bzw. 40 mm verflgbar. Sie werden in zwei
Lagen oberhalb der Stuitze angeordnet. Ihre Ausrichtung folgt
der Richtung der Plattenbewehrung.

Minimaler |Maximaler |Erlauterung
Abstand Abstand
Achse PSH zur
51 10,5 Pesn 0,2d AuBenkante Stiitze
Sy |4 @psy 0,5d Achse PSH zu Achse PSH
T
=22 g
| N S
i =T 1

 I— - — Z — - — I
PSB®—/ e

PSH

S1
S2

Bild 4. Anordnung der PSB PLUS®

Die maximale Tragféhigkeit einer Platte mit PSB PLUS® Durch-
stanzbewehrung ergibt sich aus der maximalen Tragfahigkeit
der Platte mit normaler Durchstanzbewehrung PSB® zuziig-
lich des Querkraftwiderstandes der horizontalen PSH Anker.

VrapLus = Kpust * Vrac + Z VRd,dow (3)
Vrd,d

Z VRd,dow = MpsH TOW ()

VrapLus Maximale Durchstanztragfahigkeit der Platte

mit PSB PLUS® Durchstanzbewehrung
Tragféhigkeit je Dubelquer-
schnitt nach Tabelle 2
Kpu,si Beiwert entsprechend ETA-13/0151
npsy Anzahl der Dubelquerschnitte

PSH um die Stutze

VRd,dow

Der Querkraftwiderstand einer mit Doppelkopfankern ver-
starkten Decke betragt das etwa 2fache einer unbewehrten
Decke unter sonst gleichen Bedingungen (Bild 5 a). Gegen-
Uber Ublichen Blugeln werden ca. 1,96/1,5 = 1,3 Mal hohere
Tragfahigkeiten erzielt. In manchen Fallen reicht der Durch-
stanzwiderstand einer Durchstanzbewehrung aus Doppel-
kopfankern nicht aus.
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In Bild 5 b) ist die erforderliche Deckenstarke fir verschie-
dene Systeme verglichen. Unter sonst gleichen Bedingungen
kann die erforderliche Deckenstarke bei Verwendung des PSB
PLUS®-Systems um ca. 25% gegenuber einer herkdmmlichen
Bewehrung mit Bugeln reduziert werden.

a) Maximaler Querkraftwiderstand einer Decke
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keine Bewehrung PSB® PSB PLUS®

b) Minimale Deckenstérke in mm (Belastung 1900 kN)
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Bild 5. Vergleich unterschiedlicher Durchstanzbewehrungssysteme

Weitere Erlduterungen und Hinweise zur Durchstanzbeweh-
rung PSB® und PSB PLUS® sowie ausfuhrliche Bemessungs-
beispiele sind in [5] enthalten.

Dr. Thomas Sippel
Peikko Deutschland GmbH
www.peikko.de
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36 | Kontrolle der Lastsummen

Dipl.-Ing. (FH) Markus Ohlenschlager

Kontrolle der Lastsummen

Uberpriifung der vertikalen Lastverteilung im Strukturmodell

Die Verteilung von Belastungen und Zuweisung von Lastanteilen zu den einzelnen Bauteilen
ist ein wichtiger Bestandteil des StrukturEditors. Hierbei werden Belastungen von oben nach
unten im Tragwerk, von Geschoss zu Geschoss weitergefiihrt und verteilt. Mit der Option der
Kontrolle der Lastsummen je Geschoss behélt der Tragwerksplaner die Belastungen im Blick
und erkennt, wenn z.B. Lastanteile in einem Geschoss durch Auflager ausgeleitet werden.

Strukturmeocel] - 21 05 05 Tragwerksplanung 2021 - Strukturkditor 2021 _ P x
uky witingen  Lastenailung ~1
Ty m
S ’ [V ] +
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Bild 1. StrukturEditor-Modell mit Listensicht zur Lastkontrolle

Auswertung der Belastung

Uber die Listensichten des StrukturEditors kénnen umfangrei-
che Auswertungen und Zusammenstellungen von Belastun-
gen erstellt werden. Uber freie grafische Definitionen kén-
nen auch die Inhalte sehr flexibel zusammengestellt werden.
Neben der reinen Auswertung ermdglicht der StrukturEditor
auch die Ausgabe in Form einer Excel-Datei. Zur Erstellung
einer Listensicht bietet der StrukturEditor zwei Arten von Lis-
tensichten an. Zur Auflistung und Summierung von Lastwer-
ten, z.B. je Einwirkung aller Stltzen in einem Geschoss, wird
die Listensicht ,Belastungen” verwendet.
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Koordinaten: k23,884, y-15.562, 15235 = " - [ oy | |

Kontrolle der Belastung

Neben der Listensicht ,Belastungen” ermdglicht die Listen-
sicht ,,Lastsummen” die Kontrolle der vertikalen Lastsummen
je Geschoss. Die Auswertung fur diese Kontrolle erfolgt dabei
geschossbezogen, zeigt die Summen der eingetragenen und
Ubernommenen Lasten und stellt diese den Lagerreaktionen
gegenUber. Naturlich sollten die Belastungen betragsmaBig
den Lagerreaktionen entsprechen. Ist dies nicht der Fall, deu-
tet dies auf eine moglicherweise nichtkonsistente Geometrie
des Strukturmodells hin.



Listensicht Lastsummen

Die Listensicht ,Lastsummen” wird Uber das Mentband-
Register ,Sichten” erzeugt. Wird eine neue Listensicht erstellt,
braucht nur ein Name und eine Bezeichnung eingetragen zu
werden. Der Umfang der Listensicht wird im Anschluss tber
die Eigenschaften der Listensicht festgelegt.

Auswahl der Lastverteilung

Die Verteilung der vertikalen Belastungen kann Uber zwei

Wege erfolgen:

1. Vereinfacht Uber die im StrukturEditor integrierte Ver-
teilung der vertikalen Belastungen. Hierbei wird ein Be-
rechnungsmodell zur Lastverteilung erzeugt, bei dem fir
die gewahlten Geschosse, automatisiertim Hintergrund, je
Geschoss eine Lastverteilung Uber die FE-Theorie berech-
net wird. Mit der Auswahl des Lastverteilungsmodells @
werden alle enthaltenen Geschosse bei der Kontrolle be-
rucksichtigt.

2. Alternativ kdnnen auch MicroFe 2D Bemessungsmodelle
far die Verteilung der vertikalen Belastungen herange-
zogen werden. Hierzu wird je Geschoss ein Berechnungs-
modell fur eine 2D-Deckenplatte erzeugt. Nach der Be-
messung werden in den Bemessungsmodellen die Er-
gebnisse freigegeben und somit die Lastwerte in der
Projekt-Datenbank erfasst. In den Eigenschaften der
Listensicht konnen in der Folge die geschossbezogenen
Berechnungs- bzw. Bemessungsmodelle @ ausgewahlt
und somit deren Lastsummen kontrolliert werden.

Natdrlich kénnen innerhalb einer Listensicht zur Lastkon-
trolle auch Berechnungsmodelle fir vertikale Lastverteilung
und Berechnungsmodelle fir 2D-Deckenbemessung kombi-
niert werden.

Eigenschaften: Sicht ‘Lastkontrolle’ 1
Allgemein Sortieren
Belastungen HEEHEE =
Modell

V-Lasten (StrukturEditor V-Lastverteilung)
@)-—06_LP4 (MicroFe 2D Platte) | (DG_LP4)
3.0G_LP4 (MicroFe 2D Platte) | (3.0G_LP4)
2.0G_LP4 (MicroFe 2D Platte) | (2.0G_LP4)
1.0G_LP4 (MicroFe 2D Platte) | (1.0G_LP4)
EG_LP4 (MicroFe 2D Platte) | (EG_LP4)

L IO IO IO I RS

Einwirkungen =

Einwirkung
o—Gk (Eigenlasten) ~
Qk.N (Nutzlasten) ~
Qk.S (Schnee) ~

Upernehmen Werwerfen Hilfe

Bild 2. Eigenschaften der Lastkontrolle mit Auswahl der vertikalen
Lastverteilung

Auswahl der Einwirkungen

Zusatzlich zur Auswahl der Lastquelle, in Form einer Auswahl
von Berechnungs- und Bemessungsmodellen, sind die zu kon-
trollierenden Einwirkungen € auszuwahlen. Somit kann die
Menge der Informationen in der Liste gut gesteuert werden.
In Abhangigkeit zur Situation im Tragwerk kann sogar die
Kontrolle, z.B. rein mit der Einwirkung ,,Gk”, mit den standi-
gen Lastanteilen gefuhrt werden.
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Inhalte der Lastkontrolle

Zeilen je Geschoss

Fur jedes Geschoss wird eine feste Anzahl von Zeilen in der
Lastkontrolle mit Werten gefillt. Die erste Zeile zeigt die Mo-
delle, die fur die Auswertung gewahlt wurden.

Lsstkantralle -8 x
A 8 c o E F ~
! Kontrolle der vertikalen Belastungen
2
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g
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i Lastanteil Anzahl Strukturelemente Gk Qk.N
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B Auswertung Modell W-Lasten 3.0G
Y Lasteingabe 1 272519
@ Lasteingabe aus lagermden Bauteilen 12 5 521.28
" Lastabtrag [ 472,96
"2 Lagerreaktionen 12 5 3719.43
S Lagerreaktionen {ohne Lastabtrag)
B Summe der vertikalen Lasten 0.00
= nicht generierte Lasten
1
_ v
< >

Bild 3. Zeilen der Listensicht ,Lastkontrolle”

Die Zeile ,Lasteingabe” zeigt die Summen aller manuell ein-
getragener Laststellungen, wie z.B. Punkt- oder Linienlas-
ten. Die Auswertung bezieht sich auf die Lasten, die im
StrukturEditor-Modell eingetragen wurden. Weitere Lasten,
die ggf. im Bemessungsmodell in MicroFe eingetragen wur-
den, bleiben hier ohne Berlcksichtigung. Zur Lasteingabe ge-
hort ebenso die folgende Zeile ,Lasteingabe aus lagernden
Bauteilen”. In dieser Zeile erscheinen alle Eigengewichte der
lagernden Bauteile sowie deren zusatzliche standige Lastan-
teile, die Uber die Elementeigenschaften erfassbar sind.

Mit der Zeile ,Lastabtrag” werden alle Lastanteile je Einwir-
kung summiert, die aus oberhalb angeordneten Geschossen
abgetragen wurden. Die Summe aus der Lasteingabe und des
Lastabtrages stellt das komplette Belastungsniveau auf Ebene
der Decke dar. Durch weitere Addition der Lastwerte der Zeile
.Lasteingabe aus lagernden Bauteilen” wird das Lastniveau
an Unterkante der lagernden Bauteile erreicht, welches fur
die unterhalb folgende Decke als , Lastabtrag” gefuhrt wird.

Enthalt die letzte Zeile mit der Bezeichnung ,Lagerreaktionen
(ohne Lastabtrag)” Lastwerte, besitzt das MicroFe-Bemes-
sungsmodell Lagerpositionen und leitet somit Lastanteile aus
dem System, z.B. in die Griindung, ab.

Spalten der Strukturelemente

Bevor die Spalten mit den summierten Lastwerten je Einwir-
kung aufgefiihrt werden, erscheinen in der Tabelle die Spalten
zur Anzahl der Strukturelemente, sortiert nach Punkt-, Linien-
und Flachenelementen. Je nach Zeile werden diese Spalten
abweichend verwendet.

In der Zeile , Lasteingabe” steht ,Punkt, Linie und Flache” fir
Punktlast, Linienlast und Flachenlast. Fur die Zeile , Lastab-
trag” erscheint bei ,Punkt” die Anzahl der Stltzen und bei
.Linie” die Anzahl der Wénde, die beim Lastabtrag beteiligt
sind. Die Spalte ,Flache” bleibt hier leer.
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mb WorkSuite

Ing* — Komplettpakete aus Statik, FEM und CAD

Die mb WorkSuite beinhaltet eine Fille aufeinander
abgestimmter Programme fir Architekten und Inge-
nieure aus dem gesamten AEC-Bereich: Architecture.
Engineering. Construction.

Mit Ing* stehen drei Standardpakete zur Auswabhl, die

mit einem intelligenten Mix aus BauStatik, MicroFe
und ViCADo eine Grundausstattung fur Tragwerkspla-
ner bilden. Von der Positionsstatik, den FE-Berechnun-
gen, den Positions-, Schal- und Bewehrungsplanen bis
hin zu den zugehoérigen Dokumenten kann alles mit
Ing* bearbeitet und verwaltet werden.

Ing* — Komplettpakete aus Statik, FEM und CAD

Ing* compact 2021
Das Einsteigerpaket

Das preisgunstige Einsteiger-
paket beinhaltet alle not-
wendigen Komponenten fir den
Ingenieurbau in kleineren und
mittleren Ingenieurblros.

= ProjektManager — zentrale
Projektverwaltung aller
mb WorkSuite-Applikationen

= Uber 20 BauStatik-Module

= PlaTo — MicroFe-Paket
.Platten” zur Berechnung und
Bemessung von Decken- und
Bodenplatten

2.499,- EUR

Ing* classic 2021
Das klassische Ing*™-Paket

Das klassische Ing*-Paket enthalt
weitere BauStatik-Module und
ViCADo.ing zur CAD-Bearbeitung:

= ProjektManager — zentrale
Projektverwaltung aller
mb WorkSuite-Applikationen

= Uber 50 BauStatik-Module

= PlaTo — MicroFe-Paket
.Platten” zur Berechnung und
Bemessung von Decken- und
Bodenplatten

= ViCADo.ing — 3D-CAD fur
die Tragwerksplanung

7.499,- EUR

Detaillierte Paketbeschreibungen auf www.mbaec.de.

Ing* comfort 2021
Das Rundum-Sorglos-Paket

Das Rundum-Sorglos-Paket
umfasst alle Moglichkeiten des
Komplettsystems Ing™ :

= ProjektManager — zentrale
Projektverwaltung aller
mb WorkSuite-Applikationen

= Uber 80 BauStatik-Module

= MicroFe comfort — Berechnung
und Bemessung von ebenen
und rdumlichen Stab- und
Flachentragwerken

= ViCADo.ing — 3D-CAD fur
die Tragwerksplanung

9.999,- EUR

© mb AEC Software GmbH. Alle Preise zzgl. Versandkosten und ges. Mwst. Fiir Einzelplatzlizenz Hardlock je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR).
Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. Es gelten unsere Allg. Geschaftsbedingungen. Anderungen & Irrtimer vorbehalten. Unterstitztes Betriebssystem: Windows® 10 (64)

Stand: Mai 2021

mb AEC Software GmbH
Europaallee 14
67657 Kaiserslautern

Tel. +49 631 550999-11
Fax +49 631 550999-20
info@mbaec.de | www.mbaec.de
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Fur die , Lagerreaktionen” wird die Spalte ,Punkt” fir Punkt-
lager, ,Linie” fir Linienlager und ,Flache” fur Flachenlager
verwendet. Die Summe der Werte in den Spalten ,Punkt,
Linie, Flache” muss nicht ,,0” ergeben. Die Anzahl der Last-
stellungen steht nicht in direktem Bezug zu der Anzahl der
Lagerungen.

Zusammenfassung

Die Zeilen am Ende der Kontrollliste zeigen die Summen der
Einwirkungen je Geschoss. Mit Hilfe dieser Zusammenfassung
erhalt der Tragwerksplaner eine direkte Plausibilitatskontrolle
der Lastentwicklung Uber die Geschosse des Tragwerks.

3z Lastkantrolle -ax
A B c o E F ~
a1
82
'rzusammenfassung
B84
®  |Geschoss Gk QkN
= FE[kN] Ft [k
[ Abschnitt 1, Dachgeschoss 0.00 0.00
'E}S_Ahschnnﬂ 3 Obergeschoss 0.00 0.0‘0‘ !
| Abschnitt 1, 2. Obergeschoss 0.00 0.00
0 abschritt 1, 1. Obergeschoss 0.00 0.00
"' |Abschnitt 1, Erdgeschoss 0.00 0.00
2 Abschnitt 1, Kellergeschass 0.00 0.00
& Gesammtsumme 0.00 0.00 -
< >

Bild 4. Ubersicht der Lastentwicklung in der Zusammenfassung

Summe der vertikalen Belastungen

Im Idealfall erscheint in der Zeile ,Summe der vertikalen Las-
ten” je Einwirkung der Wert ,,0”. Somit stehen die Lastwerte
im Einklang mit den Lagerreaktionen. Wird dieses Ziel nicht
erreicht, erscheint die letzte Zeile mit farblicher Hinterlegung.

Summe der vertikalen Last ist groBer als Null

Wird im Rahmen der Lastkontrolle eine Summe der vertikalen
Krafte ermittelt, die groBer als Null ist, Gbersteigen die Las-
ten die Lagerreaktion. In diesen Fallen ist die Geometrie der
Lasten bzw. der belastenden Strukturelemente zu prifen, da
diese z.B. teilweise oder komplett auBerhalb des Geschosses
liegen. Diese Situation ist als Fehler einzustufen und das
Strukturmodell sollte durch den Tragwerksplaner gepruft und
korrigiert werden.

5 [r— e o

» s < D G a—ry
" 3. Obergeschoss.
© Lastanel Arzan Srcursements o an

Pk Line Fische P R
Auswertung Model 306

1 w2519
12 s 2128

6 47298
12 s 71943

‘Summe der vertikalen Lasten o0
et goneriorte Laston

2. Obergeschoss.

e & e
Punkt. Linie Flache F o] F N]

m—— 200 >

worcune ; | e 7

Lasteingabe aus lagernden Bauteden 12 5 580,00 -

s wman |

nn [y
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Bild 5. Lastkontrolle mit positiver Lastsumme wegen
Uberhangender Wand
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Summe der vertikalen Last ist kleiner als Null

Sobald ein Lastwert bei Summe einen kleineren Wert als Null
einnimmt, wurden weniger Lasten definiert als Lagerreak-
tionen ermittelt wurden. Diese Situation kann bei der Last-
verteilung Gber MicroFe-Bemessungsmodelle fur 2D-Decken-
platten eintreten, wenn zusatzlich zur Lastdefinition im
StrukturEditor weitere Lasten im Bemessungsmodell einge-
tragen wurden. Je nach Tragwerk kédnnen im Anschluss die
Lastdefinitionen aus dem Bemessungsmodell in das Struktur-
modell Gbernommen werden. Alternativ kann diese Situation
auch akzeptiert werden.

[
0y e < o G

Lagereaktionen 2 5 71943

Lagereakiionen (omme Lastabirag)

‘Summe der vertikalen Lasten 0.00

EEEN -

ictt genoriarte Laston

2. Obergeschass

Lastanted Anzahl Srukurelemente o akn
Purk | Lie Flache F F

Ausvertung Mogell 208

Lasteingabe 1 245740 708,50

- Y

Lasteigabe aus agemden Bautelen 12 5 52128
Lastabrag [ 5 71843
Lagereaitionen 12 5 -8608.11 -808.50
Lagemeaitionen (omme Lastabirag)

‘Summe der vertikalen Lasten 000 0000
icht genoriarte Laston

1. Obergeschoss

Lastanted Anzahl Srukurelemente o aKn
Purk | Lie Flache RN RN

7 uswerting Moell 108

Lasteingabe 1 2457.40 w850

Bild 6. Infolge der manuellen Last im Bemessungsmodell (rechts)
ergibt sich eine negative Lastsumme in der Spalte F40.

Fazit

Mit der Listensicht zur Kontrolle der Lastsummen hat der Trag-
werksplaner ein wichtiges Werkzeug in der Hand, mit dem
er einfach und zuverlassig seine Lastannahmen im Tragwerk
Gberprifen und kontrollieren kann.

Dipl.-Ing. (FH) Markus Ohlenschlager
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

Preise und Angebote

E100.de StrukturEditor — Bearbeitung 2.499,- EUR
und Verwaltung des Strukturmodells

Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/E100de

E020 Export der Auswertungen 299,- EUR

im Excel-Format
Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/E020

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtiimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: Mai 2021

Unterstltztes Betriebssystem: Windows 10 (64)
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Sinah Guth M.Sc.

Dokumentation des Strukturmodells

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls

S008 Strukturmodell einfligen

Der StrukturEditor stellt eine zentrale Instanz zur Verwaltung von Geometrie und Belastung in der
Tragwerksplanung dar. Um die gesammelten Daten weiteren Projektbeteiligten bereitzustellen, ist
eine aussagekraftige und strukturierte Dokumentation essenziell. Mithilfe des BauStatik-Moduls S008
konnen Plansichten und tabellarische Dokumentationen des Strukturmodells mit einem hohen MafB

an Flexibilitat in das Statik-Dokument eingebunden werden.
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Bild 1. Dokumentation des Strukturmodells mithilfe des BauStatik-Moduls SO08

Strukturmodell einfligen

Analog zum Einfigen von MicroFe-Berechnungen mithilfe
des Moduls SO019 kénnen im Statik-Dokument beliebig viele
Positionen zur Dokumentation von im StrukturEditor verwal-
teten Informationen und Berechnungen eingefligt werden.
Es wird zwischen den beiden Positionstypen ,,Dokumentation
Strukturmodell” und ,, Ausgabe Plansichten” unterschieden.

Dokumentation Strukturmodell

Tabellarische Dokumentationen lassen sich mithilfe des
Positionstyps ,, Dokumentation Strukturmodell” erstellen.
StandardmaBig beinhaltet die Ausgabe zunachst einen kom-
pakten Umfang, der vom Anwender durch Anhaken verschie-
dener Optionen beliebig erweitert werden kann.

mb-news 32021

Ausgabesteuerung Strukturmodell

Die Dokumentation des Strukturmodells beinhaltet zunachst
die vom Anwender getatigten Eingaben bezlglich Geometrie
und Belastung. Sie umfasst eine Ubersicht der Geschosse, eine
geschossweise Ausgabe der vorhandenen Bauteile inklusive
der jeweiligen Abmessungen und des Materials sowie eine
Auflistung aller bauteilbezogenen und manuell ergénzten Be-
lastungen. Je Geschoss kann hierbei zur grafischen Darstellung
entweder der automatisch erstellte Grundriss oder eine eigens
erzeugte Sicht herangezogen werden. Individuell erzeugte
Sichten sind im StrukturEditor in der Ausgabenverwaltung in
eine BauStatik-Zusammenstellung hinzuzufligen, um in der
S008-Position auf diese zugreifen zu kdnnen.
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Bild 2. Dokumentation der Bauteile je Geschoss

Die Ausgabe lasst sich in gewlnschtem Umfang erweitern,
z.B. mit einer Ausgabe der Koordinaten der Strukturelemente
oder detaillierten Material- und Querschnittsinformationen.

Ausgabesteuerung Berechnungsmodelle

Des Weiteren stellt die Ausgabesteuerung Optionen fir die
Dokumentation der Berechnungsmodelle bereit. Hierbei wird
zwischen der vertikalen Lastverteilung, der horizontalen Last-
verteilung und den Modellen zur Bauteilbemessung unter-
schieden.

Es lassen sich der Umfang der tabellarischen Dokumentation
steuern sowie im StrukturEditor erstellte Sichten wahlweise je
Berechnungsmodell hinzuflgen.

Ausgabe Plansichten

Neben der tabellarischen Dokumentation des Strukturmodells
kénnen zudem Plansichten in die BauStatik integriert werden.
Das Erstellen von Plansichten im StrukturEditor erfolgt mit
demselben Vorgehen wie in ViCADo. Zunachst sind Sichten
zu erstellen, die nachfolgend auf Plansichten platziert werden
konnen, welche anschlieBend mit SO08 in die BauStatik ein-
gefligt werden kdénnen.

He-m -5
Start Struktuirele merte: Cinseirkungen Lastverteilung Cinzel-Bauteile Teil-Systeme: Grafikele merte

3B o @ A R R e e

Markioren  Draufsicht Schrittsicht  Mewe  Visualisioning Grafiksicht  Sicht Plansicht  Berechnungssicht Stiuktur- Delastungen
el 1 cinpliieren clernmnli

Ansahl s hien Hine Iraretksnlaniing

Bild 3. Sichtvarianten

Fir das Erstellen von Sichten stehen verschiedene Sicht-
varianten zur Verfligung: Draufsicht, Schnittsicht, Detailsicht,
Visualisierung, Grafiksicht, Berechnungssicht und Listensicht
(Bild 3). Das Duplizieren von Sichten ermoglicht es, bereits in
einer Sicht getroffene Einstellungen flr weitere Sichten zu
Ubernehmen und diese mit wenigen Klicks zu modifizieren.

Vorbemerkung System Verwendungen Erléuterung
Strukturmodell =
J/N v | Tabelle
J/N Ausgabe der Koordinaten der Strukturelemente
J/N v | Material/Querschnitt
J/N v | Belastungen ausgeben
J/N Zusammenstellungen ausgeben
J/N v | Grafik (Strukturmodell)
Grafik Strukturmodell ¥
JIN v | Grafik (geschossweise)
Art @ automatisch
manuell
Berechnungsmodelle =
Lastverteilung, vertikal
J/N v | Tabelle (Strukturelemente)
J/N v | Tabelle {Lagerungen)
J/N v | Tabelle (Belastungen)
J/N Legenden
Lastverteilung, horizontal
JIN Tabelle (Strukturelemente)
JIN Tabelle (Lagerungen)

~ A AN
Bild 4. Ausgabesteuerung

Mithilfe der Sichtbarkeitseinstellungen sowie den Werk-
zeugen zur BemaBung und zum Einfigen von Texten und
Grafiken lassen sich Sichten weiter ausgestalten.

Die vorbereiteten Sichten kénnen nun auf Plansichten plat-
ziert werden. Hierbei wird der Anwender unter anderem
durch das Fangen auf Ausrichtungsachsen, automatische
Rotation und Anpassung des MaB3stabs an bereits platzierte
Sichten unterstutzt.
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Bild 5. Beispiel einer Plansicht: Lasten auf eine Kellerdecke
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Bild 6. In das Statik-Dokument integrierte Plansicht

Jeder Plan enthélt eine eindeutige Planbezeichnung, ein
frei wahlbares Blattformat mit Umrandung, Faltmarkierun-
gen und Schriftfelder. Analog zu Bauteilen kénnen auch fur
Plane Vorlagen erstellt und verwaltet werden — gangige Plan-
formate werden mit ausgeliefert.

Um in der BauStatik Zugriff auf die erzeugten Plane zu erhal-
ten, sind diese in der Ausgabenverwaltung des StrukturEditors
in BauStatik-Zusammenstellungen zu sammeln. AnschlieBend
kann fir jede Zusammenstellung eine eigene S008-Position
vom Typ , Ausgabe Plansichten” an beliebiger Stelle in die Sta-
tik eingefugt werden.

Ausgabenverwaltung n
mw 0 E%
ER 5 bauStatik-Zusammenstellung
4 EG (MicroFe 2D Platte)
573 Keller LP4 (MicroFe 3D Geschossbau)
M Strukturmodell
= I Grindung
E Plan Keller
= 7 Wand W1
[l plan wi.EG
B Letzte Ausgaben

Eingabehilfe ATHeEIISOEENTT]

Sichten 1
= M Rohbau LP4
= M Draufsichten
M Strukturmodell
= [ Plane
I Pan eller
[l Plan wi1.EG
= [l Listen
@ Belastungen W1.EG
@ Strukturelemente

e n v

Bild 7. Ausgabe- und Sichtverwaltung mit
BauStatik-Zusammenstellungen
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Fazit

Mit dem BauStatik-Modul S008 kénnen flexibel alle im
StrukturEditor verwalteten Informationen, Ergebnisse und
Plane nahtlos in das Statik-Dokument integriert werden.
Somit lasst sich eine strukturierte und flr weitere Projekt-
beteiligte leicht nachvollziehbare Statik erstellen.

Die konkrete Anwendung des Moduls wird in einem Bei-
trag aus der mbinar-Serie ,Tragwerksplanung mit der
mb WorkSuite 2021” behandelt und kann online abgerufen
werden.

Sinah Guth M.Sc.
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

Preise und Angebote

S008 Strukturmodell einfliigen 0,- EUR
Weitere Informationen unter

https://www.mbaec.de/modul/S008

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und
Irrtimer vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock
fur Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/
Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: Mai 2021

Unterstitztes Betriebssystem: Windows 10 (64)
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® . mb WorkSuite
._/_/_/_/) Die Komplettlésung fur Tragwerksplaner:

Statik, FEM und CAD in einem System
Verwaltung
ProjektManager
Zentrale Projektverwaltung in der mb WorkSuite
LayoutEditor

Individualisierung der Ausgaben (Schriftfelder, Kopf- und FuBzeile, ...

Modell-Viewer

ViCADo.ifc.viewer

Kontrolle und Betrachtung von IFC-Dateien

Jonny - die mb-App

Austausch von 3D-ViCADo-Modellen mit Projektbeteiligten

Sprache

Englische Ein- und Ausgabe fur die mb WorkSuite
Englische Eingabe fiir den ProjektManager;

Englische Ein- und Ausgabe fur BauStatik, CoStruc, MicroFe,
EuroSta, ProfilMaker und ViCADo

Ing*-Pakete

Ing* compact 2
beinhaltet Gber 20 BauStatik-Module

und das MicroFe-Plattenpaket PlaTo

Ing* classic

beinhaltet Giber 50 BauStatik-Module,

das MicroFe-Plattenpaket PlaTo und ViCADo.ing
Ing* comfort 9
beinhaltet fast 90 BauStatik-Module,

MicroFe comfort und ViCADo.ing

ViCADo
3D-CAD-System fur Architektur &
Tragwerksplanung

ViCADo - CAD fur Architektur
ViCADo.arc

Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung, Visualisierung
ViCADo - CAD fur Tragwerksplanung

ViCADo.ing
Positions- Schal- und Bewehrungsplanung
ViCADo.pos

)

1.999,-

499,

7.499,-

.999,-

2.499,-

3.999,-

499,-

Positionsplanung mit Kopplung zur Baustatik (in ViCADo.ing enthalten)

ViCADo.struktur
Erstellung des Strukturmodells fiir die Tragwerksplanung

Zusatzmodule

ViCADo.ausschreibung

Erstellung von Leistungsverzeichnissen
ViCADo.flucht+rettung

Zusatz-Objektkatalog zur Erstellung von Flucht-/Rettungsplanen
ViCADo.pdf

Import von PDF-Dateien

ViCADo.solar

Planung von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen
ViCADo.3d-dxf/dwg

Import/Export von DXF- und DWG-Dateien mit 3D-Elementen
ViCADo.ifc

Import/Export von IFC-Dateien

ViCADo.bcf

Informationsaustausch im BIM-Prozess iber das BCF-Format
ViCADo.enev

0,-

499,-
399,
299,-
499,-
399,
499,-
399,

399,

Zusammenstellungen von Gebaudedaten zur Energiebedarfsberechnung

ViCADo.dae/fbx

Export von DAE-/FBX-Dateien
ViCADo.gelédnde
Geldndeimport aus Punktdateien
ViCADo-Pakete

Ausschreibungspaket 2
ViCADo.arc, ViCADo.ausschreibung

ViCADo.arc im Abo
Abo 1: Modell ,,Planbar”

24 Monate Laufzeit, monatl. kiindbar
zzg. 99,- EUR einmalige Bearbeitungsgebuhr

Abo 2: Modell ,Flexibel”

3 Monate Laufzeit, monatl. kiindbar
zzgl. 99,- EUR einmalige Bearbeitungsgebuhr

Betriebssystem:
Windows 10 (64)

Normgrundlagen:
BN Deutschland
== Osterreich

499,-

299,-

.899,-

99,-/Monat

149,-/Monat

Preisliste
Mai/Juni 2021

StrukturEditor

Bearbeitung & Verwaltung des Strukturmodells

StrukturEditor-Module, allgemein
E100.de StrukturEditor — Bearbeitung und Verwaltung

des Strukturmodells 2.499,-
E014 PDF-Dateien als Hinterlegungsobjekte 299,-
E020 Export der Auswertungen im Excel-Format 299,-

BauStatik

Die Dokument-orientierte Statik
BauStatik-Module, allgemein
Dokumentgestaltung
S008 Strukturmodell einfligen 0,-
S009  Office einfiigen 0,-
S010  Titelblatt 0,-
S011 Freie Texte 0,-
S012 SkizzenEditor 499,-
S013 PDF einfligen mit Formularfunktion 399,-
S014 PDF einfligen 199,-
S015  Grafik einflgen 0,-
S016 DXF/DWG einfligen 0,-
S017 Leerseiten reservieren 0,-
S019 MicroFe einfligen 0,-
5020 ViCADo einfligen 0,-
S029 ProfilMaker einfiigen 0,-
Dokumentation
5021 Material dokumentieren 0,-
5022 Profile dokumentieren 0,-
S023 Last- u. Materialbeiwerte dokumentieren 0,-
S030 Positionsplan 399,-
S040.de Materialliste 0,-
S041.de Mengenermittlung fiir wesentliche Tragglieder ~ 199,-
S045 Positionsplandaten 299,-
Sonstiges
S018 Tabellenkalkulation 599,-
$840.de Querschnittswerte, Doppelbiegung 99,-
S871.de Werkstoffe erzeugen 99,-
BauStatik.eXtended
X400.de HALFEN HDB-Durchstanzbewehrung, ETA-Zulassung 0,-
X402 HALFEN HZA-Ankerschiene, DiBt-Zulassung 0,-
X402.eota HALFEN HTA-Ankerschiene, EOTA TR 047 0,-
X402.eu HALFEN HTA-Ankerschiene, CEN/TS 1992-4 0,-
X403 HALFEN HIT-Balkonanschluss, Elementnachweis,

DIBt- und ETA-Zulassung 0,-
X404 HALFEN HIT-Balkonanschluss, Balkonplatten,

DIBt- und ETA-Zulassung 0,-
X420.at FILIGRAN FDB ll-Durchstanzbewehrung,

ETA-Zulassung (Osterreich) 0,-
X420.de FILIGRAN FDB lI-Durchstanzbewehrung,

ETA-Zulassung (Deutschland) 0,-
BN BauStatik-Module nach DIN EN
Grundlagen - EC 0, DIN EN 1990:2010-12
S032.de Imperfektions- und Abtriebskrafte 199,-
S035.de Auflagerkrafte summieren und umrechnen 199,-
S304.de Durchlauftrager, SchnittgréBen, Verformungen — 199,-
$323.de Durchlauftrager mit Doppelbiegung,

SchnittgréBen, Verformungen 199,-
S413.de Stutzensystem, SchnittgréBen, Verformungen 399,-
S470.de Lastabtrag Wand 199,-
S600.de Stabwerke, ebene Systeme,

SchnittgréBen und Verformungen 299,-
Einwirkungen - EC 1, DIN EN 1991-1-1, 1-3, 1-4
S030.de Einwirkungen und Lasten 99,-
S031.de Wind- und Schneelasten 299,
S036.de Auflagerkrafte auswerten 199,-
S037.de Wind- und Schneelastzonen 99,-
S811.de Aussteifungssystem mit Windlastverteilung 599,-
Stahlbeton - EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01
S080.de Schneideskizze, Mattenbewehrung 99,-
S081.de Stahlliste, Stabstahl 99,-
S191.de Stahlbeton-Drempel 199,-
$200.de Stahlbeton-Platte, einachsig 299,-
$210.de Stahlbeton-Plattensystem 399,-
$220.de Stahlbeton-Trager, deckengleich 199,-
$230.de Stahlbeton-Treppenlauf 199,-
S231.de Stahlbeton-Treppenlauf, viertel- u. halbgewendelt 299,-
$232.de Stahlbeton-Treppenlauf mit Podest 399,-
$290.de Stahlbeton-Durchstanznachweis 299,-

Legende:
Schweiz Neu in der Preisliste oder Beschreibung
H N italien in der aktuellen mb-news

Alle Preise in EUR zzgl. Versandkosten und MwSt. Hardlock fir Einze\platzliz_enzle Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz- und Netzwerkbedin-
gungen auf Anfrage. Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Stand: Mai 2021

IbAEC

Software

$291.de
$292.de
$293.de
$294.de
$300.de

Stahlbeton-Decken6ffnungen
Stahlbeton-Deckenversatz
Stahlbeton-Ringbalken
Stahlbeton-Gittertragernachweis
Stahlbeton-Durchlauftréger, konstante
Querschnitte

Stahlbeton-Sturz

Stahlbeton-Kragbalken
Stahlbeton-Durchlauftrager, Doppelbiegung,
Normalkraft und Torsion
Stahlbeton-Durchlauftrager,

verénderliche Querschnitte, Offnungen
Stahlbeton-Fertigteiltrager
Stahlbeton-Trager, wandartig
Stahlbeton-Tragerausklinkung
Elastomerlager im Hochbau
Stahlbeton-Nebentrégeranschluss
Stahlbeton-Endverankerung
Stahlbeton-Stabilitdtsnachweis Kippen
Stahlbeton-Trageroffnung

Stahlbeton-Stiitze, Verfahren mit Nennkriimmung
Stahlbeton-Stutze, Verfahren mit Nennkrimmung
und numerisches Verfahren
Stahlbeton-Stltze, unbewehrt
Stahlbeton-Stltzensystem

Stahlbeton-Wand

Stahlbeton-Wand, unbewehrt
Stahlbeton-Aussteifungswand
Stahlbeton-Aussteifungswand,
Erdbebenbemessung

Stahlbeton-Gabellager
Stahlbeton-Lastverteilungsbalken
Stahlbeton-Streifenfundament
Stahlbeton-Randstreifenfundament
Stahlbeton-Fundamentbalken, elastisch gebettet
Stahlbeton-Einzelfundament
Stahlbeton-Einzel- und Kécherfundament,
exzentrische Belastung

Stahlbeton-Pfahl, axiale Belastung
Stahlbeton-Pfahl, elastisch gebettet
Blockfundament, eingespannt
Stahlbeton-Fundamentplatte, elastisch gebettet
Stahlbeton-Winkelstitzwand
Stahlbeton-Kellerwand
Stahlbeton-Kellerwand, unbewehrt
Stahlbeton-Rissbreitennachweis,

weiBe Wanne, Bodenplatte

Unbewehrte Bodenplatte im Industriebau
Stahlbeton-Stabwerk, ebene Systeme
Stahlbeton-Scherbolzen
Stahlbeton-Dubelverankerung
Stahlbeton-Konsole

Stahlbeton-Konsole, linienférmig
Stahlbeton-Ruckbiegeanschluss
Stahlbeton-Rahmenknoten
Stahlbeton-Knotennachweise
Stahlbeton-Rissbreitenbeschrankung
Stahlbeton-Verankerungs- und
Ubergreifungslangen
Stahlbeton-Bemessung, zweiachsig
Stahlbeton-Bemessung, tabellarisch
Stahlbeton-Bemessung, zweiachsig, tabellarisch
$853.de Stahlbeton-Querschnitte, Analyse im Brandfall
S870.de Stahlbeton-Kriech- und Schwindbeiwerte

Stahl - EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12
S083.de Stahlliste, Profilstahl

S084.de Stahlliste, Typisierte AnschlUsse im Stahlhochbau
S111.de Stahl-Sparren

S132.de Stahl-Pfette in Dachneigung

S133.de Stahl-Trapezprofile quer zur Dachneigung
S142.de Stahl-Dachaussteifung

S261.de Stahl-Tragerrost

S301.de Stahl-Durchlauftrager, BDK

S312.de Stahl-Durchlauftrager, BDK,
veranderliche Querschnitte
Stahl-Durchlauftréager, Doppelbiegung, Torsion
Stahl-Trapezprofile
Stahl-Tragerausklinkung
Stahl-Lasteinleitung mit und ohne Rippen
Stahl-Stegéffnung

Stahl-Stitze

Stahl-Stiitze, mehrteilige Rahmenstabe
Stahl-Stitzensystem
Stahl-Wandaussteifung
Knickléngen-Berechnung
Stahl-Trapezprofile in Wandlage
Stahl-StutzenfuB, eingespannt in Kécher
Stahl-StutzenfuB, gelenkig

$310.de
S311.de
$320.de

$340.de

$350.de
$360.de
$383.de
$385.de
$387.de
$388.de
$393.de
$395.de
S401.de
S402.de

S407.de
S411.de
S440.de
S441.de
S442.de
S443.de

S486.de
$490.de
S500.de
S501.de
S502.de
S510.de
S511.de

S512.de
S513.de
S514.de
S520.de
$530.de
S550.de
S551.de
$590.de

S591.de
S603.de
S706.de
$708.de
S711.de
S714.de
S717.de
S755.de
S831.de
$832.de
$836.de

S844.de
$850.de
S851.de

$321.de
$352.de
S381.de
$392.de
$398.de
S404.de
S409.de
S414.de
$460.de
S471.de
S472.de
S480.de
S481.de

299,-
299,
199,-
399,

199,-

299,-
299,
199,-

799,
99,-



S484.de Stahl-StutzenfuB, eingespannt

mit Uberstehender FuBplatte

Stahl-StutzenfuB, biegesteif m. Traverse, FuBriegel
Stahl-Stabwerk, ebene Systeme
Stahl-Rahmensystem

Stahl-Rahmenecke, Komponentenmethode
Stahl-Firstpunkt, Komponentenmethode
Stahl-Riegelanschluss, Komponentenmethode
Stahl-LaschenstoB

Stahl-Stirnplattenstof
Stahl-Querkraftanschluss

Stahl-Firstpunkt

Stahl-StirnplattenstoB, Komponentenmethode
Stahl-Konsole

Stahl-SchweiBnahtnachweis, Walzprofile
Stahl-Normalkraftanschluss, Knotenblechanschluss
Stahl-Stielanschluss, gelenkig
Stahl-Schweifnahtnachweis, allg. Geometrie
Typisierte Anschlisse im Stahlhochbau (DSTV)
Stahl-Rahmenknoten, geschweiB3t
Stahl-Rahmenknoten, geschraubt
Stahl-Beulnachweis

Stahl-Schubfeld

Stahl-Profile erzeugen

Stahl-Profile nachweisen und verstérken
S855.de Stahl-Querschnitte, Nachweise im Brandfall
S872.de Stahl-Brandschutzbekleidung

Holz - EC 5, DIN EN 1995-1-1:2010-12
S082.de Holz-Liste

$100.de Holz-Dachsystem

S101.de Holz-Pfettendach

S110.de Holz-Sparren

S112.de Holz-Sparren, seitlich verstarkt
$120.de Holz-Grat- und Kehlsparren

$130.de Holz-Pfette in Dachneigung

S131.de Holz-Koppelpfette in Dachneigung
S135.de Holz-Schwelle und Streichbalken
$140.de Windrispenband

S141.de Holz-Kopfbandbalken

S143.de Holz-Dachaussteifung

S170.de Holz-Dachbinder, Satteldachbinder
mit gerader Unterkante
Holz-Dachbinder, Satteldachbinder
mit gekrimmter Unterkante
Holz-Pultdachbinder
Holz-Kehlbalkenanschluss
Holz-SparrenfuB
Holz-Beton-Verbunddecke
Holz-Decke, Schwingungsnachweis
Holz-Brettstapeldecke

Holz-Decke, Holzwerkstoffe
Holz-Deckenwechsel
Holz-Durchlauftrager
Holz-Durchlauftrager, Doppelbiegung
Holz-Trdger, zusammengesetzte Querschnitte
Holz-Durchlauftrager mit Verstarkung
Holz-Tragerausklinkung
Holz-Auflagerung, Brandwand
Holz-Trageroffnung
Holz-Gerbergelenksystem
Holz-Querdruckanschluss

Holz-Stiitze

Holz-Stlitze, zusammengesetzte Querschnitte
Holz-Stlitzensystem

Holz-Wand, Brettsperrholz
Holz-StutzenfuB, gelenkig
Holz-StlitzenfuB, eingespannt
Holz-Wand-Decken-Verbindungen
Holz-Stabwerk, ebene Systeme
Holz-Fachwerk, Dachbinder
Holz-Balkenschuh und Balkentrager
Holz-Hirnholzanschluss
Holz-Schwalbenschwanzverbindung
ZimmermannsmaBige Verbindungen
(Versatz und Zapfen)
Holz-Verbindungen, mechanisch
Holz-Stabe, gekreuzt
Holz-Fachwerkknoten
Holz-Winkelverbinder
Holz-Rahmenecke mit Dibelkreis
Holz-Verbindungen, biegesteif
Holz-Verbindungsmittel,
Herausziehen und Abscheren
Holz-Aussteifungssystem mit Windlastverteilung
Holz-Wandscheibe
Holz-Deckenscheibe
Holz-Zugverankerung
Holz-Schubfeldnachweis, Einzellasten
Holz-Bemessung, zweiachsig
Brettsperrholz-Querschnitte
erzeugen und nachweisen
Mauerwerk — EC 6, DIN EN 1996-1-1:2010-12
$190.de Mauerwerk-Drempel

S313.de Flach- und Fertigteilstirze

S405.de Mauerwerk-Stutze

S420.de Mauerwerk-Wand, Einzellasten
S421.de Mauerwerk-Wand, Erdbeben- u. HeiBbemessung
S430.de Mauerwerk-Wandsystem

S552.de  Mauerwerk-Kellerwand

S553.de Mauerwerk-Kellerwand, Bogentragwirkung

S485.de
S601.de
$630.de
S680.de
S681.de
S682.de
$700.de
S701.de
S702.de
S703.de
S705.de
S710.de
S721.de
S722.de
S723.de
S724.de
S733.de
S753.de
S754.de
S833.de
S834.de
$842.de
S843.de

S171.de

S172.de
$180.de
S181.de
S201.de
$202.de
S203.de
S204.de
$295.de
$302.de
$322.de
S341.de
S353.de
$382.de
S384.de
$390.de
$394.de
$396.de
$400.de
S406.de
S410.de
S422.de
S482.de
S483.de
$492.de
S602.de
S610.de
S712.de
S713.de
S715.de
$720.de

$730.de
S731.de
S732.de
S734.de
S750.de
S751.de
S770.de

$820.de
S821.de
$822.de
S823.de
$830.de
$852.de
S854.de

299,-
399,-
399,
599,-
499,-
399,
499,-
299,-
199,-
199,-
299,-
399,
199,-
199,-
399,
399,
299,-
399,-

299,-
199,-

399,

199,-
199,-
199,-
199,-
399,-
399,
399,-
199,-

Geotechnik — EC 7, DIN EN 1997-1:2009-09

S034.de
S531.de

$540.de
S541.de
S542.de
$580.de
S581.de
$582.de

Erdbeben - EC 8, DIN EN 1998-1:2010-12

S033.de

Aluminium - EC 9, DIN EN 1999-1-1:2014-03

Erddruckermittlung

Stltzkonstruktionen (Gabionen und Elemente),

unbewehrte Hinterfallung
Spundwand

Tragerbohlwand (EAB, EAU)
Bohrpfahlwand (EAB, EAU)
Boschungs- und Gelandebruch
Grundbruchberechung

Tiefe Gleitfuge

Erdbeben-Ersatzlastermittlung

199,-

399,
399,-
399,
499,-
299,
199,-
199,-

299,-

$325.de  Aluminium-Durchlauftrédger, Querschnittsnachweise 499,-
Glas - DIN 18008-1, -2, -4

$880.de
5881.de

Verglasung, linienformig gelagert
Absturzsichernde Verglasungen,
linienformig gelagert

—— BauStatik-Module nach ONORM

Einwirkungen — EC 1, ONORM B 1991-1-3, -4

S030.at
S031.at

Einwirkungen und Lasten
Wind- und Schneelasten

399,

499,-

199,-
399,-

Stahlbeton - EC 2, ONORM B 1992-1-1:2007-02
Stahlbeton-Treppenlauf, viertel- u. halbgewendelt 399,-

S231.at
5290.at
$292.at
$310.at
$320.at

$340.at

S401.at

$500.at*
S501.at*
S510.at*
S511.at*

S714.at
$832.at
S844.at

Stahlbeton-Durchstanznachweis
Stahlbeton-Deckenversatz
Stahlbeton-Sturz

Stahlbeton-Durchlauftrager, Doppelbiegung,

Normalkraft und Torsion
Stahlbeton-Durchlauftrager,

veranderliche Querschnitte, Offnungen
Stahlbeton-Stutze, Verfahren mit Nennkrimmung

Stahlbeton-Streifenfundament
Stahlbeton-Randstreifenfundament
Stahlbeton-Einzelfundament
Stahlbeton-Einzelfundament,
exzentrische Belastung
Stahlbeton-Konsole, linienformig
Stahlbeton-Rissbreitenbeschrankung
Stahlbeton-Bemessung, zweiachsig

* geotechn. Nachweise nach DIN 1054 (01/05)

Stahl - EC 3, ONORM B 1993-1-1:2010-12

S301.at
S321.at
S404.at
S701.at
$702.at
S733.at
S753.at
S754.at

Holz - EC 5, DNORM B 1995-1-1:2010-08

S101.at
S110.at
$120.at
5130.at
S171.at

$302.at
S322.at
$353.at
S400.at
$720.at
S751.at
$852.at
S854.at

Stahl-Durchlauftréger, BDK

Stahl-Durchlauftréger, Doppelbiegung, Torsion

Stahl-Stiitze

Stahl-StirnplattenstoB
Stahl-Querkraftanschluss

Typisierte Anschlisse im Stahlhochbau
Stahl-Rahmenknoten, geschweif3t
Stahl-Rahmenknoten, geschraubt

Holz-Pfettendach

Holz-Sparren

Holz-Grat- und Kehlsparren
Holz-Pfette in Dachneigung
Holz-Dachbinder, Satteldachbinder
mit gekrimmter Unterkante
Holz-Durchlauftrager
Holz-Durchlauftréger, Doppelbiegung
Holz-Durchlauftrager mit Verstarkung
Holz-Stlitze

Holz-Kontaktanschliisse
Holz-Verbindungen, biegesteif
Holz-Bemessung, zweiachsig
Brettsperrholz-Querschnitte erzeugen
und nachweisen

399,
399,-
199,-

399,

499,-
399,
299,-
399,-
299,-

499,-
399,-
299,-
299,

299,-
599,-
399,
299,
299,
399,
499,-
499,-

399,
299,
399,
399,-

499,-
299,-
399,-

Mauerwerk — EC 6, ONORM B 1996-1-1:2016-07

5420.at
S430.at

Mauerwerk-Wand, Einzellasten
Mauerwerk-Wandsystem

Geotechnik - ONORM B 4434:1993-01

S034.at

Erddruckermittiung

E3 BauStatik-Module nach SN EN

Stahlbeton — EC 2, SN EN 1992-1-1:2004-12

$290.ch
$310.ch
$340.ch

$832.ch
S844.ch

Stahlbeton-Durchstanznachweis
Stahlbeton-Sturz
Stahlbeton-Durchlauftrager,

veranderliche Querschnitte, Offnungen

Stahlbeton-Rissbreitenbeschrankung
Stahlbeton-Bemessung, zweiachsig

B B BauStatik-Module nach UNI EN

Stahlbeton — EC 2, UNI EN 1992-1-1:2005

$290.it
$310.it
$340.it

$832.it
S844.it

Stahlbeton-Durchstanznachweis
Stahlbeton-Sturz
Stahlbeton-Durchlauftrager,

veranderliche Querschnitte, Offnungen

Stahlbeton-Rissbreitenbeschrankung
Stahlbeton-Bemessung, zweiachsig

=== BauStatik-Pakete nach DIN EN

Standard-Pakete
BauStatik compact
Uber 20 BauStatik-Module
BausStatik classic

Uber 50 BauStatik-Module
BauStatik comfort
fast 90 BauStatik-Module

299,-

399,-
199,-

499,-

299,
299,-

399,-
199,-

499,-

299,
299,-

999,-
3.499,-

5.499,-

Volumen-Pakete
BausStatik 5er-Paket
5 BauStatik-Module dt. Norm nach Wahl*
BauStatik 10er-Paket
10 BauStatik-Module dt. Norm nach Wah!*
* ausgenommen S012, S018, S030, S141.de, S261.de,

S410.de, S411.de, S414.de, S630.de, S811.de, S853.de
Normspezifische Pakete
Einsteiger-Paket , Stahlbeton”
(EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01) S300.de, S401.de, S510.de
Einsteiger-Paket , Stahl”
(EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12) S301.de, S404.de, S480.de
Einsteiger-Paket , Holz"
(EC5, DIN EN 1995-1-1:2010-12) S110.de, $302.de, S400.de
Einsteiger-Paket ,,Mauerwerk”
(EC 6, DIN EN 1996-1-1:2010-12) S405.de, S420.de, S470.de
== BauStatik-Pakete nach GNORM

Volumen-Pakete

BausStatik 5er-Paket (AT)

5 BauStatik-Module nach ONORM nach Wahl
BausStatik 10er-Paket (AT)

10 BauStatik-Module nach ONORM nach Wahl

999,-

1.699,-

299,-
2L)
299

299,-

1.299,-

2.299,-

BauStatik.ultimate

utimaie - BauStatik-Module fur hochste Anspriiche
EmR BauStatik.ultimate-Module nach DIN EN

Stahlbeton - EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01
U362.de Spannbettbinder
U403.de Stahlbeton-Stiitze mit HeiBbemessung

(Krag- und Pendelstutze)

U412.de Stahlbeton-Stiitzensystem mit HeiBbemessung

(Krag-, Pendel- und allgemeine Stiitze)
U450.de Stahlbeton-Aussteifungskern

mit Erdbebenbemessung
U632.de Stahlbeton-Aussteifungsrahmen
Stahl - EC 3, DIN EN 1993-6:2010-12
U351.de Kran- und Katzbahntrager, Einfeldsysteme
U361.de Kran- und Katzbahntréger
U363.de Stahl-Durchlauftrager,

Spannungstheorie Il. Ordnung
U415.de Stahl-Stiitzensystem,

Spannungstheorie Il. Ordnung
Aluminium - EC 9, DIN EN 1999-1-1:2014-03
U355.de Aluminium-Durchlauftrager,

Querschnitts- u. Stabilitdtsnachweise
U408.de Aluminium-Stitze

—— BauStatik.ultimate-Module nach ONORM

Stahlbeton - EC 2, ONORM B 1992-1-1:2007-02
U403.at Stahlbeton-Stitze mit HeiBbemessung

(Krag- und Pendelstutze)
E BauStatik.ultimate-Module nach SN EN
Stahlbeton - EC 2, SN EN 1992-1-1:2004-12
U403.ch Stahlbeton-Stlitze mit HeiBbemessung

(Krag- und Pendelstutze)
B B BauStatik.ultimate-Module nach UNI EN

Stahlbeton - EC 2, UNI EN 1992-1-1:2005
U403.it  Stahlbeton-Stiitze mit HeiBbemessung
(Krag- und Pendelstitze)

CoStruc

Verbundbau-Module der Kretz Software GmbH
=== CoStruc-Module nach DIN EN
Verbundbau - EC 4, DIN EN 1994-1-1:2010-12

1.499,-
999,-
1.499,-

999,-
1.199,-

1.199,-
1.499,-

999,-

999,

1.199,-
1.199,-

1.099,-

1.099,-

1.099,-

C200.de Verbund-Decke 999,-
(C300.de Verbund-Durchlauftrager 1.499,-
C310.de Verbund-Einfeldtrager 799,-
C340.de Verbund-Durchlauftrager mit HeiBbemessung  1.999,-
(390.de Verbund-Tragerquerschnitte, Querschnittswerte,
Dehnungsverteilung 999,-
(393.de Verbund-Querschnitte, Trager mit groBen
Stegausschnitten 999,-
C400.de Verbund-Stitzen 1.499,-
C401.de Verbund-Stiitzen mit HeiBbemessung 1.999,-
=== CoStruc-Pakete nach DIN EN
CoStruc 3.999,-
C200.de, C300.de, C310.de, C400.de
CoStruc* 5.999,-

C200.de, C310.de, C340.de, C390.de, C393.de, C401.de

VarKon
Automatische Schal- und Bewehrungsplane
fir Einzelbauteile

=== VarKon-Module nach DIN EN
Stahlbeton - EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

V300.de Bewehrungsplan Durchlauftrager 499,-
V400.de Bewehrungsplan Stutze 499,-
V/510.de Bewehrungsplan Blockfundament 399,-
V511.de Bewehrungsplan Becherfundament 399,-



MicroFe
Finite Elemente-System fir
Stab-/Flachentragwerke
B= Grundmodule nach DIN EN
Stahlbeton - EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01
M100.de MicroFe 2D Platte —
Stahlbeton-Plattensysteme
M110.de MicroFe 2D Scheibe -
Stahlbeton Scheibensysteme
M120.de MicroFe 3D Faltwerk -
Stahlbeton-Faltwerksysteme
M130.de MicroFe 3D Aussteifung —
Massivbau-Aussteifungssysteme

== MicroFe-Module nach DIN EN
Einwirkungen - EC 1, DIN EN 1991-1-3, -4

1.499,-
999,-
2.499,-

1.999,-

M031.de Lastmodell Gebaudehdille fir MicroFe und EuroSta

(Wind, Schnee, Fassade, Dach) 799,-
Stahlbeton — EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01
M312.de Stahlbeton-Stiitzenbemessung, Verfahren

mit Nennkrimmung (rdumliche Systeme) 399,-
M313.de Stahlbeton-Stitzenbemessung, Verfahren

mit Nennkrimmung (ebene Systeme) 399,-
M317.de Wandartiger Trager (ebene Systeme) 799,-
M350.de Durchstanznachweis fur Platten 299,-
M351.de Durchstanznachweis fur Faltwerke 399,-
M352.de Verformungsnachweis Zustand Il fir Platten

(ebene Systeme) 699,
M353.de Verformungsnachweis Zustand Il fiir Platten

(rdumliche Systeme) (Zusatzmodul zu M440) 799,-
M354.de Ermidungsnachweis fur Platten und Faltwerke ~ 299,-
M355.de Nachweis fur WU-Beton und wassergefahrdende

Stoffe nach Eurocode 699,-
M361.de Stahlbeton-Wand (ebene Systeme) 399,-
M370.de Bemessung von StraBenbriicken

aus Stahlbeton 1.599,-
M371.de Bemessung von Eisenbahnbriicken

aus Stahlbeton 1.999,-
Stahl - EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12
M315.de Stahl-Stutzennachweis (ebene Systeme) 399,-
M331.de Plattentragwerke aus Stahl 399,-
M341.de Schalentragwerke, Faltwerke aus Stahl 499,
Holz - EC 5, DIN EN 1995-1-1:2010-12
M322.de Scheibentragwerke aus Brettsperrholz 699,-
M332.de Plattentragwerke aus Brettsperrholz 699,-
M342.de Schalentragwerke, Faltwerke aus Brettsperrholz 699,
M356.de Aussteifungstragwerke aus Brettsperrholz

(Zusatzmodul zu M130.de) 699,-
Mauerwerk - EC 6, DIN EN 1996-1-1:2010-12
M314.de Mauerwerk-Stltze (ebene Systeme) 399,-
M360.de Mauerwerk-Wandnachweis (ebene Systeme) 399,-
Geotechnik — EC 7, DIN EN 1997
M362.de Nachweis der Bodenpressung 299,-
MicroFe-Module, allgemein
Belastungen
MO032  Lastmodell Flussigkeit fur MicroFe und EuroSta  499,-
M161 Lastiibergabe, Lastlibernahme 399,-
M162  Lastverteilung in MicroFe und EuroSta 499,-
Eingabehilfen
M140  PDF, BMP, JPG als Eingabehilfe

fur MicroFe, EuroSta und ProfilMaker 199,-
M431  Stahl-Profilstébe in Faltwerke aus Stahl umwandeln

(setzt M120.de + M341.de voraus) 599,-
M440  Geschosstragwerke (setzt M120.de voraus) 599,-
M480  Rotationssymmetrische Schalentragwerke

(setzt M120.de voraus) 999,-
Berechnungsoptionen
M280  Bettung mit Volumenelementen,

mehrschichtige Boden 799,-
M281 Pfahlgriindung (Zusatzmodul zu M280) 399,-
M500  Berechnung nach Th. Ill. Ordnung,

Membrane, Seile fir MicroFe und EuroSta 999,-
M510  Grundfrequenz, Grundschwingformen 599,-
M511 Stabilitdtsuntersuchung 599,-
M513  Erdbebenuntersuchung fur MicroFe und EuroSta

(Zusatzmodul zu M510, M610, M710) 1.299,-
M514  Numerik-Test 599,-
M515  Kinematik-Test 599,-
M521  Einseitige Gelenke und Definition von

Arbeitslinien fur MicroFe und EuroSta

(Stab- und Flachengelenke) 799,-
M530  System- und Lastsituationen

fur MicroFe und EuroSta (Bauzustande, Lager-

wechsel/-ausfall, Kollaps, Riickbauzustande) 1.999,-
M531  Verformungsausgleich im Baufortschritt

fr MicroFe und EuroSta

(Zusatzmodul zu M530) 1.599,-
Schnittstellen
M170  as-Werte zu STRAKON, Fa. DICAD 599,-
M180  as-Werte zu ISB-CAD, Fa. Glaser 599,-
M181  as-Werte zu Allplan, Fa. Nemetschek 599,-
== Grundmodule nach ONORM
Stahlbeton - EC 2, ONORM B 1992-1-1:2007-02
M100.at MicroFe 2D Platte — 1.999,-

Stahlbeton-Plattensysteme

M110.at MicroFe 2D Scheibe —
Stahlbeton-Scheibensysteme

M120.at MicroFe 3D Faltwerk —
Stahlbeton-Faltwerksysteme

== MicroFe-Module nach ONORM

Einwirkungen und Belastungen -
EC 1, ONORM B 1991-1-3, -4

1.499,-

2.999,-

MO031.at Lastmodell Gebaudehdlle fur MicroFe und EuroSta

(Wind, Schnee, Fassade, Dach) 899,-
Stahlbeton — EC 2, ONORM B 1992-1-1:2007-02
M312.at Stahlbeton-Stitzenbemessung, Verfahren

mit Nennkrimmung (rdumliche Systeme) 499,-
M313.at Stahlbeton-Stitzenbemessung, Verfahren

mit Nennkrimmung (ebene Systeme) 499, -
M350.at Durchstanznachweis fur Platten 399,-
M351.at Durchstanznachweis fiir Faltwerke 499, -
M352.at Verformungsnachweis Zustand Il

fur Platten (ebene Systeme) 799,-
Stahl - EC 3, ONORM B 1993-1-1:2010-12
M331.at Plattentragwerke aus Stahl 499,-
M341.at Schalentragwerke, Faltwerke aus Stahl 599,-
Holz - EC 5, GNORM B 1995-1-1:2010-08
M322.at Scheibentragwerke aus Brettsperrholz 799,-
M332.at Plattentragwerke aus Brettsperrholz 799,-
M342.at Schalentragwerke, Faltwerke aus Brettsperrholz 799,
Mauerwerk — EC 6, ONORM B 1996-1-1:2016-07
M360.at Mauerwerk-Wandnachweis (ebene Systeme) 499, -
E3J Grundmodule nach SN EN
Stahlbeton - EC 2, SN EN 1992-1-1:2004-12
M100.ch MicroFe 2D Platte — 1.999,-

Stahlbeton-Plattensysteme
M110.ch MicroFe 2D Scheibe - 1.499,-

Stahlbeton-Scheibensysteme
M120.ch MicroFe 3D Faltwerk — 2.999,-

Stahlbeton-Faltwerksysteme
E3 MicroFe-Module nach SN EN
Stahlbeton - EC 2, SN EN 1992-1-1:2004-12
M350.ch Durchstanznachweis fur Platten 399,-
M351.ch Durchstanznachweis fiir Faltwerke 499, -
M352.ch Verformungsnachweis Zustand Il

fur Platten (ebene Systeme) 799,-
B B Grundmodule nach UNI EN
Stahlbeton - EC 2, UNI EN 1992-1-1:2005
M100.it MicroFe 2D Platte —

Stahlbeton-Plattensysteme 1.999,-
M110.it  MicroFe 2D Scheibe —

Stahlbeton-Scheibensysteme 1.499,-
M120.it  MicroFe 3D Faltwerk —

Stahlbeton-Faltwerksysteme 2.999,-
B B MicroFe-Module nach UNI EN
Stahlbeton - EC 2, UNI EN 1992-1-1:2005
M350.it Durchstanznachweis fur Platten 399,-
M351.it Durchstanznachweis fiir Faltwerke 499, -
M352.it Verformungsnachweis Zustand Il fur Platten

(ebene Systeme) 799,-
M353.it* Verformungsnachweis Zustand Il fiir Platten

(rdumliche Systeme) 899,-
B MicroFe-Pakete nach DIN EN
Stahlbeton - EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01
MicroFe comfort 3.999,-
MicroFe-Paket ,Platten-, Scheiben- und Faltwerksysteme”

M100.de, M110.de, M120.de und M161

PlaTo 1.499,-
MicroFe-Paket ,Platten”

M100.de

Holz - EC 5, DIN EN 1995-1-1:2010-12
Brettsperrholz-Paket 1.799,-
M322.de, M332.de, M342.de, S854.de

Allgemein

MicroFe Modellanalyse 1.799,-
M510, M511, M514, M515

== MicroFe-Pakete nach ONORM

Stahlbeton — EC 2, ONORM B 1992-1-1:2007-02
MicroFe comfort (AT) 4.999,-
PlaTo (AT) 1.999 -
Holz - EC 5, ONORM B 1995-1-1:2010-08
Brettsperrholz-Paket (AT) 1.899,-
M322.at, M332.at, M342.at, S854.at

EJ MicroFe-Pakete nach SN EN

Stahlbeton - EC 2, SN EN 1992-1-1:2004-12

MicroFe comfort (CH) 4.999,-
PlaTo (CH) 1.999,-
B B MicroFe-Pakete nach UNI EN

Stahlbeton - EC 2, UNI EN 1992-1-1:2005

MicroFe comfort (1) 4.999,-
PlaTo (1) 1.999,-

EuroSta.holz
Stabtragwerke aus Holz
BN FuroSta.holz-Module nach DIN EN
Holz - EC 5, DIN EN 1995-1-1:2010-12

M600.de EuroSta.holz-Basismodul, ebenes System,
grafisch interaktive Eingabe

== EuroSta.holz-Module nach ONORM

Holz - EC 5, ONORM B 1995-1-1:2010-08

M600.at EuroSta.holz-Basismodul, ebenes System,
grafisch interaktive Eingabe

Berechnungsoptionen

M601 Erweiterungsmodul, rdumliche Geometrie

M610  Dynamik

M611  Systemstabilitat
M614  Numerik-Test
M615  Kinematik-Test

E=E EuroSta.holz-Pakete nach DIN EN

Holz - EC 5, DIN EN 1995-1-1:2010-12
EuroSta.holz compact

M600.de

EuroSta.holz classic

M600.de, M601, M521

EuroSta.holz comfort

M600.de, M601, M610, M611, M614, M615, M521
EuroSta.holz Modellanalyse

M610, M611, M614, M615

== EuroSta.holz-Pakete nach ONORM

Holz - EC 5, GNORM B 1995-1-1:2010-08
EuroSta.holz compact (AT)

M600.at

EuroSta.holz classic (AT)

M600.at, M601, M521

EuroSta.holz comfort (AT)
M600.at, M601, M610, M611, M614, M615, M521

EuroSta.stahl
Stabtragwerke aus Stahl
BN FuroSta.stahl-Module nach DIN EN
Stahl - EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12
M700.de EuroSta.stahl-Basismodul, ebenes System,
grafisch interaktive Eingabe
M710.de Mehrteilige Rahmenstébe
M740.de Stahl-Nachweise im Brandfall

= EuroSta.stahl-Module nach GNORM
Stahl - EC 3, ONORM B 1993-1-1:2010-12

M700.at EuroSta.stahl-Basismodul, ebenes System,
grafisch interaktive Eingabe

Berechnungsoptionen

M701 Erweiterungsmodul, rdumliche Geometrie
M710  Dynamik

M711  Systemstabilitat

M714  Numerik-Test

M715  Kinematik-Test

M719  Dischinger-Test

M720  Sonderprofile

E=E EuroSta.stahl-Pakete nach DIN EN

Stahl - EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12

EuroSta.stahl compact
M700.de

EuroSta.stahl classic

M700.de, M701, M720

EuroSta.stahl comfort

M700.de, M701, M710, M711, M714, M715, M719, M720
EuroSta.stahl Modellanalyse

M710, M711, M714, M715, M719

== EuroSta.stahl-Pakete nach ONORM

Stahl - EC 3, ONORM B 1993-1-1:2010-12
EuroSta.stahl compact (AT)

M700.at

EuroSta.stahl classic (AT)

M700.at, M701, M720

EuroSta.stahl comfort (AT)

M700.at, M701, M710, M711, M714, M715, M719, M720

ProfilMaker

Analyse beliebiger, komplexer Profile
E== ProfilMaker-Module nach DIN EN
Stahl - EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12
P100.de Erzeugen, Berechnen, Nachweis beliebiger,

auch diinnwandiger Profile
Aluminium - EC 9, DIN EN 1999-1-1:2014-03
P200.de Aluminium-Profile erzeugen
Eingabehilfen
M140  PDF, BMP, JPG als Eingabehilfe

flr MicroFe, EuroSta und ProfilMaker

799,

899,

599,-
199,-
199,-
199,-
199,-

799,-
1.499,-
1.999,-

599,-

899,-
1.599,-

2.099,-

799,
399,
999,-

899,-

599,-
199,-
199,-
199,-
199,-
199,-
199,-

799,-
1.499,-
1.999,-

599,-

899,-
1.599,-

2.099,-

999,-

199,-



mbinare 2021

Anmeldung unter www.mbaec.de/veranstaltungen

~ Aus aktuellem Anlass sind derzeit keine Prasenzveranstaltungen maéglich. Aber
wir bieten jeden Dienstag ein‘90-minltiges mbinar an - ohne Anreise - ohne Park-
platzsuche - gratis!

Diese Online-Seminare ermdglichen eine Weiterbildung am eigenen Schreibtisch,
einfach mal so zwischendurch. Die Anmeldung zu unseren mbinaren erfolgt tber

ein Online-Anmeldeportal auf unserer Homepage. Nach Ihrer Anmeldung erhalten
Sie zunachst eine Eingangsbestatigung per E-Mail. Die endgultige Terminbestati-
gung mit dem Zugangscode zum mbinar folgt einige Tage vor der Veranstaltung.
~ Alle mbinare im Rahmen der Aktion ,CORONA — mb unterstitzt” bieten wir

kostenlos an. Bei Ruckfragen stehen wir Ihnen telefonisch unter 0631 55099917
oder per E-Mail an seminare@mbaec.de zur Verfligung.

-

mbinar-Weiterbildung

In diesem Jahr bieten wir [hnen mbinare zur Weiterbildung mit Prof. Dr.-Ing. Jens Minnert und
mit Dr.-Ing. Joachim Kretz an. Die ausgewahlten Themen umfassen die Werkstoffe Holz, Stahl,
Stahlbeton und Verbundbau. Die bewéhrte Mischung aus Theorie und Praxis verspricht lhnen
rundum lohnende Vortrage.

Anmeldung:

Uber www.mbaec.de/veranstal-
tungen anmelden oder den mb-
ProjektManager starten und mit
vorausgefilltem Anmeldeformu-

Dr.-Ing. Joachim Kretz:
lar anmelden.

Verbundbau - Theoretische Grundlagen und Anwendung

08.06.2021 W|VT Grundlagen zu Verbundtragern Die mbinare finden jeweils diens-

tags von 10:30-12:00 Uhr statt.
Waéhrend der mbinare ist ein Chat

Prof. Dr.-Ing. Jens Minnert:

Holzbau, Brandschutz, Stahlbetonbau — Themen aus dem Alltag vieler Tragwerksplaner
15.06.2021 W|BS Brandschutz im Hochbau
13.07.2021 W|DS Durchstanznachweise im Stahlbetonbau

geoffnet - unsere Mitarbeiter be-
antworten gerne lhre Fragen. Im
Anschluss erhalten Sie eine Teil-
nahmebestatigung.

Die Veranstaltungen sind bei verschiedenen Kammern als Fort- und Weiterbildung anerkannt. Mai 2021
25.05.2021
3|21 - news-mbinar
1 Juni 2021
news-mbinar 01.06.2021
Mit den ,news-mbinaren” stellen wir Ihnen die Neuigkeiten aus der mb-news live vor. Nutzen C|UE - StrukturEditor
Sie die news-mbinare, um bei allen Weiterentwicklungen der mb WorkSuite auf dem neuesten S\z-\(/)?-ZSZL . .
. - Verbundbau-mbinar
Stand zu bleiben. 15.06.2021
25.05.2021 3|21 Inhalte der mb-news 3/2021 WIBS - Brandschutz-mbinar
Vorstellung neuer Module und Leistungsmerkmale 22.06.2021
20.07.2021 4|21 Inhalte der mb-news 4/2021 %Rgé Z‘)‘;T’Fe
Vorstellung neuer Module und Leistungsmerkmale A|GV - VICADo.arc
Juli 2021
. 06.07.2021
mbinar-Schulung ANV - MicroFe
. . . . . . . . 13.07.2021
Die mbinar-Schulung halt aktuelle und vielfaltige Themen rund um die mb WorkSuite fur Sie bereit. W|DS - Stahlbetonbau-mbinar
Sie konnen wahlen zwischen Level A (Grundlagen), Level B (Vertiefung) und Level C (Spezialthemen). 20.07.2021

4|21 - news-mbinar

Level A Level B Level C August 2021
Grundlagen Vertiefung Spezialthemen 31.08.2021
B|BL - MicroFe

29.06.2021 A|GV
ViCADo.arc | Grundlagen der
Visualisierung

31.08.2021 B|BL
MicroFe | Nachweis und
Bemessung von Lager-Positionen

01.06.2021 C|UE
StrukturEditor | Unterschiede
zwischen den Bemessungsmodellen
ermitteln und auflésen

September 2021
07.09.2021
B|FW - MicroFe

06.07.2021 A|NV
MicroFe | Nachweis der Verfor-
mungen von Deckensystemen

07.09.2021 B|FW
MicroFe | Faltwerke aus Stahl
modellieren und nachweisen

22.06.2021 C|RS
MicroFe | Rotationssymmetrische
Bemessungsmodelle erstellen

Mitteilungen gemaB DSGV:

Wir erheben und verwalten Ihre Anmeldedaten in unserem eigenen CRM-System. lhre Anfragen im Chat werden ggf. unter Angabe Ihres Namens ver6ffentlicht. Sie stimmen mit Ihrer Teilnahme an
der Veranstaltung einvernehmlich dieser Erhebung von Daten und der Speicherung, Bearbeitung und Wiedergabe derselben zu. Weitere Informationen finden Sie unter www.mbaec.de/Datenschutz.



Aktuelle Angebote

Ihre Ansprechpartner beraten Sie gerne:
www.mbaec.de/vertrieb

Abschreibung von Hardware
und Software auf 1 Jahr

Schreiben des Bundesministeriums der Finanzen

BauStatik 2021

Module

S133.de Stahl-Trapezprofile quer zur Dachneigung — EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12
Leistungsbeschreibung siehe Seite 10

MicroFe 2021

Module

M510 Grundfrequenz, Grundschwingformen

Weitere Informationen unter https://www.mbaec.de/modul/M510

M513 Erdbebenuntersuchung fiur MicroFe und EuroSta (Zusatzmodul zu M510, M610, M710)
Weitere Informationen unter https://www.mbaec.de/modul/M513

StrukturEditor 2021

Module

E100.de StrukturEditor - Bearbeitung und Verwaltung des Strukturmodells
Weitere Informationen unter https://www.mbaec.de/modul/E100de

E020 Export der Auswertungen im Excel-Format

Weitere Informationen unter https://www.mbaec.de/modul/E020

ViCADo 2021

CAD fiir Architektur und Tragwerksplanung

ViCADo.arc 2021

Architektur-CAD fur Entwurf, Visualisierung und Ausfiihrungsplanung
ViCADo.ing 2021

CAD fir Positions-, Schal- und Bewehrungsplanung

ViCADo.pos 2021

Positionsplanung mit Kopplung zur BauStatik

Zusatzmodule

ViCADo.ausschreibung 2021

Erstellung von Leistungsverzeichnissen

ViCADo.solar 2021

Planung von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen
ViCADo.flucht+rettung 2021

Zusatz-Objektkatalog zur Erstellung von Flucht-/Rettungsplénen
ViCADo.pdf 2021

Einfligen von PDF-Dateien

ViCADo.3d-dxf/dwg 2021

Import/Export von DXF- und DWG-Dateien mit 3D-Elementen
ViCADo.ifc 2021

Import/Export von IFC-Dateien

ViCADo.bcf 2021

Informationsaustausch im BIM-Prozess tUber das BCF-Format (Zusatzmodul zu ViCADo.ifc)
ViCADo.enev 2021

Zusammenstellungen von Gebdudedaten zur Energiebedarfsberechnung
ViCADo.dae/fbx 2021

Export von DAE-/FBX-Dateien

ViCADo.gelande 2021

Geldndeimport aus Punktdaten

Aktionspreise gultig bis 30.6.2021.

© mb AEC Software GmbH. Es gelten unsere Allg. Geschéftsbedingungen. Alle Preise zzgl. Versandkosten und Mwst. Hardlock fiir Einzelplatzlizenz, je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR).
Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. Unterstutztes Betriebssystem: Windows 10 (64). Anderungen & Irrtimer vorbehalten. Stand: Mai 2021

an die oberen Finanzbehorden der Lander zum
Thema ,Kernbereich Digitalisierung”:
www.mbaec.de/Abschreibung

199,- EUR
statt 299,- EUR

499,- EUR

statt 599,- EUR
999,- EUR

statt 1.299,- EUR

2.499,- EUR

299,- EUR

2.499,- EUR

3.999,- EUR

499,- EUR

499,- EUR

499,- EUR

399,- EUR

299,- EUR

399,- EUR

499,- EUR

399,- EUR

399,- EUR

499,- EUR

299,- EUR



GOGREEN

Klimaneutraler Versand
mit der Deutschen Post

Liebe Leserin, lieber Leser der mb-news,

wir hoffen, dass lhnen die Lektlre unserer aktuellen Ausgabe
gefallen hat. Wenn Sie die mb-news auch weiterhin kostenlos
erhalten wollen, uns jedoch eine andere Anschrift bzw. einen
zusatzlichen Empfanger mitteilen mochten, fullen Sie bitte
diese Seite aus und senden Sie uns diese per Fax oder E-Mail.

Q Ich mochte die mb-news weiterhin kostenlos bekommen
— allerdings an untenstehende Anschrift

Q Ich bitte um ein zusatzliches kostenloses Exemplar

an untenstehenden Empfanger Baustatik

Q Ich bitte, die Anschrift aus dem Verteiler

X Die ,,Dokument-orientierte” Statik
der mb-news zu streichen

Besten Dank fir lhre RUckmeIdung Mit Gber 200 Modulen aus allen Bereichen der Tragwerksplanung bietet
die BauStatik ein umfangreiches Portfolio. Die BauStatik ist ein Bestandteil

lhre mb-news-Redaktion der mb WorkSuite. Die mb WorkSuite umfasst Software aus dem gesam-
ten AEC-Bereich: Architecture. Engineering. Construction.

Fax 0631 550999-20 | E-Mail info@mbaec.de

Vorname S133.de StahI-Tra_pezproflle :?TQZ,Q-QFEURR
quer zur Dachneigung - 8 ]
EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12
Nachname Leistungsbeschreibung siehe Seite 10
Firma S008 Strukturmodell einfiigen 0,- EUR
Leistungsbeschreibung siehe Seite 40
Anschrift
© mb AEC Software GmbH. Alle Preise zzgl
Versandkosten & MwSt. Es gelten unsere
Allg. Geschéftsbedingungen. Anderungen &
Irrtimer vorbehalten. Stand: Mai 2021
Telefon
Fax

mibagc

E-Mail




