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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt 
wurden. Für absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewähr 
übernommen werden. 

 

Änderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten. 

 

Korrekturen und Ergänzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.  

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de. 

Von dort können zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu 
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System. 
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Produktbeschreibung 

Das Programm 4H-EC3LS, Laschenstoß, weist einen Laschenanschluss für typisierte Doppel-T-
Profile oder Flachstähle unter einachsiger Beanspruchung nach Eurocode 3 nach. 

Folgende Leistungsmerkmale werden bereitgestellt 

- die Materialsicherheit kann entweder normenkonform vorbelegt oder vom Anwender einge-
geben werden 

- die Trägerprofile können entweder dem pcae-eigenen Profilmanager entnommen oder als 
typisierte Querschnitte parametrisiert eingegeben werden 

- die Parameter der Schrauben und Stahlsorten können entweder über deren Bezeichnungen 
einer pcae-eigenen Listbox entnommen oder vom Anwender vorgegeben werden 

- die Stahlsorte kann für die Verbindungsbleche (Trägerprofile, Obergurt-, Untergurt-, Stegla-
schen) einzeln gewählt werden. Alternativ kann eine einheitliche Stahlsorte festgelegt wer-
den. 

- die Schraubensorte kann für die Verbindungselemente (Obergurt-, Untergurt-, Steglaschen) 
einzeln gewählt werden. Alternativ kann eine einheitliche Schraubensorte festgelegt werden. 

- die Trägerprofile links und rechts können innerhalb ihrer Profilklasse (Doppel-T-Profil oder 
Flachstahl) unterschiedlich gewählt werden. Alternativ können beide Trägerprofile vereinheit-
licht werden. 

- die Gurtlaschen oben und unten können unterschiedlich gewählt werden. Alternativ können 
beide Gurtverbindungen vereinheitlicht werden. 

- zusätzlich kann die Querschnittstragfähigkeit ermittelt werden, wobei die Nachweisverfahren 
Elastisch-Elastisch oder Elastisch-Plastisch gewählt werden können 

- Import- / Exportfunktionen 
- Schnittgrößenimport aus pcae-Stabwerksprogrammen und über Text-Importschnittstelle 
- Import/Export aus/zu den Programmen 4H-EC3BT, biegesteifer Trägeranschluss, und 4H-

EC3IH, typisierter IH-Anschluss 
- im Ausgabeprotokoll wird bei Bedarf der Rechenweg in ausführlicher Form dargestellt, so 

dass jeder Zahlenwert nachvollzogen werden kann. Natürlich kann das Statikdokument auch 
wesentlich reduziert werden. 

- Export der Konstruktionszeichnung im DXF-Format zur Weiterbearbeitung in einem CAD-
System 

- englischsprachige Druckdokumentenausgabe 

 

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschließlich durch Bauingenieure. 

 

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben darüber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und 4H-EC3LS von detailliertem Computerwissen unabhängig zu halten. 

Nach der Installationsanweisung wird eine Übersicht der Funktionalitäten der Steuerbuttons der 
Eingabeoberfläche gegeben. 

Im Sinne eines Leitfadens gedacht, kann das Manual nicht alle Fragen beantworten. Im aktuel-
len Falle wird dann der Hilfebutton im jeweiligen Eigenschaftsblatt Antwort geben. 

 

Zur 4H-EC3LS-Dokumentation gehört neben diesem Handbuch das Manual 

DTE®-DeskTopEngineering. 

 

Wir wünschen Ihnen viel Erfolg mit 4H-EC3LS. 

Hannover, im August 2022 
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Abkürzungen und Begriffe 

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkürzungen benutzt: 

      RMT  rechte Maustaste drücken 
LMT  linke Maustaste drücken 
LF   Lastfall (Teileinwirkung) 
Nwtyp  Nachweistyp 
Gk   Grundkomponente 
GZT  Grenzzustand der Tragfähigkeit 
GZG  Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 

signalisiert Anmerkungen 

Buttons    Das Betätigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert. 

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons. 

Index     Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden grün markiert. 

Beim Verweis auf Eigenschaftsblätter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt. 

Doppelklick   zweimaliges schnelles Betätigen der LMT 

blank     Leerzeichen 

Cursor    Schreibmarke in Texten,  Zeigesymbol bei Mausbedienung 

icon     oder Ikon, Piktogramm, Bildsymbol 

 

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil. 

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen: 

Bricht Eigenschaftsblätter ohne Änderung der Eingabewerte ab. 

Lädt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum 
späteren Abruf in anderen Eigenschaftsblättern. 

Ruft das Online-Hilfesystem. 

Bestätigt die Eingaben und schließt das Eigenschaftsblatt. 

 

Löschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage. 

 

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fähnchen, das 
den zugehörigen Aufruf beschreibt. 
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Programminstallation und Schreibtisch einrichten 5

1 Programminstallation 

Die Installation des DTE®-Systems und das Überspielen des Programms 4H-EC3LS auf Ihren 
Computer erfolgt über einen selbsterläuternden Installationsdialog. 

Sofern Sie bereits im Besitz anderer 4H-Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert 
sind, lesen Sie bitte Abs. 2, Bauteil erzeugen, auf S. 7 weiter. 

 

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberflä-
che. Führen Sie bitte darauf den Doppelklick aus. 

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch 
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schreibtischname Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden. 
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewählt worden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nach Bestätigen über das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der 
neue Name bereits eingetragen ist. Drücken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberfläche 
erscheint auf dem Bildschirm. 

 

DTE® steht für DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" für pcae-Programme und 
die Verwaltungsoberfläche für die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar. 

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehörigen Funktionen s. Handbuch  
DTE®-DeskTopEngineering. 
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DTE®-Schreibtisch 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Steuerbuttons   Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.  

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fähnchen, das sich öffnet, wenn sich der 
Mauscursor über dem Button befindet.  

Auf Grund der Kontextsensitivität des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.  

 

Die Buttons bewirken im Einzelnen 

öffnet die Schreibtischauswahl 

 legt einen neuen Projektordner an 

erzeugt ein neues Bauteil 

 kopiert das aktivierte Bauteil 

fügt die Bauteilkopie ein 

 lädt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst. 

menügesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils 

 druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils 

ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils 

 löscht das aktivierte Bauteil/Ordner 

öffnet die Bearbeitung der Auftragsliste 

 öffnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen 

eröffnet Verwaltungsfunktionen 

 schließt den geöffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung 
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2 Bauteil erzeugen 

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Möglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-
zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner 
erscheint auf dem DTE®-Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe 
zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (geöffnet) werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet. 

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden. 

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf 
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschließend 
auf den erzeugen-Button. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone lässt sich mit der Maus über den Schreibtisch 
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert 
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.  
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Überschreiben Sie den Begriff Detailnachweise zur Identifikation durch einen sinnvollen Text. 
Nach Bestätigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklicken des 
neuen Symbols wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geöffnet. 

 

Übersicht 
Detailnachweise 

 

 

 

 

 

 

Übersicht EC 3- 
Programme 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Laschenstoß 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Im rechten Bereich des Eigenschaftsblatts erscheint die neue Position in einem Ver-
zeichnis. Klicken Sie hier bitte doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint die 
Eingabeoberfläche des Nachweistyps Laschenstoß. 
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3 Eingabeoberfläche  

Mit dem Programm Laschenstoß kann eine biegesteife Laschenverbindung nachgewiesen wer-
den. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die zugehörigen Verbindungsparameter werden in eigenen Registerblättern verwaltet, die über 
folgende Symbole die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen. Die Funktionen 
der einzelnen Buttons werden auf den folgenden Seiten erläutert. 

Materialparameter, Trägerprofil, Berechnungsoptionen, s. Abs. 3.1, S. 11 

Im ersten Registerblatt werden Materialparameter, Trägerprofile und Berechnungsoptionen 
ausgewählt. Die Verbindung wird zur visuellen Kontrolle maßstäblich am Bildschirm dargestellt. 

Anschlussparameter, s. Abs. 3.2, S. 13 

Im zweiten Registerblatt werden die Anschlussparameter ausgewählt. Die Verbindung wird zur 
visuellen Kontrolle maßstäblich am Bildschirm dargestellt. 

Bemessungsschnittgrößen, s. Abs. 3.3, S. 17 

Die Schnittgrößen werden im dritten Registerblatt festgelegt und können entweder 'per Hand' 
eingegeben oder aus einem pcae-Programm importiert werden. Um Schnittgrößen importieren 
zu können, muss das entsprechende 4H-Programm in der exportfähigen Version installiert sein. 

Die Schnittgrößen beziehen sich auf den Profilschwerpunkt und das Koordinatensystem der 
Statik (x-y-z bzw. l-m-n). 

Ergebnisübersicht, s. Abs. 3.4, S. 19 

Im dritten Registerblatt werden die Ergebnisse (Ausnutzung) lastfallweise im Überblick darge-
stellt. 

nationaler Anhang, s. Abs. 7.3, S. 34 

Weiterhin ist zur vollständigen Beschreibung der Berechnungsparameter der dem Eurocode zu-
zuordnende nationale Anhang zu wählen. Über den NA-Button wird das entsprechende Eigen-
schaftsblatt aufgerufen. 

Ausdrucksteuerung, s. Abs. 7.2, S. 33 

Im Eigenschaftsblatt, das nach Betätigen des Druckeinstellungs-Buttons erscheint, wird der 
Ausgabeumfang der Druckliste festgelegt. 
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Druckliste einsehen 

Das Statikdokument kann durch Betätigen des Visualisierungs-Buttons am Bildschirm einge-
sehen werden. 

Ausdruck 

Über den Drucker-Button wird in das Druckmenü gewechselt, um das Dokument auszudru-
cken. Hier werden auch die Einstellungen für die Visualisierung vorgenommen. 

Planbearbeitung 

Über den Pläne-Button wird das pcae-Programm zur Planbearbeitung aufgerufen. Der aktuelle 
Anschluss wird im pcae-Planerstellungsmodul dargestellt, kann dort weiterbearbeitet, geplottet 
oder im DXF-Format exportiert werden. 

Onlinehilfe 

Über den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblättern aufgeru-
fen. 

Eingabe beenden  

Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden. Bei Speichern der Daten 
wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefügt. 
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3.1 Materialparameter, Trägerprofil, Berechnungsoptionen 

Register 1 enthält Angaben zu den Materialparametern, Berechnungsoptionen und zu den 
Trägerprofilen. Das zug. Eigenschaftsblatt ist unter Abs. 3 auf S. 9 dargestellt. 

 

Allgemeines Das Programm 4H-EC3LS berechnet Trägerstöße von Doppel-T-Profilen oder Flachstählen, die 
mittels Laschen an Flanschen und/oder Steg biegesteif verbunden sind. 

Die Eingabedaten können über die Copy-Paste-Funktion von einem 
Bauteil in ein anderes derselben Programmfamilie (4H-EC3LS) über-
tragen werden.  

Dazu ist der aktuelle Datenzustand über den Button Daten exportieren in die Zwischenablage 
zu kopieren. Diese Daten können anschließend über den Button Daten importieren aus der 
Zwischenablage in das aktuell geöffnete Bauteil desselben Typs übernommen werden. 

 

Material  Grundsätzlich kann jedem Verbindungselement ein eigenes Material und ein eigenes Verbin-
dungsmittel zugeordnet werden. 

Der Übersichtlichkeit halber kann an dieser Stelle 
eine einheitliche Stahlgüte für Profile und Bleche 
gewählt werden. 

Da die Beschreibung der Stahlparameter für Ver-
bindungen nach EC 3 programmübergreifend iden-
tisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der 
Stahlsorten (s. Abs. 7.1, S. 33) verwiesen. 

Ebenso können einheitliche Schraubengröße und 
Schraubengüte für den Anschluss der Laschen an 
die Träger gewählt werden. 

Da die Beschreibung der Schrauben für Verbindungen nach EC 3 programmübergreifend iden-
tisch ist, wird auf die allgemeine Beschreibung der Schrauben (s. Abs. 6.1, S. 29) verwiesen. 

 

Träger  Der Anschluss besteht aus zwei Trägern gleichen Typs (d.h. entweder zwei Doppel-T-Profile 
oder zwei Flachstähle), die mittels geschraubter Laschen biegesteif miteinander verbunden 
sind. 

Die beiden Träger können unterschiedliche Abmessungen haben bzw. unterschiedliche Profile 
aufweisen. Sie können entweder über den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm im-
portiert oder als parametrisierte Stahlprofile eingegeben werden. 

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wählen, ist 
der grün unterlegte Pfeil zu betätigen. 

Das Programm berechnet Trägerstöße mit Doppel-T-Profilen, die 
als I, H-, DIL-, S- oder W-Profile pcae-intern bekannt sind. 

Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann aktiviert 
werden. Bei Verlassen des Profilmanagers werden die benötigten 
Daten übernommen und der Profilname protokolliert. 

Zur Definition eines parametrisierten Stahlprofils sind Profilhöhe, Stegdicke sowie ggf. 
Flanschbreiten und -dicken festzulegen. 

Bei gewalzten Doppel-T-Profilen wird der Ausrundungs-
radius r zwischen Flansch und Steg geometrisch berück-
sichtigt, während geschweißte Blechprofile mit Schweiß-
nähten der Dicke a zusammengefügt sind. Diese 
Schweißnähte werden nicht nachgewiesen. 
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Berechnungsoptionen  Die Abstände der Schrauben untereinan-
der und zum Rand hin können optional überprüft 
werden. Bei fehlerhaften Schraubenabständen er-
folgt keine Berechnung. 

Die Aufteilung der Belastung auf die Laschen kann 
entweder über die Steifigkeiten der Profilbleche oder 
Laschen erfolgen. 

Die Querschnittstagfähigkeit der Verbindungsträger kann optional entweder plastisch oder elas-
tisch nachgewiesen werden. Die Berechnung wird unter Abs. 4.1, S. 20, erläutert. 

 

Bildschirmgrafik  Am Bildschirm werden die geometrischen Daten ausgewertet und der Anschluss in einer 
maßstäblichen Grafik dargestellt. 
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3.2 Anschlussparameter 

Register 2 enthält Angaben zu den Anschlussparametern sowie zur Druckausgabe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.1 Anschlusskonfigurationen 

Es werden die Parameter zur Berechnung eines biegesteifen geschraubten Laschenstoßes an-
geboten. Der Anschluss wird zur visuellen Kontrolle während der Eingabe am Bildschirm darge-
stellt; Profile, Laschen, Schrauben und Abstände werden maßstabsgetreu visualisiert. 

In Detailskizzen werden die Gurtlaschen sowie ein Schnitt durch die Verbindung (rechter Trä-
ger) dargestellt. 
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Allgemeines   

 

 

 

 

 

 

 

Da Trägerenden oft nicht planparallel geschnitten werden können, kann ein Spalt vorgegeben 
werden. Besonders bei Doppel-T-Profilen sollte dieser möglichst gering sein, um in den Ober-
gurt- und Untergurtlaschen keine Biegung zu erzeugen. Es wird eine Spaltbreite s von maximal 
20 mm zugelassen. 

Bei Doppel-T-Profilen kann der Druck über Kontakt übertragen werden, wenn keine Gurtla-
schen angeordnet werden. Ist ein Spalt zwischen den Trägern vorhanden, wird hierfür ein Dis-
tanzstück im Ober- und Untergurt eingesetzt. Druck über Kontakt zu übertragen ist jedoch nur 
möglich, wenn die entsprechenden Flansche beider Träger einander gegenüber liegen. 

Die Träger können entweder mittig, d.h. mit durchlaufender Systemlinie, oder gegeneinander 
versetzt miteinander verbunden werden. Dazu werden Futterstücke der entsprechenden Dicke 
zwischen Lasche und Trägerflansch bzw. Lasche und Trägersteg eingesetzt. 

Der Versatz Δz der Oberkanten von Träger links zu Träger rechts kann positiv (OK Träger 
rechts liegt unterhalb von OK Träger links) oder negativ sein. Der Versatz der Systemlinien darf 
20 mm nicht übersteigen. 

 

Gurtlaschen oben / unten 

 

 

 

 

 

Bei Doppel-T-Profilen können Laschen am Flansch oben oder/und unten angeordnet werden. 
Sind an den Flanschen Laschen gleicher Abmessungen vorgesehen, kann über den Schalter 
= unten die zusätzliche Eingabe der Parameter unterdrückt werden. 

Optional können eine Außenlasche und zwei Innenlaschen (links und rechts des Stegs) gesetzt 
werden. Dicke und Breite der Laschen sind voneinander unabhängig, die Länge der Innenla-
sche entspricht derjenigen der Außenlasche. 

Außen- und Innenlasche verwenden dieselbe Stahlsorte (s. hierzu auch die Materialbeschrei-
bung, Abs. 3.1., S. 5). 

Um Unterschiede in den Abmessungen auszugleichen, werden Futterbleche angeordnet. Sie 
werden nicht bemessen. Die Dicke der Futterbleche ergibt sich aus den geometrischen Abstän-
den der Trägerprofile und Laschen. 
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Die Schrauben können am linken und rechten Träger unterschiedliche Materialgüten, Abmes-
sungen und Abstände aufweisen. Sind gleiche Schraubenbilder vorgesehen, kann über den 
Schalter = rechts die zusätzliche Eingabe der Parameter unterdrückt werden. Zur Materialbe-
schreibung s. Register 1, Abs. 3.1., S. 5. 

Je Träger (links oder rechts) und Flanschhälfte sind die Anzahl Schrauben sowie die Abstände 
zu den Rändern und zueinander anzugeben. Die Mittenabstände w1, w2, e11, e22 lassen sich 
daraus berechnen. 

Die Gurtlaschen werden maßstäblich am Bildschirm dargestellt. 

 

Steglaschen 

 

 

 

 

 

 

Steglaschen werden bei Doppel-T-Profilen beidseitig des Stegs bzw. bei Flachstählen beidseitig 
des Blechs angeordnet. Sie können entweder mittig zwischen den Flanschen bzw. Blechrän-
dern (s. Button) oder in einem beliebigen Abstand Δzlw von Oberkante Träger links zur Ober-
kante der Laschen angeordnet sein. 

Dicke, Breite und Länge der Laschen sind vorzugeben. Zur Definition der Stahlsorte s. Materi-
albeschreibung, Abs. 3.1., S. 5. 

Um unterschiedliche Stegdicken der Träger auszugleichen, werden Futterbleche links und 
rechts zwischen Steg und Laschen angeordnet. Sie werden nicht bemessen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Schrauben können am linken und rechten Träger unterschiedliche Materialgüten, Abmes-
sungen und Abstände aufweisen. Sind gleiche Schraubenbilder vorgesehen, kann über den 
Schalter = rechts die zusätzliche Eingabe der Parameter unterdrückt werden. Zur Materialbe-
schreibung s. Register 1, Abs. 3.1., S. 5. 

Je Träger (links oder rechts) sind die Anzahl Schrauben sowie die Abstände zu den Rändern 
und zueinander anzugeben. Die Mittenabstände w1, e11, e22 lassen sich daraus berechnen. 

Für ein gleichmäßiges Schraubenbild werden die Zwischenabstände p1 und p2 vom Programm 
belegt, wenn der Aktionsbutton Schrauben gleichmäßig betätigt wird. 

Die Steglaschen sind in der Ansichtsskizze maßstäblich am Bildschirm dargestellt. 
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3.2.2 Druckausgabe 

Die Druckausgabe kann durch die Ausdrucksteuerung (Abs. 7.2, S. 33) beeinflusst werden. 

 

Eingabeparameter Im Statikdokument wird zunächst eine maßstäbliche Darstellung der eingegebenen Verbin-
dung angelegt. Die wesentlichen Abmessungen werden vermaßt. Ggf. werden Detailausschnit-
te hinzugefügt. Ist der Maßstab vom Anwender vorgegeben, wird er in der Grafik protokolliert. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anschließend werden die Eingabeparameter ausgegeben. Optional können zusätzliche Infor-
mationen (z.B. die hinterlegten Rechenkennwerte der Profile, Stahlgüten, Verbindungsmittel 
etc.) hinzugefügt werden. 

Die zu bemessenden Schnittgrößen (s.a. Register 3, Abs. 3.3, S. 17) werden lastfallweise aus-
gegeben. Nach Bedarf werden nun die der Bemessung zu Grunde liegenden Teilsicherheits-
beiwerte angefügt. 

 

Berechnung  Optional werden zunächst die Schraubenabstände an Flanschen und Steg überprüft. Tritt ein 
Fehler auf, wird die Berechnung mit einer entsprechenden Meldung abgebrochen. 

Danach erfolgt lastfallweise der Nachweis (s. Abs. 4.1, S. 20) der Verbindung. Abschließend 
kann optional ein Querschnittsnachweis (s. Abs. 4.3, S. 25) für die Trägerprofile geführt werden. 

 

Ergebnis   Nach erfolgter Berechnung wird das Endergebnis - die maximale Ausnutzung - aus allen 
Schnittgrößenkombinationen protokolliert. 
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3.3 Schnittgrößen 

Das dritte Register beinhaltet die Masken zur Eingabe der Bemessungs-
schnittgrößen. 

Die Schnittgrößen wirken in der Stoßebene der Verbindung und beziehen 
sich auf die Systemachse des rechtsseitigen Trägers. 

Die Schnittgrößen werden als Bemessungsgrößen mit der Vorzeichendefini-
tion der Statik eingegeben, wobei das x,y,z- Koordinatensystem dem l,m,n-
System der pcae-Tragwerksprogramme entspricht. 

Es können bis zu 10.000 Schnittgrößenkombinationen eingegeben werden. 

 

 

 

 

3.3.1 Schnittgrößen importieren 

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlüssen (Träger/Stütze, Träger/Träger), 
Fußpunkten (Stütze/Fundament) etc. benötigen Schnittgrößenkombinationen, die häufig von ei-
nem Tragwerksprogramm zur Verfügung gestellt werden. Dabei handelt es sich i.d.R. um eine 
Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des übergeordneten 
Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm übernommen werden sollen. 

pcae stellt neben der 'per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfügung, um 
Schnittgrößen in das vorliegende Programm zu integrieren. 

 

 

 

Import aus einer Text-Datei 

Die Schnittgrößenkombinationen können aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen 
werden. Die Datensätze müssen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der ent-
sprechende Hinweis wird bei Betätigen des Einlese-Buttons gegeben. 

Anschließend wird der Dateiname einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt. 

Es werden sämtliche vorhandenen Datensätze eingelesen und in die Tabelle übernommen. Be-
reits bestehende Tabellenzeilen bleiben erhalten. 

Wenn keine Daten gelesen werden können, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm. 

 

Import aus einem 4H-Programm 

Voraussetzung zur Anwendung des DTE®-Import-Werkzeugs ist, dass sich ein pcae-Programm 
auf dem Rechner befindet, das Ergebnisdaten exportieren kann. 

Ausführliche Informationen zum Export können dem DTE®-Handbuch entnommen werden. 

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschließender 
Berechnung des Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten. Bei der 
Beschreibung eines Details sind die zugehörenden Schnittgrößen aus den Berechnungsergeb-
nissen des Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzuführen. 

In der 4H-Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen 

 zum einen können Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h. 
die Schnittgrößenübergabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geo-
metrie) notwendig, aber auch möglich (z.B. weitere Belastungen); die Programme bilden ei-
ne Einheit. Dies ist z.B. bei dem 4H-Programm Stütze mit Fundament der Fall. 

 zum anderen können Detailprogramme Schnittgrößen von in Tragwerksprogrammen speziell 
festgelegten Exportpunkten über ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen. Das 
folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erläutert diesen 4H-Schnittgrößen-Export/Import. 
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Zunächst sind in dem exportierenden 4H-Programm (z.B. 
4H-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnittgrö-
ßen beim nächsten Rechenlauf exportiert, d.h. für den 
Import bereitgestellt, werden sollen. 

In diesem Beispiel sollen die Schnittgrößen für eine 
Querschnittsbemessung übergeben werden.  

Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontrollpunkt 
zu setzen. 

Ausführliche Informationen zum Export entnehmen Sie 
bitte dem DTE®-Schnittgrößenexport im DTE®-Handbuch. 

 

Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Exportschnittgrößen dem aufnehmenden 
4H-Programm (z.B. 4H-BETON, 4H-EC3LS, 4H-EC3SA, 4H-EC3BT, 4H-EC3RE, 4H-EC3GT, 4H-
EC3TT etc.) zum Import zur Verfügung. 

Aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun über den Import-Button das Fenster zur DTE®-
Bauteilauswahl aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen, 
die Schnittgrößen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind. 

Das gewünschte Bauteil kann nun markiert und über den bestätigen-Button ausgewählt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-Schnittgrößenauswahl 
verzweigt werden. 

 

 

 

 

 

 

 

In der Schnittgrößenauswahl werden die verfügbaren Schnittgrößenkombinationen aller im ü-
bergebenden Programm gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte 
deaktiviert, deren Material nicht kompatibel mit dem Detailprogramm ist. 

Es wird nun der Schnitt angeklickt und damit geöffnet, dessen Schnittgrößen eingelesen wer-
den sollen. 
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In 4H-EC3LS sind Normalkraft N, Querkraft Vn und Moment Mm importierbar, was durch gelbe 
Hinterlegung der Spalten angezeigt wird. 

Die Schnittgrößenkombinationen können beliebig zusammengestellt werden; pcae empfiehlt je-
doch, nur diejenigen auszuwählen, die als Bemessungsgrößen für den zu führenden Detail-
nachweis relevant sind. 

Ein nützliches Hilfsmittel bietet dabei der dargestellte Button, mit dem die Anzahl zu übertra-
gender Lastkombinationen durch Eliminierung doppelter Zeilen stark reduziert werden kann. 

Wird nun die DTE®-Schnittgrößenauswahl bestätigt, bestückt das Importprogramm die Schnitt-
größentabelle, wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben. 

Wenn eine Reihe von Anschlüssen gleichartig ausgeführt werden soll, können in einem Rutsch 
weitere Schnittgrößen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen übertra-
gen werden. 

Die Kompatibilität der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und im-
portierendem Programm ist zu gewährleisten. 
Eine Aktualisierung der importierten Schnittgrößenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neube-
rechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht! 

 

 

3.4 Ergebnisübersicht 

Das vierte Register gibt einen Überblick über die ermittelten Ergebnisse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zur sofortigen Kontrolle und des besseren Überblicks halber werden die Ergebnisse in diesem 
Register lastfallweise übersichtlich zusammengestellt.  

Eine Box zeigt an, ob ein Lastfall die Tragfähigkeit des Anschlusses überschritten hat (rot aus-
gekreuzt) oder wie viel Reserve noch vorhanden ist (grüner Balken). 

Zur besseren Fehleranalyse oder zur Einschätzung der Tragkomponenten werden bei weniger 
als drei Lastkombinationen zudem die Einzelberechnungsergebnisse protokolliert. 

Eine Meldung zeigt an, wenn ein Fehler aufgetreten oder die Tragfähigkeit überschritten ist.  

Wenn die Ursache des Fehlers nicht sofort ersichtlich ist, sollte die Druckliste in der ausführli-
chen Ergebnisdarstellung (s. Abs. 7.2, S. 33) geprüft werden.  
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4 Berechnung und Nachweise 

4.1 Nachweis eines Laschenstoßes nach EC 3 

Das Programm 4H-EC3LS, Laschenstoß, weißt einen mittels Laschen biegesteif verbundenen 
Trägerstoß entspr. Eurocode 3 nach. Anhand des folgenden Beispiels wird der Berechnungsab-
lauf erläutert. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zwei Träger sollen mittels Laschen biegesteif gestoßen werden. Der Trägerabstand wird mit 
s = 10 mm abgeschätzt. Am Obergurt werden Außen- und Innenlaschen sowie beidseitig Steg-
laschen jeweils der Dicke t = 8 mm und Länge l = 400 mm angeordnet. Am Untergurt soll eine 
ggf. vorhandene Druckkraft über Kontakt übertragen werden. 

Es wird eine Lastkombination mit NEd = 41.56 kN, MEd = -153,6 kNm und VEd = 128 kN unter-
sucht. 

Zunächst werden die Abstände der Schraubenreihen (Rand- und Lochabstände) überprüft. 

 

 

 

 

 

 

Sind minimale Abstände nicht eingehalten (rote Ausrufezeichen), wird die Berechnung mit einer 
Fehlermeldung abgebrochen. Die Überschreitung maximaler Abstände (blaue Ausrufezeichen) 
wird lediglich kommentiert, es erfolgt kein Berechnungsabbruch. Schraubenreihen am Steg 
analog. 

Nun erfolgt die lastfallweise Berechnung des Laschenstoßes. 

Aus den Bemessungsgrößen ergeben sich die elastischen Spannungen am Nettoquerschnitt 
(d.h. unter Abzug aller Schraubenlöcher) zu 

 

 

 

 

 

 

 

Die Querschnittspunkte 1 und 2 liegen auf dem Steg oben und unten, Punkte 3, 4 auf dem O-
bergurt, Punkte 5, 6 auf dem Untergurt. Die dort vorhandenen Spannungen werden bei der Be-
rechnung der Profilelemente (Bleche) verwendet. 

Die Aufteilung der Belastung wird am Bruttoquerschnitt vorgenommen. Zur Erläuterung s. Abs. 
4.2, S. 23. Mit den berechneten Schnittgrößen werden nun die Verbindungsmittel an Ober-, Un-
tergurt und Steg nachgewiesen. 
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Die am Obergurt wirkende Normalkraft wird flächenanteilig auf die Laschen übertragen. 

Um zu gewährleisten, dass der Flansch die lokale Belastung aufnehmen und übertragen kann, 
wird das Trägerblech für die maßgebende Spannung nachgewiesen. 

 

 

 

 

Steht der Flansch unter Druck oder ist bei Zug der Lochabzug zu berücksichtigen, wird die am 
Nettoquerschnitt ermittelte Spannung übernommen. Andernfalls erfolgt der Nachweis für die 
Normalspannung σx = N/A. 

Die Berechnung der Laschen erfolgt für die anteiligen Normalkräfte. 

 

 

 

 

 

 

Innenlaschen analog. Zur näheren Erläuterung der Berechnung s. Grundkomponente 9 Abs. 
5.1, S. 26. 

Die Belastung der Schrauben wird über die Auswertung des Punktequerschnitts ermittelt. Bei 
einachsiger Belastung ergeben sich hier stets nur Ty-Kräfte. 

 

 

 

 

 

Für die maximale Schraubenlast wird der Nachweis auf Abscheren geführt. Jede Schraube wird 
auf Lochleibung von Flansch, Außen- und Innenlasche unter Berücksichtigung der vorhandenen 
Rand-, Lochabstände und Belastungsrichtung nachgewiesen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zur näheren Erläuterung der Berechnung s. für Abscheren GK 11 (Abs. 5.3, S. 27) und Lochlei-
bung GK 12 (Abs. 5.4, S. 28). 

Da der Untergurt über Kontakt abtragen soll, wird lediglich der Trägerflansch für die am Netto-
querschnitt berechnete Normalspannung nachgewiesen. 
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Während die Flansche lediglich Normalkräfte übertragen, wirken auf den Steg und die Stegla-
schen Normalkraft, Querkraft und Moment. 

 

 

Dementsprechend wird das Trägerelement (Steg) für Biegung mit Normal- und Querkraft nach-
gewiesen. 

 

 

 

 

 

 

Werden die Steglaschen auf Biegung beansprucht, sind die Laschenspannungen ggf. unter 
Lochabzug zu ermitteln, für die die erforderlichen Nachweise geführt werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nun werden auch hier die Nachweise für Abscheren und Lochleibung geführt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abschließend wird die Querschnittstragfähigkeit des Trägers im Stoßbereich nachgewiesen. 
Beispielhaft wird hier der elastische Nachweis aufgeführt. 

 

 

 

 

 

 

 

Nähere Informationen zur Nachweisführung s. Abs. 4.3, S. 25. 

Je Lastfall wird die maximale Ausnutzung protokolliert. 
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4.2 Lastaufteilung mittels Linienquerschnitt 

Der Lastfluss erfolgt vom rechtsseitigen Träger über die Laschen in den linksseitigen Träger. 
Laschen und Schrauben dienen als Übertragungselemente und müssen entsprechend ausge-
legt sein. 

Dazu wird der Lastanteil auf die Laschen für jeden Träger bestimmt. Dabei sollen die Gurtla-
schen nur Normalkräfte, die Steglaschen Normalkräfte, Querkräfte und Biegemomente über-
nehmen. 

Da die Anordnung der Laschen variabel ist, wird das Verfahren des Linienquerschnitts, das 
schon bei der Schweißnahtberechnung (s. z.B. Handbuch zu 4H-EC3SA, Schweißnahtan-
schluss) zum Tragen gekommen ist, auf den Laschenquerschnitt übertragen. 

Grundsätzlich stehen zwei Verfahren zur Auswahl, die im Folgenden für den dargestellten An-
schluss erläutert werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aufteilung nach den Steifigkeiten der Laschen 

Beispielhaft sind nebenstehend die Laschen, die den Linienquer-
schnitt bilden, dargestellt. Liniendicke und -länge entsprechen denen 
der Laschen. 

Der Druckkontakt unten wird durch eine Line modelliert, deren Dicke 
und Länge der Flanschdicke und -länge des betrachteten Profils ent-
spricht. 

Die Nummerierung in rot kennzeichnet die Lasche, die Zahlenanga-
ben in blau bezeichnen die maßgebenden Nachweispunkte auf der 
jeweiligen Lasche. 

Für jeden Punkt werden die Spannungen ermittelt. Zur Orientierung ist das Querschnitts-
Koordinatenkreuz, auf das die Schnittgrößen bezogen sind, in grün eingefügt. 

Bezogen auf den Schwerpunkt des Linienquerschnitts werden die Querschnittsfläche ΣAw, ggf. 
die Querschnittsflächen in y- und z-Richtung Aw,y, Aw,z, die gesamte Linienlänge Σlw, die Träg-
heitsmomente Iw,y, Iw,z, Iw,yz und die Differenzabstände zum Querschnittsschwerpunkt Δyw, Δzw 
ermittelt. 

Über eine Interaktionsbeziehung (s. Theorie mehrteilige Querschnitte im Handbuch zu 4H-
EC3SA) können den Einzellinien Schnittgrößen zugeordnet werden, die im Schwerpunkt der Li-
nie wirken. Die lokalen Normalkräfte und Biegemomente werden über diese Beziehung ermit-
telt. 

Da die Querkraftaufteilung unabhängig von der Momenten-/Normalkraftverteilung erfolgt, sind 
zwei Verfahren zur Verteilung der Querkräfte auf die Linien verfügbar. 

 nach der konventionellen Methode wird die Querkraft denjenigen Laschen zugeordnet, die in 
Richtung der entsprechenden Querkraftkomponente verlaufen, d.h. horizontale Laschen tra-
gen Vy, vertikale Laschen Vz. 

 alternativ wird die Querkraft in Abhängigkeit der Steifigkeiten auf die Laschen verteilt. Dies 
entspricht der Theorie der Aussteifungssysteme, die jedoch im strengen Sinne nur gilt, wenn 
sich die Laschen unabhängig voneinander verformen können, und hier nicht verfolgt wird. 
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Damit werden die Spannungen in den maßgebenden Nachweispunkten berechnet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aufteilung nach den Steifigkeiten der Profilelemente 

Bei diesem Verfahren werden Steifigkeiten der Linien nach den Stei-
figkeiten der Trägerflansche und des Trägerstegs gebildet. 

Sind an einem Profilteil (Flansche, Steg) keine Laschen befestigt, 
werden diese Linien nicht modelliert. 

Der Druckkontakt unten wird so behandelt als wäre eine Lasche vor-
handen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daraus ergibt sich die Schnittgrößenvertei-
lung für das Verfahren Aufteilung nach den 
Steifigkeiten der Laschen zu 

 

Daraus ergibt sich die Schnittgrößenvertei-
lung für das Verfahren Aufteilung nach den 
Steifigkeiten der Profilelemente zu 

 

pcae empfiehlt, die Schnittgrößenverteilung nach der Aufteilung der Belastung nach den Stei-
figkeiten der Profilelemente vorzunehmen, da i.A. die Trägerelemente für die Belastung aus-
gelegt sind. 
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4.3 Querschnittsnachweis n. EC 3 

Der Tragsicherheitsnachweis der offenen, dünnwandigen Querschnitte kann nach dem Nach-
weisverfahren Elastisch-Elastisch (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5)) oder nach dem Nachweis-
verfahren Elastisch-Plastisch geführt werden (DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(6)).  

Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch 

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch (E-E) werden die Schnittgrößen (Beanspruchun-
gen) auf Grundlage der Elastizitätstheorie bestimmt. Der Spannungsnachweis erfolgt mit dem 
Fließkriterium aus DIN EN 1993-1-1, Abs. 6.2.1(5), Formel 6.1.  

 

 

 

 

Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch 

Beim Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch (E-P) werden die Schnittgrößen (Beanspruchun-
gen) auf Grundlage der Elastizitätstheorie bestimmt. 

Anschließend wird mit Hilfe des Teilschnittgrößenverfahrens (TSV) mit Umlagerung nach R. 
Kindmann, J. Frickel: Elastische und plastische Querschnittstragfähigkeit überprüft, ob die 
Schnittgrößen vom Querschnitt unter Ausnutzung der plastischen Reserven aufgenommen 
werden können (plastische Querschnittstragfähigkeit). 

Es können Dreiblechquerschnitte (I-, C-, U-, Z-, L-, T-Querschnitte) und Rohre als Profile oder 
typisierte Querschnitte unter zweiachsiger Beanspruchung einschl. St. Venant'scher Torsion 
und Wölbkrafttorsion nachgewiesen werden. 

Dieses Berechnungsverfahren ist allgemeingültiger als die in DIN EN 1993 angegebenen Inter-
aktionen für spezielle Schnittgrößenkombinationen. 

Eine Begrenzung der Grenzbiegemomente wie in DIN 18800, El. 755, ist in DIN EN 1993 nicht 
erforderlich. 

 

 

 

 

 

 

 

Die Grenzwerte grenz (c/t) werden je nach Nachweisverfahren aus DIN EN 1993-1-1, Abs. 
5.5.2, Tab. 5.2, ermittelt. Dies entspricht der Überprüfung der erforderlichen Klassifizierung des 
Querschnitts. Lässt die Klassifizierung keinen plastischen Nachweis zu, wird eine Fehlermel-
dung ausgegeben.  
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5 Grundkomponenten eines Anschlusses 

5.1 Blech mit Zug, Druck, Schub 

 

EC 3-1-1, 6.2, Grundkomponente 9, bei Träger-Stützenverbindungen und Trägerstößen 

5.1.1 Anwendungsvoraussetzung 

Wahlweise kann die Tragfähigkeit eines Blechs mit Zug-, Druck- oder Schubbeanspruchung be-
rechnet werden. 

5.1.2 Tragfähigkeit 

Zugbelastung  Der Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit eines Querschnitts mit Löchern ergibt sich als 
der kleinere Wert von 

 dem Bemessungswert der plastischen Beanspruchbarkeit des Bruttoquerschnitts 
 

 

 und dem Bemessungswert der Zugbeanspruchbarkeit des Nettoquerschnitts längs der kri-
tischen Risslinie durch die Löcher  
 

 

Druckbelastung Der Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit ist anzusetzen mit 

 

 

 

Schubbelastung Der Bemessungswert der Schubbeanspruchbarkeit ist anzusetzen mit 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.3 Programmanwendung 

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfähigkeit der Grundkom-
ponente 9 angefordert. Die Stahlsorte kann einer Liste der gängigen Typen entnommen werden 
oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden. 

 

 

 

 

 

 

Bei Zugbeanspruchung ist neben Stahlgüte, Blechdicke und Blechbreite die Netto-Blechbreite, 
d.h. die Blechbreite unter Lochabzug, anzugeben. Die Netto-Querschnittsfläche ergibt sich dann 
zu Anet = t ꞏ bnet. 

Bei Druckbeanspruchung ist zusätzlich die Querschnittsklasse des Profils vorzugeben. 
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5.2 Schrauben mit Zugbeanspruchung 

 

EC 3-1-8, 6.2.6.4 bis 6, Grundkomponente 10, bei Träger-
Stützenverbindungen und Trägerstößen 

5.2.1 Anwendungsgrenzen 

Schrauben sind die Verbindungsmittel der Grundkomponenten 4 (Stützenflansch mit Biegebe-
anspruchung), 5 (Stirnblech mit Biegebeanspruchung) und 6 (Flanschwinkel mit Biegebean-
spruchung). 

In dieser Grundkomponente wird die Zugtragfähigkeit normaler und Edelstahl-Schrauben nach 
Kategorie D ermittelt. Nähere Informationen finden Sie in der Programmbeschreibung der Ba-
sisverbindungen, Abs. 6.2, S. 30, zur Berechnung der Zugtragfähigkeit von Schrauben. 

5.2.2 Programmanwendung 

 

 

 

 

 

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfähigkeit der Grundkom-
ponente 10 angefordert. Die Schraubenparameter können Listen der gängigen Typen und Gü-
ten entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden. 

 

5.3 Schrauben mit Abscherbeanspruchung 

 

EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 11, bei Träger-Stützenverbindungen 
und Trägerstößen 

5.3.1 Anwendungsgrenzen 

In dieser Grundkomponente wird die Abschertragfähigkeit von normalen und Edelstahl-
Schrauben nach Kategorie A ermittelt. Nähere Informationen finden Sie in der Programmbe-
schreibung der Basisverbindungen, Abs. 6.2, S. 30, zur Berechnung der Abschertragfähigkeit 
von Schrauben. 

5.3.2 Programmanwendung 

 

 

 

 

 

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfähigkeit der Grundkom-
ponente 11 angefordert. Die Schraubenparameter können Listen der gängigen Typen und Gü-
ten entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben werden. 

Ein Futterblech muss nur angegeben werden, wenn die Schraube die Scherkraft über das Fut-
terblech überträgt. 

 

 

Die Schertragfähigkeit ist von der Lage der Scherfuge zum Schraubenschaft abhängig. Sie ist 
geringer, wenn das Gewinde in der Scherfuge liegt. 
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5.4 Schrauben mit Lochleibungsbeanspruchung 

 

EC 3-1-8, 3.6, Grundkomponente 12, bei Träger-Stützenverbindungen und Trägerstößen 

 

5.4.1 Anwendungsgrenzen 

In dieser Grundkomponente wird die Lochleibungstragfähigkeit normaler und Edelstahl-
Schrauben nach Kategorie A ermittelt. Nähere Informationen finden Sie in der Programmbe-
schreibung der Basisverbindungen, s. Abs. 6.2, S. 30, zur Berechnung der Lochleibungstragfä-
higkeit von Schrauben. 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.2 Programmanwendung 

 

 

 

 

 

 

Es werden nur die wesentlichen Parameter zur Berechnung der Tragfähigkeit der Grundkom-
ponente 12 angefordert. Die Stahlgüten und Schraubenparameter können Listen der gängigen 
Typen und Güten entnommen werden oder per Hand in das Eigenschaftsblatt eingeben wer-
den. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Lochleibungstragfähigkeit betrifft Schraube und Anschlussblech, da die Zugkraft die Kon-
taktflächen von Schraube und Blech belastet.  

Das Blech kann, je nach Position der Schraube, einen größeren oder kleineren Widerstand bie-
ten. Daher sind neben der Blechdicke (s.o.) auch die Randabstände e und die Abstände zu den 
Nachbarschrauben (Lochabstände) einzugeben. 

In Kraftrichtung wird zwischen Rand- und Innenschrauben unterschieden; quer zur Kraftrichtung 
werden - wie bei allen Schraubenverbindungen der Grundkomponenten - stets nur zwei Rand-
schrauben angenommen. 
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6 Basisverbindungen 

6.1 Schraubenparameter 

Die Rechenparameter für die gängigen Schraubengrößen M12, M16, M20, M22, M24, M27, 
M30, M36 und die nach EC 3-1-8, 3.1(2), zugelassenen Festigkeitsklassen 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 
6.8, 8.8, 10.9 sind im Programm hinterlegt. 

Die in Deutschland nicht vorgesehenen Festigkeitsklassen (s. NA-DE) sind gekennzeichnet; 
bei Anwahl des deutschen Nationalen Anhangs können diese nicht verwendet werden. 

Schraubenverbindungen sind auf Abscheren, Gleiten, Lochleibung zwischen Schaft und An-
schlussblechen und Zug zu bemessen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eigenschaftsblattfragment aus 4H-EC3BV, Basisverbindungen 

 

Bei den gängigen Schraubengrößen kann zwischen normaler und großer Schlüsselweite 
(Schraubenkopfgröße) unterschieden werden. Die Auswirkungen betreffen die Schraubengeo-
metrie in Eckenmaß/Schlüsselweite/Höhe des Schraubenkopfs, Höhe der Mutter und Blechdi-
cke/Durchmesser der Unterlegscheiben.  

Bei normaler Schlüsselweite wird nur eine Unterlegscheibe, bei großer Schlüsselweite werden 
zwei Unterlegscheiben angeordnet. 

Hochfeste Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 oder 10.9 mit großer Schlüsselweite und nor-
malem Lochspiel werden programmintern als planmäßig vorgespannt, in einer gleitfesten Ver-
bindung als kontrolliert voll vorgespannt angesehen (EC 3-1-8, 3.1.2). 

Wird die Schraube als Senkschraube verwendet, reduzieren sich der Lochleibungswiderstand 
und die Zugtragfähigkeit infolge der um die Versenkung des Kopfes tk,s und/oder der Mutter tm,s 
verringerten Blechdicke. 

Das Nennlochspiel bestimmt die Lochleibungstragfähigkeit und den Gleitwiderstand. 

Im EC 3-1-8 werden die im Bild oben angegebenen Locharten unterschieden. 
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6.2 Tragfähigkeit von Schraubenverbindungen 

Schrauben können auf Abscheren (EC 3-1-8, 3.6+3.7+3.9) und Zug (EC 3-1-8, 3.6) bean-
sprucht werden. 

Zur Ermittlung der Tragfähigkeit sind Schraubenverbindungen in Kategorien einzuteilen. 

 

Scherbeanspruchung 

Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung für Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne 
Vorspannung 
Bemessungswert der Schertragfähigkeit 
Bemessungswert der Lochleibungstragfähigkeit 

Kategorie B: Gleitfeste Verbindung (GZG) für hochfeste vorgespannte Schrauben 
Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZG 
Bemessungswert der Schertragfähigkeit 
Bemessungswert der Lochleibungstragfähigkeit 

Kategorie C: Gleitfeste Verbindung (GZT) für hochfeste vorgespannte Schrauben 
Bemessungswert des Gleitwiderstands im GZT 
Bemessungswert der Lochleibungstragfähigkeit 
bei Zugverbindungen: Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquer-
schnitts im kritischen Schnitt durch die Schraubenlöcher 

Zugbeanspruchung 

Kategorie D: Zugbeanspruchung für Schrauben aller Festigkeitsklassen ohne Vorspannung 
Bemessungswert der Zugtragfähigkeit 
Bemessungswert der Durchstanztragfähigkeit 

Kategorie E: Zugbeanspruchung für hochfeste vorgespannte Schrauben 
Bemessungswert der Zugtragfähigkeit 
Bemessungswert der Durchstanztragfähigkeit 

Beispielhaft ist hier das Eingabeblatt zur Berechnung der Tragfähigkeit einer Schraube darge-
stellt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eigenschaftsblattfragment aus 4H-EC3BV, Basisverbindungen 

Die Abstände sind gemäß dem Bild rechts definiert. 
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Rand- und Lochabstände werden nach EC 3-1-8, Tab.3.3, überprüft. 

Ist der Lochabstand p1 = 0, besteht der Anschluss nur aus einer Schraubenreihe (s. bes. Regel 
zur Lochleibungstragfähigkeit für einschnittige Schraubenverbindungen). Ist auch p2 = 0, be-
steht die Verbindung nur aus einer Schraube. 

 

Abscheren je Scherfuge 

 

 

 

Die Abschertragfähigkeit wird nur angesetzt, wenn die Schraubenlöcher ein normales Lochspiel 
haben (EC 3-1-8, 3.6.1(4)). Übertragen Schrauben Scherkräfte über Futterbleche, ist die Scher-
tragfähigkeit abzumindern mit 

 

 

Lochleibung 

 

Beiwert d in Kraftrichtung 

 

 

 

Beiwert k1 quer zur Kraftrichtung 

 

 

 

 

Die Lochleibungstragfähigkeit wird bei Schraubenverbindungen mit großem Lochspiel auf 80%, 
mit Langlöchern, deren Längsachse quer zur Kraftrichtung verläuft, auf 60% abgemindert (EC 
3-1-8, Tab.3.4, 1)). 

Bei Senkschrauben wird bei der Berechnung der Lochleibungstragfähigkeit die Blechdicke t ab-
züglich der Hälfte der Senkung angesetzt (EC 3-1-8, Tab.3.4, 2)). 

In einschnittigen Anschlüssen mit nur einer Schraubenreihe (p1 = 0 und n = 1) ist die Lochlei-
bungstragfähigkeit zu begrenzen 

 
 

Zug 

 

Durchstanzen 

 

 

Kombination von Scher-/Lochleibung und Zug 

 

 

 

Gleiten im GZT 

 

Gleiten im GZG 
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Bei kombinierter Scher- und Zugbeanspruchung ist der Gleitwiderstand je Schraube wie folgt 
anzunehmen (EC 3-1-8, 3.9.2) 

im GZT 

 

im GZG 

 

 

Querschnittsversagen bei Zugverbindungen 

Bemessungswert des plastischen Widerstands des Nettoquerschnitts im kritischen Schnitt 
durch die Schraubenlöcher (EC 3-1-1, 6.2) 
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7 Allgemeines 

7.1 Stahlsorten 

In pcae-Programmen werden folgende typisierten Stahlsorten vorgehalten (s. EC3-1-1, 3.2.1, 
Tab.3.1) 

S 235 (auch W und H) 
S 275 (auch N/NL, M/ML, H, NH/NLH und MH/MLH) 
S 355 (auch N/NL, M/ML, W, H, NH/NLH und MH/MLH) 
S 450, S 460 (auch N/NL, M/ML, Q/QL/QL1, H, NH/NLH und MH/MLH) 

Natürlich können die zur Bemessung in diesem Programm verwendeten Parameter verändert 
und an geeignete Produktnormen angepasst werden. 

 

 

 

 

 

Der E-Modul wird nur bei der Bemessung einer Schraubverbindung mit Bolzen, der Korrelati-
onsbeiwert nur bei der Bemessung einer Schweißverbindung mit Kehlnähten oder einer Loch-
schweißung relevant. 

 

 

 

7.2 Ausdrucksteuerung 

Eingabeparameter und Ergebnisse werden in einer Druckliste ausgegeben, deren Umfang über 
die folgenden Optionen beeinflusst werden kann. 

Zunächst kann eine maßstäbliche grafische Darstel-
lung des Schweißnahtanschlusses in die Liste einge-
fügt werden. Der Maßstab kann entweder vorgegeben 
werden oder die Zeichnung wird im Falle einer Einga-
be von 0 größtmöglich in den dafür vorgesehenen 
Platz gesetzt. 

Anschließend werden die Eingabeparameter und die 
Teilsicherheitsbeiwerte bzw. Bemessungskräfte 
ausgedruckt. 

I.A. reicht die Ausgabe der Typbezeichnungen der Verbindungsmittel sowie der Stahlgüten aus; 
bei Aktivierung der zusätzlichen Informationen werden zudem die Rechenparameter ausge-
geben. 

Im Anschluss an die Ergebnisse sind die zur Bemessung der Basisverbindungen maßgebenden 
Parameter des nationalen Anhangs angeordnet. 

Zum Schluss kann eine Liste der verwendeten Vorschriften (Normen) abgedruckt werden. 

 

 

Der Umfang der Ergebnisdarstellung kann ausführ-
lich, standard oder minimal sein 

 eine ausführliche Ergebnisausgabe beinhaltet die Ausgabe sämtlicher verwendeter Formeln, 
um Schritt für Schritt den Lösungswert nachzuvollziehen 

 ist dagegen die Ergebnisausgabe minimal, wird nur das Endergebnis ohne weiteren Kom-
mentar ausgedruckt 

 im Normalfall reicht die Standardausgabe, bei der nur die wichtigsten Zwischenwerte zusätz-
lich zum Endergebnis ausgegeben werden 
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Bei einer großen Anzahl an Lastkombinationen ist es 
sinnvoll, die Ergebnisse in sehr kompakter Form ta-
bellarisch auszugeben. 

Optional kann das maßgebende Lastkollektiv, das zur maximalen Ausnutzung geführt hat, in 
der Standard-Form angefügt werden. Alternativ kann es sinnvoll sein, den Berechnungsablauf 
eines frei wählbaren Lastkollektivs ausgeben zu lassen. Es kann auch keine detaillierte Aus-
gabe erfolgen. 

 

Neben der tabellarischen Ausgabe kann auch nur das 
maßgebende Lastkollektiv protokolliert werden. 

 

Im Programm 4H-EC3FS, freier Stirnplatten-
stoß, können die FEM-Ergebnisse in einer 
optimierten Tabelle ausgegeben werden. 

 

In den Programmen der 4H-EC3BT-Familie (4H-EC3BT, Biegesteifer Trägeranschluss, 4H-
EC3RE, Rahmenecke, 4H-EC3TT, Thermische Trennschicht, 4H-EC3IH, Typisierter IH-
Anschluss) und der 4H-EC3GT-Familie (4H-EC3GT, Gelenkiger Trägeranschluss, 4H-EC3IS, Ty-
pis. IS,IW,IG,IK-Anschluss) kann die Herleitung der Bemessungsgrößen protokolliert werden. 

Um den Umfang des Berechnungsprotokolls zu reduzieren, kann die Ausgabe von Zwischen-
ergebnissen und/oder Erläuterungsskizzen unterdrückt werden. 

Das Abschalten der Erläuterungsskizzen betrifft nicht die Ausgabe der Übersichtsgrafik (s.o.). 

 

 

7.3 Nationale Anhänge zu den Eurocodes 

Die Eurocode-Normen gelten nur in Verbindung mit ihren nationalen Anhängen in dem jeweili-
gen Land, in dem das Bauwerk erstellt werden soll. 

Für ausgewählte Parameter können abweichend von den Eurocode-Empfehlungen (im Euroco-
de-Dokument mit 'ANMERKUNG' gekennzeichnet) landeseigene Werte bzw. Vorgehensweisen 
angegeben werden. 

In pcae-Programmen können die veränderbaren Parameter in einem separaten Eigenschafts-
blatt eingesehen und ggf. modifiziert werden.  

Dieses Eigenschaftsblatt dient dazu, dem nach Eurocode 
zu bemessenden Bauteil ein nationales Anwendungsdo-
kument (NA) zuzuordnen.  

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anhänge 
der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und 
ermöglichen den pcae-Programmen das Führen 
normengerechter Nachweise, obwohl sie von Land zu 
Land unterschiedlich gehandhabt werden. 

Die EC-Standardparameter (Empfehlungen ohne nationalen Bezug) wie auch die Parameter 
des deutschen nationalen Anhangs (NA-DE) sind grundsätzlich Teil der pcae-Software. 

Darüber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfügung, mit dem weitere NAe aus Kopien der 
bestehenden NAe erstellt werden können. Dieses Werkzeug, das über ein eigenes Hilfedoku-
ment verfügt, wird normalerweise aus der Schublade des DTE®-Schreibtischs heraus aufgeru-
fen (Beschreibung s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering). Einen direkten Zugang zu diesem 
Werkzeug liefert die kleine Schaltfläche hinter dem Schraubenziehersymbol. 
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