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▪ 

 



 

 



 



▪ 

o 

o 

▪ 

▪ 𝑙𝐷 𝑙𝐷 = ℎ𝐵

▪ 𝑑𝐷 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚;  30 𝑚𝑚

▪ 

▪ lN,1 lN,2 lN,1 =  lN,2 = 30𝑚𝑚

▪ 𝑡𝑁 𝑡𝑁 = 2 𝑚𝑚

▪ 𝑙𝐷,𝑘𝑒𝑟𝑛 𝑙𝐷,𝑘𝑒𝑟𝑛 =  𝑙𝐷 − lN,1 −  lN,2

▪ ≥ 30𝑚𝑚

≥ 20𝑚𝑚



▪ 

𝜃 = 𝑇1 = 0°

▪ φ = 𝑇2 = 90°

▪ 

β = 0°

▪ 

▪ 𝑙𝐾 𝑙𝐾 = 𝑙𝑁 + 10𝑚𝑚 = 40𝑚𝑚

▪ 𝑏𝐾 𝑑𝐷 𝑏𝐾 = 𝑑𝐷

▪ 𝑡𝐾,1 𝑡𝐾,1 ≅ 0 𝑚𝑚

▪ 𝛼𝐾,3,𝑎 𝛼𝐾,3,𝑏 𝛼𝐾,1 𝛼𝐾,1 = 8 − 10°

▪ 

o 

o 

▪ 𝑢 = 𝑐𝑎. 12% 𝑢 = 𝑐𝑎. 17%

▪ 𝑏𝐵,𝑚𝑖𝑛 𝑏𝐵,𝑚𝑖𝑛 = 120𝑚𝑚 𝑑𝐷,𝑚𝑖𝑛 = 20𝑚𝑚 𝑎4,𝑚𝑖𝑛 = 2,5 ∙ 𝑑𝐷

▪ 

o ℎ𝐵

ℎ𝐵 ≥ 120𝑚𝑚
1

2
∙ ℎ𝐵,1 ≥  60𝑚𝑚

1

2
∙ ℎ𝐵,2 ≥ 60𝑚𝑚

o ℎ𝐵

ℎ𝐵 ≥ 150𝑚𝑚
1

3
∙ ℎ𝐵,1 ≥ 50𝑚𝑚

1

3
∙ ℎ𝐵,2 ≥ 50𝑚𝑚

1

3
∙ ℎ𝐵,1 ≥ 50𝑚𝑚

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 𝜌𝐷 ≥ 𝜌𝐵

▪ 

▪ 

▪ 



▪ 𝑎4 𝑎4,𝑚𝑖𝑛 , 𝑑𝐷

▪ 𝑎𝑟 𝑎𝑟 , 𝑑𝐷

▪ 𝑎3 𝑎3,𝑚𝑖𝑛 3∙𝑑𝐷

▪ 𝑎1 = 𝑎2 𝑎1 𝑎2 ,5 𝑑𝐷



 

 

𝐹𝑡 = 𝐹𝑡,𝑅𝑘 =  𝜇0 ∙ 𝑡𝑊 ∙ 𝑘𝑆 ∙ 𝑣(𝑧 = 0) ∙ 𝑑𝐷 [𝑵]

▪ 𝜇0

𝜇0,𝐻1 = 0,5 [−] 

𝜇0,𝐻2 = 0,6 [−] 

𝜇0,𝐻3 = 0,4 [−] 

▪ 𝑡𝑊

𝑡𝑊 = 37,5  [𝒎𝒎] 
 

▪ 𝑑𝐷

▪ 𝑣(𝑧 = 0)

𝑣(𝑧 = 0)

𝑣(𝑧 = 0) = 0,8 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚 [𝒎𝒎] 

𝑣(𝑧 = 0) = 0,59 𝑑𝐷 = 30 𝑚𝑚 [𝒎𝒎] 

𝑣(𝑧 = 0) = 0,2 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚 [𝒎𝒎] 

𝑣(𝑧 = 0) = 0,12 𝑑𝐷 = 30 𝑚𝑚 [𝒎𝒎] 

𝑣(𝑧 = 0) = 0,8 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚 [𝒎𝒎] 

𝑣(𝑧 = 0) = 0,64 𝑑𝐷 = 30 𝑚𝑚 [𝒎𝒎] 

▪ 𝑘𝑆

𝑘𝑠,𝐻1 = 6,28 
[

𝑵

𝒎𝒎𝟑
] 

𝑘𝑠,𝐻2 = 46,4
[

𝑵

𝒎𝒎𝟑
] 

𝑘𝑠,𝐻3 = 6,28
[

𝑵

𝒎𝒎𝟑
] 

 



 

 

𝑑𝐷 = 20𝑚𝑚

𝑅𝑘,𝐻𝐾𝐷 [𝒌𝑵] 

𝑑𝐷 = 30𝑚𝑚

𝑅𝑘,𝐻𝐾𝐷 [𝒌𝑵] 

 



 

𝑅𝑘 = √
2 ∙ 𝛽

1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑢,𝑘 ∙ 𝛿´ ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑𝐷 [𝑵] 

𝛽 =
𝑓ℎ,1,𝑘

𝑓ℎ,2,𝑘

𝛽 [−] 

𝑀𝑢,𝑘 =
𝑓𝑚,𝑘 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑𝐷

3

32

𝑀𝑢,𝑘

𝑓𝑚,𝑘  

[𝑵 ∙ 𝒎𝒎] 

[
𝑵

𝒎𝒎𝟐
] 

𝛿´ = 0,45 [−] 

𝑓ℎ,1,𝑘 = 0,082 ∗ (1 − 0,01 ∗ 𝑑𝐷) ∗ 𝜌𝑘 𝑓ℎ,1,𝑘

𝑑𝐷

𝜌𝑘

[
𝑵

𝒎𝒎𝟐
] 

 
[𝒎𝒎] 

[
𝒌𝒈

𝒎𝟑
] 



 

 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 
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▪ 

▪ 



▪ 

▪ 



 

 



▪ 

▪ 



▪ 

▪ 

o 𝑎𝑟 = 𝑎3 ≥ 2,5 ∙ 𝑑𝐷

o 



▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

o 𝑑𝐴𝑠𝑡 < 20𝑚𝑚→ < 2 ∙ 𝑑𝐷

o 𝑑𝐴𝑠𝑡 ≥ 20𝑚𝑚→  ≥ 2 ∙ 𝑑𝐷

o →  ≥ 2 ∙ 𝑑𝐷



▪ 

o ℎ𝐵 ≥ 120 𝑚𝑚

o 
1

2
∙ ℎ𝐵 ≥ 60 𝑚𝑚

▪ 

o  ℎ𝐵 ≥ 150 𝑚𝑚

o 
1

3
∙ ℎ𝐵 ≥ 50 𝑚𝑚



▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

o 

o 



▪ 

o 

𝑙𝐷 =  
1

2
∙ ℎ𝐵1 +  

1

2
∙ ℎ𝐵2

o 

𝑙𝐷 =  
1

3
∙ ℎ𝐵1 +

1

3
∙ ℎ𝐵2 +

1

3
∙ ℎ𝐵1



▪ 𝑡𝑁 = 2𝑚𝑚

▪ 

▪  𝑑𝐷

▪ 𝜃 = 𝑇1 = 0°



▪ 𝑙𝑁 = 30 𝑚𝑚

▪ 

o 

o 

lN,1 = 30mm 
mm 

≥ 30 mm 

≥ 30 mm 

lN,2 = 30mm 
mm 



▪ 𝑡𝑁 = 20𝑚𝑚

▪ 

▪ 



▪ 𝑏𝑁 = 𝑑𝐷 = 𝑏𝐵.𝐿𝑂𝐶𝐻

▪ 



▪ 

▪ 

o 𝑙𝐾 𝑙𝐾 = 40𝑚𝑚
o 𝑡𝐾,1 𝑡𝐾,1 ≅ 0 𝑚𝑚 𝑡𝐾,2 𝑡𝐾,2 = 4 𝑚𝑚

o 𝛼𝐾,3,𝑎 𝛼𝐾,3,𝑏 𝛼𝐾,1 𝛼𝐾,1 = 8 − 10°

▪ 
o 𝑏𝐾 𝑑𝐷 𝑏𝐷𝐵.𝐿𝑂𝐶𝐻 𝑏𝐾 = 𝑑𝐷 = 𝑏𝐵.𝐿𝑂𝐶𝐻



 

 



▪ 

▪ 

▪ 



▪ 

▪ →



▪ 𝑎3 ≥ 3 ∙ 𝑑𝐷

▪ 

▪ 

▪ 𝑎𝑟 = 𝑎4 ≥ 2,5 ∙ 𝑑𝐷

▪ 𝑎2 ≥ 2,5 ∙ 𝑑𝐷

Bauteilrand 



▪ 𝑎𝑟 = 𝑎4 ≥ 2,5 ∙ 𝑑𝐷

▪ 

▪ 

▪ 𝑎1 =  𝑎2 ≥ 2,5 ∙ 𝑑𝐷

▪ 𝑎3 ≥ 3 ∙ 𝑑𝐷

Bauteilrand 



▪ 𝑎1 =  𝑎2 ≥ 2,5 ∙ 𝑑𝐷

▪ 

▪ 

▪ 𝑎𝑟 = 𝑎4 ≥ 2,5 ∙ 𝑑𝐷

▪ 𝑎3 ≥ 3 ∙ 𝑑𝐷

d 

a1 ≥ 2,5 dD  

a1 < 2,5 dD   

d

D 



▪ 

o 𝑎𝑟 = 𝑎3 ≥ 2,5 ∙ 𝑑𝐷

o 

▪ 

o 𝑑𝐴𝑠𝑡 < 20𝑚𝑚→ 𝑎𝐴 < 2 ∙ 𝑑𝐷

o 𝑑𝐴𝑠𝑡 ≥ 20𝑚𝑚→  𝑎𝐴 ≥ 2 ∙ 𝑑𝐷

o →  𝑎𝐴𝐿𝑜𝑐ℎ ≥ 2 ∙ 𝑑𝐷

o 



 

 



▪ 

▪ 



▪ 

▪ 

▪ 



▪ 𝑙𝑁 = 30 𝑚𝑚

▪ 

▪ 

o 

o 



▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

→



▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ →



▪ 

▪ 



 

 

▪ 

▪ 
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▪ ℎ ≥ 90 𝑚𝑚
▪ ℎ ≥ 60 𝑚𝑚
▪ ℎ𝐵 ≥ 150 𝑚𝑚
▪ ≥ 30 𝑚𝑚
▪ ≥ 30 𝑚𝑚
▪ 𝑙𝐵.𝐿𝑂𝐶𝐻 =  𝑙𝐷 ≥ 120 𝑚𝑚
▪ 𝑙𝑁 = 30 𝑚𝑚
▪ 𝑡𝑁 = 20 𝑚𝑚
▪ 𝑑𝐷

Seite mit 
verdecktem Keil 

Seite mit 
sichtbarem Keil 



▪ ℎ ≥ 80 𝑚𝑚
▪ ℎ ≥ 50 𝑚𝑚
▪ ℎ𝐵 ≥ 220 𝑚𝑚
▪ ≥ 30 𝑚𝑚
▪ ≥ 20 𝑚𝑚
▪ 𝑙𝐵.𝐿𝑂𝐶𝐻 =  𝑙𝐷 ≥ 150 𝑚𝑚
▪ 𝑙𝑁 = 30 𝑚𝑚
▪ 𝑡𝑁 = 20 𝑚𝑚
▪ 𝑑𝐷

Seite mit 
verdecktem Keil 

Seite mit 
sichtbarem Keil 



▪ 

▪ 𝑙𝐾 = 𝑙𝑁 = 30 𝑚𝑚 
▪ 

o 

 𝑏𝐾 <  𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚
▪ 

o 

o 

▪ 



▪ →

▪ 

𝑙𝐵.𝐿𝑂𝐶𝐻 = (ℎ𝐵1 + ℎ𝐵2) − 30 𝑚𝑚
▪ 

▪ 

▪ 



▪ 𝑙𝑁 = 30 𝑚𝑚

▪ 

▪ 

o ≥ 30 𝑚𝑚

o ≥ 20 𝑚𝑚



▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 



▪ 

▪ 

→

▪ →



▪ 

▪ 

▪ 



 

 

 



 

▪ 

 



▪ 20 𝑚𝑚 ≤  ℎ𝑃𝑆  ≤ 50 𝑚𝑚

▪ 𝑏𝑃𝑆

o 𝑏𝑃𝑆 = 200 𝑚𝑚 → ℎ𝑃𝑆 ≥ 40 𝑚𝑚

o 𝑏𝑃𝑆 = 80 𝑚𝑚 → ℎ𝑃𝑆 ≥ 20 𝑚𝑚



▪ 𝑙𝐷 =  ℎ𝐵 + ℎ𝑃𝑆

▪ 20𝑚𝑚 ≤ ℎ𝑃𝑆 ≤ 50𝑚𝑚

▪ 𝑙𝑁 = 3
5⁄ ∙ ℎ𝑃𝑆

▪ 𝑡𝑁 = 2 𝑚𝑚
▪  𝑑𝐷

𝑏𝑁 = 𝑑𝐷



▪ 

▪ 

o 𝑎1 =  𝑎2 ≥ 2 ∙ 𝑑𝐷

o 𝑎𝑟 = 𝑎4 ≥ 2 ∙ 𝑑𝐷

o 𝑎3 ≥ 2 ∙ 𝑑𝐷

a4 ≥ 2 dD 

a3 ≥ 2 dD 

 

a4 ≥ 2 dD  

a3 ≥ 2 dD 

a1 ≥ 2 dD 

 



▪ 

▪ 



 

▪ 





 

 

𝑏 ℎ = 25 24 𝑐𝑚⁄⁄ 𝑎 = 1,20 𝑚

𝑙1 = 4,65 𝑚 𝑙2 = 6,85 𝑚

𝑔𝑘 = 3,55 𝑘𝑁 𝑚2⁄ 𝑞𝑘 = 2,00 𝑘𝑁 𝑚2⁄

𝑏 ℎ = 25 24 𝑐𝑚⁄⁄

𝑥 = 1,10 𝑚 𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,8

𝑀𝑑 ≈ 11,80 𝑘𝑁𝑚

𝑉𝑑 ≈ 5,70 𝑘𝑁 

𝐹𝑑 =
11,80 𝑘𝑁𝑚

0,7 𝑚
+

5,70 𝑘𝑁

2
= 19,70 𝑘𝑁

𝑅𝑘,𝐻𝐾𝐷 = √
2 ∙ 𝛽

1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑢,𝑘 ∙ 𝛿´ ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑𝐷

[𝑵] 

𝑅𝑑,𝐻𝐾𝐷 =   √
2 ∙ 𝛽

1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑢,𝑘 ∙ 𝛿´ ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑𝐷  ∙

𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑚

∙  10−3 

[𝒌𝑵] 

𝑑𝐷 = 30 𝑚𝑚 → 𝛾𝑚 = 1,3

𝛽 =
𝑓ℎ,1,𝑘

𝑓ℎ,2,𝑘

𝛽 [−]  

𝑀𝑢,𝑘 =
𝑓𝑚,𝑘 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑𝐷

3
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𝑀𝑢,𝑘 [𝑵 ∙ 𝒎𝒎] 
 
 

 

𝑓𝑚,𝑘  
[

𝑵

𝒎𝒎𝟐
]

 

𝛿´ = 0,45 [−]  



𝑓ℎ,1,𝑘 = 0,082 ∗ (1 − 0,01 ∗ 𝑑𝐷) ∗ 𝜌𝑘 𝑓ℎ,1,𝑘 [
𝑵

𝒎𝒎𝟐
] 

 

 

𝑑𝐷 [𝒎𝒎]  

𝜌𝑘 [
𝒌𝒈

𝒎𝟑
]

 

𝑑𝐷 = 30 𝑚𝑚

𝜌𝑘,𝐵 = 350 
𝑘𝑔

𝑚3
 

𝑓ℎ,1,𝑘 = 20,09
𝑁

𝑚𝑚2

𝑓ℎ,2,𝑘 = 20,09
𝑁

𝑚𝑚2

𝛽 = 1

𝑓𝑚,𝑘 = 30
𝑁

𝑚𝑚2

𝑀𝑢,𝑘 = 79 522 𝑁 ∙ 𝑚𝑚

𝑅𝑑,𝐻𝐾𝐷 =   √
2 ∙ 1

1 + 1
∙ √2 ∙ 79522 ∙ 0,45 ∙ 20,09 ∙ 30 ∙

0,8

1,3
∙  10−3 = 4,04 𝑘𝑁

▪ 𝑙 = 100 𝑐𝑚

▪ 𝑑𝐷 = 30 𝑚𝑚

▪ = 6 𝑥 2

𝑅𝑑,𝑔𝑒𝑠  = 6 ∙  4,04 𝑘𝑁 = 24,24 𝑘𝑁 ≥  𝐹𝑑 = 19,70 𝑘𝑁





 

𝑏 ℎ⁄ = 16 16 𝑐𝑚⁄ 𝑎 = 1,20 𝑚

𝑏 ℎ⁄ = 16 16 𝑐𝑚⁄

𝑥→0 𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,9

𝑁𝑑 = −2,3 𝑘𝑁 

𝑀𝑑 ≤ 0,50 𝑘𝑁𝑚 

𝑉𝑑 = 0,50 𝑘𝑁 

𝐹𝑑 = √
2,32 𝑘𝑁2

2
+ (

0,50 𝑘𝑁𝑚

0,2 𝑚
+

0,50 𝑘𝑁

2
)

2

= 3,00 𝑘𝑁

𝑅𝑘,𝐻𝐾𝐷 = √
2 ∙ 𝛽

1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑢,𝑘 ∙ 𝛿´ ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑𝐷

[𝑵] 

𝑅𝑑,𝐻𝐾𝐷 =  √
2 ∙ 𝛽

1 + 𝛽
∙ √2 ∙ 𝑀𝑢,𝑘 ∙ 𝛿´ ∙ 𝑓ℎ,1,𝑘 ∙ 𝑑𝐷  ∙  

𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑚

∙  10−3

[𝒌𝑵] 



𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚 → 𝛾𝑚 = 1,3

𝛽 =
𝑓ℎ,1,𝑘

𝑓ℎ,2,𝑘

𝛽 [−] 

𝑀𝑢,𝑘 =
𝑓𝑚,𝑘 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑𝐷

3

32

𝑀𝑢,𝑘 [𝑵 ∙ 𝒎𝒎] 
 
 

𝑓𝑚,𝑘  
[

𝑵

𝒎𝒎𝟐
]

𝛿´ = 0,45 [−] 

𝑓ℎ,1,𝑘 = 0,082 ∙ (1 − 0,01 ∙ 𝑑𝐷) ∙ 𝜌𝑘 𝑓ℎ,1,𝑘 [
𝑵

𝒎𝒎𝟐
] 

 
𝑑𝐷 [𝒎𝒎] 

𝜌𝑘 =
[
𝒌𝒈

𝒎𝟑
]

𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚

𝜌𝑘,𝐵 = 350 
𝑘𝑔

𝑚3
 

𝑓ℎ,1,𝑘 = 22,9
𝑁

𝑚𝑚2

𝑓ℎ,2,𝑘 = 22,9
𝑁

𝑚𝑚2

𝛽 = 1

𝑓𝑚,𝑘 = 30,0
𝑁

𝑚𝑚2

𝑀𝑢,𝑘 = 23 562 𝑁 ∙ 𝑚𝑚

𝑅𝑑,𝐻𝐾𝐷 =  √
2 ∙ 1

1 + 1
∙ √2 ∙ 23 562 ∙ 0,45 ∙ 22,9 ∙ 20  ∙  

0,9

1,3
∙  10−3 = 2,16 𝑘𝑁

▪ 𝑙 = 40 𝑐𝑚

▪ 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚

▪ = 2 𝑥 2

𝑅𝑑,𝑔𝑒𝑠  = 2 ∙  2,16 𝑘𝑁 = 4,32 𝑘𝑁 ≥  𝐹𝑑 = 3,00 𝑘𝑁



 



 

𝑑 = 6 𝑐𝑚

𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,6

𝑔𝑑 =  𝑓𝑑 = 0,60 
𝑘𝑁

𝑚2

𝐹𝑡,𝑅𝑘 =  𝜇0 ∙ 𝑡𝑊 ∙ 𝑘𝑆 ∙ 𝑣(𝑧 = 0) ∙ 𝑑𝐷 [𝑵] 

𝐹𝑡,𝑅𝑑 =  𝜇0  ∙ 𝑡𝑊 ∙ 𝑘𝑆 ∙ 𝑣(𝑧 = 0) ∙ 𝑑𝐷 ∙
𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑚

∙  10−3 [𝒌𝑵] 

𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚 → 𝛾𝑚 = 1,3

▪ 𝜇0

𝜇0,𝐻2 = 0,6

▪ 𝑡𝑊

𝑡𝑊 = 37,5 𝑚𝑚

▪ 𝑑𝐷

𝑑𝐷 = 20,0 𝑚𝑚

▪ 𝑣(𝑧 = 0)

𝑣(𝑧 = 0) = 0,2 𝑚𝑚 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚

▪ 𝑘𝑆

𝑘𝑠,𝐻2 = 46,4
𝑁

𝑚𝑚3

𝐹𝑡,𝑅𝑑 =  0,6 ∙ 37,5 ∙ 46,4 ∙ 0,2 ∙ 20 ∙
0,6

1,3
∙  10−3 = 1,93 𝑘𝑁



▪ 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚

▪ 𝑛𝑒𝑟𝑓 =
0,60 

𝑘𝑁

𝑚2

1,93 𝑘𝑁
= 0,31 

1

𝑚2 𝑛 = 1  𝑚2

▪ 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚 1 𝑚2

𝑟𝑑,𝑔𝑒𝑠 = 4 ∙ 1,93 
𝑘𝑁

𝑚2
= 7,72

𝑘𝑁

𝑚2
≫ 𝑓𝑑 = 0,60

𝑘𝑁

𝑚2





 

 



ℎ = 40,0 𝑐𝑚

𝑙 = 360,0 𝑐𝑚

𝑡 ≥ 6,0 𝑐𝑚

ℎ = 21,80 𝑚

ℎ = 25 𝑚 

𝑞𝑝 = 0,90
𝑘𝑁

𝑚2

ℎ

𝑑
= 1,5

𝑐𝑝𝑒,10 = −0,5

𝑤𝑝𝑒 = 0,90
𝑘𝑁

𝑚2
∙ (−0,5) =  − 0,45

𝑘𝑁

𝑚2

𝑊𝑝𝑒 = 𝑤𝑝𝑒 ∙ 𝐴 =  − 0,45
𝑘𝑁

𝑚2
 ∙  0,40 𝑚 ∙  3,60 𝑚 =  −0,65 𝑘𝑁

𝑓𝑑 = |− 0,45
𝑘𝑁

𝑚2
 ∙  0,40 𝑚 ∙ 1,5| =  0,27 

𝑘𝑁

𝑚

𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,8

𝐹𝑡,𝑅𝑘 =  𝜇0 ∙ 𝑡𝑊 ∙ 𝑘𝑆 ∙ 𝑣(𝑧 = 0) ∙ 𝑑𝐷 [𝑵] 

𝐹𝑡,𝑅𝑑 =  𝜇0  ∙ 𝑡𝑊 ∙ 𝑘𝑆 ∙ 𝑣(𝑧 = 0) ∙ 𝑑𝐷 ∙
𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑚

∙  10−3 [𝒌𝑵] 

𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚 → 𝛾𝑚 = 1,3

▪ 𝜇0

𝜇0,𝐻2 = 0,6

▪ 𝑡𝑊

𝑡𝑊 = 37,5 𝑚𝑚

▪ 𝑑𝐷

𝑑𝐷 = 20,0 𝑚𝑚

▪ 𝑣(𝑧 = 0)



𝑣(𝑧 = 0) = 0,2 𝑚𝑚 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚

▪ 𝑘𝑆

𝑘𝑠,𝐻2 = 46,4
𝑁

𝑚𝑚3

𝐹𝑡,𝑅𝑑 =  0,6 ∙ 37,5 ∙ 46,4 ∙ 0,2 ∙ 20 ∙
0,8

1,3
∙  10−3 = 2,57 𝑘𝑁

▪ 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚

▪ 𝑛𝑒𝑟𝑓 =
0,65 𝑘𝑁

2,57 𝑘𝑁
= 0,25 𝑛 = 1

▪ = 3 𝑥 2 𝑑𝐷 = 20 𝑚𝑚

𝑓𝑡,𝑑,𝑔𝑒𝑠 = 6 ∙ 2,57 
𝑘𝑁

𝑚
= 15,42

𝑘𝑁

𝑚
≫ 𝑓𝑑 = 0,27

𝑘𝑁

𝑚



 



 

𝒉𝑩𝟏 ≥ 𝟖𝟎 𝒎𝒎
𝒉𝑩𝟐 ≥ 𝟔𝟎 𝒎𝒎

hB1 ≥ 80 mm 

hB2 ≥ 60 mm 



𝑙𝑊𝑖𝑑𝑒𝑟𝑙𝑎𝑔𝑒𝑟 ≥ 30𝑚𝑚

𝑙𝐵.𝐿𝑂𝐶𝐻 = ℎ𝐵1 + ℎ𝐵2 − 𝑙𝑊𝑖𝑑𝑒𝑟𝑙𝑎𝑔𝑒𝑟 =

= 110𝑚𝑚 + 130𝑚𝑚 − 30𝑚𝑚 = 210𝑚𝑚

𝑙𝑁,1 = 𝑙𝑁,2 = 30𝑚𝑚
 

lN = 30  

lB.LOCH= 210  

l W
id

e
rl

a
g

e
r=

3
0

  

hB1 = 110  hB2 = 130  



𝑙𝐷 = ℎ𝐵1 + ℎ𝐵2 − 𝑙𝑊𝑖𝑑𝑒𝑟𝑙𝑎𝑔𝑒𝑟 = 210𝑚𝑚

𝑙𝐾,𝑣𝑒𝑟𝑠𝑡𝑒𝑐𝑘𝑡𝑒𝑟 = 30 𝑚𝑚
𝑙𝐾,𝑠𝑖𝑐ℎ𝑡𝑏𝑎𝑟𝑒𝑟 = 40 𝑚𝑚

𝑏𝐾,𝑣𝑒𝑟𝑠𝑡𝑒𝑐𝑘𝑡𝑒𝑟 = 18 𝑚𝑚
𝑏𝐾,𝑠𝑖𝑐ℎ𝑡𝑏𝑎𝑟𝑒𝑟 = 20 𝑚𝑚

 
𝑙𝐵.𝐿𝑂𝐶𝐻 = 210 𝑚𝑚

lD = 210  

lK,verdeckter=30 
30  

lK,sichtbarer=40 
30  

bK,sichtbarer=20 
30  

bK,verdeckter=18 
30  



𝑙𝐵.𝐿𝑂𝐶𝐻 = 210𝑚𝑚

lB.LOCH = 210 mm! 



φ = 90° ±10°  



φ = 90° ±10°  

𝐸. 𝑇. = 30𝑚𝑚

φ = 90° ±10°  



𝐸. 𝑇. = 30𝑚𝑚





 







 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



𝐸

𝐿𝐹

𝐹𝑡

𝐹𝑐

𝑇

𝑉

𝑋𝐵

𝑋B.LOCH

𝑋𝐷

𝑋𝐾

𝑋𝑁

𝑋20,65

𝑇 = 20°𝐶;  𝐿𝐹 = 65%)



𝑏

𝑑

ℎ

𝑘𝑆

𝑘𝑆,𝛼

𝑙

𝑚

𝑡

𝑡𝑊

𝑢

𝑣(𝑧 = 0)

𝑣(𝑧 ≠ 0)

𝜌𝑘

𝜇0
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