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Haupteingabefenster

Das Haupteingabefenster ist in die gekennzeichneten Bereiche unterteilt.
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Standardmafig befindet sich am oberen Bildschirmrand die Steuerbuttonleiste mit den Hauptfunktionen

des Programmes.

Uber die Einstellungen der Bildschirmdarstellung kann die Steuerbuttonleiste auch seitlich angeordnet werden.

Steuerbuttons
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Nachfolgend werden die Funktionen der Steuerbuttons beschrieben.

ﬁ offnet das Fenster zur Drucklistenvorschau (DTE® - Viewer)

&, OTE - Viewer [Beispiel]
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i 6ffnet den Druckdialog zur Bestimmung des Ausgabegerats (DTE® - Druckmanager) und den damit
~2 zusammenhangenden Einstellungen
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iy DTE - Druckmanager [Bsp Hilfe]

Ausgabegerat ausg

zonstige Aufgaben

12
Drucklistenauswahl | Erzeugungsdatum | Umfang | Bemerkungen
Bemerkungen nicht vorhanden
Zeichnungen nicht vorhanden 1 Drucklisten b g
7] JD
| Ergebnisse 11.84.2015 - B8:50°56 seeke | ausgewahlt =
Gerat Layout Inhalt | Druckbersich | Kopfzeilen
Schriftstil Texte und Tabellen
Typ :E_b.ugsii_El & normal B Texte werden gesetzt
O kursiv [ Tabellen werden gesetzt
@® normal
Lexmark Farbe O kompakt
= Ausgabe in @ Farbe
© Schwarz / Wein Eraien
Textdatei Sprache
v Ausgabe in | deutsch =l
RTF
RTF-Datei -
>
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@!- offnet den Dialog zur Gestaltung des Druckdokuments

Hier kdnnen Elemente aus Eingabe- und Ergebnisprotokoll fur die Druckliste deaktiviert und die Hohen der

grafischen Elemente angepasst werden.

host_details.htm[05.12.2023 10:47:10]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/beams/host/vergr_host_drk_man.html
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/beams/host/vergr_host_drk_man.html

4H-HOST Holzbaueinzelstiitze Details
<J
Alles Einschalten

Eingabeprotkoll
Systemgrafik

Darstellungshihe

grafische Darstellung der Lastfalle

Parameter des nationalen Anwendungsdokumentes
O in jedem Fall
@® wenn nicht NA-Deutschland

Lastsummen: 3 M, 3 Hy und }Hz

Ergebnisprotokoll
extremale Ergebnisse grafisch

® Hihe der Grafiken auotmatisch mit He., = vnn Hays

(O Hahe der Grafiken vorgeben mit Hz, = (10,0 cm %

extremale Ergebnisse tabellarisch
Erlauterungen, Kommentare und Literaturangaben

Zusammenfassung

Protokoll der Auflagerreaktionen
[] Stiitzenkopf

charakteristische

Werte der Lastfalle
Bemessungswert der Tragfahigkeit
Stitzenfuld
charakteristische Werte der Lastfalle
Bemessungswert der Tragfahigkeit

Detailnachweispunkt

[] anlegen bei x =
VI

.= Wird die Option fir den Detailnachweispunkt aktiviert, erweitert sich das Druckdokument um den
Abschnitt Detailnachweispunkt.

Fur die mit der Koordinate x definierte Stelle werden dort fur alle gefiihrten Nachweise die Ergebnisse
aller Lastkombinationen aufgeftihrt.

Der Detailnachweispunkt dient damit der Nachvollziehbarkeit von punktuellen Nachweisergebnissen.
Das regulare Ergebnisprotokoll enthalt demgegeniiber nur extremale Ergebnisse.

_:f,l ruft den Dialog zur Einstellung der Eigenschaften der
; ﬂ]/ Bildschirmdarstellung auf

host_details.htm[05.12.2023 10:47:10]



4H-HOST Holzbaueinzelstiitze Details

¢ Bildschirmeinstellungen 7 >

Buttonleiste
& Sicherung der aktuellen Einstellungen

oben rechts
a ruft die Online-Hilfe auf Schriftgrofie
Klein mittel aroft

J Verlassen des Programms

OO

Registerreiter

Uber die Registerreiter erreicht man die vier Registerblatter System, Querschnitt, Belastung und Nachweise.
In den Registern kdnnen alle rechenrelevanten Parameter angepasst werden.
Die Darstellung des Registerblattinhalts nimmt den grof3ten Teil des Fensters ein.

Ergebnisfenster

Im Ergebnisfenster im unteren Bereich der Oberflache wird die Ausnutzung der aktivierten Nachweise angezeigt.

Ein gruner Balken (< 100%) bedeutet, der Nachweis wurde erfillt; ein roter Balken (>100%), dass der Nachweis nicht
erfullt wurde.

Wenn sich an den rechenrelevanten Daten etwas geandert hat, werden die Balken grau dargestellt, zeigen aber
weiterhin das Ergebnis des letzten Rechengangs an. Daftir ist dann der Berechnungsbutton wieder farbig und aktiv.

crsmuNiNem 11T 1T 1 [T I T [ [ 1 I T T [T [ T T 1 T T [ | 92 %

GIG ([ (] [ [ [ [ ] [ ] a7
Brandschutz [HHN D S I N S [ . . | 19

Berechnungsbutton

Mit dem Berechnungsbutton wird die Berechnung gestartet.

Wahrend der Berechnung wird ein zusatzliches Fenster gedffnet, in dem der Rechenfortschritt und
eventuelle Fehler oder Warnungen darstellt werden.

%3 4h-Host -> Berechnung - x

Frotokoll Fehler und Warnungen

Machweisz 221: EC 5 Tragfaehigkeit Th.I.0.
Machweis 22Z2: EC 5 Gebrauchstauglichkeit
Machweis Z24: EC 3 Brandschutz

Michtlineare Berechhnung won ZE816 Lastkollektiven
1048. Hachweis 223% Lastkollektiv 1048: Lastkollektiv Auto #1040 [2]

ESC-Taste >>>> abbruch der Berechnung|

System

Im ersten Registerblatt wird das statische System definiert.
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Bild vergroRBern

Die Angaben zum System beschranken sich auf die Hohe und die Lagerangaben an Kopf und Fuf3 der Stiitze.

Uber eine Auswahlbox konnen die Lagerbedingungen direkt fiir eine Pendel- oder eine Kragstiitze festgelegt
werden; die Buttongruppen fiir die Lagerbedingungen im Kopf- und Ful3bereich sind inaktiv.

Ist die Option frei ausgewahlt, sind die Buttongruppen aktiv und individuelle Lagerbedingungen kénnen
eingestellt werden.

Am Kopf kann je Achsrichtung eine Verschiebungs- und Verdrehungsbehinderung definiert werden.
Am FulB3punkt kann nur die Verdrehungsbehinderung manipuliert werden.

Hierzu werden jeweils drei Schalter (Buttongruppe) angeboten, mit denen die zugeordnete Verformung ganzlich
unterbunden (starres Lager, linker Schalter), von einer Feder gedampft (mittlerer Schalter) oder als uneingeschrankt
verformbar (rechter Schalter) festgelegt werden kann.

Im Falle einer elastischen Lagerung muss die der Feder zugeordnete Federkonstante im Eingabefeld rechts
neben der Schaltergruppe mit einem Wert > 0 angegeben werden.

Ist die Option System raumlich betrachten deaktiviert, werden die Eingabemdglichkeiten zur X-Y-Ebene
deaktiviert. Die Lasteingabe wird dann gleichfalls reduziert.

Querschnitt

Im zweiten Registerblatt sind Form, Abmessungen und Material des Stiitzenquerschnitts festzulegen.
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2 System Querschmitt ‘ :jﬂ, Belastung ] @ MNachweise |
Material Darstellung

Holzart  |Nadelvoliholz ~|

Holzguete C2-1 (S‘ICI] ;!

Form Abmessungen

#® Rechteck b, | EIIIG -::'Tl-:l

) Kreis : -

O b | 20.0cm = y,

Y:
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Material

Die Materialeigenschaften fir Berechnung und Nachweise kénnen tber Auswahlboxen fiir Holzart und -gtite

festgelegt werden.

Zur Auswahl stehen die gangigen Guten entspr. Eurocode 5. Bei Laubholz ist eine zusatzlich Option aktiv, mit der

bestatigt wird, ob es sich um Buche handelt.

Form und Abmessungen

Als Querschnittsform kann zwischen Rechteck und Kreis gewéhlt werden.
Die zugehoérigen Abmessungen in den entsprechenden Achsrichtungen bestimmen sich aus den

Angaben zu by bzw. b,.

Belastuny

Im dritten Registerblatt sind die Belastungen festzulegen, fiir die die Stiitze bemessen werden soll.
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A System | :. Querschmitt m Belastung I Na{:hwais&|
+|EI, newer Lastfall +{¢‘; neug Einzelast l [ +l]]]1 neug Streckenlast .. ! Laschen

[+] ~ standige Lasten I Elgengewicht

B & Kopflast, V = 30.00 kN ® automatisch y | 7.00 k/m? <
k4 S verdndediche Mutzlast in Wehn- eder Birordaumen ) als Liniznlast :l

=] i verdndediche Nutzlast in Versammlungs- oder Verkaufsrauman
[ @l verdndediche Mutzlast in Lagemaumen
ki S Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 30 ki
=] i Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 160 kN
[ Gl Verkehrslast auf Dachem
1 Sl Schneelasten
~ [ i Windlasten
¥ 4 Y-Richtung ( Gruppe A ) Lastorientierung
# Kopflast, Mz = 4 50 kNm
@ volle Hohe, qy.u = 1.50, gy,0 = 0.50 kNim l
Cl Z-Richtung | Gruppe A )
@B volle Hohe, gz,u =4.00, gz,0 = 2.00 kN/m
=] @i sonstige veranderliche Lasten
[ @i Sonderasten
i 2li Erdbeben

£

Bild vergroRern &)

Allgemeines
Einwirkungen und zugehdrige Lastfélle werden in einer Baumstruktur angeordnet.
Anders als in anderen pcae-Programmen muissen die Einwirkungen nicht vom Anwender angelegt werden.

Fir alle vom Eurocode vorgesehenen Einwirkungsarten ist bereits je ein Eintrag vorhanden, der nicht geloscht
werden kann.

Optional kénnen die Einwirkungen - mit Ausnahme der standigen Einwirkung - Giber das Hakchen in der
zweiten Spalte deaktiviert werden.

Die Einwirkungen bestimmen die Eigenschaften der ihnen zugeordneten Lastfélle. Diese Eigenschaften haben
Einfluss auf die Bildung der Extremalbildungsvorschriften und Lastkollektive der zu berechnenden Nachweise.

Die Symbole in der Baumstruktur haben folgende Bedeutungen

il Einwirkung
[J} Lastfall

1 Einzellast
I Streckenlast

Die Buttons neuer Lastfall, neue Einzellast und neue Streckenlast sind selbsterlauternd.

Ein ganzer Lastfall oder einzelne Lastbilder kdnnen tber den |6schen-Button entfernt werden. Geldscht wird
dabei immer die farbig unterlegte Zeile im Baum. Bei Loschen von Lastfallen werden alle untergeordneten
Lastbilder ebenfalls entfernt.
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£y System | g Querschnitt Tl Belastung @ MNachweise l
+ + : +
[ILL neuer Lastfall ¥} neue Einzelast [ neue Streckenalast f-” B Laschen
+ |~ 4 standige Lasten " i
__,..-F'
v (4 Eigengewicht " ™ Eigengewicht
: # h=2300m, V=100000 kM #_.?__,--" . I
v B4 i veranderliche Nutzlast in Wohn- oder Biroraumen T () automatisch v 27.00 kN/m®* =

v [ Nutzlasten - - ® als Linienlast g, | 5.00 kN/m 2

# h=3.00m, Hy = 100.00 ki
1 Gl verandediche Nutzlast in Versammlungs- oder Verkaufsraumen
] i verandediche Nutzlast in Lagerrdumen
£ 2l Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 30 ki
B i Verkehrslast mit Fahrzeugen bis 160 kN
B i Verkehrslast auf Dachemn
v [ clk Schneelasten
(l Schnee
~ kA i Windlasten
Ol Wind v+
B4 di Sonderasten
E1 @i Erdbeben

Durch einfachen Klick auf eine Zeile wird der Eintrag durch eine blaue Unterlegung markiert.
Durch Doppelklicken einer Zeile erscheint ein Dialog zur Bearbeitung von Lastfall, Einzellast oder Streckenlast.

Eigengewicht

Das Eigengewicht kann automatisch aus den Abmessungen des Querschnitts und dem Wert y fur das
Raumgewicht ermittelt oder direkt als Linienlast vorgegeben werden.

Lastorientierung
Wenn der markierte Eintrag im Baum ein Lastbild (Einzel- oder Linienlast) ist, wird im Bereich unten rechts die
Orientierung der Lastbildkomponenten dargestellit.

Die Pfeile zeigen dabei nur die Richtung an, die Grof3e der Symbole ist unabhéngig von den Lastbildordinaten.
Sind die Pfeile rot, bedeutet dies, dass die Ordinate negativ definiert ist.

£ Sk Schneelasten Lastorientierung
v [#] @i Windlasten
~ [ Wind 2+ | Gruppe A}
i Kopflast, Hz = 2.00 kM

v (B Wind z- { Gruppe A )
& Kopflast, V = 5.00 kN, Hy / Hz = -5.00 / 3.00 kN, My = 5.00 kNm —¥ =)

[1 i somstige veranderliche Lasten 4".."

[ i Senderdasten

[~] @i Erdbaben

Bild vergroRern &)

Lastfalldialog

Mit diesem Dialog werden die Eigenschaften eines Lastfalls festgelegt.
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[l Lastfall — O e

Einwirkung | Windlasten -

Mame |Win|:| v4

Lastfalltyp
O additiv
® alternativ

Gruppe
® A
OB
Oc
CD
OE
OF
OG
O H

O O

Wird dieser Dialog Uber die Funktion neuer Lastfall aufgerufen, kann hier im oberen Bereich die Zuordnung zu einer
gegebenen Einwirkung ausgewahlt werden.

Bei einem spateren Aufruf Uber Doppelklick auf den Eintrag des Lastfalls in der Baumstruktur kann die zugeordnete
Einwirkung nicht mehr veréandert werden.

Der Lastfalltyp unterscheidet zwischen additiven und alternativen Lastfallen.

Ein additiver Lastfall wirkt (glinstig oder ungiinstig) immer unabhangig von anderen Lastfallen. Als Beispiel fir
additive Verkehrslasten kdnnen Lastfalle genannt werden, die feldweise Nutzlasten enthalten, die jeder fiir sich
aber auch alle gemeinsam (jedes Feld belastet) vorkommen kdénnen.

Alternative Lastfélle werden zu Gruppen zusammengefasst. Hierbei gilt die Regel, dass immer nur der Lastfall
einer Gruppe mit der unglnstigsten Auswirkung auf den betrachteten Nachweispunkt zur Anwendung kommt.
Die Lastfélle ein und derselben alternativen Gruppe schlieen einander aus.

Als Beispiel fur alternative Verkehrslasten sind Windlastfalle zu nennen, die unterschiedliche
Windrichtungen untersuchen.

Einzellastdialog

In diesem Dialog werden die Eigenschaften einer Einzellast festgelegt.
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#) Einzellast — O x

Einwirkung | standige Lasten

Lastfall G -

Lasteinleitung

® Stiitzenkopf

O Freie Hshe ~ h 000m 3
V| 13000 kN |2
H, | 0.00 kN /2|
/ \H‘ 0.00 kN '3
M, | 0.00 kNm '3
M, 0.00 kNm |2

X

v ® 0

Im Kopfbereich erfolgt Giber zwei Auswahlboxen die Zuordnung zu Einwirkung und Lastfall.
Als Ort der Lasteinleitung kann der Stiitzenkopf oder eine freie Hohe gewahlt werden.

Das Lastbild selbst setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen
+ senkrechte Kraft (positive Wirkungsrichtung nach unten)
+ horizontale Kraft in y- und z-Richtung
+ Momentenbelastung um y- und z-Achse (positiv rechtsdrehend um die jeweilige Achse)

Streckenlastdialoy

In diesem Dialog werden die Eigenschaften einer Streckenlast festgelegt.
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## Linienlast

Einwirkung | Windlasten

Lastfall Wind ¥+

Lastform

0 &

Lastordinaten

Hihe oben [m] 3.00

Héhe unten [m] 0.00

Lastrichtung

{® y-Richtung

Al

]
e
]
_all

4k

7.00 :

Last unten [kN/m] |7.00

Last [kM/m]

4k
4k

(O z-Richtung

v ® O

Im Kopfbereich erfolgt tber zwei Auswahlboxen die Zuordnung zu Einwirkung und Lastfall.

Als Lastformen stehen konstante, linear veranderliche und Teilstrecken- oder Streckenlasten Uber die

gesamte Hohe zur Auswabhl.

Je nach Lastform sind die Ordinaten fiir obere und untere Einleitungshéhe sowie die Lastgré3e anzugeben.
Streckenlasten wirken immer horizontal in y- oder z-Richtung.

Nachweiseinstellungen

Im vierten Registerblatt werden die zu fihrenden Nachweise ausgewahlt.
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] .
i System ! Querschmtt ;| _m Belastung @» Machweise ]
Nationaler Anhang Nutzungsklasse und Standorthiohe = Biegedrillknicken bericksichtigen
Mutzungklasse des Bauwerks | 1 :. wirksame Lange
Dewtschiand q 8 :I ¥
Gelandehthe des Bauwerkstandortes Gber NN | < 1000 m _'__| le= | 1,00 il « Stitzenhdhe
Tragfahigkeit [ Brandschutz
) Theorie |. Ordnung - Querschnittswerte nach EC5, Teil 1-2, Abschnitt 4.2

= Stahbilitit wie bei Tragfahigkeit gewshit

Feverwiderstandsdauer Brandbeanspruchung
(®) Theore Il Ordnung gefordert t = | 30 min j :
+ Schnittgrafen unter Bericksichtigung der Systemverformung I 1
- automnat. Ansatz von Imperfektionen (EC5, Abschn. 5.4.4) Berechnungsmethode ¥ BE:ET:;:“”E
® mit reduzierten Eigenschaften :
Gebrauchstauglichkeit ) mit reduziertern Querschnitt :

* Machweis der zul. Endverfromung (EC5, Abschnitt 7.2)
£ Einspannung im Brandfall berlicksichtigen

Lage der Stitze | Zwischengeschoss ;I

Bild vergroRern &}

Nationaler Anhang

Ein Klick auf das Flaggensymbol fiihrt zu einem separaten Eigenschaftsblatt zur Anderung
der Parameter des Nationalen Anhangs.

Nutzungsklasse und Standorthdhe

Die Nutzungsklasse ist vom Anwender gemaf EC5, Abs. 2.3.1.3, zu ermitteln und im Programm festzulegen.

Die Nutzungsklasse hat Auswirkung auf die Modifikationsbeiwerte ky,qg und damit die Bildung der Lastkombinationen
fur die Tragfahigkeitsnachweise sowie den Verformungsbeiwert kqef zur Ermittlung der Verformungen im
Gebrauchstauglichkeitsnachweis.

Bei der Standorthdhe ist nur zwischen Gelandehdhen unter bzw. tiber 1.000 m zu unterscheiden.

Biegedrillknicken
Durch Aktivierung der Option Biegedrillknicken beriicksichtigen wird bei allen Tragfahigkeitsnachweisen (inkl.
Brandschutz) Biegdrillknicken entspr. dem Ersatzstabverfahren EC5, Abs. 6.3.3, beriicksichtigt.

Um den zugehorigen Beiwert Kt ermitteln zu kdnnen, ist die Angabe der wirksamen Lange l¢f erforderlich,
die als Vielfaches der Stiitzenhéhe anzugeben ist.

Dabei sind die Art des statischen Systems, das MalR3 der Belastungsverteilung sowie die Kraftrichtung zu
berticksichtigen (s. Tab. 6.1 von EC5, Abs. 6.3.3).

'Wﬁ Fur Ubliche Stitzen im Holzbau ist ein Nachweis gegen Biegedrillknicken nicht erforderlich.

Die Option ist standardmafig deaktiviert, da der Nachweis nur bei ungewdhnlichen Abmessungen
(starke Differenz zwischen schwacher und starker Achse oder sehr hohen schlanken Stiitzen)
mafgebend werden kann.

Tragfahigkeitsnachweise

Fur den Nachweis der Tragfahigkeit im Kaltzustand kann die Berechnung entweder nach Th. I. Ord.
oder Th. II. Ord. erfolgen.

Nachweis Th. I. Ord.
Beim Nachweis n. Th. I. Ord. erfolgt die SchnittgréRenermittiung linear am unverformten System.
Der Nachweis der Stabilitat erfolgt nach dem Ersatzstabverfahren entspr. Abs. 6.3.
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Die effektive Lange (bzw. Knicklange) zur Ermittlung der Knicksicherheitsbeiwerte wird dabei vom Programm
automatisch ermittelt.

Als Ersatz fur Imperfektion und Zusatzverformungen, wie bei der nichtlinearen Betrachtung, werden die
Festigkeiten durch die ermittelten Beiwerte abgemindert.

Nachweis Th. II. Ord.

Beim Nachweis n. Th. Il. Ord. erfolgt die SchnittgréBenermittlung nichtlinear unter Beriicksichtigung der
Systemverformung.

Zusatzlich werden die Imperfektionen (bzw. Vorverformungen) n. EC5, Abs. 5.4.4, automatisch bertcksichtigt.

Knicksicherheitsbeiwerte werden hier nicht ermittelt, da die Sicherheit gegen Biegeknicken durch das nichtlineare
Berechnungsverfahren gewabhrleistet wird.

Falls der Nachweis gg. Biegdrillknicken berucksichtigt werden soll, wird hierfir anlog zur Berechnung n. Th. I. Ord.
ein Beiwert fur den Spannungsnachweis angesetzt.

automatische Imperfektion bei Th. Il. Ord.

Ist das System am Kopf horizontal gehalten, hat die Imperfektion die Form einer Durchbiegung, andernfalls
einer Schiefstellung. Fir jede Achsrichtung wird eine Imperfektionsfigur ermittelt.

Zur Berucksichtigung der ungunstigsten Wirkungsrichtung werden diese Imperfektionsfiguren anteilig kombiniert.
Zur Ermittlung der maf3gebenden Richtung der Imperfektion wird fiir jede Achsrichtung unabhéangig die

Knicklast Ng; = (1'r/s|<)2 - El ermittelt.

Ist die Knicklast einer Richtung dreimal gro3er als fir die andere (z.B. N ; 2 3 - N y), wird die Imperfektion
ausschlieBlich in der schwachen Richtung angesetzt.

Sind die Knicklasten beider Richtungen gleich grof3 (N; ; = N y) wird die Imperfektion immer in Richtung

der grofiten Verformung aus Last angesetzt. In allen anderen Féllen wird interpoliert.

== Der Vorteil des Nachweises n. Th. I. Ord. liegt in der besseren Nachvollziehbarkeit. Bei einfachen
statischen Systemen ist dies leicht durch eine Handrechnung mdoglich.

Der Nachweis n. Th. Il. Ord. ist dagegen in den meisten Fallen der wirtschaftlichere.

Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Mit dem Gebrauchstauglichkeitsnachweis wird die zulassige Endverformung n. EC5, Abs. 7.2, nachgewiesen, die in
Abhangigkeit des statischen Systems entspr. Tab. 7.2 ermittelt wird.
Die maRRgebende vorhandene Verformung wird linear berechnet.

Die Belastung wird ermittelt aus der quasi-standigen Kombination der Einwirkungen n. ECO, Abs. 6.5.3.(2)c),
unter Berticksichtigung von EC5, Abs. 2.2.3.

Brandschutz

Die Feuerwiderstandsdauer ist in Minuten anzugeben (maximal 240 min). Brandbeanspruchung

Bei der Brandbeanspruchung kann durch die Auswahlbox entweder eine allseitige
Beflammung oder ein Schutz fiir jede der vier Seiten gewahlt werden.

Aus der Dauer der Brandbeanspruchung und der gewahlten Holzgtite wird n. EC5, Teil 1-2,
Abs. 3.4, der Bemessungswert der Abbrandtiefe ermittelt.

Der weitere Nachweis erfolgt n. EC5, Teil 1-2., Abs. 4.2. Hierzu stehen zwei
Berechnungsmethoden zur Auswabhl.

Bei der Methode mit reduziertem Querschnitt (Abs. 4.2.2), wird der um die Abbrandtiefe
reduzierte Restquerschnitt nochmals auf einen ideellen Querschnitt verkleinert.

Bei der Methode mit reduzierten Eigenschaften (Abs. 4.2.3) werden Reduktionsfaktoren fiir die
Festigkeiten ermittelt.

Mit den reduzierten Querschnittswerten bzw. Festigkeiten wird das System dann analog zum gewahlten
Tragfahigkeitsnachweis berechnet und nachgewiesen (s.0.); bei Th. I. Ord. dementsprechend mit dem
Ersatzstabverfahren und bei Th. Il. Ord. unter Bertcksichtigung von Imperfektionen.

Nach EC5, Teil 1-2, Abs. 4.3.3(2), durfen im Brandabschnitt glinstigere Lagerungsbedingungen als unter
Normaltemperatur angenommen werden.

In Zwischengeschossen kdnnen an beiden Enden Volleinspannungen angenommen werden; im obersten
Stockwerk gilt dies nur fir das untere Ende (s. auch EC5, Teil 1-2, Bild 4.4).
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Uber das untere Stockwerk trifft die Norm leider keine Aussage, aber im Programm wird diese Regel
dahingehend erweitert, dass auch fiir das untere Geschoss eine Volleinspannung, hier nun am oberen
Ende, angenommen werden kann.

Wenn dieser Effekt berticksichtigt werden soll, ist die Option Einspannungen im Brandfall berlicksichtigen zu
aktivieren. Die Lage der Stlitze kann durch die zugehérige Auswahlbox angegeben werden.

Hationale Anhinge zu den Eurocodes

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

Fir ausgewahlte Parameter kdnnen abweichend von den Eurocode-Empfehlungen (im Eurocode-Dokument mit
'ANMERKUNG' gekennzeichnet) landeseigene Werte bzw. Vorgehensweisen angegeben werden.

In pcae-Programmen konnen die veranderbaren Parameter in einem separaten Eigenschaftsblatt eingesehen und ggf.
modifiziert werden.

B nationaler Anh..  — O >
(O EC-Standardparameter m
(® Deutschland -

—— Abort

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

NAe enthalten die Parameter der nationalen Anh&nge der verschiedenen Eurocodes (EC 0, EC 1, EC 2 ...) und

ermdglichen den pcae-Programmen das Fuhren 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 grundsatzlich Teil der pcae-Software.

Dariiber hinaus stellt pcae ein Werkzeug zur Verfiigung, mit dem weitere NAe aus Kopien der bestehenden NAe erstellt
werden kénnen. Dieses Werkzeug, das Uber ein eigenes Hilfedokument verfugt, wird normalerweise aus

der Schublade des DTE®-Schreibtischs heraus aufgerufen. Einen direkten Zugang zu diesem Werkzeug liefert
die kleine Schaltflache hinter dem Schraubenziehersymbol.

Druckdokument

Bei jeder Berechnung erstellt das Programm ein Druckdokument, das tUber den DTE®-Viewer am Bildschirm
eingesehen oder tiber den DTE®-Druckmanager an ein Ausgabegerat gesendet werden kann.

Im Druckdokument werden alle rechenrelevanten Parameter protokolliert.
Die extremalen Ergebnisse der gefuhrten Nachweise werden sowohl grafisch als auch tabellarisch dargestelit.

Zusatzlich wird jeweils die mafligebende Stelle im System mit Angabe der z-Koordinate und zugehdrigen
Schnittgroé3en ausgegeben.

Nacheinander werden die Nachweise fir Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Brandschutz aufgelistet.
Am Ende des Druckdokuments steht der Abschnitt Zusammenfassung.

Nachfolgend werden die Komponenten des vollstandigen Druckdokuments mit allen Nachweisen gezeigt.

Die Ausgabe beginnt mit dem Systemprotokoll, das Angaben zu statischem System, Querschnitt und
Materialguten enthalt.
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4H-HOST Version: 12/2018-0

Holzstlitze
Bemessung nach DIN EN 1985-1-1:2010-12 mit NA-Deutschland (DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08)

Syatem

3.00
= {jE , Hutzungsklasse des Bauwerkes: 1

il
Halzart  Nadelvollholz

Holzgite C24 (510)

Lagersituation an Kopf- und FuBende

Querkraft Moment
Lager Coy Coz Cwy Cuz
_ kM Am kNS m _ kMNm/ ke MNm/
Kopf fest fest ---- ----
i W Fug fest fest ---- ----

3.00

.00

Cluerschnitt, Mafstab 1:5

Darauf folgt das Protokoll der Belastung mit der Struktur von Einwirkungen und Lastfalleigenschaften sowie einer
tabellarischen und grafischen Darstellung der Lastbilder.

host_details.htm[05.12.2023 10:47:10]



4H-HOST Holzbaueinzelstiitze Details

1. Belastung

1.1, Einwirkungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Einwirkungen und Lastfalle in einer Baurmstruktur dargestellt, Auf der rechten Seite
sind deren uberlagerungsspezifische Eigenschaften angegeben.

varwandete Symbole: :,LIL Einwirkung ]J, Lastiall

“Il 1: standige Lasten standige Lasten
i 19 additiv
“il 9 Wind veranderliche Windlasten
[ _m 2: ¥-Richtung alternativ in Gruppe A
! _'ul 3: Z-Richtung alternativ in Gruppe A

1.2. Tabelle der Lastbilder

Lastf. Lastbild Einleitung | Richtung Wert Einheit
1 | Punktlast | Kopf | N | 30,00 | kN
& | Punktlast Kopf Mz 4.50 | kNm
Streckenlast | volle HBhe | Qy,ozen .50 | EN/m
| | | Qy.untan 1.50 | kN/m
3 Streckenlast | volle HBhe | Qz,ozen d.00 | kNSm
z.unten 4,00 | kNS/m
1.2.1. Grafiken der Punktlasten
Lastfall 1 (gile1) Lastfall 2 (Bid2)
0.0
- £
< e

1.2.2. Grafiken der Streckenlasten
Lastfall 2 (Bid 1) Lastfall 3 (gid2)

<

I

e

oo’y

_—

]]”[ﬁ”[[”””HH[HHrrrrrrrrr

oG

T
i
E/L.
=t =

Das Eigengewicht, das entweder als Raum- oder Liniengewicht definiert werden kann (s. Belastung), ist immer
dem standigen Lastfall zugeordnet.
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1.3. Eigengewicht der Stiitze
Das Gewicht der Stiltze wird mit 7.00 EN/m? im Lastfall 1 berlicksichtigt.

Zum Abschluss werden die vertikalen und horizontalen Lastsummen protokolliert (wenn diese als Option bei den
Druckeinstellungen ausgewahlt wurde).

1.4, Lastsummen
N = 30.45 kN EHy = 3,00 kN 2 Hx = 9.00 kN

Die Ergebnisausgabe beginnt mit dem Tragfahigkeitsnachweis, hier der in der Variante nach Theroie II. Ordnung.
Alternativ stiinde auch ein Nachweis mit Beriicksichtigung der Stabilitat (iber das Ersatzstabverfahren zur Verfligung
(s. Nachweiseinstellungen).

2. Tragféhigkeit nach Th.l.O

Hier wird vor Ausgabe der eigentlichen Ergebnisse der vom Programm automatisch gewahlte Ansatz der baulichen
Imperfektionen protokolliert. Dies ist zum einen die gewahlte Form und GréRRe der Imperfektionsfigur je Achsrichtung
und zum anderen wie die mal3gebende Richtung je Lastkollektiv ermittelt wird.

2.1, Berlicksichtigung von baulichen Imperfektionen

2.1.1. Imperfeldionsfiguren

Je Acharichtung wird eine Imperfektionsfigur entsprechend [1], Abschnitt 5.4.4 ermittelt.
Ersatzlange @ = kvl

Schiefetellung @ = 0.005 bzw. @ = 0.005(5h)"5beih =~ 5 m

max, Yerverformung e - ¢ - 0.610

K.nicklast Mg = (=0} EIl

Kichtung Form i In L] e Ll Mk
m cm MMNm# MM
Y Krimmung | 1.00 | 3.00 | 0.0050 | 0.750 10.05 /6,82
i Krimmung | 1.00 | 3.00 | 0.0050 | 0.750 10.05 /6,82

Iy - Knicklange  El - Biegesteifigheit

2.1.2. Richtung der Imperfektion

Mys,z/Neq oy = L.00 = immer in Richtung der Verformung aus planmdBiger Last.

Dann folgt eine Liste der berechneten Lastkollektive mit den Faktoren der Lastfélle, aus denen sie gebildet werden.
Dort sind unter den Nachweisen nach Theorie Il. Ordnung auch die Anteile der Imperfektionsfiguren enthalten,
die sich aus der gewéhlten Richtung ergeben (bezeichnet mit IY bzw. 1%).

Da hier im Beispiel alle Lastkollektive eine resultierende Belastung in Achsrichtung aufweisen, sind die Faktoren
immer 1.0. Bei einer schiefen Belastung kdnnte das auch 0.89-1y und 0.45-1; lauten. Die resultierende Vektorlange

der beiden Anteile betragt aber immer 1 ((0,892 + 0.452) 05-10 ).

2.2, Faktorisierung der Lastfallkombinationan

LE | Bemessungssit. Faktorisierung

1| st@ndig LFL+1:

2| standig 1,35 Lf1+I;

3 st8ndig LF1#1.5 LTd-1y

4 | standig 135 Lf1+1.6 LF2-Ty
B | stEndig LF1+1.5 LFI+I;

& | standig 135 LPI+EL 5 LI3+];

Die eigentlichen Ergebnisse folgen in Form von grafischen und tabellarischen Darstellungen der extremalen
SchnittgrofRen und des Bemessungsergebnisses Uber die Stutzenhohe.
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2.3, Extremale Ergebnisse
Die SchnittgréBen sind bezogen auf die verformte Systemachas

300 m extr N extr M, extr M; extr o U
—alh 0.0 7 6E F | -17.5 ]

ak f ; f

E {

'.\. III_- .II I|

u “ ' i'

] I |

5.8 7
! / : |
i =5 Z

J."'r II. I|I III
.0 m -a1.1 0.0 0.0 ' 1.8 % a2
N My Mz o e Ut

X Min Max Min Max Min Max Min Max
m kM kN kMM kMM kMM kMM M/ mm? M mm?

3.00 | -40.61 -29.93 -0.00 0.00 0.00 6.75 | -17.51 14.23 | 0.93 | 0.00
1.88 | -40.73 -30.16 0.00 h.31 0.00 3.658 | -10.17 6.51 | 0.56 | 0.00
1.50 | -40.81 -30.22 0.00 h.G2 0.00 2.55 | -10.87 7.6 | 0.60 0 0.00
1.41 -40,83  -30.23 0.00 5.83 0.00 2.31 -10.89 7.8 | 0.60 0 0.00
ﬂ'iﬂﬂ' -"1112 '3“13? 'ﬂ'.ﬂﬂ' 'ﬂ'iﬂﬂ' -uiﬂu ﬂ'iﬂﬂ' _ligﬂ '1141 U.ZU ﬂrm

AbschlieRend wird protokolliert, an welcher Stelle und fiir welche Lastkombination das maf3gebende
Bemessungsergebnis ermittelt wurde.

MaBgebende Ausnutzung Biegung und Druck:

Aus Lastkollektiv 4 an der Stelle ®x = 3,00 m, mit den Schnittgrifens

NiMy/Mz = -40.61 kN / -0.00 kNm / 6.75 kNm

max Us,c = -17.51/-18.91 = 0.93 < 1.0 = Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten

Der Nachweis der Querkraft erfolgt mit den gleichen Lastkombinationen.

Die extremalen Ergebnisse tber die Stitzenhdhe und die Informationen zur mafRgebenden Querkraftausnutzung
werden an diesen Abschnitt angehangt.

.00 m extr ¥ extr Vs extr T u.

=34 -6.5 0.4 / 0.3

s0am -0.1 8.0 1.1 0.4
Vy Vz T Ue
% Min Max Min Max
m kM kM kM kM i mn?

3.00 3,34 0.00 -6.47 =0.00 0.%0 | 0.29
2.91 -3.35 0.00 -6.18 -0.00 0.86 | 0.28
1.13 -2.16 0.00 0.00 1.55 0.30 | 0.10
1.03 2,08 0.00 0.00 2.05 0.29 | 0.09
0.00 -0.08 0.07 0.00 7.99 1.11 | 0.36

MaBgebende Ausnutzung Querkraft:

Aus Lastkollektiv & an der Stelle x = 0.00 m, mit den Schnittgriben:
MMy /M = -41.02 KN/ -0.00 kNm / 0.00 kMNm

max Uz = 1.11/3.08 = 0.36 < 1.0 = Fuldssige Ausnutzung wird eingehalten
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Darauf folgt der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit.
3. Gebrauchstauglichkeit
Nachweiz der zulassigen Endverformung nach [1], Abachnitt 7.2

3.1, Faktorisierung der Lastiallkembinationen
LK | Bemessungssit. Faktorisierung

1| standig Lfl
2| sténdig LFL&LF2
3| standig LFL+F3

SchnittgréfRen und Verformungen werden linear nach Th. I. Ordnung ermittelt. Der Nachweis wird fiir jede
Achsrichtung separat gefiihrt.

3.2, Extremale Ergebnisse

3.2.1. Nachweis der Endverformung in Z-Richtung

fuldssige Endverformung Fiir eine Pendelstuetze: zul wein = 30007200 = 15.0 mm

300 m extr ¥, extr M_."I extr Wy fip Uz.fin
'.— —4.0 ] 0.0 0.0 0.0
P 14 4.5 |i 0.3
i
/
moam e 5.0 -0.0 a0 | 0.0
N Vz H]' Wz, finy U?.rTn
X Min Max Min Max Min Max Hin Max
m | kN kN _ kN kN | k Hin kHm | mm mn |
3.00 -48.00 -48.00 -4.00 -0.00 -0.00 0.00 0.0 0.0 Q.00
1.59 -48.34 -48.34 -0.53 -0.00 0.00 3.34 0.0 4.9 0.33
1.41 -48.39 -48.39 0.00 0.03 0.00 3.39 0.0 4.9 0.33
0.00 =48.73  -48.73 0.00 5.00 =0.00 -0.00 0.0 0.0 0.00

MafBgebende Ausnutzung Endverformung in Z-Richtung:

Aus Lastkollektiv 3 an der Stelle x = L1.60 m, mit den SchnittoriBen:
N/Vz/My = -48.36 kN / -0.25% kNm / 3.38 kNm

max Uz, rin = 4.9/15.0 = 0.33 < 1.0 = fuldssige Ausnutzung wird eingehalten
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3.2.2. Nachweis der Endverformung in ¥-Richtung

Zuldssige Endverformung fir eine Pendelstuetze: zul wsin = 3000/200 = 15.0 mm
300 m extr Vy extr M extr Wy fin Uy fin
2.8 T 4.5 Rl \\ hR
\
-5.5 \ 0.4
4
i -0.0
200 m 0.3 0.0 g0 ¥ 0.0
N Vz My Wz, finy Uz, fin
X Min Max Min Max Min Max Min Max
m kM kM kM kM A kHm mim mm
3.00 48,00  -48.00 -2.75 .00 .00 4,50 0.0 0.0 .00
2.91 48,07 48.07 2.0 .00 .00 4,724 1.1 0.0 .07
206 48,23 48,23 2.13 .00 .00 2. 19 5.5 0.0 .37
1.97 48,25 48,25 2.06 .00 0. 00 1.99 -6.6 0.0 0.37
.19 48,68 48.68 0.03 0.00 -0.02 0.00 0.7 0.0 0.0%
0.00 | -48.73 48.73 0.00 0.25 0.00 0.00 0.0 0.0 .00

MaBgebende Ausnutzung Endverformung in ¥-Richtung:

Aus Lastkollektiv 2 an der Stelle x = 1.88 m, mit den Schnittgrifen:
N/Vy/Mz = -48.27 kN / -1.98 kNm / 1.80 kNm

max Uy, rin = -5.6/15.0 = 0.38 < 1.0 = fuldssige Ausnutzung wird eingehalten

Als letzter Nachweis folgt der Brandschutz, hier ebenfalls in der Variante nach Theroie II. Ordnung (richtet sich nach der
Variante des Tragféhigkeitsnachweises, s. oben).

4. Brandschutz

Machweiz nach der Methode mit reduzierten Eigenachaften entsprechend [2], Abachn. 4.2.3.
Berechnung nach Theorie 11. Ordnung

Brandbeanspruchung
geforderte Feuerwiderstandsdauer: t = 30 min, alleseitia beflammt

Hier wird protokolliert, welche Anderung der Lagerung gemaR EC5, Teil 1-2, Abschnitt 4.3.3(2), fiir die
Berechnung im Brandfall angenommen wurde. Bei Zwischengeschossen, wie hier im Beispiel, ist dies
eine zusatzliche Einspannung oben und unten.

4.1, Statisches System

Fiur die Berechnung im Brandfall wird ein wie folgt verdndertes statisches System angenommen:
o ghen eine zusditzliche Momenteneinspannung um die Y- und Z-Achse

o unten eine zusatzliche Momenteneinspannung um die Y- und Z-Achse

Entsprechend der Nachweismethode und der Branddauer ergeben sich geringere Querschnittsabmessungen.

Bei Berechnung nach Th. Il. Ordnung werden die Knickbeiwerte immer zu 1.0 angenommen. Sollte die
Berechnung (anders als im Beispiel) mit dem Ersatzstabverfahren gefiihrt werden, sind diese Werte i.d.R. kleiner.

Der Kippnachweis dagegen wird auch bei der nichtlinearen Berechnung Uber den Beiwert gefihrt (ist aber hier im
Beispiel 1.0 und damit nicht relevant).
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4.2. Hechenwerte
Abbrandtiefe
Bemessungswert der ideellen Abbrandtiefe: dchar.n = 24 mm

Rechnerische Abmessungen im Brandfall
Restquerschnitts by gestibz rest = 7.2/13.2 cm

Knickbeiwerte kc,y = ke,: L.0

Kippbeiwert
aff. Lange lef = 3.00 m = on,crit = 66.67 NfmmZ, Arer,m = 0.594 = keeit = 1000

Materialsicherheit ym.r1 = 1.00

Auf Grund der Berechnung n. Theorie Il. Ordnung werden auch hier Imperfektionen angesetzt. Die Vorgehensweise ist
analog zum Nachweis der Tragféahigkeit (s. oben).

4 3. Berllcksichtigung von baulichen Imperfektionen
Siehe Abschnitt Z.1. (Tragfahigkeit nach Th.II.0)

4 4, Faktorisierung der Lastiallkombinationen
LK | Bemessungssit. | Faktorisierung

1| standig LF1+I;
7| standig LFL1#]. 2 LTd+ly
3| standig LF1+0, 2 Lfi+l,

An den Ergebnissen ist zu erkennen, dass im Vergleich zum Tragfahigkeitsnachweis die Lagerbedingungen
geandert wurden.

4.5, Extremale Ergebnisse

L.00 m extr N extr MJlr extr M, extr o Us
= TN R | 05 e 0F | =a i 04

(

—3.3 ]

|

| 1

03 | 0.2 |

!

|

—3.4 I‘.
Lpem .5 05 > 0.3 £.2 ! 0.

N My Mz e Ue U
" Min Max Min Max Min Max Min Max
m | kM kM _ kM kHn _ kM kHn _ M mm® M mm® _ _

3.00 -30.00 -30.00 -0.57 -0.00 0.00 0.8 -5.87 -0.45% | 0.37 | 0.00
2.34 | -30.10 -30.10 0.00 0.01 -0.01 0.00 -3.25 -3.08 | 0.23 ) 0.00
1.69 -30.20 -30. 20 0.00 0.249 -0.16 0.00 -4.59 -L.77 | 0.31 ) 0.00
1.59 -30.21 -30.21 0.00 0.31 -0.16 0.00 -4 65 -L.70 | 0.31 ) 0.00
1.50 -30.23 0 -30.23 (.00 0.31 -0.17 (.00 -4.649 -1.67 0 0.31 0 0.00
0.66 | -30.35 -30.35 .00 0.04 -(0.02 (.00 -3.39 -3.00 | 0.24 | 0.00
0.56 | -30.37 -30.37 -0.03 -0 00 .00 0.01 -3.36 -3.03 | 0.24 ) 0.00
0.00 -30.45  -30.45 -0.63 -0.00 0.00 0.31 -6.21 -0.20 | 0.39 | 0.00

MaBgebende Ausnutzung Biegung und Druck:

Aus Lastkollektiv 3 an der Stelle x = 0.00 m, mit den Schnittgrifen:
HiMe/Mz = -30.45% kKN / -0.63 kNm # 0.00 kHm

max Us,c “BL2L/-15.85 = 0,239 < 1.0 =s Zuldssige Ausnutzung wird eingehalten

MaBgebende Ausnutzung Biegung und Zug:

Es ist keine entsprechende Belastung vorhanden.

Wenn in den Druckeinstellungen angewahlt, werden nach den Nachweisen noch die Auflagerkrafte fur
Stutzenkopf und/oder Stutzenful? protokolliert, die fir den eigentlichen Nachweis der Stiitze nicht relevant sind.
Es erleichtert aber die Kontrolle der Berechnung und kann zur Bemessung von Anschliissen genutzt werden.

Zuerst werden die charakteristischen Lagerreaktionen der Lastfélle protokolliert.
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5. Auflagerreaktionen

5.1. Charakteristische Lagerreaktionen der Lastidlle am Stitzenkopf

LT 1% Hi.y Hi.z M. ¥ M.z
kN kH kM kM k.
1 -0.00 | -0.00 0.00 o.00 0 -0.00
2 0.00 2.75 -0.00 -0.00 0.00
3, 0.00 -0.00| 4.00| -0.00  -0.00
E| -0.00 2.75 4.00 -0.00 0.00

5.2. Charakteristische Lagerreaktionen der Lastfdlle am Stitzfur
Lf M Hk,_r Hk,£ Hk.:r Hk,.:

kN | kN | kN | kN | kN
30.45 -0.00 .00 -0.00 -0.00

0.00 0.25 -0.00 -0.00 .00

0.00  -0.00 | 5.00 -0.00  -0.00
30.45 0.25 5.00 -0.00 0.00

[ s P =

Danach werden die Bemessungswerte aus dem Nachweis der Tragféahigkeit ausgegeben.

5.3. Bemessungswerte der Lagerreaktionen (Tragfaigkeit Th.1l.0.) am Stitzenkopf

LK | Med HEd, y HEd, z MEd, y MEd, =z
kM kH kM kM kH
1 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
? 0.00 .00 .00 0.00 0.00
3 0.00 4.12 0.00 0.00 0.00
4 0.00 4.12 .00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00
[ 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00

5.4, Bemessungswerte der Lagerreaktionen (Tragfaigkeit Th.11.0.) am StitzfuB

LK | Meq Hed, ¥ Hed,z MEd, y MEd, 2

kM kN kM kM kN
1 30.45 -0.00 -0 .00 -0.00 -0.00
2 41.11 -0.00 -(0.00) -0.00 -0.00
3 30.45 (.38 .00 =000 =0.00
4 41.11 .38 .00 -0.00 -0.00
b 30.45 -0.00 7.50 -0.00 -0.00
& 41.11 -0.00 7.50 -0.00 -0.00

Zum Abschluss der Druckliste wird eine Zusammenfassung mit einem Uberblick der maximalen
Ausnutzungsgrade aller gefiihrten Nachweise ausgegeben.

6. Zusammenfassung
Alle Nachweise konnten erfolgreich durchgefiihrt werden.

Maximale Ausnutzungen der gefiihrten Nachweise:

Tragfdhigkeit Th.II.0 (Biegung und Druck) 93 %
Tragfdhigkeit Th.II.0 (Biegung und fug) 0%
Tragfahigkeit Th.II.0 (Querkraft) 1 4
Gebrauchstauglichkeit (Endverformung in Z-Richtung) KX 4
Gebrauchstauglichkeit (Endverformung in Y-Richtung) B x
Brandschutz (Biegung und Druck) 39 %
Brandschutz (Biegung und Zfug) 0%
Brandschutz (Querkraft) 8%
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