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

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen 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 kénnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

#-GRAT ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover, und berechnet Grat- und Kehlsparren nach
Eurocode 0, EC 1(3), EC 1(4), EC 5(1) und EC 5(2) bzw. DIN 1052 (2008), DIN 1055-1, DIN
1055-3, DIN 1055-4, DIN 1055-5, DIN 1055-100 und DIN 4102-22.

Die Sparrengeometrie wird in Grund- und Aufriss beschrieben. Hierbei werden die sich auf
Grund der geometrischen Beziehungen innerhalb des Systems automatisch ergebenden Lan-
gen/Winkel vom Programm ermittelt.

Zusatzliche Zwischenauflager/Gelenke kdnnen beliebig angeordnet werden.

Aus der Systemgeometrie ergeben sich automatisch die Lasteinzugsflachen und Lastwich-
tungsfaktoren fir die Sparren und damit die Belastungswerte.

Die standige Belastung besteht aus dem Eigengewicht (getrennt nach Grat-/Kehlsparren und
Schiftersparren) und den Eigengewichten der Auf3enhaut und des Innenausbaus.

Mannlasten kénnen in jedem sich ergebenden Feld angesetzt werden.

Die Windbelastung ist in die optionalen Anblasrichtungen von links, von rechts und von vorn ge-
trennt.

Zur Ermittlung sowohl der Wind- als auch der Schneelasten kann das Programm #~WUSL,
Wind- und Schneelasten, mit den dahinter befindlichen Datenbanken aus #~GRAT heraus auf-
gerufen werden. Die sich durch Vorgabe der Wind- und Schneelastzone automatisch ergeben-
den Lastwerte kdnnen von Benutzerseite Ubersteuert werden.

Aufgrund der Lastsituation werden die Sparren auf Doppelbiegung beansprucht. Dieser Einfluss
kann ausgeschaltet werden.

Sowohl die sich so ergebenden Lastfallergebnisse als auch die Ergebnisse der Tragfahigkeits-,
Stabilitats- und Gebrauchtauglichkeitsnachweise kénnen auf dem Bildschirm grafisch und tabel-
larisch eingesehen werden. Der Tragfahigkeitsnachweis umfasst den Sondernachweis Nord-
deutsche Tiefebene und den Brandschutznachweis.

Die grafische Darstellung des sich aus allen Nachweisen ergebenden Gesamtausnutzungsgra-
des liefert die Quintessenz der Berechnung.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~GRAT von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Nach der Installationsanweisung wird eine Ubersicht der Funktionalitdten der Steuerbuttons der
Eingabeoberflache 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 ##-GRAT-Dokumentation gehért neben diesem Handbuch das Manual

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #~GRAT.

Hannover, im Mai 2023
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Abkiurzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

h h

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon
Fangerechteck

@ |8 x

<1

QJ

Datenzustand
Oberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt:

RMT rechte Maustaste drlicken
LMT linke Maustaste drlicken
LF Lastfall

Nwtyp  Nachweistyp

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen 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.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Drucken der LMT und Ziehen der Maus mit gedrickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahlt.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie
sich vollstandig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

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 Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab

I&dt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum spé-
teren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern

ruft das Online-Hilfesystem
bestatigt die Eingaben und schliel3t das Eigenschaftsblatt

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-GRAT auf lhren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, kénnen Sie dieses Kapitel Gberspringen.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren 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.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

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

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

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

Programminstallation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

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

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung
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Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Mdglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-
zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe zuge-

ordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

& Projekieigenschaften
Projektbezeichnung
I Eeizpieleingakbe
Ordnerfarbe Fenstergrige
Breite | cop 3
Hohe [ 4p0 3
Dim Pinel |
Eal| 2l %

Beizpigleingabe

ig#) DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH

DD 0

|~}< 2 4 Mustermann - Beispieleingabe
I

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 abschlielend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Gruppe

Problemklasse

31 Du

31 Flachentraguerke
31 Stabtraguerke

=1 Briickenbau

31 Grundbau

31 Einzelnachweise
31 Sonstige k

rchlauftrager

4

&

Stahlbaw, Massivbau
Holzbau, Grundbsau
Detailnachweise

R

#H-BELL
Beulsicherheitsnachweis

Damit DTE die richtigen
Bearbeitungsfunktionen
aktivieren kann, wahlen
Sie bitte, flir das neue
Bauteil die zugeordnete
Problemklasse aus.

aktuell ausgewahit:

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

PROGRAMM

#A-BETON (und andere)
KEURZBESCHREIBUMG

Detainachuweize fiir Holz
Stahl und Stahlbeton

*| 2| _emeugeny

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus (ber 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.

& Name und Bezeichnung [ |

EBauteilkennung: AAAA I0=2.2

MName

IMustereingabe

abbrechen |

Hilfe |

hestétiger‘J

§

Mustereingabe

Nach Doppelklick auf dem neuen Bauteilicon, dem eine individuelle Bezeichnung gegeben wer-
den kann, erscheinen die nachfolgend dargestellten Ubersichten der Detailnachweise. Klicken
Sie das jeweils gekennzeichnete Icon mit der LMT an.

Ordner und Bauteil erzeugen



Detailnachweise

Holzbau EC 5

Grat-/Kehlsparren

3

& DTE - Detailnachweise [Grat-Kehl]

ANSICHT

Schreibtisch ||

= O X

<|&|vr|EA|

S Stahibetonbau

21 Grundbau

S1Diverses

21Hnlzbau

S15tahlbetonbau
EC 2

=1 Mauererk

EC3

S1Stahlbau EC 3

K

21 Stahlbau

EC+5 ! ‘
DIN 1052

S1Holzhau

|

& DTE - Detailnachweise [Grat-Kehl]

AMSICHT
@ |[schreitisch v

O

<] &|tr|Ea| M|

pud

[ Holzbau
= ra— k
=¥ [ 40N i .
M h\\ o1 1
T| Gratsparren T] Kehlsparren T| Holztrager- 1] Zug-, Druck-, T] Kehlbalken-/#
anschluss Biegestol Trageranschluss
\-—\ [
= gwm = E°
T Wandtafel T| Deckentafel T Schwing- T Auflager T Trager-
nachuweis durchbruch
. " ‘|'..‘|' = L
‘f/? ;4 QTI” "mm :
r b
_— e,
1] Wersatze T] Holz Knotenpunkt  T] Erettsperrholz- T Verbindungs- 31%argangerversionen
verbindungen mittel

2| B

&  DTE - Detailnachweise [Grat-Kehl]

ANSICHT
a Schreibtisch |

O

<] &/ t7|E 0

*

[ Holzbau

Machweistyp

Position

| Eezeichnung

| Erzeugt am

| Geandert am

ot 1

Gratsparren

15,0313 08:08

03.07.25 0918

=+ neue Position einfichten

Position zum Nachweistyp: Gratspamen

11,23 14:02

1] Gratsparren

41 Fositions-Nr. | &

Bezeichnung | Gratsparren

Dem Nachweistyp
sind 2 Positionen
Zugeordnet,

2]

Im rechten Bereich erscheint die neue Position in einem Verzeichnis. Klicken Sie hier bit-
te doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint die Eingabeoberflache des
Nachweistyps.

6 ﬂ:i Gratsparren
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31

Eingabeoberflache

Nach Aufruf der Position erscheint die Eingabeoberflache auf dem Bildschirm.

Allgemeines

Mit #~GRAT lassen sich Grat- und Kehlsparren unter Zugrundelegung der Normen

Eurocode 0

Eurocode 1(3)
Eurocode 1(4)
Eurocode 5(1)
Eurocode 5(2)

SchnittgroRenlberlagerungsvorschriften
Schneelasten

Windlasten

Holzbau, Bemessung und Konstruktion
Holzbau, Brandschutzbemessung

berechnen. Das Programm unterstlitzt auch weiterhin die nationalen Vorgangernormen

DIN 1052 (2008)
DIN 1055-1

DIN 1055-3

DIN 1055-4

DIN 1055-5

DIN 1055-100
DIN 4102-22

Holzbau

Wichten von Baustoffen

Nutzlasten fiir Hochbauten

Windlasten

Schneelasten
SchnittgréfRentiberlagerungsvorschriften

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil 22:
Anwendungsnorm zu DIN 4102-4 auf der Bemessungsbasis von
Teilsicherheitsbeiwerten

Ob als Bemessungsgrundlage die etwas &ltere DIN-Reihe oder die Eurocode-Normen ange-
wendet werden, wird im ersten Register auf der Seite Basisnorm entschieden (s. Abs. 3.2.1, S.
10). Ist Eurocode ausgewahlt, muss auch das zugehoérige NAD angegeben werden.

Die Handhabung des Programms gestaltet sich weitestgehend intuitiv. Die folgenden Erlaute-
rungen sollen den Einstieg erleichtern.

7% 4H-GRAT [Position 1: Gratsparren]

System ‘ Belastung | Machweise Ergehnisse]

alal 2]V

<7% Basisnom

/é Geometrie

ﬁ Lasteinzugsflachen
=7 Material+Querschnitt
{g Lager+Gelenke

Fulzpfette

Firstpfette

Sparren

Mittelpfette O 5.95

_qesol

[}
=
&
=
e
=

Mittelpfette

Fulipfette
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3.2

3.21

10

2|
v

Das Programm wird im Wesentlichen Uber die Register gesteuert. Im Register

- System wird das statische System hinsichtlich Norm, Geometrie, Lagerung, Material und
Querschnitte sowie ggf. Einkerbungen beschrieben

- Belastung wird die Belastung des Systems festgelegt
- Nachweise werden optionale Angaben zur Steuerung der Nachweise hinterlegt
- Ergebnisse kdnnen die Ergebnisse zum aktuell definierten System eingesehen werden.

Jedes Register verfligt (iber eine gewisse Anzahl von Unterseiten, die im Objektfenster ange-
steuert werden kénnen.

mit dem nebenstehend dargestellten Button wird der aktuelle Eingabezustand gesichert

der Druckerbutton ruft ein Untermenl hervor, das sich mit der Ausgabe der Druckliste
beschaftigt, Naheres s. Ergebnisse Abs. 3.5, S. 25

ein Klick auf den nebenstehend dargestellten Button ruft den Hilfetext auf

ein Klick auf den nebenstehend dargestellten Button beendet die Bearbeitung. Der aktuelle
Datenzustand wird gesichert und das Fenster geschlossen.

Weitere Informationen finden Sie unter System Abs. 3.2, S. 10, Belastung Abs. 3.3, S. 14,
Nachweise Abs. 3.4, S. 18, und Ergebnisse Abs. 3.5, S. 25.

Systemdaten

Das Register System enthalt die Eingabeseiten Basisnorm, Geometrie, Lasteinzugsflachen,
Material + Querschnitt und Lager + Gelenke, die durch Mausklick im linken Fenster aktiviert
werden.

Basisnorm

Ob als Bemessungsgrundlage die etwas altere DIN-Reihe oder die Eurocode-Normen ange-
wendet werden, wird im ersten Register auf der Seite Basisnorm entschieden. Ist Eurocode
ausgewahlt, muss das zugehdrige NAD angegeben werden.

Basisnarm | E ¢ NaD: M Dpeutschiand

DItk EM 1290 + DM EN 1990,/MA (Lastfaktoren)
DR EMN 19541 + DI EM 12891,/MA (Wind und Schnee, Lastannahmen)
DIM EM 1295 + DiR EN 1995 /M, (Holzbaunachweise)

bagchte” Die Regelungen gus DIN 1055-F2002-08 und DN 1055-2°2008-03 wurdan gemdp
Dt EN 1991-1-1/M4, zur nationalen Anwendung won DIM EN 198111 bernommen.

#~GRAT — Grat- und Kehlsparren



3.2.2 Geometrie

Auf der Seite Geometrie werden die geometrischen Grunddaten des zu berechnenden Spar-
rens festgelegt. Dies geschieht durch Vorgabe der MalRe im Grundriss und in den Schnitten. Die
Vorgabe einer Mittelpfette ist pro Dachflache optional.

Geometrie Gratsparren s. S. 9. Das folgende Bild zeigt die Kehlsparrengeometrie.

Die Eingaben dienen dazu, die Lage und Lange des zu berechnenden Sparrens festzulegen
und die Ermittlung der Lasteinzugsflachen zu ermdglichen.

Sparren Firstpfetie

Fulzpfette A. 88

Mittelpfette

MNebengebaude

3.23 Lasteinzugsflachen

Die Seite Lasteinzugsflachen besitzt rein informativen Charakter und erfordert keine Eingaben.
Sie zeigt an, welche Lastanteile der angrenzenden Dachflachen vom zu berechnenden Sparren
aufgenommen werden muissen. Die hieraus resultierenden Lastwichtungsfaktoren stellen Ver-
teilungsfunktionen dar, die mit den (konstanten) Lastordinaten der Flachenlasten auf den Dach-
flachen multipliziert die vom Grat- bzw. Kehlsparren aufzunehmenden Lasten bilden.

Wahrend auf der Seite Geometrie ein statisches Eingabeblatt angeboten wird, wird die Geomet-
rie auf der Seite Lasteinzugsflachen malistabsgerecht dargestellt.

080 Froj. | Faktor | ordin, 0.80 Proj. | Faktor | Ordin,
% aon
200 |0D.7736( 155 2.00—4-2.00—+—2.25——2.25 : X i
2 DDTZ.DD Z.EDTZ.ED Sen |ovvas| 193 ‘T‘ T 2.25 (07736 174
080 |0.7736| 062 2 040 | O7ZEB)| DS
5 200 |0.7736| 155 ; & oty || (hegfels) | et
i i b ! Uberstand:_ |'& £ i o 226 (07736 174
g @ g E @
% i o
£

5.IZIEI4T
iiberstand
Futpfette
Hittelpfette

. ‘LZ‘EU
5.00

250 |0.7736 | 193 &
o
ns Fulipfett
3
I &

T Hittelpre e

2UDt250
=i
i
T
%
i
7
l—flﬁﬂ—l—ADD—l—l

o o
2 13
o
=]
i
Fupfatte
=1 o
@ @
j: c |
Uberstand d
|| 4o} 00— P S .
0.80 ' ' Gratsparrenlange 15.47m 0.80 EE::SFW”‘E”QE "2‘:;%54“;'
Gratsparrenneigung:  26,34° ehlsparrenneigung g
Lasteinzugsflachen im Grundriss Lastuichtungsfaktoren in m Lasteinzugsflachen im Grundriss Lastwichtungsfaktoren in m
Gratsparren Kehlsparren
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3.24

3.2.5

Material + Querschnitt
Auf der Seite Material + Querschnitt werden zunachst das zu verbauende Material (Nadelholz,
Laubholz oder Brettschichtholz) und die Holzgute festgelegt.

Die Auswabhlliste fir die Holzgtite enthalt neben den neuen Bezeichnungen der DIN 1052:2008-
12 bzw. EC 5 bei vollstandiger Affinitat auch die alten Bezeichnungen (in Klammern).

Daruber hinaus werden auf dieser Seite auch die Querschnittsabmessungen (Rechteckquer-
schnitt mit Hohe h und Breite b) des Sparrens festgelegt.

Holzgite:

Lager + Gelenke

Auf der Seite Lager + Gelenke kann der zu berechnende Sparren beliebig (unabhangig von der
Lage der First-, Ful- und Mittelpfetten) gelagert werden.

Beim erstmaligen Aufruf der Seite bietet ein Assistent an, automatisch Lager an signifikanten
Stellen des Tragers einzurichten.

Um weitere Lager (Gelenke) einzurichten, muss der Trager an der gewilnschten Stelle durch
Doppelklick aktiviert werden. Das Lager erscheint auf der Seite und kann Uber die dem Lager
angehefteten Interaktionselemente modifiziert werden.

+ Ersteinrichtung %
i

Lager automatisch erzeugen E
[+ im Firstpfettenpunkt Z
[~ im Mittelpfettenpunkt (Dachfl. 1) _
[ im Mittelpfettenpunkt (Dachfl. 2)
[+ im Funpfettenpunkt
Xl | Y|

12

uBpfetts

\

iiberztand

—

Einkerbung

Doppelklicken Sie auf den Stab, um ein neues Lager einzufiigen
Klicken Sie auf das Milleimersymbol, um ein Lager zu entfernen.
Klicken Sie auf das Dreieck, um das Lager genau einzumessen.

#~GRAT — Grat- und Kehlsparren



Die Lagerangaben konnen in allen drei Koordinatenrichtungen §——— Lager einmessen

unabhangig voneinander festgelegt werden. Es gilt das oben 4—Lagerlﬁschen

links angegebene Koordinatensystem. Eine Richtung wird als vi=0 +—— in ¥-Richtung gelagen?

gelagert angenommen, wenn das zugeordnete Kontrollk&st- O L O LD s
.. . . vi=0 +—— in Z-Richiung gelagert?

chen aktiviert wurde (schwarzer Haken sichtbar). Dasselbe gilt O =0~ «—— vallgelenk?

fur die Annahme eines Vollgelenkes (s. nebenstehende Skiz-

ze).

+—— Einkerbung

Mit dem Wert ¢ kann eine Einkerbung berticksichtigt werden.

Einkerbungen sind punktuelle Querschnittsschwachungen im Aufla- M

gerbereich der Sparren, die bei der Nachweisflihrung (nicht jedoch bei ‘%’“

der Schnittgréflenermittlung) bertcksichtigt werden kénnen. Sie kén- /

nen an jedem Lagerpunkt der Sparren definiert werden. EQ_
M

Eine Kerbe wird erstens durch Addition des Versatzmomentes
AM=0.5-N-¢c zum vorhandenen Moment, zweitens durch Verwen-

dung des Nettoquerschnitts b/(h-c) berlicksichtigt.

GroRRe Einkerbungen kénnen den sich rechnerisch ergebenden Ausnutzungsgrad sehr stark in
die Hoéhe treiben. Aus diesem Grunde sollte (wenn moglich) Uberlegt werden, stattdessen (auf-
grund der starken Querschnittsschwachung) besser ein Gelenk anzuordnen.

Um das Lager geometrisch an der korrekten Stelle zu positionieren, bietet sich das Werkzeug
Lager einmessen an. Dieses Werkzeug zeigt samtliche Langen im Grundriss, in der horizonta-
len Projektion und in der wahren Lange an. Es ergeben sich 10 Werte, die allesamt voneinan-
der abhangig sind. Durch Anklicken einer einem Eingabewert zugeordneten alternativen Schalt-
flache kann ein bestimmtes Mal} zur Eingabe ausgewahlt werden. Nach Eingabe verandern
sich automatisch alle anderen (9) Alternativwerte.

Nach Bestatigen dieses Werkzeugs wird der Wert auf der Seite Lager + Gelenke ibernommen.

Um Lager auch im Bereich des Dachuberstandes festlegen zu kénnen, dirfen bestimmte Werte
auch negativ eingegeben werden.

Wahlen Sie zunachst das Maf aus, das Sie Dachiberst d
festlepenwollen. Alle anderen Mafie ergeben EERUTLT R G)

gich automnatisch.
Wahlen Sie zunachst das Maf aus, das Sie

festlegen wollen. Alle anderen Maﬂa ergehen
sich autornatisch

e 4 - .
4.79 O N Fulpfetts | X
—+ s o] 12.02 .
151 Q ‘ 417 .12
i
T T -
ol N\ ¢

|

|

|

|

|

: | 4.33 ‘
i l First Nebengebaude .
|

|

|

|

|

i

Firstpfette

apasdsing

Fulipfette

A
[
Dachiberstand J ‘ i 04‘17 #oqlaa |
e ‘ - 8,50 + L
ik O 3.83
‘ Fulipfette 5.950 47
’ 2.92
x 3 J 2.15 —l— 6.85 ! | FuBpfette x 3 J
.00
Gratsparren Kehlsparren
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3.3

3.3.1

4] standige Lasten

3.3.1.1

(]} Eigengewicht

14

Belastung

Die Beschreibung der Belastung umfasst die Eingabeseiten stdndige Lasten, Mannlasten,
Windlasten und Schneelasten.

standige Lasten
Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um die Anzahl der zur
Einwirkung standige Lasten gehérenden Lastfalle festzulegen.

Zur Auswahl stehen die Lastfalle Eigengewicht, Gewichtslasten der Aul3enhaut sowie ein In-
nenausbaulastfall.

Die Einwirkung der standigen Lasten bestent aus den Lastfidllen
Eigengewicht der tragenden Konstruktion,
Gewichtslasten der Audenhaut sowie

Gewichislasten aus Innenausbau

Eigengewicht
Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um Angaben zum Ei-
gengewicht der tragenden Konstruktion zu kontrollieren und falls erforderlich zu &ndern.

Das Eigengewicht splittet sich in den Anteil des Grat-/Kehlsparrens und den Anteil der Schif-
tersparren auf.

Eigengewicht der tragenden Konstruktion

Gratsparren: &%  v= 5.88 kMmI  (Wichte)

0.480 KN/m
Schiftersparren: m
m
m
PR3 (wichte)
‘\V hﬂR
+
h
A
\‘ a \% a \‘ a l
0475 kN/m*?

Istdas mit €8 gekennzeichnete Kontrollkistehen
akdiviert, so wird der Wert fir die YWichte auto-
matizch aus den Materialangaben - den Yorgaben
der DI 10545-1 entsprechend - ermittelt.

Die Wichte des zu berechnenden Sparrens wird im Regelfall automatisch aus den Materialan-
gaben unter Register System nach DIN 1055-1, Abs. 5.8 Tab.9, ermittelt.

Wenn Sie diese Automatik nicht wiinschen, klicken Sie das Automatiksymbol (E4%) an, um den
Haken in der symbolischen Schaltflache zu I6sen. Sie kénnen sodann einen anderen Wert fir
die Wichte vorgeben.

Als Ergebnis dieses Anteils wird eine Gleichstreckenlast (in kN/m) ausgewiesen.

Der zweite Anteil besteht aus dem Eigengewicht der Schiftersparren. Die Querschnittswerte
(h/b), der Sparrenabstand (a) und die Wichte (y) missen hierzu vorgegeben werden.

Die Lastermittlung dieses Anteils resultiert in einer Flachenlast (in kN/mz), die mit der Lastvertei-
lungsfunktion multipliziert zur Belastung des zu berechnenden Sparrens fihrt.

#~GRAT — Grat- und Kehlsparren



3.3.1.2

(J} Ausenhaut

3.3.1.3

[J} Innenausbau

3.3.2

(4} Mannlasten

(J} Mannlasten

AuBenhaut

Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um die Belastung aus
dem Eigengewicht der AuRenhaut festzulegen.

Hier kann in bis zu vier Zeilen eine formale Beschreibung der belastenden Anteile mit den zu-
geordneten Lastwerten angegeben werden. Die Lastwerte werden automatisch in der Last-
summe addiert und mit dem Sparrenabstand multipliziert.

{Falzziegel nach DIM 456 einschl. Lattung i=1 8,590 | kN/m?

éDampFSperPe aus Kunststoffbahn

56 cm Fazerdidmmstoffe nach DIN 18 165

= B.@60 | kN/m®

OEEE

[ Belastung speichern / laden Lastsumme = A, 638 kM/m=

Die Lastbeschreibungen kénnen permanent (schreibtisch-global) gespeichert werden, so dass
sie spateren Dachkonstruktionen zur Verfigung stehen.

Innenausbau

Klicken Sie im linken Fenster auf den Innenausbaulastfall, um die Belastung aus den Innenaus-
bauten festzulegen. Die Beschreibung erfolgt in der unter Abs. 3.3.1.2 beschriebenen Form.

Mannlasten

Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um festzulegen, ob
Mannlasten nach DIN 1055-3, Abs.6.2 Tab. 2, berticksichtigt werden sollen.

Mannlasten bei Berechnung bericksichtigen

Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um die Festlegungen
zu den Mannlastlastfallen zu kontrollieren und falls erforderlich zu andern.

Die im Eingabefenster dargestellten Mannlaststellungen sind jeweils in Feldmitte - bei Kragar-
men am Kragarmende - angeordnet.

Mannlasten

Die hier dargesteliten
Mannlasten werden
bei der Schnittgrifien-
itherlagerung als
alternative Laststel-

1 lungen hetrachtet.

Mannlasten werden
daridberhinaus nicht
mit Schneelasten
komhiniert. (siehe
DIM 1055-37 6.2 (B)

Alf—

M p= 1.88 kN

Istdas mit ¢ gekennzeichnete Kontrollkdstchen
akdiviert, so wird der Wert fir die Mannlast mit 1 ki
gemart DIM 1055-3 Abs. 6.2 Tab. 2 angenommen.

Jede definierte Laststellung wird in einem separaten Lastfall untersucht. Alle Lastfalle der Ein-
wirkung Mannlasten verstehen sich als alternative Laststellungen, sodass bei der Schnittgro-
Reniberlagerung nur jeweils einer (der fir den betrachteten Ort unglnstigste) bertcksichtigt
wird.

Entsprechend DIN 1055-3, Abs. 6.2 (6), werden Mannlasten niemals mit Schneelasten kombi-
niert.

Klicken Sie auf das Automatiksymbol (E#), wenn Sie die Lastordinate, die geman DIN 1055-3,
Abs. 6.2 Tab. 2, mit dem Wert 1.0 kN vorbelegt ist, mit einem anderen Wert Uberschreiben wol-
len.

Eingabeoberflache 15



3.3.3

(il Windlasten

16

Windlasten

Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um allgemeine Anga-
ben zur Einwirkung Windlasten festzulegen.

2u untersuchende Windrichtungen: Wind von links Wind von rechts Wind wan varne

3 £~ WUSL auirufen

Gebaudemodell
¢ niach DIM 1055-4
LRI i, Anhang A1 it z
[ Ufef= B.39 KNm2  Tabellenwert
rr fiir Wierte h
hieM H = 500 relevant
riach DIN 1055-4
Hd . Faktor 1,988 PR 4
Féd = gef=  A.39  kNim2 Rechenwert “h d
Bodenrauhigkeitsprofil | Binnenland [l

Mizschprofil der Gelandekategarien [ und [l

qiZ) = 1.5 Qres fur 2= 7m

[ )
gii=  B.67  kMim?

037
q(Z) =17 Uret [%]
024
4(2) = 2.1 dres [ 5] fir 50m =z = 300m

filr Tm=z<4a0m

Die mit [2]¢%% gekennzeichneten Eingabewerte warden automatisch ermittelt.

Zunachst kdnnen (im Eingabefenster oben) bestimmte Windrichtungen von der statischen Be-
rechnung ausgeschlossen werden. Hiernach mussen die Windzone und die H6he Uber NN ein-
gegeben werden.

Sie kdnnen hierzu das Programm #~WUSL aufrufen (sofern es unter DTE® installiert ist), um die
Werte in Abhangigkeit von der Ortsbezeichnung ermitteln zu lassen.

In der nachfolgenden Auswahlliste ist eines der unter DIN 1055-4 dargestellten Bodenrauig-
keitsprofile auszuwahlen. Des Weiteren missen die Abmessungen des Gesamtbauwerks
(h/b/d) angegeben werden. Die mit dem Automatiksymbol (%) gekennzeichneten Eingabe-
felder werden im Normalfall automatisch ausgefillt. Diese Automatik kann durch Anklicken des
Symbols ausgeschaltet werden.

Die Vorgehensweise zur Ermittlung des héhenabhangigen Béengeschwindigkeitsdrucks q(h) ist
in Deutschland unabhangig von der zugrundeliegenden Basisnorm identisch: Eurocode (EN
1991-1-4) in Verbindung mit dem deutschen nationalen Anhang (DIN EN 1991-1-4/NA) ent-
spricht in diesem Punkt der DIN 1055-4. Falls aulerhalb Deutschlands gebaut werden soll oder
weitere spezielle Vorgaben (wie etwa Berlcksichtigung der Topographie) bendtigt werden, kann
der Wert fur gq(h) direkt in #4WUSL ermittelt und hier eingetragen werden.

— Dachfldche 14—

Windrichtung

— Gratsparren ——

— L Dachfldche 2

% Lastermittiung autamatisch &g = 35°

Dachflache | Bereich | Cpeqg | Cpeso-9(h) AuRendruckbeiwene Cpe g

im Bereich des Gratsparrens
gemalk DIN 1055-4:2005-03
Tabelle 7

1 F 0.57 @.38  kNjm?

2 L -1.37 -@.91  khjm?2

#~GRAT — Grat- und Kehlsparren



3.34

(4} Schneelasten

(J} Schnee voll

Der Einwirkung Windlasten sind im linken Fenster je nach Grundsystem (Grat- oder Kehlspar-
ren) unterschiedliche Lastfalle zugeordnet, die alternative Windrichtungen untersuchen. Diese
kénnen einzeln ausgewahlt und bearbeitet werden.

Die Lastfalle wurden so gewahlt, dass sie durch Druck- und Sogeffekte eine extremale horizon-
tale Belastung (in Y-Richtung) des zu berechnenden Sparrens bewirken. Als Aufliendruckbei-
wert wurde ein konstanter, moglichst ungiinstiger Wert nach DIN 1055-4:2005-03 bzw. EN
1991-1-4 gewahlt. Sie kdnnen diese Programmvorgabe Uberschreiben, indem Sie das Automa-
tiksymbol (E443%) deaktivieren.

Beim Gratsparren wird mit dem Lastfall Wind von rechts zusatzlich ein Abheben bei leichter
Bauweise untersucht (Sog, Sog).

Beim Kehlsparren wird mit dem Lastfall Wind diagonal zusatzlich eine Belastung (Druck, Druck)
konstruiert, die die Beanspruchung des Sparrens aus vertikalen Lasten erhoht.

Die Vorgehensweise ist im Eingabeblatt erlautert. Da dieser Fall von der DIN 1055-4:2005-03
nicht direkt abgedeckt ist, kann ein Unsicherheitsfaktor fu (der mit 1.2 vorbelegt ist) angegeben
werden.

Alle Windlastfalle werden vom SchnittgréReniberlagerungsprozess als alternative Lastfalle be-
trachtet.

Schneelasten

Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um allgemeine Anga-
ben zur Einwirkung Schneelasten festzulegen.

Zunadchst mussen Angaben zur Schneelastzone und zur Héhe Uber NN gemacht werden. Das
Programm #~WUSL wird hier behilflich sein. Die hieraus resultierende Schneegrundlast sy wird
normalerweise vom Programm automatisch ermittelt. Alternativ kann der Wert durch Anklicken
des Automatiksymbols (E$%) direkt eingegeben werden.

Schneelasten bei Berechnung beriicksichtigen

ﬁ £4-WUSL aufrufen

nach DIM 1055-5

Schneelastzone Ahsatz 4.1

R+ im

F& = sg = B.65 kNm2 Rechenwert

Das Verfahren zur Ermittlung der Schneegrundlast ist von den Normen DIN EN 1991-1-3/NA
wie auch DIN 1055-5 abgedeckt und somit in Deutschland gliltig. Falls aufRerhalb Deutschlands
gebaut werden soll, ist der Wert fiir sy direkt einzutragen.

Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um die sich nhormen-
gerecht ergebenden Schneelastordinaten fiir den Lastfall Schnee voll einzusehen.

Dachfldche 1
—‘ Der Schnee kann ungehindert
vam Dach abrutschen auf

Gratgparren — Dachflache 1
| Dachfléche 2
L Befindet sich an der Traufe
Traufounkt A Dachflache 2 eine Bristung, ein Schneefang-
gitter oder ein anderes Hinder-
nis, dann ist als Formbeiwert

der Schneelast mindestens
K =0.8zuwihlen.

| B Lastermittlung automatisch

Dachflache 1: & = 35° —s Wq= 067 —+ §q = g 5 COSG = B, 35 kN/m2
Dachflache 2: & = 25° —s Wq= 080 —» Qg = g 5 COSG = B, 47  kps/m2

Ztali ; Je nach Konstruktion ist bei Dachiberstanden
O ?;f::&;ﬁi;:ue”am aus Schneedberhang an der Traufe nach
Dk 1055-5 Abs. 5.1eine Einzellast anzusetzen,
P= @.@m@ kN die aus einer Linienlast auf den Schiftersparren
an der Trauflinie resultiert.
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3.4

3.41

@/ Hauptnachweis

18

Die Ermittlung erfolgt nach der zugrundeliegenden Norm unter Verwendung der dort angegebe-
nen Formbeiwerte. Kann der Schnee nicht ungehindert von der Dachflache abrutschen, wird
der Formbeiwert automatisch auf 0.8 korrigiert. Die automatisch ermittelten Werte knnen nach
Losen des Automatiksymbols (%) Uberschrieben werden.

Im Traufpunkt kann zuséatzlich eine Einzellast angeordnet werden.

Schneelastfalle werden nicht gemeinsam mit Mannlasten kombiniert (vgl. DIN 1055-3 / 6.2 (6)).

Nachweise

Das Register Nachweise enthalt die Eingabeseiten zur Festlegung optionaler Einstellungen zu
den Tragfahigkeitsnachweisen, Stabilitdt und zu den Gebrauchstauglichkeitsnachweisen (hier:
Durchbiegungen), die durch Mausklick im linken Fenster aktiviert werden kénnen.

Tragfahigkeit

Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um die aktuellen Ein-
stellungen zum Tragfahigkeitsnachweis fir standige und voriibergehende Bemessungssituatio-
nen gemal DIN 1052:2008-12 bzw. Eurocode EN 1995-1-1 einzusehen und ggf. zu andern.

Der Materialsicherheitsbeiwert wird vom Programm i.d.R. automatisch belegt. Wenn Sie diese
Automatik nicht wiinschen, klicken Sie das Automatiksymbol (%) an, um den Haken in der
symbolischen Schaltflache zu I6sen. Sie kénnen dann einen anderen Wert fir die Materialsi-
cherheit vorgeben. Die Nutzungsklasse muss vom Benutzer angegeben werden und ist pro-
grammintern mit dem Wert 1 vorbelegt.

Im Normalfall erfolgt die Uberlagerung der SchnittgréRen nach den Regeln der DIN 1055-100.
Gemaly DIN 1052, Abs. 5.2, dirfen beim Tragfahigkeitsnachweis fiir standige und voriberge-
hende Bemessungssituationen fir Hochbauten vereinfachte Kombinationsregeln angewandt
werden. Da das letztgenannte Uberlagerungsschema in seltenen Fallen giinstigere Bemes-
sungswerte liefert, sind beide Verfahren in #~GRAT eingebaut. Der Benutzer kann zwischen
den beiden zulassigen Verfahren wahlen. Dies gilt nicht bei Nachweisen nach Eurocode! Hier
werden die SchnittgréRen allein nach EC 0 (entspr. DIN 1055-100) Uberlagert.

Die nachfolgende Tabelle, die den definierten Einwirkungen fir die SchnittgréRentberlagerung
und die Ermittlung der Ausnutzungsgrade relevante Parameter zuordnet, wird im Normalfall
vom Programm automatisch belegt. Wenn Sie diese Automatik nicht wiinschen, klicken Sie das
Automatiksymbol (El¢#) an, um den Haken in der symbolischen Schaltflache zu I6sen. Sie kdn-
nen dann die Tabelle inhaltlich bearbeiten. Hierin bedeuten:

YFsup Teilsicherheitsbeiwert fur eine unginstige Auswirkung

YFin ... gunstige Auswirkung

YFdom Kombinationsbeiwert fir die fihrende Einwirkung nach DIN 1055-100
WEsub ... nichtfiihrende Einwirkung nach DIN 1055-100

KLED Klasse der Lasteinwirkungsdauer gemaf DIN 1052, Abs. 7.1.2, Tab. 3 und 4
Kimod Modifikationsbeiwert gemaf DIN 1052, Abs. 5.3, sowie Anhang F Tab. F.1

Bei Anwendung der vereinfachten Kombinationsregeln nach DIN 1052, Abs. 5.2, gelten folgen-
de Kombinationsbeiwerte:

WNK Kombinationsbeiwert fur die Nebenkombination gem. DIN 1052, Abs. 5.2 (1)

WHK ... Hauptkombination gem. DIN 1052, Abs. 5.2 (2)

Fir die SchnittgroRenkombination (Ermittlung der Extremalen) gelten folgende Regeln:

= die SchnittgroRen der Lastfalle aus standigen Lasten werden zu einem Lastfall zusammen-
gefasst. Es findet keine Kombination von glinstig und ungunstig wirkenden stéandigen Lasten
statt.

= die Lastfalle der Mannlasten, Windlasten und Schneelasten stellen in ihrer jeweiligen Gruppe
alternative Lastfalle dar. Hierbei wird der jeweils ungtinstigste Lastfall an der Kombination
beteiligt.

#~GRAT — Grat- und Kehlsparren



3.4.2

(5l Knicken (vertikal)
@f Knicken {harizantal)

@/ Kippen

= die Lastfalle der Einwirkung Mannlasten werden niemals mit den Lastfallen der Einwirkung
Schneelasten kombiniert. Vgl. hierzu DIN 1055-3, Abs. 6.2 (6).

» durch Anwendung des Modifikationsbeiwertes bei der Nachweisfiihrung muss die Kombina-
tion mit den extremalen SchnittgréRen nicht automatisch auch zum maximalen Ausnut-
zungsgrad fiihren. Deshalb wird fir jede mégliche Kombination in jedem Bemessungspunkt
der formale Nachweis vollstandig mit dem der Kombination zugeordneten Modifikationsbei-
wert geflhrt.

» der Nachweis wird in allen Bemessungspunkten gefiihrt. Bemessungspunkte sind hierbei al-
le Punkte, in denen Spriinge oder Knicke in SchnittgréRenverlaufen existieren kénnen (Ab-
schnittsanfangs- und -endpunkte, Lagerpunkte, Angriffspunkte von Einzellasten, Start- und
Endpunkte von Linienlasten). Im Inneren der verbleibenden Felder wird fir die Bemes-
sungspunkte ein regelmaliger Abstand < 15 cm gewahit.

Infolge der Windlasten ist grundsatzlich eine Bemessung auf Doppelbiegung erforderlich. Die
Definition der Schnittgrofien (im lokalen Koordinatensystem) kann der nachfolgenden Grafik
entnommen werden. Die Tabelle zeigt an, welche Schnittgré3en von welcher Lastart geweckt
werden. Mit vertikalen Lasten sind die Lasten der Einwirkungen Eigengewicht, Mannlasten und
Schnee zusammengefasst.

Unter der Voraussetzung, dass samtliche Lasten zentrisch in den zu bemessenden Sparren
eingeleitet werden, bleiben Torsionsmomente unberiicksichtigt.

MI'I
| B N b
1 / >
Vi P s —-__"': Win
= m O = Vin = Mn _
verrormungen
! | J
VIII - h 1 MIII o ] ‘w
. T n
n Vi
lokales p / & ) )
Koordinaten- - ‘ Schnittmomente
system Schnittkréafte
MII
N Vi Mm | Vi My My Wn | Wm
vertikale Lasten |~/ ' N 0 0 0 ~ 0
Windlasten 0 v v v v 0 v v

Der Effekt der Doppelbiegung wie auch der Einfluss der Einkerbungen auf den Ausnutzungs-
grad kann ausgeschaltet werden. Werden die Windlasten in Y-Richtung ignoriert, liegt einachsi-
ge Biegung vor.

[ nettoguerschnitt infolge Einkerbungen ignorieren
[ Horizontale Windlasten in ¥-Richtung ignorieran {einachsige Biegung)

Stabilitat

Wenngleich dies nur selten von Relevanz ist, kbnnen Knick- und Kippnachweise nach dem Er-
satzstabverfahren eingeschaltet werden. Hier wird zwischen Knicken (vertikal), Knicken (hori-
zontal) und Kippen unterschieden. Jede dieser Stabilitdtsuntersuchungen kann unabhangig von
den anderen an- bzw. abgewahlt werden.

!

Knicken (eertikal)
= Knicken in n-Richtung
= Knicken um m-Achse)

Knicken thorizantal)
= Knicken in m-Richtung
(= Knicken um n-Achse)

Kippen

Fir jeden (aktivierten) Stabilitatsfall miissen abschnittsweise die Knick- bzw. Kippbeiwerte fest-
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3.4.3

20

gelegt werden. Dies geschieht entweder durch Vorgabe des Knicklangenbeiwertes 3, durch
Festlegung der Ersatzstablange I = £ -1 oder direkt durch Vorgabe des Knick- bzw. Kippbei-
wertes. In den beiden erstgenannten Fallen werden die Knickbeiwerte nach DIN 1052:2008-12,
Abs. 10.3.1, (Eurocode: EN 1995-1-1, Abs. 6.3.2) und der Kippbeiwert nach Abs. 10.3.2 (Euro-
code: EN 1995-1-1, Abs. 6.3.3) programmintern ermittelt.

Ist eine Stabilitdtsuntersuchung angeschaltet, gilt dies fur alle aktivierten Tragféhigkeitsnach-
weise, insbesondere auch fiir den Brandschutznachweis. Beim Brandschutznachweis missen
die Formeln nach DIN 1052:2008-12, Abs. 10.3.1 und 10.3.2, (Eurocode: EN 1995-1-1, Abs.
6.2) jedoch unter Zugrundelegung der reduzierten Querschnitts- und Festigkeitswerte ermittelt
werden (s. DIN 4102-22:2004-11, Abs. 5.5.2.2; Eurocode: EN 1995-1-2). Um dies dem Pro-
gramm zu ermdglichen, ist es erforderlich, entweder den Knicklangenbeiwert B oder die Ersatz-
stablange s vorzugeben. Bei direkter Vorgabe des Kipp- bzw. Knickbeiwertes wird dieser auch
beim Brandschutznachweis angenommen und somit auf eine normengerechte Reduzierung
verzichtet.

Formeln

Mit Hilfe der Querschnittswerte

A =b-h Cuerschnittsfléche
Wm=h-ﬁ /6 Widerstandsmorment um m-Achse

W, =b"h/B r-Achse

f=h-c im Bereich von Einkerbungen
fi=h sonst

h Cuerschnittshdhe

b Cuerschnittsbreite

C Tiefe der Einkerbung

ergeben sich Spannungen unter Berlicksichtigung der oben beschriebenen Teilsicherheits- und
Kombinationsbeiwerte auf Designebene (Index d)

Tiga = MalA Zugspannung aus positiver Normalkraft (Zug)
Seod = Mgd & Druckspannung aus negativer Marmalkraft (Druck)
Tmya™ Mo/,  Biegenomalspannung aus Biegung um m-Achse
T, z,d= Mg A urn n-Achse

Tyd = 1-5'Vm,d /A Schubspannung aus Querkraft in m-Richtung
Tzg =18V /A innRichtung

Entspr. der Namensgebung DIN 1052:2008-12 (Eurocode: EN 1995-1-1, Abs. 6.1.1) stehen der
Index y fur die m-Achse und der Index z fiir die n-Achse.

Zum Nachweis eines Bemessungspunktes (ohne Knick- und Kippnachweis) gehdren grundsatz-
lich folgende Teiluntersuchungen

Tt 0,4 [T,y al [Tz,
f + £ + kg f Marmalspannungen nach
U— = rmax t0.d rm,d m,d DIM 1062:2008-12, Abs. 10.2.7 (55 und 58],
5 =y [T, l [Ty, 2, Eurocode: EM 1995-1-1, Abs. B.2.3,
frog * kpea fod i filr Biegung und Zug
Oc0,d 2 [T,y al | T, z,al
i + ; *Heeg Marmalspannungen nach
U_ = max &.0,d ti,d rm,d DIM 1052:2008-12, Abs. 10.2.8 (57 und 58],
g Op 0 2 Syl S,z il Eurocode: EM 1995-1-1, Abs. B5.2.4,
E T Rred ¢ + i fir Biegung und Druck
c,0,d r, ol rm, o
Y2 fo 2 Schubspannungen nach
o= |l [ 22 DIM 1052:2008-12, Abs. 10.2.9 (0],
fd fd Eurocode: EM 1995-1-1, Abs. B.1.7
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mit den Festigkeitskennwerten

fi g = Koo T Ttk
fm,d = Knag /1 fm,k
fona™Kmaa ! Took
fv,d = Knag /1 fv,k

kpgy = 0.7 firh/b<4
1.0 sonst

frak fmie fene Ty g Sind die charakteristischen Festigkeits-
kennwerte fr Na'delholz, Laubholz. bzw. Brettschichtholz
Kinog 15t der unginstigste Modifikationsheiwert in Abhangigkeit
der beteiligten Einwirkungen in der gegebenen Kambination

viqist der Materialsicherheitsheiwert

Abminderungsfaktor bei Doppelbiegung

Ist mindestens einer der Stabilitditsnachweise aktiviert, erweitern sich die Normalspannungs-

nachweise wie folgt.

Otod [T, e S, il Mormalspannungen nach
fina Ky T fpakpy | DIN1052:2008-12, Abs. 10.3.4
Ug=max o ' ' ' ' (73 und 743,
Ttod L, Toyal | ISmzal | Eurocode: EN 1995-1-1, Abs. B.3.3,
Tt o md K,y T Kz fir Bieguny und Zug
|9, 0,0l . 1,y e [Fin,z,al Marmalgpannungen nach
food Koy kg T fpakpe | DIN1052:2008-12, Abs. 10.3.3
Ug = max (71 und 72,
I5z,0,0l Syl ISmzal | Eurocode: EN 1995-1-1, Abs. B.3.2,
fena Koz md Ky fong Kz fiir Biegung und Druck
k,:l\)J Knickbeiwert fir vertikales Knicken 14 bestimmte Stabilitatetille meht
. . sind bestimmte Stabilititsfalle nic
kiz i hunz.nntalpis Knicken aktiviert, wird der ihnen zugeordnete
kpy  Kippbeiwert fir h=b (sonst 1.0) Beiwert mit 1.0 angesetzt
Kn z b>h (sonst 1.0}

Der ungtinstigste Ausnutzungsgrad ergibt sich in einem Bemessungspunkt zu

U= max(Ug,U]

Der Nachweis kann als erbracht angesehen werden, wenn in allen Bemessungspunkten

Ue10

eingehalten wird. Dies kann leicht unter Register Ergebnisse auf der Seite Tragfahigkeit kontrol-
liert werden. In der hier erscheinenden Grafik symbolisiert jede Schraffurlinie einen Bemes-

sungspunkt.
Beispiel

sténdige und varidbergehende
Eemessungssituation

Wenn die Drucklistenoption Nachweis (formal) (s. Abs. 3.5.2, S. 26) aktiviert wird, kann das
Zustandekommen des ungunstigsten Ausnutzungsgrades pro Tragelement in der Druckliste

studiert werden.
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Beispiel formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung

mafgebende Stelle bei £ = 7.57 m (& lauft von unten links nach oben rechts)
mafgebende SchnittgréBen: min N, zug My, zug Vz, zug Mz, zug Vy
mafgebender Spannungszustand: Normalspannung

fuhrende Verkehrseinwirkung: Schneelasten

Einwirkung ¥ ¥ Faktor Nk My Vak Mk Vyk Ny My 4 Vad M4 Vyd
sténdige Lasten 1.35 1.00 1.35 -0.89 SN 2.33 0.00 0.00 Y2} -5.09 3.15 0.00 0.00
Mannlasten 0.00 0.00 0.00 -0.22 -0.63 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Windlasten 0.00 0.60 0.00 0.00 2.25 -1.33 2.42 -1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Schneelasten 1.50 1.00 1.50 -0.71 Sors 1.90 0.00 0.00 -1.07  -4.84 2.84 0.00 0.00
Summe (= BemessungsschnittgréBen in kN, kNm) -2.28 -9.92 5.99 0.00 0.00
Querschnittswerte: h=20.0cm, b=12.0cm A = 0.0240000 m2
Wy =0.0008000 m?®
Wz =0.0004800 m?®
Spannungen: Gcod = Ng/A = 0.0010 * -2.28 / 0.024000 = -0.09 N/mm?
Omyd = Myq/Wy = 0.0010 * -9.92 / 0.000800 = -12.40 N/mm?
Omzd = Mzq/W; = 0.0010 * 0.00 / 0.000480 = 0.00 N/mm?
Tzd = 158V,q/A = 0.0015 * 5,99 / 0.024000 = 0.37 N/mm?2
Tyd = 15Vyq /A 0.0015 * 0.00 / 0.024000 = 0.00 N/mm?2
Charakteristische Festigkeiten nach Eurocode feox =21.00, fmk =24.00 N/mm?
Bemessungswerte mit ¥y = 1.30 und kpyoq = 0.90: food = 14.54, fmd =16.62 N/mm2 (kg = 0.7)
l6c0al | Omyal | Omzal 0.09 12.40 0.00
max Ausnutzung U = o T ke —= = ; = 0.78 < 1.00
key food frnd md 0.2065 14.54 16.62 16.62 ——————
3.4.4 Sondernachweis Norddeutsche Tiefebene

(5l Sondemachuweis = Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um die aktuellen Ein-
stellungen zum Sondernachweis Norddeutsche Tiefebene einzusehen und ggf. zu andern.

Unabhéangig von der Basisnorm muss in Deutschland fur Orte der norddeutschen Tiefebene
neben dem Tragfahigkeitsnachweis flir standige und voriibergehende Bemessungssituationen
der Tragfahigkeitsnachweis fiir eine auftergewOhnliche Bemessungssituation mit den 2.3-
fachen Schneelasten gefiihrt werden. Ob dies fiir das gegebene Bauvorhaben zutrifft, kann ggf.
mit ##~WUSL kontrolliert werden. Aktivieren Sie den Nachweis, wenn es erforderlich ist.

Der Nachweis wird prinzipiell wie der Hauptnachweis gefiihrt, jedoch wird die Schnittgréf3en-
kombination stets nach DIN 1055-100 (Eurocode: ECO) gewahlt. Der Nachweis unterscheidet
sich vom Hauptnachweis dartber hinaus allein dadurch, dass andere Teilsicherheits- und Kom-
binationsbeiwerte zugrunde liegen.

Nachfolgend eine Gegenuberstellung:

Hauptnachweis Sondernachweis "Norddewtsche Tiefebene™
sténdige und voribergehende Bemessungssituation  aulergewdhnliche Bemessungssituaton

Einwirkung "F&p VFing Yaom Yaub \'F&p ¥Fing Yelom Yaub

stindige Lasten 1.35 1.6/ 1.688 1.88

Mannlasten 1.58 a.aa 1.88 B. 88 1.88 A, a8 B, 88 A, a8

Windlasten 1.568 a.aa 1.868 B.6H 1.868 A, a8 A.58 A, a8
{ 2

Schneelasten .38 a.6a 1.88 B.58 .38 Z2.38 1.88 1.808
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3.4.5

@{ Brandschutz

3.4.6

@{ Einstellungen

Brandschutznachweis

Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um die aktuellen Ein-
stellungen zum Brandschutznachweis einzusehen und ggf. zu andern.

Beim Brandschutznachweis muss die Tragféhigkeit des Tragers in einer auRergewohnlichen
Bemessungssituation fir einen bestimmten Zeitraum (Feuerwiderstandsdauer) trotz eines be-
stehenden Brandes nachgewiesen werden. Hierbei ist davon auszugehen, dass das Feuer ei-
nen bestimmten Teil des Querschnitts (Abbrandtiefe) vernichtet hat.

Die Abbrandtiefe kann nach DIN 4102-22, Abs. 5.5.2.1 (9.1), (Eurocode: EN 1995-1-2, Abs. 4.2)
berechnet oder direkt vorgegeben werden. Fir die direkte Vorgabe der Abbrandtiefe muss zu-
nachst das Automatiksymbol (E1%%) angeklickt werden, um den Haken in der symbolischen
Schaltflache zu l6sen.

Das Programm bietet beide in DIN 4102 beschriebenen Bemessungsverfahren an:

= beim genaueren Verfahren wird neben der Reduzierung des Querschnitts durch die Ab-
brandtiefe - bedingt durch die hohen Temperaturen - auch eine Reduzierung der Re-
chenwerte der Festigkeit angenommen. Diese Reduzierung wird vom Programm unter
Zuhilfenahme von DIN 4102-22, Abs. 5.5.2.1 (10) ff., (Eurocode: EN 1995-1-2, Abs.
4.2.3) ermittelt.

» beim vereinfachten Verfahren wird auf die Reduzierung der Festigkeiten verzichtet, je-
doch ist der Nachweis am ideellen Querschnitt zu fiihren. Beim ideellen Querschnitt ist
die Abbrandtiefe um 7 mm gegeniiber dem verbleibenden Restquerschnitt zu erhéhen.

In beiden Fallen darf mit einer Materialsicherheit von 1.0 und den 20%-Fraktilwerten der Festig-
keiten gerechnet werden. Die voreingestellten Sicherheits- und Kombinationsbeiwerte entspre-
chen den Vorgaben der DIN 1055-100 fiir eine aul3ergewohnliche Bemessungssituation.

Im Eurocode heillt das vereinfachte Verfahren Bemessungsverfahren mit reduziertem Quer-
schnitt und das genauere Verfahren Bemessungsverfahren mit reduzierten Eigenschaften. Dar-
Uber hinaus sind in den beiden Basisnormen einige Bemessungsparameter geringfligig unter-
schiedlich vorgegeben, die Verfahren ansonsten identisch.

Gebrauchstauglichkeit

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit beschrankt sich nach DIN 1052 auf den Nachweis zu-
lassiger Durchbiegungen. Die Norm unterscheidet hierbei unter Absatz 9 sowie 8.3 (7) und (8)
zwischen zwei Nachweisen, die wahlweise einzeln oder zusammen gefiihrt werden kénnen:

Machweis mit seltener Bemessungssituation

Der Machweis der seltenen Bemessungssituation soll Schaden an
Trennwdnden, Installationen, Bekleidungen ader dergleichen vermeidan.

Hachweis mit quasi-standiger Bemessungssituation

Der Machweis der guasi-standigen Bemessungssituation soll die
allgemeine Benutzbarkeit und das Erscheinungshbild gewdhrlaisten.

Im Gegensatz dazu unterscheidet Eurocode zwischen den Nachweisen flir wi,gt und wyy,. (Ein
dritter Nachweis namens wpe i, Wird in #4GRAT nicht angeboten, da Vorverformungen nicht un-
terstitzt werden.)

Machweis Winst

Machweis in der charakteristischen Kombination ohne Kriecheinfluss

Machweis Wrin (= Winst +Wigreep)

Machweis in der charakteristischen Kombination mit Kriecheinfluss
Wereep it die Kriechverformung aus guasistandiger Kombination

Die eingeblendeten Kombinationsbeiwerte und der Verformungsbeiwert kqs werden normaler-
weise automatisch vom Programm normgerecht belegt, wobei k¢ sich aus der gegebenen Nut-
zungsklasse ermitteln lasst. Wenn Sie diese Automatik nicht wiinschen, klicken Sie das Auto-
matiksymbol (E4%) an, um den Haken in der symbolischen Schaltflache zu l6sen. Sie kénnen
nun andere Werte eintragen.
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@{ Yergleichslangen

Beispiel:

24

Klicken Sie im linken Fenster auf das nebenstehend dargestellte Symbol, um die aktuellen Ein-
stellungen zu den Vergleichslangen und den zulassigen Grenzwerten gemafy DIN 1052:2008-
12 einzusehen und ggf. zu andern. Die Voreinstellung fir die Grenzwerte entspricht den Emp-
fehlungen der DIN 1052:2008-12 bzw. dem nationalen Anhang zum EC5. Um die Grenzwerte
zu dndern, l6sen Sie wieder zunachst das Automatiksymbol (b4).

Um Ausnutzungsgrade U =w,qp, /Wy, ermitteln zu kdnnen, benétigt das Programm die Ver-

gleichslangen. Voreingestellt ist fir alle Abschnitte: Vergleichslange = Abschnittsldnge. Da sich
dies bei Teillagerung u. U. zu unglinstig auswirkt, kann der Rechenwert (nach Anklicken des
Automatiksymbols) vom Benutzer geandert werden.

Die Gebrauchstauglichkeitsnachweise werden nach den Regeln der zugrundeliegenden Basis-
norm gefuhrt. Die Nachweise kdnnen als erbracht angesehen werden, wenn in allen Bemes-
sungspunkten

uU<1

eingehalten wird. Dies kann leicht unter Register Ergebnisse auf der Seite Durchbiegung kon-
trolliert werden. In der hier erscheinenden Grafik symbolisiert jede Schraffurlinie einen Bemes-
sungspunkt.

Machweis Winst
{lotrechte Yerformungen)

max U= 0.66

MNachweis Winst
(horizontale Yerformungen)

max U=0.75

Machweis Wi
{latrechte Yerformungen)

max U= 0.64

Nachweis wj,
{horizontale Yerformungen)

max U= 0.50

Wenn die Drucklistenoption Nachweis (formal) aktiviert wird, kann das Zustandekommen des
unguinstigsten Ausnutzungsgrades pro Tragelement in der Druckliste studiert werden.

formaler Nachweis der maximalen Ausnutzung aus lotrechten Lastanteilen

mafBgebende Stelle bei & = 11.72 m (€ lauft von unten links nach oben rechts)
flhrende Verkehrseinwirkung: Schneelasten
mafgebende Verformung: max w

mafgebende Vergleichslange: 7.10 m (alle Durchbiegungen in mm)
Einwirkung Y WV F Wk Winst
standige Lasten 1.00 1.00 1.00 11.39| 11.39
Mannlasten 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00
Windlasten 0.00 060 0.00 0.00 | 0.00
Schneelasten 1.00 1.00 1.00 434 | 434
Summe (in mm) 15.72
Wi
mafgebende max Ausnutzung U = st _ 066 < 1.00
I,/ 300 —_—
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3.5

3.5.1

Ch

Ergebnisse

... am Bildschirm B =~ Lastfallergebnisse
B Gl standige Lasten
Durch Anklicken des Registers Ergebnisse wird das aktuell definierte (J4 Eigengewicht

(J} Ausenhaut
(J} Innenaushau
Bl i Mannlasten

System unter Beriicksichtigung der aktuell definierten Belastung und
Nachweisoptionen im Hintergrund berechnet. Im linken Objektfenster er-
scheint der nebenstehend dargestellte Baum Uber den die Ergebnisse

eingesehen werden konnen. gi’ ﬂ::ﬂ::m
Wahrend unter der Uberschrift Lastfallergebnisse die Extremalen der de- B Cﬂ“i””'asmﬁ
finierten Einwirkungen und die Lastfallergebnisse im Einzelnen darge- IR

(J} Wind von rechts

(I Wind von varne
Bl Gl Schneslasten

([} Schnee voll
Klicken Sie auf ein ®-Zeichen, um einen Ordner zu 6ffnen und die zu die- B (= Nachueisergebnisse
sem Ordner gehdérenden Elemente einzublenden. Klicken Sie auf ein - (8l Tragfanigkeit

Zeichen, um den Ordner wieder zu schlielen. (8l Durchbiegung
@/ Zusammenfassung

stellt werden, kénnen die sich ergebenden Ausnutzungsgrade der geflihr-
ten Nachweise unter der Uberschrift Nachweisergebnisse eingesehen
werden.

Klicken Sie auf einen der dargestellten Lastfalle, um die Lastfallergebnisse einzusehen. Im obe-
ren Fensterbereich (neben den Registerschaltflachen) erscheint eine Auswahlliste, die es er-
moglicht, zwischen System, Verformungen + Lagerreaktionen, Schnittgrof3en (grafisch) und
Schnittgro3en (tabellarisch) hin- und herzuschalten.

Klicken Sie auf eine der Einwirkungen, um die Extremalen dieser Einwirkung einzusehen. Die
Auswahlliste ermdglicht lhnen nun, zwischen den extremalen Verformungen und Lagerreaktio-
nen und den extremalen SchnittgréRen grafisch hin- und herzuschalten. Die Extremalwerte er-
geben sich auf charakteristischem Lastniveau (ohne Faktorisierung) aber unter Bertcksichti-
gung der Uberlagerungseigenschaften standig wirkend, additiv bzw. alternativ.

Klicken Sie auf einen Nachweis, um die Ausnutzungsgrade, die sich aus dem Nachweis erge-
ben, einzusehen.

Die Zusammenfassung stellt die extremalen Ausnutzungen aus allen gefiihrten Nachweisen dar
und bietet sich an, um mit einem Blick die Einhaltung sédmtlicher Nachweise zu kontrollieren. Ein
Nachweis kann als erbracht angesehen werden, wenn der grofdte im System ausgewiesene
Ausnutzungsgrad <1.0 ist.

Durch das Umschalten zwischen den Registern System und Ergebnisse kénnen Auswirkungen
von Systemanderungen (etwa Verminderung von Querschnitten) sehr schnell eingesehen wer-
den.
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3.5.2

+ Drucklisten

L]

%___

Machweis {formal)

... in der Druckliste

Alle am Bildschirm darstellbaren Ergebnisse kénnen auch in der Druckliste eingesehen werden.
Klicken Sie hierzu auf das Druckersymbol, um das nebenstehende symbolische Untermenii
aufzurufen. Hierin kdnnen Sie folgende Aktionen ansteuern:

= optionale Einstellungen zur Druckliste vornehmen (linker Button). Es erscheint ein Eigen-
schaftsblatt, in dem die Elemente der Druckliste einzeln an- bzw. abgewahlt werden kon-
nen. Hierdurch wird der Umfang der Druckliste mafigeblich beeinflusst. Die getroffenen
Einstellungen kénnen permanent (schreibtischglobal) gespeichert werden, so dass sie
beim nachsten Sparrenprojekt automatisch als Voreinstellung iGbernommen werden.

<+ Optionen zur Systemdruckliste
rs

System

Systemgrafik
Systemkennwerte
Lastwichtungsfaktoren

Belastung

Struktur der Belastung
Beschreibung der Einwirkungan 1)
[ Beschreibung der Lastfalle 1)

O verformungen und Lagerreaktionen 2)

O schnittgrécen (grafischy =)

O schnittgricen (tabellarisch) =)
axtremale Durchbiegungen und Lagerreaktionen =)
extremale Schnittgrsen 2)

v vorgesehen =) Einvwvirkungsyweise 2 Lasttalweize

Nachweise
Beschreibung der Machuweise 4)
[ Ausnutzungsgrade (grafisch) 4)
O Machweis (farmal) )

Y filr jeden Machwweis

Sonstiges ‘rﬂ"-
=
Schreibtizch
global
speichern

O extremale Lagerreaktionen

T
>

= den DTE®-Drucklisten-Viewer aufrufen, um am Bildschirm durch das Druckdokument zu
blattern (mittlerer Button).

= den DTE®-Druckmanager aufrufen, um das Druckdokument auf dem Drucker aus-
zugeben (rechter Button).

Die Interaktionsmechanismen des DTE®-Viewers und der DTE®-Druckmanager werden im
Handbuch DTE®-DeskTopEngineering beschrieben.

Die Druckliste soll ein prifbares Statikdokument darstellen, das alle notwendigen Informationen
zum System, zur Belastung und zu den Ergebnissen enthalt. Die von pcae mitgelieferte Vorein-
stellung zum Umfang der Druckliste stellt sicher, dass eine Priifung der Statik ohne weitere
Nachfragen durchgefiihrt werden kann. Bei einer Reduzierung des Umfangs (etwa um Papier
einzusparen) ist dies nicht mehr unbedingt gewahrleistet.

Die Druckliste enthalt auf Wunsch weitere Elemente, die nitzliche Informationen enthalten. Sie
kénnen durch Aktivierung der entsprechenden Option zur Ausgabe gebracht werden:

Durch Aktivierung der dargestellten Schaltflache wird der Nachweis fur die maximale Ausnut-
zung formal gefiihrt. Hierbei kann studiert werden unter welcher SchnittgrofRenkombination wel-
che der Nachweisformeln maflgebend wird. Beispiele finden sich unter Nachweise, Abs. 3.4, S.
18.

extremale Lagerreaktionen ISt die hier dargestellte Schaltflache aktiviert, werden die extremalen Lagerreaktionskrafte

26

als Linienlasten auf charakteristischem Lastniveau, aufgesplittet nach standigen (G) und nicht-
standigen Lasten (Q) ausgegeben, die dem stlitzenden Tragwerk als Belastung zugewiesen
werden kdnnen.
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Gelenk 12

Geometrie 11
Innenausbau 15
Installation 5

Kippen 19

Knicken 19

Literaturverzeichnis und Index

Kontextsensitivitat 6
Lager 12

Last standige 14

Lastbild 2

Lastfall 2

Lastflachen 11
Lastkollektiv 2

Mannlast 15

Material 12

Nachweis 18
Norddeutsche Tiefebene 22
Normen 9, 10

Ordner 7

Querschnitt 12
Schneelast 17
Schreibtisch 6
Schreibtischauswahl 5
Stabilitat 19

Startsymbol 5
Steuerbutton 6

System 11

Tiefebene Norddeutsche 22
Tragfahigkeitsnachweis 18
Vergleichslange 24
Windlast 16
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