
4. Berechnung des Tragwerkes nach Theorie II. Ordnung

Näherungsweise: 
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Nachweis für unverschiebliche 

Systeme nur nach 3.1 und 3.2

Nachweis für verschiebliche 

Systeme nach 3.1, 3.2 und 3.3

Vorkrümmung

Knicklinie

Elastisch-Elastisch

e0/L

Elastisch-Plastisch

e0/L

a
1/550 wie bei E-E, 

jedoch 
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-fach

b
1/350

c
1/250

d
1/150

Ansatz von Imperfektionen:

Vorkrümmung:

N

N

e₀

Vorverdrehung:

φ = φ0 ∙ αh ∙ αm
φ0 = 1/200 

�V
���

� 1 

�V � ��� � 3��  

� � ���
� ���,��

��
· � � ��,��

��
· � 

���� � ����
� � ��,��

��
� ��,��

��
� 

�� � �� � �
2 · �� · ��

2 � ��
2� 

�� � �� 

�� � �� � �� � �� · ��

8  

� � ��,�� · ��
�� · ��

 

� � 3
2 · ��,��

2 · �� · � � ��,�� · ��
�� · ��

 

� � � 

��,��
��,�,��

� 1 

��,��
��,�,��

� 1 

� � ���
���,��

 

��� � �,2� · ���,�� 

��� � �,� · �� · �� · ��

�M
 

��,�,�� � ���,�,�� · 1 � �
1 � �,� · � � ���,�,�� 

��,�,�� � ���,�,�� · �1 � �� � �
1 � ��

� � 

��,�,�� � ���,�,�� ·
1 � �

1 � �,� · ��
� ���,�,�� 

��,�,�� � ���,�,�� · 1 � �
1 � �,� · ��

� ���,�,�� 

� ��,��
��,�,��

�
�

� � ��,��
��,�,��

�
�

� 1 

� � � �
1,66

1 � 1,13 · �� 

���,�� � ��,��

1 � ���
���

 

���,�
���,�

 

�� � 2
√�  je

doch: 
2
3 � �� � 1�� 

�� � ���� � �1 � 1
�� 

���
�� � �� ��⁄ � ��2� 

��� � �� � � � �
����  

�� � �� � ��
���

 

����� � � � � � ��
���

 

���
�����

� 1�� 

��� � �� � ����� � ���� � ��2� � ��� � ��� � ��� 

����� � �� � � � ��
��  

�� � �� � ���3� � �� � ��

��
 

��LT � ��� � ��
���

 

����� � �LT���� � ��
��
���

 

���
�����

� 1�� 

�LT���� � �LT
� � 1�� 

� � 1 � ��� � �1 � ��� � �1 � 2�� � ���LT � ����� � 

2
3 � �� � 1�� 

�� � ���� � �1 � 1
�� 

���
�� � �� ��⁄ � ��2� 

��� � �� � � � �
����  

�� � �� � ��
���

 

����� � � � � � ��
���

 

���
�����

� 1�� 

��� � �� � ����� � ���� � ��2� � ��� � ��� � ��� 

����� � �� � � � ��
��  

�� � �� � ���3� � �� � ��

��
 

��LT � ��� � ��
���

 

����� � �LT���� � ��
��
���

 

���
�����

� 1�� 

�LT���� � �LT
� � 1�� 

� � 1 � ��� � �1 � ��� � �1 � 2�� � ���LT � ����� � 

m  Anzahl der Stützen in einer Reihe, die eine 

Vertikal belastung größer 50% der durch-

schnittlichen Stützenlast übernehmen

h Höhe des Tragwerkes in m

Vorverdrehung: 

Die Imperfektionen sind in allen Richtungen zu untersuchen, brauchen 

aber nur in einer Richtung gleichzeitig betrachtet zu werden. 

Gleichzeitiger Ansatz nur, wenn 
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L Länge des Stabes

5. Druckstab
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   für QK 4 gilt A = Aeff ; 
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Verzweigungslast Ncr mit Programm oder mit Knicklänge Lcr 

5.1 Abminderungsfaktoren χ der Knicklinien

λ
a

b
c

d
λ

a
b

c
d

0,20 1,000 1,000 1,000 1,000 1,40 0,418 0,382 0,349 0,306

0,30 0,977 0,964 0,949 0,923 1,50 0,372 0,342 0,315 0,277

0,40 0,953 0,926 0,897 0,850 1,60 0,333 0,308 0,284 0,251

0,50 0,924 0,884 0,843 0,779 1,70 0,299 0,278 0,258 0,229

0,60 0,890 0,837 0,785 0,710 1,80 0,270 0,252 0,235 0,209

0,70 0,848 0,784 0,725 0,643 1,90 0,245 0,229 0,214 0,192

0,80 0,796 0,724 0,662 0,580 2,00 0,223 0,209 0,196 0,177

0,90 0,734 0,661 0,600 0,521 2,10 0,204 0,192 0,180 0,163

1,00 0,666 0,597 0,540 0,467 2,20 0,187 0,176 0,166 0,151

1,10 0,596 0,535 0,484 0,419 2,30 0,172 0,163 0,154 0,140

1,20 0,530 0,478 0,434 0,376 2,40 0,159 0,151 0,143 0,130

1,30 0,470 0,427 0,389 0,339 2,50 0,147 0,140 0,132 0,121

5.2 Zuordnung der Querschnitte zu den Knicklinien

Querschnitt
Begrenzung

Ausweichen recht-

winklig zur Achse

Knicklinie

S 235, S 275, S 355, S 420

Hohlprofile 

warmgefertigt
jede

a

kaltgefertigt
jede

c

gewalzte I-Profile

h 
/ b

 > 1
,2 tf ≤ 40 mm

y-y
z-z

a
b

40 mm < tf ≤ 100 mm
y-y
z-z

b
c

h 
/ b

 ≤ 1
,2 tf ≤ 100 mm

y-y
z-z

b
c

tf > 100 mm
y-y
z-z

d
d

NH

φ

y
yyy

z

z z

z

tf

b

hyy

z

z

3. Nachweise des Querschnittes

3.1 Nachweis für alle Querschnittsklassen

Vpl,Rd = Av ∙ τRd Für VEd ≤ 0,5 ∙ Vpl,Rd keine Interaktion zwischen Biegemoment und Querkraft; kein Schubbeulen
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3.2 Nachweis Elastisch-Elastisch ab QK 3
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Für alle Querschnittspunkte:
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Rundrohre:

MN,y,Rd = MN,z,Rd = Mpl,Rd ∙ (1 – n1,7)

Rechteckige Hohlprofile:

mit
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aw = (A – 2 ∙ b ∙ t)/A ≤ 0,5
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af = (A – 2 ∙ h ∙ t)/A ≤ 0,5

3.3.2 Zweiachsige Biegung und Normalkraft

Nachweis:
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I- und H-Querschnitte rechteckige Hohlprofile Rundrohre

α = 2; β = 5 ∙ n
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α = β = 2

jedoch β ≥ 1
jedoch α = β ≤ 6
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EuroSta.stahl Allgemein

Einwirkungskombinationen
	� Kombinationsbildung (automatisch) mit Teilsicherheits-  
und Kombinationsbeiwerten für lineare Berechnungen  
nach EC 0, DIN EN 1990:2010-12

	� Vorgabe von Einwirkungsmustern zur Steuerung  
der automatischen Kombinationsbildung

	� manuelle Lastfallkombinationen mit  
Vorgabe eigener Sicherheitsbeiwerte

	� Kombinationsbildung (automatisch / manuell) für  
die Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit,  
der Gebrauchstauglichkeit sowie für außergewöhnliche 
Bemessungssituationen (Anprall, Erdbeben, …)

	� Kombinationsbildung (automatisch)  
für Orte im Norddeutschen Tiefland

Material
	� Stahlbau, EC 3

	- Festigkeitsklassen nach EC 3
	- Ermittlung der Querschnittsklasse (1 bis 4)

	� Festigkeitsklassen je Werkstoff manuell erweiterbar  
(Projekt-Stammdaten)

Ausgabe
	� schnelle ingenieurmäßige Dokumentation  
dank positionsorientierter Ausgabe 

	� individuelles Erzeugen von Plot-Ausgaben  
umfangreiche Ausgaben-Verwaltung

	� Integration in die BauStatik mit dem BauStatik-Modul 
„S019 MicroFe einfügen“

	� Ausgabeumfang steuerbar und durch  
eigene Texte und Grafiken erweiterbar

M710 Dynamik

Belastungen
	� automatische Berücksichtigung des  
Eigengewichts der Stäbe als Massen

	� wahlweise Berücksichtigung von Lastfällen als Massen im Modell

Berechnung
	� Ermittlung der Eigenfrequenzen und  
der Eigenschwingformen (= Eigenformen)

	� wählbare Anzahl der ermittelten Eigenformen
	� lastkombinationsweise Berücksichtigung  
konstruktiver Nichtlinearitäten

	� Berücksichtigung von konsistenten und nichtkonsistenten Massen
	� Steuerung durch Genauigkeitsschranke  
und max. Anzahl der Iterationen

	� Überprüfung der Eigenwerte auf Vollständigkeit (Sturmscher Test)
	� Variation der Zug- und Druckausschaltung während der Iteration

Ausgabe
	� Ausgabe der Eigenfrequenz je Eigenform
	� grafische Darstellung der Eigenformen
	� tabellarische Ausgabe der Eigenformen
	� animiertes Video zu den Eigenformen 

199,- EUR
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M714 Numerik-Test

Berechnung
	� Ermittlung der numerischen Lösungsgenauigkeit  
des Gleichungssystems

	� Berücksichtigung von konsistenten und nichtkonsistenten Lasten
	� Steuerung durch Genauigkeitsschranke  
und max. Anzahl der Iterationen

	� lastkombinationsweise Berücksichtigung  
konstruktiver Nichtlinearitäten

	� Überprüfung der Eigenwerte auf Vollständigkeit (Sturmscher Test)
	� Variation der Zug- und Druckausschaltung während der Iteration

Ausgabe
	� Ausgabe der Lösungsgenauigkeit
	� Ausgabe der Stellengenauigkeit
	� grafische Darstellung der Eigenform  
in Richtung der geringsten Steifigkeit

	� animiertes Video

199,- EUR

M711 Systemstabilität

Belastungen
	� automatische Berücksichtigung des Eigengewichts der Stäbe
	� wahlweise Berücksichtigung von Lastfällen  
bzw. Belastungen im Modell

Berechnung
	� automatische Ermittlung der Knicklängen für Ersatzstabnachweise
	� Ermittlung der Knickfiguren und -sicherheiten
	� lastkombinationsweise Berücksichtigung  
konstruktiver Nichtlinearitäten

	� Steuerung durch Genauigkeitsschranke  
und max. Anzahl der Iterationen

	� Überprüfung der Eigenwerte auf Vollständigkeit (Sturmscher Test)
	� Berücksichtigung von konsistenten und nichtkonsistenten Lasten
	� Berücksichtigung der stabilisierenden Wirkung  
von zugbeanspruchten Elementen

	� wahlweise auf Grundlage der klassischen  
oder erweiterten Stabtheorie

	� Variation der Zug- und Druckausschaltung während der Iteration

Ausgabe
	� Ausgabe der Knicksicherheit je Knickform
	� grafische Darstellung der Knickformen
	� animiertes Video zu den Knickformen  

199,- EUR
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M715 Kinematik-Test

Berechnung
	� Darstellung von Starrkörperbeweglichkeiten  
von Gesamt- oder Teilsystemen

	� Darstellung von fehlenden Randbedingungen  
bzw. Lagerwertigkeiten

	� Darstellung von nicht erkennbaren Beweglichkeiten  
wie z.B. rotierenden FE-Knoten

	� Steuerung durch Genauigkeitsschranke  
und max. Anzahl der Iterationen

	� lastkombinationsweise Berücksichtigung  
konstruktiver Nichtlinearitäten

	� Überprüfung der Eigenwerte auf Vollständigkeit (Sturmscher Test)
	� Variation der Zug- und Druckausschaltung während der Iteration

Ausgabe
	� grafische Ausgabe der Starrkörperbeweglichkeit
	� animiertes Video zur Starrkörperbeweglichkeit
	� grafische Ausgabe von nicht erkennbaren Beweglichkeiten
	� Ausgabe des Spektralwertes

199,- EUR

M719 Dischinger-Test

Belastungen
	� automatische Berücksichtigung des Eigengewichts 
	� wahlweise Berücksichtigung von Lastfällen  
bzw. Belastungen im Modell

Berechnung
	� Ermittlung der Systemknicksicherheiten
	� Ermittlung der Vergrößerungsfaktoren aller Lastfälle
	� Ermittlung des Dischinger-Faktors (DFA)

Ausgabe
	� Ausgabe der Systemknicksicherheit  
je Lastfallkombination und Eigenwert

	� Ausgabe des Dischingerfaktors (DFA)  
je Lastfallkombination und Eigenwert

199,- EUR

M720 Sonderprofile

Über die Sonderprofile können auf einfache Weise eigene Profile 
definiert werden. 

Die Grundlage stellt ein Normprofil (z.B. HEA, L, U, …) dar, auf 
welches aufbauend einzelne Geometriewerte wie Blechdicken 
oder -längen variiert werden können. Das geänderte Profil wird als 
Sonderprofil im Projekt abgelegt und steht in allen Stahlprofil-Stab-
Positionen zur Verfügung.

199,- EUR
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M032 Lastmodell Flüssigkeit für MicroFe und EuroSta

System
	� Verwaltung aller signifikanten Lastordinaten, Zuordnung zu 
Lastfällen, Lastgruppen und Einwirkungen

	� Eingabe mehrerer Lastmodelle und Pegelstände möglich
	� Lasttyp „Flächenlast Flüssigkeit“

	- Festlegung der benetzten Flächen
	- automatische Lastverteilung sowie manuell steuerbare  

Verteilung im LastverteilungsEditor möglich

Belastung
	� Ermittlung des hydrostatischen Drucks  
infolge Füllstand und Wichte

	� Berücksichtigung von Gasdruck in geschlossenen Behältern
	� Temperaturlasten (Bezugstemperatur des Tragwerks,  
Flüssigkeits- und Gastemperatur)

	� Behälterdruck

499,- EUR

M031.de Lastmodell Gebäudehülle (Wind, Schnee, Fassade, Dach) für MicroFe und EuroSta

System
	� Gebäude mit rechteckigem Grundriss
	� Vorgabe oder Abgreifen der Gebäudeabmessungen
	� Flach-, Pult- und Satteldächer
	� freistehende Dächer
	� Dachüberstände an Traufen und Ortgängen
	� Platzierung von einem oder mehreren Lastmodell Gebäudehüllen
	� Lastermittlung je Gebäudeseite (Traufen, Giebel, Dachflächen) 
steuerbar

	� individuelle Lastermittlung durch zusätzliche  
Linien- und Flächenlasten für Gebäudehülle

	� Lastverteilung auf Stäbe und Flächenkanten
	� automatische Lastverteilung sowie manuell steuerbare  
Verteilung im LastverteilungsEditor möglich

	� umfangreiche Dokumentationsmöglichkeiten

Belastung
	� Eigenlasten Dach- u. Wandaufbau nach DIN EN 1991-1-1:2010-12

	- Vorgabe der Flächenlasten der Dach- und Wandaufbauten
	� Windlasten nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

	- Geschwindigkeitsdruck für den vereinfachten Fall
	- Geschwindigkeitsdruck für den Regelfall
	- manuelle Eingabe des Geschwindigkeitsdrucks q
	- aerodynamische Beiwerte cpe für die orthogonalen Anström-

richtungen 0°, 90°, 180° und 270° in Abhängigkeit
	- Innendruck infolge Öffnungen
	- Abmessungen der Dach- und Wandbereiche

	� Schneelasten nach DIN EN 1991-1-3:2010-12
	- charakteristische Schneelast sk auf dem Boden in Abhängigkeit  

der Geländehöhe Hs über NN
	- manuelle Eingabe der charakteristischen Schneelast sk  

auf dem Boden
	- Formbeiwert μi in Abhängigkeit der Dachneigung
	- manuelle Eingabe des Formbeiwertes μi
	- gleichmäßig verteilte Schneelast si auf dem Dach

Norm
	� Eurocode 1 – DIN EN 1991-1-3:2010-12
	� Eurocode 1 – DIN EN 1991-1-4:2010-12

499,- EUR

Regenrückhaltebecken
RRB

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

RRB
MicroFe 2023.000 13.09.22

Proj.Bez.
Projekt

Seite
FE-Mod.
Datum

Lastmodelle
Flüssigkeit Def.
Lastmodell
Flüssigkeit FLST-1
System Grundwerte zum Lastmodell Flüssigkeit

Allgemein Einwirkung Flüssigkeit Qk.N
Flüssigkeitswichte = 10.00 kN/m³

Pegelstände Niveau Beschreibung
[m] 

-1.72 maximale Füllung
-3.60 minimale Füllung

Flächenlasten Fl. Belastungen aus Flüssigkeit, Temperatur und Gasdruck

FLLAST-2 -
Flächenlast
Flüssigkeit
Koordinaten Position Koordinaten in [m]

FLLAST-2 x 0.86 8.66 8.66 3.60
y 0.00 0.00 0.00 0.00
z -0.65 -0.65 -3.30 -3.45
x 2.35 0.86
y 0.00 0.00
z -4.20 -4.20

Pegel-1
Pegelstand: -1.72 m
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Beispiel MicroFe
Erdbeben

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

01
MicroFe  2023.000 13.09.22

Proj.Bez.

Projekt

Seite

FE-Mod.

Datum

LF: (Qk.W)-090 Windlasten, Anströmrichtung 90°

Lastbereiche Bereiche der Windbelastung

Bereich A Lastgröße pt = 0.82 kN/m²

r = 8.00 6.00 6.00 8.00 m

s = 18.00 18.00 0.00 0.00 m

Bereich B Lastgröße pt = 0.52 kN/m²

r = 6.00 0.00 0.00 6.00 m

s = 18.00 18.00 0.00 0.00 m
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Beispiel MicroFe
Erdbeben

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

01
MicroFe  2023.000 13.09.22

Proj.Bez.

Projekt

Seite

FE-Mod.

Datum

Linienlasten Verteilte Flächenlasten

Bez. x1 y1 z1 x2 y2 z2 Last WB
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN/m]

L1 0.0 2.00 6.00 0.00 0.00 6.00 -1.56 D

L2 0.0 6.00 6.00 0.00 2.00 6.00 -1.56 D

L3 0.0 8.00 6.00 0.00 6.00 6.00 -1.56 D

L4 0.0 2.00 9.00 0.00 0.00 9.00 -1.56 D

L5 0.0 6.00 9.00 0.00 2.00 9.00 -1.56 D

L6 0.0 8.00 9.00 0.00 6.00 9.00 -1.56 D

L7 0.0 2.00 12.00 0.00 0.00 12.00 -1.56 D

L8 0.0 6.00 12.00 0.00 2.00 12.00 -1.56 D

L9 0.0 8.00 12.00 0.00 6.00 12.00 -1.56 D

L10 0.0 2.00 15.00 0.00 0.00 15.00 -1.56 D

L11 0.0 6.00 15.00 0.00 2.00 15.00 -1.56 D

L12 0.0 8.00 15.00 0.00 6.00 15.00 -1.56 D

L13 0.0 2.00 18.00 0.00 0.00 18.00 -0.78 D

L14 0.0 6.00 18.00 0.00 2.00 18.00 -0.78 D

L15 0.0 8.00 18.00 0.00 6.00 18.00 -0.78 D

L16 0.0 2.00 3.00 0.00 0.00 3.00 -1.56 D

L17 0.0 6.00 3.00 0.00 2.00 3.00 -1.56 D

L18 0.0 8.00 3.00 0.00 6.00 3.00 -1.56 D
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aus Lastfall (Qk.W)-180 (Generiert aus Lastmodell Gebäudehülle)
lastfallweise dargestellt

Maßstab: 3D

Beispiel MicroFe
Erdbeben

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

01
MicroFe 2023.000

Proj.Bez.
Projekt

Seite
FE-Mod.
Datum

Last-Positionen Verteilte Lasten
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M140 PDF, BMP, JPG als Eingabehilfen für MicroFe, EuroSta und ProfilMaker

Mit dem Modul M140 können PDF- und Grafikdateien (bmp, jpg, 
png, gif, emf, tif) als Hinterlegungsgrafik eingefügt werden. 

Die Grafiken werden in der 3D-Eingabe in einer beliebigen Ebene im 
Raum platziert. Es lassen sich Grundrisse, Schnitte oder Ansichten, 
die als Skizzen oder Pläne vorliegen, in das Modell integrieren.  
Die Grafiken dienen während der Eingabe zur Orientierung, auch 
wenn nicht direkt darauf gefangen werden kann, und liefern wich-
tige Anhaltspunkte zur Konstruktion, indem z.B. vermaßte Längen 
direkt abgelesen und eingetragen werden können. 

Die Darstellung wird über Einfügepunkt, Einfügewinkel, Skalierungs
faktor, Transparenz, Zuschneidemaße und Seitenzahl im PDF-
Dokument gesteuert.  

System
	� Grafikdateien der gängigen Formate (bmp, jpg, png, gif, emf, tif)
	� Dateien im Austauschformat pdf (mit Auswahl der Seitennummer)
	� Randzuschnitt
	� Drehung und Skalierung
	� für 3D-Modelle frei im Raum platzierbar
	� Transparenz wählbar 

Eingabe
	� zwei Positionstypen: 

	- Positionstyp Grafik 
	- Positionstyp PDF

	� schnelle Aktivierung / Deaktivierung
	� Zuordnung zu „Gruppen“, „Geschossen“ und „Situationen“

199,- EUR

M162 Lastverteilung in MicroFe und EuroSta

System
	� Verteilung von Lasten auf die Tragstruktur des FE-Modells
	� Erweiterung der Positionen „Aussparung“  
und „Flächenlast“ um die Lastverteilung

	� Positionstyp „Lastverteilung“
	� Steuerung der Lastverteilung über Lastverteilungslinien  
mit dem LastverteilungsEditor innerhalb von MicroFe,  
EuroSta.stahl und EuroSta.holz

Belastung
	� Verteilung von Flächen-, Linien- und Einzellasten  
innerhalb der Lastverteilungsposition

	� wahlweise über Lasteinflussbreiten, polygonale Einflussflächen 
oder gewichtet über Faktoren je Lastverteilungslinie

Ausgabe
	� umfangreiche detaillierte Dokumentation der Lastverteilung

499,- EUR

Verteilung mit individuell gewählten Einflussbreiten

Automatisch verteilte Lasten auf Trägerrost
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M521 �Einseitige Gelenke und Definition von Arbeitslinien für MicroFe und EuroSta  
(Stab- und Flächengelenke)

MicroFe bietet bereits in der Standardausführung die Möglichkeit, 
für Stäbe und Balken, Stabendgelenke zu definieren. Diese Gelenke 
für Normal-, Querkraft- und Momentenbeanspruchung wirken im-
mer beidseitig als vollkommene Gelenke. Mit diesem Zusatzmodul 
können diese Gelenke auch elastisch definiert werden oder gezielt 
auf die Übertragung von nur positiven oder nur negativen Schnitt-
größen eingeschränkt werden.

System
	� elastische und einseitige Gelenke
	� Stützen-Positionen (bei Geschosstragwerken, Zusatzmodul M440)
	� Stahlbeton-Stab-Positionen
	� Faltwerke (3D-Modelle)

Anwendungsbeispiel
Einseitige oder elastische Stabgelenke sind durch die detaillierte 
Darstellung der Schnittgrößen ideal geeignet für den Nachweis 
und die Bemessung von Stahlbeton-Fertigteilen, wie z.B. Träger mit 
Lagerung auf Elastomerlager.

799,- EUR

M500 Berechnung nach Theorie III. Ordnung, Membrane, Seile für MicroFe und EuroSta

Sind die Verformungen eines Bauteils oder eines Tragwerks im 
Vergleich zu den Bauteilabmessungen groß, so ist die Berech-
nung auf der Grundlage der Theorie III. Ordnung durchzuführen. 
Berechnungen nach Theorie III. Ordnung sind nicht nur auf große 
oder spektakuläre Tragwerke begrenzt. Häufig begegnen sie dem 
Ingenieur auch im Alltag, z.B. bei seilverspannten Masten oder ab-
gespannten Bauteilen.

System
	� Berechnung von Bauteilen wie Seile oder Membrane
	� Berücksichtigung von Vorspannungen

Berechnung
	� iterative Berechnung nach Theorie III. Ordnung für Bauteile  
oder Tragwerke mit großen Verformungen

	� schrittweise inkrementelle Steigerung der eingetragenen Belastung

Anwendungsgebiete
	� Hänge- und Schrägseilbrücken
	� Seilnetze
	� membranverspannte Dachkonstruktionen

999,- EUR

Proj.Bez Seite

Datum Projekt

FE-Mod.Bez.

5kcebüL gniresnaH egalnathciL
LICHTANLAGE2

gniresnaH6002eForciM60.20.30
Lichtanlage Hansering Lübeck

Lastplan
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Proj.Bez Seite

Datum Projekt

FE-Mod.Bez.

2kcebüL gniresnaH egalnathciL
LICHTANLAGE2

gniresnaH6002eForciM60.20.30
Lichtanlage Hansering Lübeck

Max.=27.2kN Min.=-8.3kN

Schnittkraft N  [kN]
Lkn = 1
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Proj.Bez Seite

Datum Projekt

FE-Mod.Bez.

4kcebüL gniresnaH egalnathciL
LICHTANLAGE2

gniresnaH6002eForciM60.20.30
Lichtanlage Hansering Lübeck

Verformung  (maximal 157.1 [mm],  Knoten 2)
Lkn = 3,  (keine MIN/MAX-Überlagerung)
max ux = 103.7 [mm],  Knoten 256
max uy = 56.3 [mm],  Knoten 116
max uz = -141.0 [mm],  Knoten 21
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Proj.Bez Seite

Datum Projekt

FE-Mod.Bez.

3kcebüL gniresnaH egalnathciL
LICHTANLAGE2

gniresnaH6002eForciM60.20.30
Lichtanlage Hansering Lübeck

Max.=49.8kNm Min.=-88.1kNm

Schnittkraft Ms  [kNm]
Lkn = 1
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a)

b)

c)

d)

a) �Systembelastung 
b) �Normalkraftbeanspruchungen 
c) Biegebeanspruchungen der Masten
d) �Verformte und unverformte Konstruktion
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M513 �Erdbebenuntersuchung für MicroFe und EuroSta (Zusatzmodul zu M510, M610, M710)

In MicroFe werden die Schnittgrößen für die Bemessung und der 
Nachweis der Erdbebensicherheit von Bauwerken mithilfe linear-elas-
tischer Verfahren durchgeführt. Mit dem Modul M513 bietet MicroFe 
das multimodale Antwortspektrenverfahren als Standard-Rechenver-
fahren, bei dem alle maßgeblich zur Bauwerksreaktion (Bauwerks-
antwort) beitragenden Modalanteile bei der Berechnung der Kraft- 
und Verformungsgrößen des Tragwerks berücksichtigt werden.

Grundlage für Bemessung und den Nachweis der Erdbebensicher-
heit stellen die Eigenfrequenzen und Eigenformen des Systems dar, 
die mit Hilfe einer dynamischen Berechnung (Zusatzmodul M510) 
bestimmt werden.

System
	� Gliederung des Tragwerks, z.B. geschossweise  
durch Positionstyp „Erdbebenlast“

	� Definition einer oder mehrerer seismischer Erregungen
	� Skalierungsfaktor zur Berücksichtigung der Erdbebenzone,  
Untergrundklasse, Bedeutungskategorie sowie Duktilitätsklasse

	� Zugriff auf sechs normierte Antwortspektren  
(A-R, B-R, C-R, B-T, C-T und C-S) 

	� weitere Antwortspektren manuell definierbar

Belastung
	� Ermittlung der statischen Ersatzlasten je Eigenform und Erregung
	� Berücksichtigung der statischen Ersatzlasten wahlweise je 
Knoten im selektierten Auswertungsraum oder als konzentrierte 
Lasten im Lastzentrum

	� automatische Verwaltung der statischen Ersatzlasten  
in Lastfälle und Lastgruppe je seismischer Erregung

	� Definition von Lastfällen, die nur als Massen berücksichtigt werden
	� Berücksichtigung der zufälligen (nicht planmäßigen) Torsions
wirkung über spezielle Last-Positionen oder exzentrische Massen

Einwirkungskombinationen
	� automatische Kombinationsbildung
	� Zusammenfassung der Ergebnisse der Lastfälle einer Lastgruppe 
über die SRSS-Regel (Square Root of the Sum of the Squares)  
oder die CQC-Regel (Compete Quadratic Combination)

Ausgabe
	� Protokoll der Berechnung der seismischen Lasten
	� Protokoll der Massen und statischen Ersatzlasten  
je Auswertungsraum

	� geschossbezogene Auswertung der statischen Ersatzlasten
	� grafische Ausgabe der statischen Ersatzlasten

1.299,- EUR

a) Ersatzlasten im selektierten Auswertungsraum
b) Konzentrierte Lasten im Lastzentrum
c) �Zusätzliche Lasten zur nicht planmäßigen Torsionswirkung

a)

b) c)
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M530 System- und Lastsituationen für MicroFe und EuroSta

Mit dem Modul M530 können in einem MicroFe-Modell mehrere 
System- und/oder Lastsituationen untersucht werden. Über das Ka-
pitel „Situationen“ der Positionseigenschaften kann jede Position 
einer oder mehreren Lastsituationen zugeordnet werden.

Mithilfe der System- und Lastzustände können z.B. Bauzustände, 
Lagerwechsel, Lagerausfall, Kollaps oder auch Rückbauzustände 
untersucht werden.

Die beiden Bilder zeigen die Schnittgrößen aus dem Bauzustand 
„Decke über EG mit Hilfsstützen“ und darunter die Schnittgrößen aus 
der späteren Situation „Endzustand“. Die Nachweise des gesamten 
Systems erfassen die Beanspruchungen aus beiden Situationen.

System
	� Berechnung und Bemessung verschiedener Situationen  
in einem Modell

	� Steuerung der Situationszugehörigkeit von Positionen  
über die Positionseigenschaften

	� verschiedene System- und Lastsituationen möglich
	� Verwaltung der System- und Lastsituationen

Eingabe
	� Kapitel in den Positionseigenschaften
	� Steuerung der aktuellen System- oder Lastsituation  
über die Optionenleiste für grafisch-interaktive Eingabe,  
Ausgabe sowie Visualisierung

Berechnung
	� unabhängige Berechnung jeder System- und Lastsituation  
in einem Modell

Bemessung (je nach Lizenzierung)
	� Bemessung- und Nachweisführung im Grenzzustand  
der Tragfähigkeit für jede System- und Lastsituation

	� Überlagerung der Bemessungs- und Nachweisergebnisse im 
Grenzzustand der Tragfähigkeit aller System- und Lastsituationen

	� Verformungsnachweis im Grenzzustand der Gebrauchs
tauglichkeit für Stahlbetonplatten (Zustand II, M352.de, M353.de) 
für die letzte Situation

Ausgabe
	� Dokumentation in der Ausgabe „Situationen“
	� Steuerung der Positionssichtbarkeit der Ausgabe,  
z.B. „Positionsplan(3D)“ über Auswahl der Situation

	� Steuerung der Sichtbarkeit in der grafischen Ausgabe  
über „Situationen“

1.999,- EUR
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M531 �Verformungsausgleich im Baufortschritt für MicroFe und EuroSta (Zusatzmodul zu M530)

Das Errichten eines Bauwerks erfolgt über eine so große Zeitspanne, 
dass bereits während der einzelnen Bauphasen Verformungen auf-
treten. Die jeweils folgenden Bauabschnitte entstehen auf dem ver-
formten Teilsystem und gleichen die vorhandenen Verformungen im 
Baufortschritt wieder aus. Gleichzeitig führt jeder neue Bauabschnitt 
zu einer Verformung im bis dato erstellten Teilsystem. 

Sobald ein Tragwerk am Gesamtsystem berechnet wird, ist die 
Frage, welchen Einfluss dieser Ausgleich auf das statische System 
hat, relevant. Das Modul M531 bietet eine Hilfestellung bei der Er-
fassung und Berücksichtigung dieser Einflüsse.

Aufbauend auf das Modul „M530 System- und Lastsituationen“ 
können die Situationen in festgelegter Reihenfolge unter Ausgleich 
der bereits aus ständiger Last auftretenden Verformungen berech-
net werden.

System
	� Unterteilung des Systems in Bauabschnitte
	� jeder Bauzustand wird als eigene „Situation“ abgebildet
	� von Situation zu Situation können Bauteile oder Randbedingungen 
hinzukommen oder auch entfallen

	� Berücksichtigung der Verformungen und des Verformungs
ausgleichs für nachfolgende Bauzustände als Modellbestandteil

	� eingefügte Spreizungen und Verdrehungen in Höhe der Verfor-
mungen aus vorangegangenen Bauzuständen

	� keine Verformungen in späteren Bauabschnitten durch 
Eigengewichtsbelastungen früherer Bauabschnitte

	� Berücksichtigung der Verkehrslasten entsprechend  
des Zeitpunkts des Auftretens

	� automatische Berücksichtigung von Änderungen der Ergebnisse  
vorangegangener Situationen in den nachfolgenden Modellen

Anwendungsbeispiele
Der Effekt des Verformungsausgleichs im Baufortschritt macht sich 
besonders im Geschossbau bemerkbar. Im Zusammenhang mit der 
geschossorientierten Eingabe kann die Einteilung des Gesamttrag-
werks in einzelne Situationen direkt aus der Geschosszugehörigkeit 
übernommen werden. Anschließend muss lediglich die Berech-
nungsoption „Verformungsausgleich im Baufortschritt“ aktiviert 
werden, dann stehen die Ergebnisse pro Bauabschnitt und als Um
hüllende zur Verfügung.

1.599,- EUR

Verformung nach Fertigstellung 1. OG [mm]

Verformung nach Herstellung des EG [mm]
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Englische Ein- und Ausgabe für die mb WorkSuite

Die gesamte mb WorkSuite kann um die englische Sprache 
für alle Ausgaben und Eingaben erweitert werden. 

So kann eine Statik in deutscher Sprache erstellt werden (Eingabe), 
das Statik-Dokument entsteht aber in englischer Sprache (Ausgabe). 
Es besteht auch die umgekehrte Möglichkeit, dass englischsprachige 
Anwender die mb WorkSuite in ihrer vertrauten Sprache bedienen, 
die Ausgaben aber weiterhin in deutscher Sprache entstehen.

Für die Anwendung in EuroSta bedeutet dies im Detail:
	� Wechsel der Eingabesprache auf „Englisch“  
(Oberfläche, Eingabe, Texthilfe und Dialoge),  
Sprachauswahl erfolgt im ProjektManager

	� in Statik-Dokumente der BauStatik integrierte Ausgaben  
werden automatisiert an die Dokumentsprache angepasst

	� englische Ausgabe für alle Ergebnisse
	� Sprachauswahl erfolgt zentral im Modell für alle Ausgaben
	� individuelle Layout-Gestaltung für englische Ausgaben  
über den LayoutEditor

1.999,- EUR

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

proj.des.

Erf. Bew. ru required lower reinforcement as,ru [cm²/m] (difference reinf.)

Iso line steps = 2.00 cm²/m

reinf.-distance:  d',ru =  3.0 cm
basic reinforcement:  asg,ru =  6.36 cm²/m

Point x y mrEd msEd mrsEd mEd as,ru Lcn
[m] [kNm/m] [cm²/m]

ST-C4 174.81 11.67 0.62 175.43  13.08  1
ST-B5 231.72 224.98 -1.91 233.64  21.20  46
ST-C2 178.91 12.50 -1.23 180.14  13.73  2
ST-C1 11.60 5.44 -77.33 88.93  2.62  3
ST-A4 104.82 8.00 2.42 107.24  4.72  4
ST-A5 104.33 8.16 0.12 104.46  4.39  47
ST-B4 201.64 206.68 6.42 208.05  17.52  5
ST-C3 174.67 11.32 -0.52 175.19  13.08  6
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Bürogebäude_DHU DECKE EG
MicroFe 2023.000 16.10.22
project

page
FE-model
date

Bürogebäude_DHU

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

DECKE EG
MicroFe 2023.000 16.10.22

proj.des.
project

page
FE-model
date

reinforcement

EG

Dimensng.

Bending dimensioning slab segments

Slab dimensng. (Isolines)

slab dimensioning acc. DIN EN 1992-1-1 
Concrete C 30/37, Steel B 500MB 
aggregat quartzite
reinf.-dist. d',rb/sb = 3.0 / 3.0 cm

d',rt/st = 3.0 / 3.0 cm
Basic reinforcement asg,rb/sb = 6.36 / 6.36 cm²/m

asg,rt/st = 6.36 / 6.36 cm²/m
design angle w,rb/sb = 0.0 / 90.0 °

w,rt/st = 0.0 / 90.0 °
Min. reinforcement (9.2.1.1) was considered.

Dicke konstant h =  26.00 cm
combinations predominant combinations by DIN EN 1990

Following combinations are evaluated for the dimensioning:
- base combination

Ew loading name
Lcn load combination number
! predominant variable action

The involvement of single load cases within a loading aren't documented in 
this output format.

Ew Gk Qk.N Qk.S Qk.B
Lcn base combination
1-45 1.35 . 0.75 1.50 !
46-59 1.35 1.05 0.75 1.50 !
60 1.35 1.05 . 1.50 !
61 1.35 . . 1.50 !
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detached house

page 7
date

KUE 2013

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

surface dimensioning

r/s: min = 0 / 0, max = 3.36 / 3.24
lower side in [cm²/m]

required reinforcement as,req

Steel mass = 315.0 kg
component thickness h = 18.00 cm
r/s: reinf.-dist. d' = 3.0 / 3.0 cm
concrete C 25/30

Maßstab: 1:55

from all verifications

MicroFe 2019

project title

modell
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Absender:

________________________________________________	 _____________________
Firma	 Kunden-Nr. (falls vorhanden)

________________________________________________________________________
Vorname, Name

________________________________________________________________________
Straße, Hausnummer (ggf. App.-Nr., etc.)

________________________________________________________________________
PLZ/Ort

________________________________________________________________________
Telefon/Fax

________________________________________________________________________
E-Mail

Ich wünsche eine  
persönliche Beratung  
und bitte um Rückruf.

Ich bitte um Zusendung  
von Informationsmaterial.

Bestellung
________________________
Hardlock-Nr. (falls vorhanden)

Bitte Zutreffendes ankreuzen:

EuroSta.stahl –  
Stabtragwerke  
aus Stahl
EuroSta dient der Berech-
nung und Bemessung von 
ebenen und räumlichen 
Stabtragwerken. 

Es bietet eine effektive, 
grafische Bearbeitung der 
Tragstruktur durch Integ-
ration von Eingabe / Statik 
/ Nachweise / Bemessung 
einschließlich Systemknick
stabilität, Eigenschwin-
gungen und Numerik/
Kinematik-Tests bis hin zur 
Anschlussbemessung.

Stabtragwerke aus Stahl
Stahlbau – EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12

	� M700.de �EuroSta.stahl-Basismodul, ebenes System, grafisch interaktive Eingabe 	799,- EUR
	� M710.de Mehrteilige Rahmenstäbe	 399,- EUR

Einwirkungen – EC 1, DIN EN 1991-1-3, -4
	� M031.de Lastmodell Gebäudehülle für MicroFe und EuroSta 

(Wind, Schnee, Fassade, Dach)	 799,- EUR
Belastungen

	� M162 Lastverteilung in MicroFe und EuroSta	 499,- EUR
Eingabehilfe 

	� M140 PDF, BMP, JPG als Eingabehilfe für MicroFe, EuroSta und ProfilMaker	 199,- EUR
Berechnungsoptionen

	� M500 Berechnung nach Th. III. Ordnung, Membrane, Seile  
für MicroFe und EuroSta	 999,- EUR

	� M513 Erdbebenuntersuchung für MicroFe und EuroSta 	 1.299,- EUR
(Zusatzmodul zu M510, M610, M710) 

	� M521 Einseitige Gelenke und Definition von Arbeitslinien  
für MicroFe und EuroSta (Stab- und Flächengelenke)	 799,- EUR

	� M530 System- und Lastsituationen für MicroFe und EuroSta  
(Bauzustände, Lagerwechsel/-ausfall, Kollaps, Rückbauzustände)	 1.999,- EUR

	� M531 Verformungsausgleich im Baufortschritt für MicroFe und EuroSta	 1.599,- EUR
(Zusatzmodul zu M530)

	� M701 �Erweiterungsmodul, räumliche Geometrie 	 599,- EUR
	� M710 Dynamik 	 199,- EUR
	� M711 Systemstabilität 	 199,- EUR
	� M714 Numerik-Test 	 199,- EUR
	� M715 Kinematik-Test 	 199,- EUR
	� M719 Dischinger-Test 	 199,- EUR
	� M720 Sonderprofile	 199,- EUR

EuroSta.stahl-Pakete
Die Pakete sind auch mit dem Basismodul nach EC 3, ÖNORM B 1993-1-1:2010-12 erhältlich.

	� EuroSta.stahl compact (M700.de)	 799,- EUR
	� EuroSta.stahl classic (M700.de, M701, M720)	 1.499,- EUR
	� EuroSta.stahl comfort (M700.de, M701, M710, M711, M714, M715, M719, M720)	 1.999,- EUR
	� EuroSta.stahl Modellanalyse (M710, M711, M714, M715, M719)	 599,- EUR

EuroSta.stahl

EuroSta.stahl – Stabtragwerke für  
die Tragwerksplanung im Bauwesen

© mb AEC Software GmbH.  
Änderungen und Irrtümer  
vorbehalten. Es gelten unsere  
Allg. Geschäftsbedingungen. 

Betriebssysteme: 
Windows® 10 (21H1, 64-Bit) 
Windows® 11 (64-Bit) 

Alle Preise zzgl. Versandkosten und 
ges. MwSt. Hardlock für Einzelplatz
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich 
(95,- EUR). Folgelizenz- und Netz-
werkbedingungen auf Anfrage.

E-Mail: info@mbaec.de

Antwort an mb AEC Software GmbH, Europaallee 14, 67657 Kaiserslautern
Telefon: 0631 550999-11, Fax: 0631 550999-20, Internet: www.mbaec.de


