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1. ALLGEMEINES

In der Planung des Kraftwerkprojektes Energiespeicher Riedl ist zwischen dem
bestehenden Schleusendienstgebdude des KW Jochenstein und der neuen
Kraftstation eine tUberdachte Verbindungsbricke vorgesehen. Der vorliegende Bericht
beinhaltet die Vorstatik fur diese Briucke sowie fur die Giebelwand am
Betriebsgebaude.

1.1. Planungsgrundlagen

Das Architekturbiiro Martin & Bettina DENZ hat folgende Plane zur Verfiigung
gestellt:

1122 120322 _DO01-1_Ubergang-Querschnitt

1122 120322 _DO01-2_Ubergang-Aufsicht

1122 120322_D01-3_Ubergang-Ansicht

JES-A001-DENZ1-A40007-01 bis 07-_PE

Die Windlasten wurden aus der Vorstatik der Kraftstation ibernommen:
JES-A001-PERM1-B40002-00-AFE

1.2. Normen, Literatur

Fur die Berechnungen der Vordimensionierung kommen die giltigen Normen geman
Eurocode zur Anwendung:

ECO Grundlagen
EC1 Einwirkungen
EC 2 Betonbau

EC 3 Stahlbau
EC7 Geotechnik

DIN 1053-100 Mauerwerk

1.3. EDV-Programme

e Software fir Tragwerksplanung - InfoCAD Version 11.30
¢ ConDim — Bemessung von Stahlbetonquerschnitten

e Conkret — Bemessung im Stahlbau
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2. GEOMETRIE

Auf der Basis der unter Punkt 1.1 genannten Plane wird ein FE — Modell erstellt.

Abbildung 1: Lageplan

Abbildung 2: Grundriss
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Abbildung 3: Ansicht — Studwest

Abbildung 4: Regelquerschnitt
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3. FE-Modell — statisches System

3.1. Allgemeines

Die Ubergangsbriicke wird als 3D FE-Modell diskretisiert. Die Fahrbahnplatte wird als
Stahlbetonplatte und die Stitzen werden mit einem Rohrquerschnitt aus Stahl
modelliert.

Die Ermittlung der SchnittgroRen erfolgt nach der Elastizitatstheorie ohne
Momentenumlagerung. An den Gebaudeanschlissen wird die Briicke in vertikaler
Richtung unverschieblich gelagert und zusatzlich quer zur Brickenachse gehalten
(mittleres Lager). In Richtung der Briickenachse wird die Bewegung zugelassen.

Die V-Stitzen sind als Pendelstitzen ausgefiihrt und das Fundament wird als
eingespannt modelliert.

Die Langsneigung der Fahrbahnplatte wird durch die unterschiedlichen Langen der V-
Stitzen nachgebildet.

Definition der Koordinatensysteme:

Grundsatzlich entsprechen die lokalen Koordinatensysteme der Schnittgrél3en jenen
der Bewehrungsfuhrung.

Die EDV-Ausgabe 1.Lage entspricht einer negativen lokalen z-Koordinate, die 2.Lage
liegt in Richtung der positiven lokalen z-Koordinate.

Fahrbahnplatte: 1.Lage — oben
2.Lage — unten

Lokale x,y,z-Richtung — in Richtung der globalen x,y,z-

Richtung

Abbildung 5: Lokale Koordinatensysteme
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3.2. FEM-Modell

Abbildung 6: FE-Modell (links Anschluss zum neuen Krafthaus, rechts zum Bestand)

4. LASTEN

In die Berechnung gehen folgende Lasten ein:

Eigengewicht: Das Eigengewicht der Konstruktion wird vom Programm Uber die
definierten Querschnitte mit der spezifischen Wichte von 25 kN/m3 (Beton) und
78,5 kN/m3 (Stahl) ermittelt. Fir das Gelander und die Umhullung (Stahlkonstruktion

und Membrane) werden 2,5 kN/m in Rechnung gestelit.

Nutzlasten: Die Nutzlast betragt 5 kN/m2 und wird einzeln auf jedes Feld
aufgebracht. Aus der Forderung, dass Uber die Bricke ein Gabelstapler fahren soll,
werden die Radlasten eines beladenen Gabelstaplers berlcksichtigt. Zusatzlich wird

eine Temperaturanderung im Tragwerk von £10°C berlcksichtigt.
Etwaige Wind oder Schneelasten werden in dieser Phase nicht einkalkuliert.

Die graphische Darstellung der Lastfalle erfolgt exemplarisch.
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4.1. Lastfalleingabe

4.1.1. Lastfall 1 — Eigengewicht

Das Eigengewicht der Fahrbahnplatte und der Stitzen wird, wie im Punkt 4
beschrieben, ermittelt und aufgebracht. Die Linienlast repréasentiert das Gewicht des
Geléanders, der Hulle und deren Stahlkonstruktion.

Abbildung 7: Eigengewicht

4.1.2. Lastfalle 2 bis 6 — Nutzlast 1

Abbildung 8: Nutzlast 1 - 5 kN/m=2
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ES-R Antragsunterlagen PFV

4.1.3. Lastfalle 7 bis 15 — Stapler

Die Radlasten des voll beladenen, dreirddrigen Staplers (Typ Blitz 130 der Firma
CESAB) werden jeweils auf eine Flache von 40x40 cm umgerechnet. Die Lasten
werden auf insgesamt neun unterschiedlichen Positionen entlang der Fahrbahnachse

aufgebracht.

Achslasten beladen:

Vorne:
Hinten:

3390 kg = 33,9 kN
680 kg = 6,8 kN

Flachenlast pro Rad:

104,4 kN/m=2
42,5 kKN/m=2

Vorne:
Hinten:

33,9/0,42*0,5 =
6,8/0,42 =

Abbildung 9: Radlasten Stapler - Pos. 4a

4.1.4.

Auf die Fahrbahnplatte wird jeweils eine,

Lastfalle 17 und 18 — Temperatur

Uber

den Querschnitt konstante,

Temperaturanderung von +10°C bzw. -10°C aufgebracht.

Seite 10 von 18
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5. DEFORMATIONEN

In der Berechnung wurden die Verformungen in den globalen Richtungen x, y und z
(siehe Abbildung 5) ermittelt.

Abbildung 10: Deformationen max ux (min/max): 0,00/4,59 mm

Abbildung 11: Deformationen max uy (min/max): -0,05/0,82 mm
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Abbildung 12: Deformationen max uz (min/max): 0,00/11,97 mm
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6. BEMESSUNG

6.1. Fahrbahn

Fur die Fahrbahn (Plattenstarke = 30 cm) wurde eine Bemessung der Bewehrung
durchgefihrt.

Abbildung 13. Biegebewehrung asx 1. Lage

Abbildung 14: Biegebewehrung asx 2. Lage
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Abbildung 15: Biegebewehrung asy 1. Lage

Abbildung 16: Biegebewehrung asy 2. Lage
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6.2. Stutzen

Die Stutzen wurden als Pendelstitzen aus Stahl mit einem Rohrquerschnitt
modelliert. Die folgende Abbildung stellt die maximalen negativen Normalkréafte dar.

Abbildung 17: Schnittgroéflen min Nx (min/max): -257,38/-146,61 kN

Die Bemessung ergab, dass ein Rohrquerschnitt von 193,7x10 mm erforderlich ist.

6.3. Auflagerbereiche

6.3.1. Krafthaus ES — Riedl

Die Auflagerbank am Krafthaus ES — Riedl wurde mit der maximalen Auflagerkraft
von rund 70 kN vorbemessen. Die ermittelte Konsolenhdhe betragt 30 cm und die
Konsolenlange in Kragrichtung ergibt sich zu 30 cm.

6.3.2. Schleusendienstgebaude

Das bestehende Schleusendienstgebdude (Ziegelbau) des KW Jochenstein wird
teilweise niedergerissen (siehe Abbildung 1 und Abbildung 18). Der Abbruch endet
bei einer Bauwerksfuge wodurch am Gebaudeteil, welches nicht abgerissen wird, eine
12cm starke Giebelwand Uberbleibt. Diese Ziegelwand ist auf Grund ihrer Schlankheit
nicht Tragfahig (siehe Berechnungen in der Anlage).

Um eine ausreichend widerstandsfahige Auflagersituation fiir die Ubergangsbriicke zu
schaffen wurde eine 40 cm bzw. 25 cm starke Stahlbetonwand (Mindestbewehrung)
vorgeschlagen (siehe Abbildung 19). Diese Wand soll an Stelle der vorhandenen
Ziegelwand errichtet werden. Die Auflagerkonsole erhalt dieselben Abmessungen, wie
jene am neuen Krafthaus.
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Abbildung 18: Schleusendienstgebédude (Abbruch gelb markiert)

Die Art und Weise wie dieser ,Austausch® durchgefuhrt wird, ist Gegenstand der
Ausfiihrungs- bzw. Detailplanung.

Abbildung 19: Schleusendienstgebéude — Giebelwand aus Stahlbeton
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7. ZUSAMMENFASSUNG

Im vorliegenden Bericht wurde eine Vorstatik der Ubergangsbriicke durchgefuihrt. Mit
den Berechnungen wurde eine Vordimensionierung der verschiedenen Querschnitte
durchgefihrt und in weiterer Folge die Machbarkeit nachgewiesen. In der
Ausfuhrungsplanung sind weitere detaillierte statische Berechnungen erforderlich.

Die Ubergangsbriicke wurde mit der FE-Software InfoGraph modelliert und
Bemessen. Die Betonplatte wurde durch Schalenelemente und die Stitzen als
Biegestabe mit Momentengelenken idealisiert und diskretisiert.

Die Variantenuntersuchung hat ergeben, dass die Fahrbahnplatte mindestens 30 cm
dick sein soll, um die Durchbiegungen zu begrenzen sowie einen ausreichenden
Durchstanzwiderstand im Anschlussbereich der Stitzen zu gewéhrleisten. Die
erforderliche Grundbewehrung betragt @d16/15 fur beide Bewehrungslagen.

Fur die Stahlstitzen wurde ein Rohrquerschnitt @194 mm mit einer Wandstérke von
10 mm ermittelt.

Die Verformungen des Bauwerks in Langs- und Querrichtung der Platte kdnnen mit
ca. 5 mm bzw. ca. 1 mm kdnnen mit beweglichen Auflagern aufgenommen werden.
Die maximale Durchbiegung von ca. 12 mm liegt im zul&ssigen Bereich.

Die Lasten der Brickenlager kdnnen am zukinftigen Krafthaus mit einer Konsole
(Auskragung 30 cm und 30 cm hoch) abgetragen werden.

Die Briucke schliet am anderen Ende an das bestehende Schleusendienstgebaude
an. Dieses Gebdude (Ziegelbau) wird teilweise niedergerissen. Um die Auflagerkrafte
in den Untergrund leiten zu kénnen wurde im Austausch zur bestehenden Ziegelwand
(d = 12 cm), eine neu zu errichtende Giebelwand aus Stahlbeton (d = 40 cm bzw. 25
cm) vorgeschlagen. Der Auflagerbereich fur die Briucke wird in die neue Giebelwand
integriert. Die Abmessungen dieser Konsole gleichen jenen am neuen Krafthaus.
Weitere Untersuchungen, Anpassungen an den Bestand sowie Bemessungen werden
in der Detailplanung durchgefuhrt.

JES_A001_PERM1_B40003 Seite 17 von 18



Ubergang - Vorstatik ES-R Antragsunterlagen PFV

8. ANLAGE

In der Anlage sind die wichtigsten Eingabedaten, Datenblatter sowie exemplarisch die
typischen Ergebnisse der Bemessung zusammengefasst.
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Materialkennwerte

Nr. Art E-Modul | G-Modul | Quer- alpha.t | gamma
[MN/m?] | [MN/m?] | dehnz. [1/K] [kN/m?]
1 1| C25/30-EN-D 31000 12900| 0,20 | 1,000e-05| 25,000
2 4| S235 210000| 81000| 0,30 | 1,200e-05| 78,500
Querschnittswerte
1 |Flache Platte_30
Elementdicke [m] dz =0,3000 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =1
E-Modul Platte/Scheibe =1
4 | Bibliothek RO 193,7 x 10 (MSH); Stiitze_Rohr_194x10
Schwerpunkt [m] ys = 0,000 zs = 0,000
Flache [m?] A =57700e-03
%5 | Tragheitsmomente [m4] Ix =4,8800e-05 lyz =0,0000e+00
e ly =2,4400e-05 11 =2,4400e-05
° Iz =2,4400e-05 12 =2,4400e-05
Hauptachsenwinkel [Grad] Phi = 0,000
01937 Mittelung der Querkraft-Schubspannungen tber die Qu.-breite

Finite Elemente

Materialkennwerte

Nr. Material- E-Modul G-Modul Quer- alpha.t gamma
Art [MN/m?] dehn. [1/K] [kN/m?]

1 C25/30-EN-D 31000 12900 0,20 1,000e-05 25,000

4 5235 210000 81000 0,30 1,200e-05 78,500

Kriech- und Schwindbeiwerte

Material phi.t rho epsilon.s
1 0,000 0,800 0,00E-05

Querschnittswerte
Nr. 1 FL d=0,3

A = 3,000e-01 [m?], Iy = 2,250e-03 [m4]
Nr. 4 RO 193,7 x 10 (MSH)

A = 5,770e-03 [m?]

Ix = 4,880e-05 [m4], Iy = 2,440e-05 [m4], Iz = 2,440e-05
Systemkenngréfen
Knoten 1805
Elemente 1642
Festhaltungen 10
Unbekannte 10830
Bandbreite 258
Steifigkeitsmatrix 12,2 MB
Massenmatrix 2,1 MB

[m4]

ES-RiedI - Vorstatik Ubergangsbriicke
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Lastfall-Ubersicht

Bezeichnung

Eigengewicht

NL 1 5 kN/m2

NL 2 5 kN/m2

NL 3 5 kN/m2

NL 4 5 kN/m2

NL 5 5 kN/m2
Stapler Pos_1
Stapler Pos 2
Stapler_Pos_3
Stapler_Pos_4
Stapler Pos 5
Stapler Pos la
Stapler_Pos 2a
Stapler_Pos_3a
Stapler Pos 4a
Temperatur_+10°C
Temperatur -10°C

Lastfall-Bezeichnung

Lastfall | Bezeichnungstext
1 1 Eigengewicht
2 |2 NL_1_5_kN/m2
3 |3 NL_2_5_kN/m2
4 |4 NL_3_5_kN/m2
5 |5 NL_4_5_kN/m2
6 |6 NL_5_5_kN/m2
707 Stapler_Pos_1
8 |8 Stapler_Pos_2
9 |9 Stapler_Pos_3
10 | 10 Stapler_Pos_4
"M |M" Stapler_Pos_5
12 112 Stapler_Pos_1a
13|13 Stapler_Pos_2a
14 | 14 Stapler_Pos_3a
15 | 15 Stapler_Pos_4a
16 | 17 Temperatur_+10°C
17 |1 18 Temperatur_-10°C

Summe der aufgebrachten Lasten und Auflagerreaktionen

LF. Bezeichnung Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN]
1| Eigengewicht 0,000 0,000 616,043
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 616,043
2| NL_1_5_kN/m2 0,000 0,000 35,046
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 35,046
3| NL_2_5_kN/m2 0,000 0,000 77,840
Auflagerreaktionen -0,000 -0,000 77,840
4| NL_3 5 kN/m2 0,000 0,000 70,102
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 70,102
5| NL_4_5_kN/m2 0,000 0,000 78,257
Auflagerreaktionen -0,000 0,000 78,257
6| NL_5 5 kN/m2 0,000 0,000 35,191
Auflagerreaktionen -0,000 -0,000 35,191
7| Stapler_Pos_1 0,000 0,000 40,208

Summe der aufgebrachten Lasten und Auflagerreaktionen

LF. Bezeichnung Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN]
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 40,208
8| Stapler_Pos_2 0,000 0,000 40,208
Auflagerreaktionen -0,000 -0,000 40,208
9| Stapler_Pos_3 0,000 0,000 40,208
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 40,208
10| Stapler_Pos_4 0,000 0,000 40,208
Auflagerreaktionen -0,000 -0,000 40,208
11| Stapler_Pos_5 0,000 0,000 40,208
Auflagerreaktionen -0,000 -0,000 40,208
12| Stapler_Pos_1a 0,000 0,000 40,208
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 40,208
13| Stapler_Pos_2a 0,000 0,000 40,208
Auflagerreaktionen -0,000 -0,000 40,208
14| Stapler_Pos_3a 0,000 0,000 40,208
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 40,208
15| Stapler_Pos_4a 0,000 0,000 40,208
Auflagerreaktionen -0,000 -0,000 40,208
17| Temperatur_+10°C -0,000 -0,000 0,000
Auflagerreaktionen -0,000 0,000 -0,000
18| Temperatur_-10°C 0,000 0,000 0,000
Auflagerreaktionen 0,000 -0,000 0,000

ES-RiedI - Vorstatik Ubergangsbriicke

P&yry Energy GmbH

ES-RiedI - Vorstatik Ubergangsbriicke
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LF 18: Belastung, Temperatur_-10°C
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DIN EN 1992-1-1 Einwirkungen

Standard Bemessungsgruppe

G - Eigenlast

Gamma.sup / gamma.inf =1 /1

Lastfalle

K4 K1_SLS

Fd - Bemessungswerte von Einwirkungen
Lastfélle

K21  Gesamtkombination

1. Sténdige und voriibergehende Situation
Endzustand

Fd Bemessungswerte von Einwirkungen

1. Quasi-standige Situation

Endzustand

G Eigenlast

Bemessungsvorgaben DIN EN 1992-1-1

Qu. Expos. Vorspannung Bewehrung Ermid. Riss- De- Spannungen
klasse des Bauteils MRBQT S PC br. komp. Druck S P
1 XC2 Nicht vorgesp. X X .

Mindestbewehrung zur Sicherstellung
Mindestbewehrung zur Begrenzung der
Langsbewehrung aus Bemessung in den
(Mindest-)Querkraftbewehrung in den

der Robustheit.

Rissbreite.

Grenzzustanden der Tragfdhigkeit.
Grenzzustanden der Tragfdhigkeit.

Torsionsbewehrung aus Bemessung in den Grenzzustédnden der Tragfdhigkeit.
Betonstahl im Spannungs- und Ermiidungsnachweis.

Spannstahl im Spannungs- und Ermidungsnachweis.

Beton im Ermidungsnachweis.

Vorgaben fiir den Nachweis der Ldngs- und Querbewehrung

fyk Stahlglite der Blgel.
Theta Neigung der Betondruckstreben.
Der eingegebene Wert fiur cot Theta wird programmseitig nach Gl. (NA.6.7a)
begrenzt (Verfahren mit beanspruchungsabhangiger Druckstrebenneigung) .
Pl. Balken werden wie Platten bemessen.
Asl Vorh. Biegezugbewehrung nach Bild 6.3, autom. Erhdhung bis Maximum.
Fakt. Faktor fir Mindestbewehrungsgrad rho.w,min nach Gl. (NA.9.5a/b).
X,V Getrennter Querkraftnachweis fir die Bewehrungsrichtungen x und y.
cvl VerlegemalB der Langsbewehrung zur Begrenzung des Hebelarms z.
Qu. Beton Bem.modus fyk Neig. Bem. Asl Bild 6.3 Fakt. Nw. Vmab
fir Bigel cot wie wvorh. max rho.w fir cvl
M und N [MN/m?] Theta P1. [cm?] [cm?] min X,y [m]
1 C25/30-EN-D Standard 500 1,00 0,00 0,00 0,60 0,070

Schubquerschnitte

bw.nom Rechnerische Querschnittsbreite bei Vorspannung nach 6.2.3(6).

h.nom Rechnerische Querschnittshdhe bei Vorspannung nach 6.2.3(6).

kb, kd Faktor zur Berechnung des inneren Hebelarms z aus der Nutzbreite bn
bzw. der Nutzhohe d.

z1l, z2 Hohe und Breite des Kernquerschnitts fir Torsion.

tef Wanddicke des Torsionskastens.

K. Kastenquerschnitt; Ermittlung der Tragfahigkeit nach Gl. (6.23).

Qu. Breite [m] Nutzbreite Hohe [m] Nutzhohe Torsionsquerschn. [m]
bw bw.nom bn [m] kb h h.nom d [m] kd z1 z2 tef K.

1 1,000 0,300 0,270 0,90

ES-RiedI - Vorstatik Ubergangsbriicke
P&yry Energy GmbH
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Auflagerreaktionen im System der Lagerlinien min Rx(1) [kN/m]

LFK 21: Gesamtkombination

Auflagerreaktionen im System der Lagerlinien max Rx(l) [kN/m]

LFK 21: Gesamtkombination

ES-Ried| - Vorstatik Ubergangsbriicke - Auflagerreaktionen Rx min; LFK K21, Gesamtkombination - M = 1:75
P&yry Energy GmbH

ES-Ried| - Vorstatik Ubergangsbriicke - Auflagerreaktionen Rx max; LFK K21, Gesamtkombination - M = 1:75
P&yry Energy GmbH
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Auflagerreaktionen im System der Lagerlinien min Ry(1) [kN/m]
Auflagerreaktionen im System der Lagerlinien max Ry(l) [kN/m]
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ES-Ried| - Vorstatik Ubergangsbriicke - Auflagerreaktionen Ry min; LFK K21, Gesamtkombination - M = 1:75 ES-Ried| - Vorstatik Ubergangsbriicke - Auflagerreaktionen Ry max; LFK K21, Gesamtkombination - M = 1:75
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Auflagerreaktionen im System der Lagerlinien min Rz(l) [kN/m]

LFK 21: Gesamtkombination

Auflagerreaktionen im System der Lagerlinien max Rz(l) [kN/m]

LFK 21: Gesamtkombination

ES-Ried| - Vorstatik Ubergangsbriicke - Auflagerreaktionen Rz min; LFK K21, Gesamtkombination - M = 1:75
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LFK DIN1992.SV.1: 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1

Deformationen min uy [mm]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -0,92/0,00 [mm]
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LFK DIN1992.SV.1: 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1

Deformationen max uy [mm]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -0,05/0,82 [mm]

;-RiedI - Vorstatik Ubergangsbriicke - Deformationen uy min; 1. Sténdige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1 - M = 1:100

P&yry Energy GmbH

-Ried| - Vorstatik Ubergangsbriicke - Deformationen uy max; 1. Sténdige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1 - M = 1:100
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LFK DIN1992.SV.1: 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1

Deformationen max uz [mm]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -0,00/11,97 [mm]
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LFK DIN1992.SV.1: 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1

Deformationen min uz [mm]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -2,66/0,81 [mm]

-Ried| - Vorstatik Ubergangsbriicke - Deformationen uz max; 1. Sténdige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1 - M = 1:100
P&yry Energy GmbH

;-RiedI - Vorstatik Ubergangsbriicke - Deformationen uz min; 1. Sténdige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1 - M = 1:100

P&yry Energy GmbH




Finite Elemente 11.30 x64 © InfoGraph GmbH Vordimensionierung_Verbindungsbriicke_final.fem - 20.04.2012 10:58:42 - Blatt 35

Finite Elemente 11.30 x64 © InfoGraph GmbH

Vordimensionierung_Verbindungsbriicke_final.fem - 20.04.2012 10:58:43 - Blatt 36

—_

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -257,38/-146,61 [kN]

|
|
|

LFK 21: Gesamtkombination
SchnittgréRen min Nx. 218,46 [kN]

by

3

—_

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -61,99/-17,82 [kN]

LFK 21: Gesamtkombination
SchnittgréRen max Nx. 52,62 [kN]

ES-Riedl - Vorstatik Ubergangsbriicke - Schnittgréfen Nx min; LFK K21, K1 - M = 1:100
P&yry Energy GmbH

ES-Riedl - Vorstatik Ubergangsbriicke - Schnittgréen Nx max; LFK K21, K1 - M = 1:100
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Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 0,7 t
Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 0,7 t

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/27,62 [cm?/m]
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/14,09 [cm?m]

LFK DIN1992.BRUCH: Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1

LFK DIN1992.BRUCH: Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1
Biegebewehrung asx 2. Lage [cm?/m]

Biegebewehrung asx 1. Lage [cm?/m]

ES-Riedl - Vorstatik Ubergangsbriicke - Biegebewehrung asx 1. Lage; Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1 - M = 1:100 ES-Riedl - Vorstatik Ubergangsbriicke - Biegebewehrung asx 2. Lage; Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1 - M = 1:100
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ES-Riedl - Vorstatik Ubergangsbriicke - Biegebewehrung asy 2. Lage; Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1 - M = 1:100
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Poyry Energy GmbH Salzburg
RainerstraRe 29, 5020 Salzburg

Projekt:

Seite: 1

Abschnitt:

18.4.2012 9:43:52

DURCHSTANZNACHWEIS mit ConDim™ v 7.0.5.2

Bauteil:

Position:

Norm: ON B/EN 1992-1-1

Beton: C25/30

Bewehrung: BSt 550

Durchstanzlast: V_Sd = 212.00 kN

Platte:
Plattenstérke: h= 30.00 cm
Randabstand der Plattenzugbewehrung: h 1= 5.00 cm
Grofte anschiieBende Plattenstiitzweite: L= 864.00 cm
Zugbewehrung langs und quer: a_sx= 10.00 cm?/m

asy= 10.00 cm?/m

Wirkungsrichtung der Durchstanzbewehrung: a= 90.00 °
Radialer Abstand der Durchstanzbewehrung sr= 0.20m
Tangentialer Abst. d. Durchstanzbewehrung st= 0.20m
Durchstanzbew. umfasst die 2. Lage der Bewehrung.

Stitze:
Kreisquerschnitt (Randstitze): d= 19.00 cm
Platteniiberstand léngs: ax= 10.00 cm

Ergebnis:
Charakteristische Zyiinderdruckfestigkeit: fek_cyl= 25.00 MN/m?2
Mittlere Betonzugfestigkeit: f ctm= 2.60 MN/m2

Bemessungswert Streckgrenze Bewehrung:

Erhéhungsfaktor f. unsym. Lastverteilung:
Bewehrungsgrad der Zugbewehrungen:
Nutzhdhenbeiwert:

Mittlere Nutzhthe:

Mindest-Durchstanzbewehrung (je Bigelsch.):
Erforderliche Durchstanzbewehrung:
Erforderliche mindest Lange Durchstanzbew.:
Umfang im dufReren Rundschnitt:

Umfang des kritischen Rundschnittes:

Durchstanzwiderstand ohne Bewehrung:

Nachweis:

V Sd= 1.073/V_Rdc < 1.425/V_Rdc

f ywd_ef= 312.50 MN/m?

= 1.400
rho = 0.400 %
kap_c = 1.350
d= 25.00 cm
min A_sv= 0.19 cm?
erf A_sv= 1.52 cm2
| s= 5.24cm
Ua-= 242.40 cm
U= 225.92 cm
V_Rdc = 276.63 kN

v

Konventionelle Durchstanzbewehrung (z.B. Biigel) zulassig !

Ring
1
2.

krit.

30.0cm

119.0 cm
|
i
|
i

erf A_sv=1.52 cm? am krit. Rundschnitt

Abst.

0.13m
0.33m
0.50m

Umfg.
0.74m
1.36m
2.26m

A sv A_sv_min
2.44cm?  0.19cm?
2.44cm?  0.19cm?
1.52cm?  0.19cm?

© Thomas Lorenz, Graz
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Projekt:
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:

Datum: 18.04.2012

Schnittkraft:Querschnitt - EC 3

Geometrie
Stabe:
Nr. I [cm]

S1 600,0

Nr. Stab Ke,2 Cm2 Cms

P1|S1 1,00 1,00
Hauptkonstruktionsebene: 3,1

Cmit

1,00

Lasten
Nr. | Bezeichnung Typ N [kN]

-260,00

Vo [kN] V3 [kN]

L1 | Belastung fur 0,00
Tragsicherheit

(Gruppe B)

Standig 0,00

Lastfalle

Nr. Name Wirkungsart
LF1 | Gruppe B Standig L1

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur
Nr. Bezeichnung Typ

KB1

Lastfall

LF1

Bemessung Gruppe B

Material

Stahlgiite YMO ™M1

S 235 1,00

Querschnitt

1 Stk.

Rund hohl; Herstellung: warmverformt; Querschnittsverdrehung: 0 °

Normaltemperatur RO 193,7x10
A=57,71cm’
l, = 2441,6 cm®

G = 45,30 kg/m

ip = 6,50 cm l, = 2441,6 cm®

Last Nr. LW.

Ik,2 [em]

1,00 | Stablange*

Mj [KNm]

1,50

Yo

YG,sup

1,00

lk,3 [em]

Stablange*1

Mz [KNm]

vi

VG, inf

1,00

i3 =6,50 cm

5,00

\¥

1,00

1,00

. Systemlange

ke ... It Tabelle 6.6
Cyn ... It. Tabelle B.3
I ... Knicklange in

Achsrichtung

N ... Normalkraft
"-" Druckkraft
"+" Zugkraft
Lastfalle:

... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:

Y ... Teilsicherheitsbeiwert

G ... standige Belastung

Q ... veranderliche
Belastung (Nutzlast)

S ... Schneelasten

Wgl, ... Windlasten

Wg2

A ... auBergewohnliche
Belastung

EG .. Eigengewicht

FAL ... Fundamentauflast

ERD ... Erddruck aus Erdreich

sup ... ungunstige Einwirkung

inf ... gunstige Einwirkung

LW ... Lastwechsel

% ... Teilsicherheitsbeiwerte

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.

G ... Gewicht

d ... Durchmesser

A ... Flache

| . Tragheitsmoment um
Achse

i ... Tragheitsradius

conkret V4.9 - Lizenz: 101266
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Projekt:

Datum: 18.04.2012

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
3
y 2 g
L 1‘;}7

x

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1993-1-1 (Ausg. 2006-10-01), ONORM B 1993-1-1 (Ausg. 2007-02-01)

Teil Formel n

Biegung um Achse 2 (M2,V3,N)” 1.500/74.517 = 0,02
Biegung um Achse 3 (M3,V2,N)? 5.000/74.517 = 0,07
Schiefe Biegung (M2,M3,v2,v3,N)® | 0.000 +0.005 = 0,00
Druck (N)4) 260.000/1356.185 = 0,19
Biegung u. Knicken in Achse 2° 0.283 +0.028 + 0.077 = 0,39
Biegung u. Knicken in Achse 3 0.283 +0.023 + 0.094 = 0,40

Stabe

Nr. | Pos. LfK
S1| X KB1
S1|x KB1
S1|x KB1
S1|x KB1
S1|x KB1
S1|x KB1
Art

Biegung um Achse
2 (M2,v3,N)?
Biegung um Achse
3 (M3,V2,N)?
Schiefe Biegung
(M2,M3,v2,V3,N)?

Druck (N)*

Biegung u. Knicken
in Achse 2°

Biegung u. Knicken
in Achse 3%

Info

My = 1.50 KNM; My s.vm0 = 74.52 KNM: 615500 = -6.58 kN/cm? W, = 337.5
cm®; Wy = 337.5cm®

Mjeq = 5.00 KNM; My 3y ra = 74.52 KNM; 61554 = -6.58 kN/cm?;

MZ,Ed =1.50 kNm, MN,Z,V,Rd =74.52 kNm, M3,Ed =5.00 kNm, MN,3,V,Rd =74.52
KNM; 63554 = -6.58 kN/cm?;

Querschnittsklasse 1; Ngg = -260.00 KN; Nggrg = 1356.18 KN; yyo = 1.00 ; 614 =
-4.51 kN/cm®

Neg = -260.00 KN; Ny 2rd = 918.85 KN; Ny 3rg = 918.85 kN; vy = 1.00 ; 3 =
0.6775; y.r = 1.0000; Cpyp = 1.00; Cpz = 1.00; Crpir = 1.00; kg3 = 1.22; ks, =
1.22; A3 = 92.31; l, , = 600.0 cM; My 4 = 1.84 KNm; Faktor a = 1.23; Mg =
0.00 KNm; M, = 0.00 kNm; o, = 0.000; .+ = 0.000; k., = 1.000; k, = 0.000;
Mz gq = 5.00 KNm;

Neg = -260.00 KN; Ny 2 rg = 918.85 KN; Ny 3 rg = 918.85 kN; vy = 1.00 ; y =
0.6775; y.r = 1.0000; Cpy, = 1.00; Cpz = 1.00; Crpir = 1.00; kpp = 1.22; Ky 5 =
1.22; %, =92.31; I3 = 600.0 cm; My gq = 1.50 KNm; My rg = 0.00 KNm; M, =
0.00 kNm; o, = 0.000; A, 1 = 0.000; k., = 1.000; k, = 0.000; M, 34 = 6.13 kNm;
Faktor a = 1.23;

LfK ... Lastfallkkombination
n ... Ausnutzungsgrad
Biegung, Querk. u. Normalkraft,
Formel (6.31 bis 6.42, 6.45)
Druck, Formel (6.9, 6.10)
Biegedrillknicken, Formel (6.61,
6.62)

Mgq ... einwirkendes Moment
um Achse

Mn,v,Rd- abgeminderte
Momententragfahigkeit

61,23 Ed Biegenormalspannung

Ngq ... einwirkende
Normalkraft

NcRd - Normaltragfahigkeit
unter Druck

61,ed -~ Normalspannung

Ngqg ... einwirkende
Normalkraft

Mp,rd - Momententragfahigkeit

Mer ... ideales

Biegedrillknickmoment
%2, ALT -~ Abminderungsbeiwert

Cm2, ... é&quivalente

Cma, Momentenbeiwerte
CmLt

ko2, .. Interaktionsfaktoren
K33

ko3, .. Interaktionsfaktoren
k32

ke2, ... Beiwert

kp

Faktor ... Dischinger-Faktor

o
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Projekt:
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:

Datum: 18.04.2012

Werteliste SchnittgréR3en

Normaltemperatur KB1 max/min:

Pos N Mz

[cm] [kN] [kNm]

S1
max -260,00 1,50
min ‘ -260,00 ‘ 1,50

M3

[kNm]

5,00
5,00

. Normalkraft
"-* Druckkraft
"+" Zugkraft

conkret V4.9 - Lizenz: 101266
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Poyry Energy GmbH Salzburg
RainerstraRe 29, 5020 Salzburg

Projekt:

Seite: 1

Abschnitt:

19.4.2012 16:42:48

KONSOLBEMESSUNG mit ConDim™ v 7.0.5.2

5.0cm

10.0 cm

|/ | 70.00 kN

@‘Qd‘\

14.00 kN

30.0cm

}.._ 20.0 cm—p]

|.._ 20.0 cm_..|

Bauteil:

Position:

Norm: ON B/EN 1992-1-1

Beton: C20/25

Bewehrung: BSt 550

Bemessungslasten: V_Sd= 70.00 kN

H_Sd = 14.00 kN

Geometrie:
Konsollange in Kragrichtung: [= 30.00 cm
Konsolbreite: b= 40.00 cm
Konsolhdhe: h= 30.00 cm
Hohe an Stirnseite: h_s= 30.00 cm
Randabstand der Konsolbewehrung: h 1= 5.00cm )
Horizontalabstand Lastangriffspunkt: a= 20.00 cm
Léange der Lasteinleitungsflédche in Kragrichtung: c= 20.00 cm =

o
Dicke der Lagerkonstruktion: e= 10.00 cm 2
o

Ergebnis: l
Rechnerische Horizontallast: H Sd= 14.00 kN
Nutzh6he der Konsole: d= 25.00 cm
Innerer Hebelsarm: h= 22.50cm
Horizontalkomponente Betondruckstrebe: al= 25.50 cm
Neigungswinkel Betondruckstrebe: B= 41.42°
Gurtzugkraft: Z Sd= 93.33 kN
Erforderliche Konsolbewehrung oben: As= 1.95 cm?
Spaltzugbewehrung (Biigel > 0.4/ A_s): A s bi= 0.78 cm?

Nachweise:
Konsolbreite: min b = 12.70 cm < vorhb= 40.00 cm \/
Lagerpressung: vorh sig_c = 0.87MN/m? < maxsig_c= 10.67 MN/m? \/

|.._ 30.0cm _..|

erfA_s= 1.95cm?

© Thomas Lorenz, Graz

Datei: nicht gespeichert




Standsicherheitsnachweis Giebelwand DachgeschoR
Abmessungen

Mauerstérke d = 0,12|[m]
Deckenspannweite |, = 10([m]
Auflagertiefe a = 0,12|[m]
Lichte GeschoBhohe h, = 3|[m]
Bauwerksbreite b = 9,37|[m] -> Achsabstand der aussteifenden Wande (AuRenwénde)

Auflagerkréafte DachgeschoR

Nox = 0[[kN/m] -> Lasten auf Wand = 0, da keine Lasten vom Dachstuhl
Ny = 7,8|[kN/m] -> Eigengewicht Wand
Aoc ot s = 205 [kN/m] Apg,pecked = 16,7|kN/m  (gelenkig)

T ApG,Decke,d = 24,3|kN/m (eingespannt)
ApG,d, ges = 31,03 [kN/m]

Knotenmomente mit 5% Regel (g=3 kN/m? < 5 kN/m?2)

Exzentrizitat epg = 0,05*1, = 0,5 [m] <d/3= 0,04 [m] ->epg = 0,04
Knotenmoment Wandfu M pg 4 = 0,5*€ps™*Apg pecke,d = -0,41 [kNm/m] -> vertikale Lasten (No) aus dariber befindlichen GeschoRen dirfen mit e=0 gerechnet werden
Knotenmoment am Wandkopf M pg o4 = 0 [kNm/m]

Knickldnge - Wand

Abst. der aussteifenden Wande b= 9,37 [m]
max. Abstand der aussteifenden Wande Fall 1 =15*d 1,8 [m]
Fall 2 = 30*d 3,6 [m] -> Berechnung als Freistehende Wand
Knicklangenbeiwert 3 = 1[-] (d<175mm, Decke liegt tiber gesamte Wandbreite auf und e = d/3)
Knicklange hy = 3,46 [m]
Schlankheit = hk/d = 29 [-] Schlankheit > 25, nicht zulassig!
Nachweise
char. Wert der Druckfestigkeit des Mauerwerks f, = [N/mm?]

Teilsicherheitsbeiwerte der Baustoffeigenschaften

ko = Bauteilabhangiger Beiwert

ym=15+k,= 1,5 Sicherheitsbeiwert auf der Materialseite

n= [—] Berlicksichtigung der Langzeitwirkung

Wandkopf: -kein NW erforderlich, da Wandende

No,d = ADG,d, ges = 0 [kN/m]
Me,06,0,4 = 0 [kNm/m]
€, = Me,DG,o,d/No,d = #D|V/0! [m]

€o,min = 0,05%d = 0,006 [m]



€omax = 0,33%d =

Abminderungsfaktor am Wandkopf
@, =1-(2%e,)/d =

Aufnehmbare Normalkraft
NRd,u = q)u*A*n*fk/ym =

Ned,u = Nu,d =

WandfuR:

Nu,d = ADG,d, ges =

Me06,u,d =

€, = Me,DG,u,d/Nu,d =
€ymin = 0,05%d =
€umax = 0,33%d =

Abminderungsfaktor am WandfuR
@, =1-(2%e,)/d =

Aufnehmbare Normalkraft

Npgu = @ F*A*n*fi/ym =

Ned,u = Nu,d =

Wandmitte:

Nm,d =
Me,m,d =

€mo = Me,m,d/Nm,d =

Ermittlung Abminderungsfaktor ®m:

ungewollte Ausmitte:

e, = h, /450

Exzentrizitdt infolge Kriechen:
h/d=

€mk = 0,002* ¢, *hi*(emo/d)"0.5 =
Do =

€ = epotenite, =

0,04 [m]

0,90

171,36 [kN/m]
0 [kN/m]

31,03 [kN/m]
0,41 [kNm/m]

0,01321 [m]

0,006 [m]
0,04 [m]

0,78

148,47 [kN/m]
31,03 [kN/m]

3,9 [kN/m]
0,205 [kNm/m]

0,05256 [m]

0,0077 [m]

29 > 10

0,00 [m]
1[]

0,06 [m]

NW erfiillt!

NW erfiillt!

(=Mcp6,u4 * 0,5)

emk muss berechnet werden

-> Wert fir Mauerziegel



O, =1,14%(1-((2%e,,)/d))-0,024*h,/d = -0,7849 [-]

Nram = P *A*n*fi/ym = -149,45 [kN/m]
Negm =Nmg = 3,9 [kN/m] NW nicht erfiillt!



Standsicherheitsnachweis Giebelwand Obergeschof3
Abmessungen

Mauerstérke d = 0,12|[m]
Deckenspannweite |, = 10([m]
Auflagertiefe a = 0,12|[m]
Lichte GeschoBhohe h, = 2,93|[m]
Bauwerksbreite b = 5,01|[m] -> Achsabstand der aussteifenden Wande (AuRenwénde)

Auflagerkrafte Obergescho

No = 31,03|[kN/m] -> Lasten aus DG

Ny = 7,8|[kN/m] -> Eigengewicht Wand

Nstapler,d = 60| [kN/m] -> Achslast vorne Stapler, g, = 40 kN/m, v, =1,5
A = 23,7 kN/m (gelenki

Ao pecked = 1,35%8+1,5%q 29,05 [kN/m] 06 Decked (gelenkig)
AoG,pecke,d = 34,4/kN/m (eingespannt)

AOG,d, ges,max — 130,61 [kN/m]
A = 19,7|kN/m (gelenki

Aos pecked = 1,35%(g+q/2) 24,2 [kN/m] 0G,Decke,d / (gA g)
AoG,pecked = 28,7|kN/m (eingespannt)

AOG,d, ges,min = 63,03 [kN/m]

Knotenmomente mit 5% Regel (g=3 kN/m? < 5 kN/m?

Exzentrizitat eog = 0,05*, = 0,5 [m] <d/3= 0,04 [m] ->epg = 0,04
Knotenmoment WandfuR M g, 4 max = -26 [kNm/m] ->max. Moment zufolge Stapler
Knotenmoment am Wandkopf M, o6 54 = -0,41 [kNm/m]
min.Knotenmoment WandfuB Mg o6 4, d.min = 0,5*€p6*Aog pecke,d,min = 0,48 [kNm/m]
Knickldnge - Wand
Abst. der aussteifenden Wande b= 5,01 [m]
max. Abstand der aussteifenden Wande Fall 1 =15*d 1,8 [m]

Fall 2 = 30*d 3,6 [m] -> Berechnung als zweiseitig gehaltene Wand
Knicklangenbeiwert 3 = 1[-] (d<175mm, Decke liegt tiber gesamte Wandbreite auf und e = d/3)
Knicklange h, = * hg 2,93 [m]
Schlankheit = hk/d = 24,4 [-] Schlankheit < 25, zuldssig!
Nachweise
char. Wert der Druckfestigkeit des Mauerwerks f, = [N/mm?]

Teilsicherheitsbeiwerte der Baustoffeigenschaften

ko = Bauteilabhangiger Beiwert

ym=15+k,= 1,5 Sicherheitsbeiwert auf der Materialseite

n= [-] Beriicksichtigung der Langzeitwirkung



Wandkopf:

No,d = AOG,d, ges =

Me,OG,o,d =

€, = Me,06,0,0/Noa =
€o,min = 0,05%d =
€omax = 0,33%d =

Abminderungsfaktor am Wandkopf
@, =1-(2%e,)/d =

Aufnehmbare Normalkraft
NRd,u = (Du*A*n*fk/ym =

Ned,u = Nu,d =

WandfuR:

Nud = Ao d, ges =

Me,06,u,d =

€, = Me06,ud/Nyd =
€umin = 0,05%d =
€umax = 0,33*%d =

Abminderungsfaktor am WandfuR
@, =1-(2%e,)/d =

Aufnehmbare Normalkraft
NRd,u = CDu*A*n*fk/ym =
Ned,u = Nu,d =

Wandmitte:

Nm,d =

Me,m,d =
€mo = Me,m,d/Nm,d =
Ermittlung Abminderungsfaktor ®m:

ungewollte Ausmitte:
e, = h/450

31,03 [kN/m]
0,41 [kNm/m]

0,01321 [m]

0,006 [m]
0,04 [m]

0,78

148,47 [kN/m]
31,03 [kN/m]

130,61 [kN/m]
26 [kNm/m]

0,19907 [m]

0,006 [m]
0,04 [m]

-2,32

-441,30 [kN/m]
130,61 [kN/m]

126,71 [kN/m]
0,037 [kNm/m]

0,00029 [m]

0,00651 [m]

NW erfiillt!

NW nicht erfullt!

- *
—0;5 (Me,OG,o,d + Me,DG,u,d,min)+ Me,DG,u,d,min



Exzentrizitat infolge Kriechen:
h/d =

€mk = 0,002*¢,,*hy*(emo/d)"0.5 =
P =

€m = emotemte, =
D, =1,14*(1-((2*e,,)/d))-0,024*h,/d =

NRd,m = (I)m*A*T‘l*fk/Ym =

Negm = Nmg =

24 > 10 emk muss berechnet werden
0,00 [m]
1[-] -> Wert fir Mauerziegel
0,01 [m]
0,364 [-]

69,31 [kN/m]
126,71 [kN/m] NW nicht erfiillt!



Standsicherheitsnachweis Giebelwand Erdgeschof
Abmessungen

Mauerstdrke d = 0,12|[m]
Deckenspannweite |, = 10|[m]
Auflagertiefe a = 0,12|[m]
Lichte GeschoBhohe h = 2,84|[m]
Bauwerksbreite b = 5,01|[m] -> Achsabstand der aussteifenden Wénde (AuBenwande)

Auflagerkrafte ErdgeschoR

No = 130,61 [kN/m] -> Lasten aus OG
Ny = 7,8|[kN/m] -> Eigengewicht Wand
A = 16,7|kN/m (gelenki
Acs peckes = 1,35%+1,5%q 205 [kN/m] £GDecke.d /m (gelenkig)
Ag pecke,d = 24,3|kN/m (eingespannt)
AEG,d, ges,max — 161,64 [kN/m]
A = 12,8/kN/m (gelenki
Aes pedes = 1,35%(g+3/2) 157 [kN/m] £G Decked /m (gelenkig)
AgG,Decke,d = 18,6/kN/m (eingespannt)
At d, ges,min = 154,11 [kN/m]

Knotenmomente mit 5% Regel (g=3 kN/m? < 5 kN/m?)

Exzentrizitdt e;g = 0,05*1, = 0,5 [m] <d/3= 0,04 [m] ->epg = 0,04
Knotenmoment WandfuR Mg eg y g max = 0,5*€pc* At pecke,d = -0,41 [kNm/m] -> vertikale Lasten (No) aus daruber befindlichen GeschoBen diirfen mit e=0 gerechnet werden
Knotenmoment am Wandkopf M eg 0,4 = -0,41 [kNm/m]
min.Knotenmoment WandfuR Me g6, 4,min = 0,5* €£6* At pecke,d,min = 0,31 [kNm/m]
Knickldnge - Wand
Abst. der aussteifenden Wande b= 5,01 [m]
max. Abstand der aussteifenden Wande Fall 1=15*d 1,8 [m]

Fall 2 =30*d 3,6 [m] -> Berechnung als zweiseitig gehaltene Wand
Knicklangenbeiwert § = 1[-] (d<175mm, Decke liegt iiber gesamte Wandbreite auf und e = d/3)
Knicklange hi, =B * h, 2,84 [m]
Schlankheit = hk/d = 23,7 [] Schlankheit < 25, zuldssig!
Nachweise
char. Wert der Druckfestigkeit des Mauerwerks f, = [N/mm?]

Teilsicherheitsbeiwerte der Baustoffeigenschaften

ko = Bauteilabhdngiger Beiwert

ym=15+k= 1,5 Sicherheitsbeiwert auf der Materialseite

n= [-[]  Beriicksichtigung der Langzeitwirkung

Wandkopf:



No,d = AEG,d,ges =

Me,EG,o,d =

€, = Meg6,0,0/Noa =
€5,min = 0,05*d =
-0,33*d =

€5, max

Abminderungsfaktor am Wandkopf
@, =1-(2*e,)/d =

Aufnehmbare Normalkraft

NRd,u = q)u*A*n *fk/ym =

Ned,u = Nu,d =

WandfuR:

Nu,d = AEG,d,ges =

Me,EG,u,d =

e, = Megg,u,a/Nua =
€4,min = 0,05*d =
€4, max = 0,33*d =

Abminderungsfaktor am Wandfuf
@, =1-(2*e,)/d =

Aufnehmbare Normalkraft

NRd,u = q)u*A*n *fk/ym =

Ned,u = Nu,d =

Wandmitte:

Nm,d =
Me,m,d =

emO = Me,m,d/Nm,d =

Ermittlung Abminderungsfaktor ®m:
ungewollte Ausmitte:

e, = h/450

Exzentrizitat infolge Kriechen:

130,61 [kN/m]
0,41 [kNm/m]

0,00314 [m]

0,006 [m]
0,04 [m]

0,90

171,36 [kN/m]
130,61 [kN/m]

161,64 [kN/m]
0,41 [kNm/m]

0,00254 [m]

0,006 [m]
0,04 [m]

0,90

171,36 [kN/m]
161,64 [kN/m]

157,74 [kN/m]
-0,048 [kNm/m]

-0,0003 [m]

0,00631 [m]

NW erfiillt!

NW erfiillt!

— *
=0,5%(M¢,06,0,4 + Me,06,u,dmin)* Me,06,u,dmin



h/d =

eme = 0,002%@, *h*(emo/d)A0.5 =
P =

€m = emotemite, =
@, =1,14*(1-((2*e,)/d))-0,024*h,/d =

NRd,m = q)m*A*n *fk/Ym =

Ned,m = Nm,d =

24 > 10 emk muss berechnet werden
0,00 [m]
11[-] -> Wert fir Mauerziegel
0,01 [m]
0,382 [-]

72,73 [kN/m]
157,74 [kN/m] NW nicht erfiillt!
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Materialkennwerte

Nr. Art E-Modul | G-Modul | Quer- alpha.t | gamma
[MN/mZ?] | [MN/m?] | dehnz. [1/K] [KN/m3]
1 1| C20/25-EN-D 30000 12500| 0,20 | 1,000e-05| 25,000
2 2| C20/25-EN-D 30000 12500| 0,20 | 1,000e-05| 25,000
3 3| C12/15-EN-D 3500 1458| 0,20 | 1,000e-05| 12,000
Querschnittswerte
1 |Flache Wand_40
Elementdicke [m] dz =0,4000 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =
E-Modul Platte/Scheibe =
2 |Flache Fundamentplatte_50
Elementdicke [m] dz =0,5000 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =
E-Modul Platte/Scheibe =
3 |Flache Wand_40_ziegel
Elementdicke [m] dz =0,4000 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =
E-Modul Platte/Scheibe =
Finite Elemente
Materialkennwerte
Nr. Material- E-Modul G-Modul Quer- alpha.t gamma
Art [MN/m=2] dehn. [1/K] [kN/m3]
1 C20/25-EN-D 30000 12500 0,20 1,000e-05 25,000
2 C20/25-EN-D 30000 12500 0,20 1,000e-05 25,000

3 C12/15-EN-D

3500 1458 0,20

1,000

e-05 12,000

Bettung
Qu.- kbx kby kbz bx
Nr. [MN/m3]
1 0,0 0,0 0,0 1,00
2 10,0 0,0 120,0 1,00
3 0,0 0,0 0,0 1,00
Kriech- und Schwindbeiwerte
Material phi.t rho epsilon.s
1 0,000 0,800 0,00E-05
2 0,000 0,800 0,00E-05
3 0,000 0,800 0,00E-05

Querschnittswerte

Nr.

Nr.

Nr.

1 FL d=0,4

A = 4,000e-01 [m2], ly

2 FL d=0,5

A = 5,000e-01 [m2], ly

3 FL d=0,4

5,333e-03 [m4]

1,042e-02 [m4]

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude
P&yry Energy GmbH
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Querschnittswerte
A = 4,000e-01 [m2], ly = 5,333e-03 [m4]

Systemkenngrofen

Knoten 2321
Elemente 2238
Unbekannte 13926
Bandbreite 372
Steifigkeitsmatrix 29,7 MB
Massenmatrix 2,9 MB

Lastfall-Ubersicht

LF-Nr. Bezeichnung
Eigengewicht
Auflagerlasten_Briicke
Wind_Sog_0,8_kN/m2
Wind_Druck 0,8 kN/m2
Lastgruppe_Sog
Lastgruppe_Druck
Lastgruppe_verikal

~N~NoOOoRhWNRE

Lastdaten Lastfall 1 (Eigengewicht)

EG : Eigengewicht fir alle Elemente
Wichtungsfaktoren: fx / fy / fz = 0,0000 / 0,000 /

Globale Gleichgewichtskontrolle Lastfall 1

Rx [kN] Ry Rz
Belastung : -0,00 -0,00 2851,50
Auflagerkrafte : 0,00 0,00 0,00
Bettungskrafte : -0,00 -0,00 2851,50
Summe : 0,00 0,00 0,00

Lastdaten Lastfall 2 (Auflagerlasten_Briicke)

PG : Einzellast (global)

x [m] y z Px [kN] Py Pz
37,431 10,527 -3,230 0,00 0,00 90,40
36,431 10,527 -3,230 0,00 0,00 66,20

Globale Gleichgewichtskontrolle Lastfall 2

Rx [kN] Ry Rz
Belastung : 0,00 0,00 156,60
Auflagerkrafte : 0,00 0,00 0,00
Bettungskrafte : 0,00 0,00 156,60
Summe : -0,00 -0,00 0,00

Lastdaten Lastfall 3 (Wind_Sog_0,8 kN/m2)

GD2 : Gleichlast-Dreieck (global)
x [m] y z ax[kN/m=] qy
1. Punkt: 37,486 10,527 -11,830 0,00 0,80
2. Punkt: 42,441 10,527 -8,730
3. Punkt: 32,531 10,527 0,000

1,000

qz
0,00

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude
P&yry Energy GmbH




Finite Elemente 11.30 x64 © InfoGraph GmbH

Vordimensionierung_Wand_40_50_final_ersatz.fem - 23.05.2012 09:37:05 - Blatt 4

Lastdaten Lastfall 3 (Wind_Sog_0,8 kN/m2)

GD2 : Gleichlast-Dreieck (global)

x [m] y z ax[kN/m=] qy

1. Punkt: 32,531 10,527 0,000 0,00 0,80

2. Punkt: 32,531 10,527 -8,730

3. Punkt: 37,486 10,527 -11,830

1. Punkt: 42,441 10,527 -8,730 0,00 0,80

2. Punkt: 42,441 10,527 0,000

3. Punkt: 32,531 10,527 0,000
Globale Gleichgewichtskontrolle Lastfall 3

Rx [kN] Ry Rz

Belastung : 0,00 78,59 0,00
Auflagerkrafte : 0,00 0,00 0,00
Bettungskrafte : 0,00 78,59 -0,00
Summe : -0,00 0,00 0,00

Lastdaten Lastfall

4 (Wind_Druck_0,8_kN/m2)

GD2 : Gleichlast-Dreieck (global)
x [m] y z ax[kN/m=] qy
1. Punkt: 37,486 10,527 -11,830 0,00 -0,80
2. Punkt: 42,441 10,527 -8,730
3. Punkt: 32,531 10,527 0,000
1. Punkt: 32,531 10,527 0,000 0,00 -0,80
2. Punkt: 32,531 10,527 -8,730
3. Punkt: 37,486 10,527 -11,830
1. Punkt: 42,441 10,527 -8,730 0,00 -0,80
2. Punkt: 42,441 10,527 0,000
3. Punkt: 32,531 10,527 0,000
Globale Gleichgewichtskontrolle Lastfall 4
Rx [kN] Ry Rz
Belastung : 0,00 -78,59 0,00
Auflagerkrafte : 0,00 0,00 0,00
Bettungskrafte : -0,00 -78,59 0,00
Summe : 0,00 -0,00 -0,00
Lastdaten Lastfall 5 (Lastgruppe_SogQ)
EINF: Lastdaten einflgen
Lastfall 1 bis 1 Wichtungsfaktor 1,350
Lastfall 2 bis 2 Wichtungsfaktor 1,500
Lastfall 3 bis 3 Wichtungsfaktor 1,500
TH : Berechnungstheorie 1. Ordnung
Bettung unter Ausschlul von Zugspannungen
Globale Gleichgewichtskontrolle Lastfall 5
Rx [kN] Ry Rz
Belastung : -0,00 117,88 4084 ,42
Auflagerkrafte : 0,00 0,00 0,00
Bettungskrafte : 0,00 117,88 4084 ,42
Summe : -0,00 0,00 0,00

qz
0,00

0,00

qz
0,00

0,00

0,00

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude
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Lastdaten Lastfall 6 (Lastgruppe_Druck)

EINF: Lastdaten einflgen

Lastfall 1 bis 1 Wichtungsfaktor 1,350

Lastfall 2 bis 2 Wichtungsfaktor 1,500

Lastfall 4 bis 4 Wichtungsfaktor 1,500
TH : Berechnungstheorie 1. Ordnung

Bettung unter Ausschlu3 von Zugspannungen
Globale Gleichgewichtskontrolle Lastfall 6

Rx [kN] Ry Rz

Belastung : -0,00 -117,88 4084 ,42
Auflagerkrafte : 0,00 0,00 0,00
Bettungskréafte : 0,00 -117,88 4084 ,42
Summe : -0,00 0,00 0,00
Lastdaten Lastfall 7 (Lastgruppe_verikal)
EINF: Lastdaten einflgen

Lastfall 1 bis 1 Wichtungsfaktor 1,350

Lastfall 2 bis 2 Wichtungsfaktor 1,500
TH : Berechnungstheorie 1. Ordnung

Bettung unter Ausschlu3 von Zugspannungen
Globale Gleichgewichtskontrolle Lastfall 7

Rx [kN] Ry Rz

Belastung : -0,00 -0,00 4084 ,42
Auflagerkrafte : 0,00 0,00 0,00
Bettungskrafte : 0,00 0,00 4084,42
Summe : -0,00 -0,00 0,00

Lastfall-Bezeichnung

Lastfall Bezeichnungstext

Eigengewicht
Auflagerlasten_Briicke
Wind_Sog_0,8_kN/m2
Wind_Druck 0,8 kN/m2
Lastgruppe_Sog
Lastgruppe_Druck
Lastgruppe_verikal

NOoOo o~ wWNER
NOoO o~ WNERE

Summe der aufgebrachten Lasten und Auflagerreaktionen

LF. Bezeichnung Fx [KN] Fy [kN] Fz [kN]
1| Eigengewicht -0,000 -0,000 2851,495
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskréfte -0,000 -0,002 2851,495
2| Auflagerlasten_Briicke 0,000 0,000 156,600
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskréfte 0,000 0,001 156,600
3| Wind_Sog_0,8_kN/m2 0,000 78,588 0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskréfte 0,000 78,587 -0,000

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude
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Summe der aufgebrachten Lasten und Auflagerreaktionen

LF. Bezeichnung Fx [KN] Fy [kN] Fz [kN]
4| Wind_Druck_0,8_kN/m2 0,000 -78,588 0,000
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskrafte -0,000 -78,587 0,000

5| Lastgruppe_Sog -0,000 117,882 4084,418
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskréfte 0,000 117,882 4084,418
6| Lastgruppe_Druck -0,000 -117,882 4084,418
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskréfte 0,000 -117,882 4084,418
7| Lastgruppe_verikal -0,000 -0,000 4084,418
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 0,000
Bettungskréfte 0,000 0,000 4084,418

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude
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DIN EN 1992-1-1 Einwirkungen

Standard Bemessungsgruppe

Fd - Bemessungswerte von Einwirkungen
Lastfélle

ggggggiasxyuppe_SOg

1. Standige und voriibergehende Situation
Endzustand

Fd Bemessungswerte von Einwirkungen

Bemessungsvorgaben DIN EN 1992-1-1

Qu. Expos. Vorspannung Bewehrung Ermid. Riss- De- Spannungen
klasse des Bauteils MRBQT SPC br. komp. Druck S P

1 XC4 Nicht vorgesp. - o X X o .. - . . - -

2 XC4 Nicht vorgesp. - o X X o .. - . . - -

3 XC4 Nicht vorgesp. - o X X o .. - . . - -

(M) Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Robustheit.

(R) Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite.

(B) Langsbewehrung aus Bemessung in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit.
(Q) (Mindest-)Querkraftbewehrung in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit.
(T) Torsionsbewehrung aus Bemessung in den Grenzzusténden der Tragfahigkeit.
(S) Betonstahl im Spannungs- und Ermidungsnachweis.

(P) Spannstahl im Spannungs- und Ermidungsnachweis.

(C) Beton im Ermidungsnachweis.

Vorgaben fir den Nachweis der L&ngs- und Querbewehrung

fyk Stahlgite der Bugel.

Theta Neigung der Betondruckstreben.
Der eingegebene Wert fiir cot Theta wird programmseitig nach GI. (NA.6.7a)
begrenzt (Verfahren mit beanspruchungsabhéngiger Druckstrebenneigung).

PI. Balken werden wie Platten bemessen.
Asl Vorh. Biegezugbewehrung nach Bild 6.3, autom. Erhdhung bis Maximum.
Fakt. Faktor fir Mindestbewehrungsgrad rho.w,min nach GI. (NA.9.5a/b).
X,y Getrennter Querkraftnachweis fir die Bewehrungsrichtungen x und y.
cvli Verlegemall der Langsbewehrung zur Begrenzung des Hebelarms z.
Qu. Beton Bem.modus  fyk Neig. Bem. Asl Bild 6.3 Fakt. Nw. VmaR
far Bligel cot wie vorh. max rho.w Fir cvl
M und N [MN/m2] Theta PI. [cm2] [cm2] min X,y [m]
1 C20/25-EN-D  Standard 500 1,00 . 0,00 0,00 0,60 - 0,050
2 C20/25-EN-D  Standard 500 1,00 . 0,00 0,00 0,60 - 0,070
3 C12/15-EN-D  Standard 500 1,00 . 0,00 0,00 0,60 - 0,050

Schubquerschnitte

bw.nom Rechnerische Querschnittsbreite bei Vorspannung nach 6.2.3(6).

h.nom Rechnerische Querschnittshéhe bei Vorspannung nach 6.2.3(6).

kb, kd Faktor zur Berechnung des inneren Hebelarms z aus der Nutzbreite bn
bzw. der Nutzhohe d.

z1, z2 Hohe und Breite des Kernquerschnitts fir Torsion.

tef Wanddicke des Torsionskastens.
K. Kastenquerschnitt; Ermittlung der Tragfahigkeit nach GI.(6.23).
Qu. Breite [m] Nutzbreite Hohe [m] Nutzhohe Torsionsquerschn. [m]
bw bw.nom bn [m] kb h h.nom d [m] kd z1 z2 tef K.
1 1,000 . . . 0,400 . 0,370 0,90 . . . .
2 1,000 . . . 0,500 . 0,430 0,90 . . . .

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude
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3 1,000 - - - 0,400 - 0,370 0,90 - - - -

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude
P&yry Energy GmbH
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» 18e-01
»67e-01
» 16e-01
» 65e-01
» 11e+00

+ 36e+00
+61e+00
+ 86e+00
+11e+00
+ 36e+00

LF 5: Lastgruppe_Sog » 61e+00

Deformationen uy [mm]

W ertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,12/3,10 [mm] +86e+00

+ 10e+00

(O R A I AV A e A T S B

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Deformationen uy; LF 5, Lastgruppe_Sog - M =1:70
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Y
—
z
2: 07e-02
1. 46e-01
2:71e-01
3. 97e-01
S 22e-01
6:47e-01 I
7:73e-01
8. 98e-01
1. 02e+00
1. 15e+00
LF 5: Lastgruppe_Sog 1. 27e+00|
Deformatio_nen uz [mm] _ 1) 4De+00
W ertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,02/1,52 [mm] 1, 52400

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebdude - Deformationen uz; LF 5, Lastgruppe_Sog - M = 1:70
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Y
=
z
-1. 44e-01
-8. 07e-02
-1.71e-02
4, 65e-02
1. 10e-01
1. 74e-01
2. 37e-01
3. 01le-01
3. 65e-01
4, 28e-01
LF 6: Lastgruppe_Druck 4. 92e—01|
Deformatio_nen uy [mm] _ 5, SSe—01
W ertebereich (Gesamtsystem, min/max): -0,14/0,62 [mm] 6 19e-01

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebdude - Deformationen uy; LF 6, Lastgruppe_Druck - M = 1:70
P&yry Energy GmbH
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z
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N\
\ 3
2. 57e-02
1. 35e-01
2. 45e-01
3. 55e-01
4, 65e-01
5. 75e-01 I
6. 84e-01
7. 94e-01
9. 04e-01
1. 01e+00
LF 6: Lastgruppe_Druck 1. 12e+00
Deformatio_nen uz [mm] _ 1) 23e+00
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,03/1,34 [mm] 1) 342400

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Deformationen uz; LF 6, Lastgruppe_Druck - M = 1:70
P6yry Energy GmbH
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v LASTGRUPPE

—]

e —
ipacis

A

- |
-======-‘ e,

2, 32e-02
1, 41e-01
2, 58e-01

3. 76e-01

4, 93e-01

6/ 119—01.

7. 28e-01

8. 46e-01
9. 63e-01

. 1. 08e+00
LF 7: Lastgruppe_verikal
Deformationen uz [mm] 1. 20e+00

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,02/1,43 [mm]

) X 1, 32e+00
LF 7: Belastung, Lastgruppe_verikal 1, 43e+00

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Deformationen uz; LF 7, Lastgruppe_verikal - M = 1:70
P6yry Energy GmbH
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—

| 1 T

LF 1: Eigengewicht

Bodenpressungen Sigma.z [KN/m?]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -109,50/-2,94 [kKN/m?]
Rx/Ry/Rz: -0,0/-0,0/2851,5 [kN], dx/dy/dz: 37,49/7,58/0,00 [m]

-2, 00e+02
-1, 50e+02
-7.50e+01
-5, 00e+01
-2: 50e+01

0, 00e+00

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Bodenpressungen Sigma.z; LF 1, Eigengewicht - M = 1:70

P6yry Energy GmbH




Finite Elemente 11.30 x64 © InfoGraph GmbH  Vordimensionierung_Wand_40_50_final_ersatz.fem - 23.05.2012 09:37:08 - Blatt 19

—

| |

LF 5: Lastgruppe_Sog

Bodenpressungen Sigma.z [KN/m?]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -179,21/-2,48 [kN/m?]
Rx/Ry/Rz: 0,0/117,9/4084,4 [kN], dx/dy/dz: 37,46/7,90/0,00 [m]

-2, 00e+02
-1, 50e+02
-7.50e+01
-5, 00e+01
-2: 50e+01

0, 00e+00

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Bodenpressungen Sigma.z; LF 5, Lastgruppe_Sog - M =1:70

P6yry Energy GmbH
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—

| |

LF 6: Lastgruppe_Druck

Bodenpressungen Sigma.z [KN/m?]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -158,12/-3,08 [kN/m?]
Rx/Ry/Rz: 0,0/-117,9/4084,4 [kN], dx/dy/dz: 37,46/7,60/0,00 [m]

-2, 00e+02
-1, 50e+02
-7.50e+01
-5, 00e+01
-2: 50e+01

0, 00e+00

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Bodenpressungen Sigma.z; LF 6, Lastgruppe_Druck - M = 1:70

P6yry Energy GmbH
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—

| |

LF 7: Lastgruppe_verikal

Bodenpressungen Sigma.z [KN/m?]

W ertebereich (Gesamtsystem, min/max): -168,67/-2,78 [kN/m?]
Rx/Ry/Rz: 0,0/0,0/4084,4 [kN], dx/dy/dz: 37,46/7,75/0,00 [m]

-2, 00e+02
-1, 50e+02
-7.50e+01
-5, 00e+01
-2: 50e+01

0, 00e+00

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Bodenpressungen Sigma.z; LF 7, Lastgruppe_verikal - M = 1:70

P6yry Energy GmbH
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LASTGRUPPE

LFK DIN1992.BRUCH: Tragféhigkeit DIN EN 1992-1-1
Biegebewehrung asx 1. Lage [cm?/m]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/3,60 [cm?/m]
Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 0,3 t
LF 5: Belastung, Lastgruppe_Sog

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Biegebewehrung asx 1. Lage; Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1 - M = 1:65
P6yry Energy GmbH
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LASTGRUPPE

LFK DIN1992.BRUCH: Tragféhigkeit DIN EN 1992-1-1
Biegebewehrung asx 2. Lage [cm?/m]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/2,17 [cm?/m]
Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 0,3 t
LF 5: Belastung, Lastgruppe_Sog

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Biegebewehrung asx 2. Lage; Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1 - M = 1:65
P6yry Energy GmbH
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LASTGRUPPE

LFK DIN1992.BRUCH: Tragféhigkeit DIN EN 1992-1-1
Biegebewehrung asy 1. Lage [cm?/m]

W ertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/4,75 [cm?/m]
Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 0,3 t
LF 5: Belastung, Lastgruppe_Sog

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Biegebewehrung asy 1. Lage; Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1 - M = 1:65
P6yry Energy GmbH
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LASTGRUPPE

LFK DIN1992.BRUCH: Tragféhigkeit DIN EN 1992-1-1
Biegebewehrung asy 2. Lage [cm?/m]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/3,41 [cm?/m]
Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 0,3 t
LF 5: Belastung, Lastgruppe_Sog

ES-Riedl - Vorstatik Schleusendienstgebaude - Biegebewehrung asy 2. Lage; Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1 - M = 1:65
P6yry Energy GmbH




