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Dieses Tutorial ist urheberrechtlich geschützt. Kein Teil darf ohne schriftliche Genehmigung 

der SOFiSTiK AG in irgendeiner Weise vervielfältigt, übersetzt oder umgeschrieben werden. 

SOFiSTiK behält sich das Recht vor, diese Veröffentlichung jederzeit zu überarbeiten oder 

inhaltlich zu ändern. 

SOFiSTiK versichert, dass Tutorial, Handbücher und Programm nach bestem Wissen und 

Gewissen erstellt wurden, übernimmt jedoch keine Gewähr dafür, dass Tutorial, Handbücher 

oder Programm fehlerfrei sind. Fehler oder Unzulänglichkeiten werden nach Bekannt werden 

in der Regel beseitigt. 

Der Benutzer bleibt für seine Anwendungen selber verantwortlich. Er hat sich durch Stich-

proben von der Richtigkeit seiner Berechnungen zu überzeugen. 
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1 Einleitung 

1.1 Inhalt 

Mit dem folgenden Tutorial wird die Arbeitsweise und Nutzung des Tasks „Erdbeben“ näher 

erläutert.  

Dieser Task dient dazu, alle notwendigen Eingaben für eine dynamische Berechnung infolge 

Erdbeben zu erstellen. Der Focus liegt hier auf dem Antwortspektren-Verfahren 

Für weiterführende und detailliertere Erläuterungen sowie zum theoretischen Hintergrund 

verweisen wir auf die Handbücher DYNA_0.pdf und DYNR_0.pdf, sowie auf die Fachlitera-

tur. 

 

 
Das Tutorial basiert auf der Version 2014 der SOFiSTiK Software. Im Infoportal 
finden Sie auch die Tutorials für ältere Versionen. 

 

1.2 Ziel 

Nach der Durcharbeitung dieses Beispiels soll der Anwender in der Lage sein, beliebige  

System mit dem SSD-Task „Erdbeben“ zu berechnen 

1.3 Grundlagen 

Voraussetzung ist ein Grundverständnis der Funktionsweise und das Arbeiten mit dem SSD: 

Das allgemeine SSD-Tutorial ssd-tutorial_0.pdf finden Sie im SSD Menü „Hilfe“  „Schnell-

einstieg“. 
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2 Task Erdbeben 

Der Task Erdbeben ist so aufgebaut, dass der Anwender beim ersten Öffnen nacheinander 

durch die einzelnen Eingabedialoge geleitet wird. Diese werden nachfolgend kurz erläutert.  

Die Eingabe erfolgt in 7 einzelnen Schritten.  

 

 

 

Im 1. Schritt wird die Art der Berechnung 

eingegeben. In der Regel wird der Erd-

bebennachweis nach dem Antwortspek-

trenverfahren berechnet, welches hier 

auch voreingestellt ist. 

 

 

Im 2. Schritt werden die Einstellungen für 

die Berechnung der Eigenwerte vorge-

nommen. Auch hier können die Vorein-

stellungen verwendet werden. 

 

 

  

 

Im 3. Schritt werden nun die Angaben 

zur Dämpfung vorgenommen. 

Für normale Hochbauten kann immer 

von einer Modalen Dämpfung ausgegan-

gen werden. Empfohlene Werte liegen 

zwischen 3% und 5%. 

In den Erweiterten Einstellungen können 

die Rayleigh Dämpfungen für jeden Ei-

genwert gesondert vorgeben werden. 
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Im 4. Schritt werden zusätzliche Massen 

definiert. Die Massen aus Eigengewicht 

werden automatisch ermittelt. Es ist aber 

möglich aus den vorhandenen Lastfällen 

Massen zu erzeugen. Gemäß der Vor-

einstellung werden alle Lastfälle zu 100% 

in Massen konvertiert. Sofern eine ande-

re Konvertierung gewünscht wird z.B. in 

Abhängigkeit der Richtung unterschiedli-

che Prozentsätze, dann kann das eben-

falls definiert werden.  

 

 

Sind beispielsweise im LF 1 neben den Lasten aus dem Systemeigengewicht 
weitere ständige Lasten enthalten, so werden diese als Massen hier nicht be-
rücksichtig. Daher bitte für das Systemeigengewicht immer einen eigenen Last-
fall verwenden. 

Die Eigenwerte können wahlweise mit PROG ASE oder PROG DYNA berechnet 
werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass das PROG ASE bei zentrischen Pla-
tenbalkenquerschnitten den doppelten Gewichtsanteil der Platte automatisch 
herausrechnet. Damit wird aus Eigengewicht eine geringere Masse angesetzt als 
bei PROG DYNA. 

Werden zentrische Plattenbalken als Randbalken im System verwendet, so wird 
hier nur der Gewichtsanteil der Platte bis zur Achse des Plattenbalkens heraus-
gerechnet, also nur 50% des Plattengewichts. 

 

 

Im 5. Schritt geben Sie die Wirkungsrich-

tungen ein. Die Voreinstellung einer Be-

rechnung nur in horizontalen Richtungen 

ist meistens ausreichend.  

Feinere Einstellungen sind wieder über 

die Experten Einstellungen möglich. Da-

rin können unterschiedliche Spektren, 

oder unterschiedliche Ansätze der Be-

schleunigungen auf einzelne Gruppen 

definiert werden. 
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Im 6. Schritt nun wird das zu verwenden-

de Antwortspektrum in Abhängigkeit der 

gewählten Norm und der Bodenklassen, 

etc. definiert.  

Die Grafik wird nach der Eingabe direkt 

aktualisiert und kann so qualitativ kontrol-

liert werden. 

  

 

Zum Abschluss im 7. Schritt muss nun 

die Eingabe der Ergebnisüberlagerung 

und der Speicherlastfälle eingegeben 

werden. Wir empfehlen die CQC –

Complete Quadratic Combination Me-

thode zu verwenden. Wichtig ist es, für 

jedes Ergebnis einen eigenen Ergebnis-

lastfall zu definieren, 

 Bei gleicher Lastfallnummer wer-

den die Ergebnisse der vorangegange-

nen Berechnung überschrieben. 

 

Die Eingabe ist somit abgeschlossen. Sofern die Option „Sofort berechnen“ aktiviert ist, star-

tet die Berechnung sobald Sie die Eingabe mit „Abschließen“ beenden. 

 

 

Die Voreinstellungen der Dialogboxen sind meistens ausreichend. 

Die Ergebnislastfälle werden automatisch als Einwirkung E...Erdbeben abgespei-
chert und können damit in der weiteren Berechnung für Überlagerungen heran-
gezogen werden.  
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Den erzeugten Datensatz können Sie in der TEDDY Umgebung 

ansehen und bearbeiten. Dazu verwenden Sie bitte das Rechts-

Klick-Menü im Task „Erdbeben“. 

 Bitte beachten Sie, dass Änderungen in der Dialogeingabe 

beim Beenden automatisch in den Eingabedatensatz übernom-

men werden. Manuelle Änderungen werden somit überschrie-

ben. Für manuelle Eingaben verwenden Sei bitte den Task 

„Texteingabe Benutzer“ oder wandeln den Task in einen Text-

task um. 

 

 

 

Ungewollte Exzentrizitäten können nicht über den Task Erdbeben definiert wer-
den. Dies muss manuell durch einen Task „Texteingabe Benutzer“ (= TEDDY 
Task) erfolgen. (siehe hierzu die Erläuterungen im Kapitel 4) 
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3 Beispiel Erdbebenberechnung 

Erdbebennachweis nach DIN 4149: 2005-04 

Das nachfolgende Beispiel verdeutlicht die Anwendung des Antwortspektrenverfahren an 

einem räumlichen System. 

 

Abbildung 1: Tragwerk eines mehrgeschossigen Gebäudes 

 

Material: 

Beton C 20/25 
Bewehrung BSt 500 

 

Geometrie: 

Rechteckstütze B/h = 30 / 30 cm g = 0.225 t/m 
Plattenbalken B/H/Bw/Hf 70/60/30/20 cm g = 0.300 t/m (ohne Plattenanteil) 
Randträger B/H/Bw/Hf 50/60/30/20 cm g = 0.300 t/m (ohne Plattenanteil) 
Decke D = 20 cm g = 0.500 t/m² 

 

Lasten: 

LF 1 Ausbaulast g1 = 1.50 kN/m² 100% Masse für Erdbeben 
LF 2 Verkehrslast q2 = 2.00 kN/m² 15% Masse für Erdbeben. 
LF 3 Dachlast q3 = 3.50 kN/m² 30% Masse für Erdbeben. 
LF 4 Wind in x-Richtung 
LF 5 Wind in y Richtung 
LF 10 Systemeigengewicht  
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Abbildung 2: Grafik der Eingabelasten LF 2,3,4,5 
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Kennwerte für den Erdbebennachweis: 

Erdbebenzone III 
Untergrundklasse T 
Baugrundklasse B 
Bedeutungskategorie III 1 = 1.2 nach Tabelle 3, DIN 4149 
Duktilitätsklasse 1 
 
 

Nachfolgend werden die einzelnen Arbeitsschritte erläutert. 

 

 
Der Erdbebennachweis wird mit einem elastischen Antwortspektrum geführt.  
zusätzliche Exzentrizitäten werden in diesem Beispiel nicht berücksichtigt. 

 

3.1 Start SSD 

Zuerst muss der SSD gestartet werden. Im der Dialogbox „Systeminformationen“ werden 

u.a. der Projektname, der Name der CDB und das Projektverzeichnis angelegt. Wie bei je-

dem Projekt ist die NORM für die nachfolgende Bemessung anzugeben. Hier wird die DIN 

1045-1 in der Version 2008 verwendet. 

 

Abbildung 3: Systeminformation 
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3.2 Definition Materialien und Querschnitte 

Mit dem Start einen neuen SSD Projektes werden automatisch mehrere Materialien vorein-

gestellt. Unter anderen sind das ein Beton C 20/25 und ein Bewehrungsstahl BSt 500 SA. 

Diese können in diesem Beispiel ohne weitere Bearbeitung verwendet werden. 

 

 

Abbildung 4: Taskbaum Materialien und Querschnitte 

Über das Rechts-Klick-Menü im Task Querschnitte können neue Querschnitte definiert wer-

den. Dabei werden die Querschnitte wie angegeben definiert. Der Eingabedialog des Quer-

schnitt 2 – Plattenbalken ist wie folgt auszufüllen. 

 

 

Abbildung 5: Eingabedialogbox Plattenbalken 

3.3 System- und Lastdefinition mit SOFiPLUS(-X) 

Die System und Lasteingabe erfolgt mit SOFiPLUS (-X). Die Randträger werden mit dem 

Querschnitt 3 und die Mittleren Träger mit dem Querschnitt 2 generiert. Das System wird 

Mindestbewehrung 4 D 12   
oben und unten as = 4,52 cm² 
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über Strukturelemente erzeugt. Es empfiehlt sich hierbei eine Vorlagenzeichnung zu ver-

wenden. Ein Vorlage „only_drwg_earthquake_multistorey.dwg“ finden Sie im Beispielver-

zeichnis. 

 

 

Abbildung 6: Animation der gesamten Struktur 

 

 

Decken, Balken und Stützen werden bezogen auf den Schwerpunkt definiert. 

Es ist notwendig die Stützen in mehrere Elemente einzuteilen, damit die Mas-
senverteilung über die Höhe berücksichtigt wird. 

Da die Stützen nicht frei in einer Strukturfläche liegen, sondern jeweils an End-
punkten einer Strukturkante angreifen, kann für die Vernetzung die Option „Wenn 
möglich, regelmäßiges Netz erzeugen“. Damit erhalten Sie obige Struktur.  

 

Die Lasten der Lastfälle 1 bis 3 werden als Strukturflächenlasten erzeugt. Die Lasten der 

Lastfälle 4 und 5 werden als Strukturelement Lasten oder als freie Linienlasten entlang der 

Ränder erzeugt. 

 

 

Das Systemeigengewicht wird bei der Eigenwertberechnung automatisch ange-
setzt. Zusätzliche ständige Lasten im gleichen Lastfall werden aber dann igno-
riert. Daher muss das Systemeigengewicht in einem gesonderten Lastfall einge-
geben werden. (Vorschlag hier LF 10) 

 

Der Lastfall 10, Systemeigengewicht, wird direkt in SOFiPLUS erzeugt. Öffnen Sie dazu den 

Lastfallmanager und erzeugen Sie einen neuen Lastfall. Aktivieren Sie für diesen Lastfall das 

Systemeigengewicht mit dem Faktor 1.0 in der Spalte EG. 
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3.4 Berechnung der Einzellastfälle 

Über den Task „ Berechnung der Einzellastfälle“ werden diese für eine Berechung angesteu-

ert. Sofern die Option „Sofort rechnen“ aktiviert ist, erfolgt die Berechnung umgehend nach 

Abschluss der Eingabe mit OK. Eingaben sind in diesem Task nicht notwendig. 

 

Abbildung 7: Task Berechnung der Einzellastfälle 

3.5 Task Erdbeben 

Über das Rechts-Klick-Menü wird ein neuer Task „ Erdbeben“ eingefügt und in die Gruppe 

Erdbeben verschoben. Mit einem Doppelklick wird danach der Task geöffnet. Die Eingabe 

erfolgt wie in Kapitel 2 beschrieben. Aus den Lasten LF 1 Ausbaulast, LF 2 Verkehrslast und 

LF 3 Dachlast werden Massen erzeugt. Dabei werden die vertikalen Lasten aus LF 1 zu 

100%, LF 2 zu 15% und LF 3 zu 30% in Massen umgewandelt. 
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Abbildung 8: Umwandeln der Lasten in Massen 

Ebenso ist die Definition des Antwortspektrums im Schritt 6 wie nebenstehend gezeigt vor-

zunehmen. Nach Beendigung der Eingabe kann man den TEDDY Eingabedatensatz über 

das Rechts-Klick-Menü „Bearbeiten“ öffnen und kontrollieren. 

 

Abbildung 9: Antwortspektrum 

 

Der Bedeutungsfaktor 

wird als „Multiplikator 

der Spektralwerte“ in 

dieser Eingabemaske 

definiert. 

 

Der Kombinationsbei-

wert Psi2 ist nur infor-

mativ und hat keine 

Auswirkung bei der 

Berechnung. 
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Im Schritt 7 von 7 werden die Ergebnisse der Erdbebenberechnung angefordert. Die Verga-

be der Ergebnislastfälle erfolgt automatisch. Alle Ergebnislastfälle werden der Einwirkung 

E...Erdbeben zugeordnet.  

 

 

Innerhalb der Berechnung werden 2 Überlagerungen vorgenommen. 

Zuerst erfolgt eine Überlagerung der Modalen Anteile nach der CQC-Complete 
Quadratic Combination Methode. 

Nachfolgend werden dann die beiden Erdbebenrichtungen nach der SRSS-
Square Root of Sum of Squares Methode überlagert.  

Als Ergebnisse erhalten Sie reine positive Ergebniswerte, die der Einwirkung E 
zugeordnet sind.  

 

 

Abbildung 10: Definition der Ergebnislastfälle 

Damit ist die Eingabe abgeschlossen. Ist die Option „Sofort berechnen“ aktiviert, wird eine 

Berechnung im Anschluss nach „Abschließen“ gestartet. Es empfiehlt sich aber, über das 

Rechts-Klick-Menü „Bearbeiten“ den erzeugten Datensatz anzuschauen. 

Diese enthält insgesamt 3 Programmblöcke, PROG SOFiLOAD, PROG DYNA und PROG 

DYNA. Diese Aufteilung steht für die Definition der Antwortspektren, die Berechnung der 

Eigenwerte und die Berechnung der Antwortspektren. 
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Die Eingabe ist nachfolgend abgedruckt.  

 

 

Wichtig ist es im Nachgang zur Berechnung die Massen zu Kontrollieren. 

Im SSD können Sie im Tabellenbereich unter dem Register Ergebnisse – Summe die Sum-

me der einzelnen Lastfälle anschauen. 

Der Faktor AH = 1.2  

(= Bedeutungskategorie III) 

wird intern mit der Grundbe-

schleunigung  

AG = 0.8 m/s² multipliziert. 

Siehe URUSULA Ausgabe. 
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Abbildung 11: Auszug aus dem Tabellenbereich SSD 

Ein Auszug aus der URSULA Ausgabe ist nachfolgend abgedruckt. 

 
Summe der Massen und rotatorische Trägheitsmomente 
Knoten       TMX       TMY       TMZ       RMX       RMY       RMZ  
             [t]       [t]       [t]     [tm2]     [tm2]     [tm2]  
total    598.725   598.725   598.725     6.088     4.193     1.174 
auf S=       [m]       [m]       [m] 11763.953   398.730  1780.757 
           8.810     6.582    -6.182   398.730 23286.053 -1097.691 
                                      1780.757 -1097.691 26412.934 
Eigenfrequenzen 
Nr.   LF  Eigenwert   omega  Frequenz  Periode Dämpfung  f-XX  f-YY  f-ZZ 
           [1/sec2] [1/sec]   [Hertz]    [sec]     D[%]   [%]   [%]   [%] 
  1 2001 6.8966E+01   8.305     1.322    0.757    5.000  52.4  29.9   0.0 
  2 2002 7.2543E+01   8.517     1.356    0.738    5.000  34.0  53.4   0.0 
  3 2003 1.4016E+02  11.839     1.884    0.531    5.000   2.1   5.9   0.0 
  4 2004 4.2289E+02  20.564     3.273    0.306    5.000   7.5   0.8   0.0 
  5 2005 4.4397E+02  21.071     3.354    0.298    5.000   0.6   6.7   0.0 
  6 2006 6.7044E+02  25.893     4.121    0.243    5.000   0.0   0.0   0.0 
                                                       ------------------ 
                                                         96.6  96.7   0.0 
 

Wichtig für die Anzahl der Eigenwerte ist, dass mehr als 90% der Masse aktiviert werden. 

Dies wird in der Liste der Eigenfrequenzen ausgedruckt. 

 

 

Bei der dynamischen Berechnung wird das komplette Eigengewicht der Kon-
struktion verwendet. (Eigengewicht Konstruktion inklusive Plattenanteile Platten-
balken)  
𝐿𝐹 10 = 4168,5 𝑘𝑁 + (13 ∙ 6,5 + 13 ∙ 4,0) ∙ 0,2 ∙ 0,7 ∙ 25 + (16 ∙ 6,5 + 16 ∙ 4) ∙ 0,2

∙ 0,5 ∙ 50% ∙ 25 = 4856,25 𝑘𝑁 
 

Damit ergibt sich eine Gesamtmasse (g = 10 kg/m2) von 
485.6 + 81.9 + 62.4x0.15 + 72.8x0.3 = 598.7 t 
 
Mit dem PROG ASE können auch die Eigenwerte berechnet werden. Dabei wer-
den die doppelten Gewichte der Plattenbalken automatisch abgezogen. Bei 
Randbalken nur die halbe Platte. 

 

Bei den Plattenbalkenquerschnit-

ten 2 und 3 werden die Plattenan-

teile für die Gewichtsermittlung im 

LF 10 nicht mitgerechnet, da 

sonst doppelt vorhanden. 
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Abbildung 12: Eigenform 1 f = 1.32 Hz 

3.6 Definition der Überlagerungen 

Gemäß der Standardeinstellung wird für ein Projekt nach DIN EN 1992-1 eine Überlagerung 

im Bruchzustand (GZT) automatisch erzeugt. Die Kombinationsvorschrift im Bruchzustand 

Erdbeben ist daher über den Task „Kombinationsvorschriften“ manuell zu definieren. Dazu 

muss in diesem Task eine weitere Kombination ergänzt werden. 

 

 

Abbildung 13: Task „Kombinationsvorschriften“ 
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Achten Sie bitte auf den Offset der Lastfallnummer. Dieser sollte sich vom Offset 
im Bruchzustand = 2100 unterschieden. Daher wird 2300 als Nummer gewählt!  

 

Nun müssen noch die Überlagerungen definiert werden. Dazu wird der Task „Überlagerun-

gen“ eingeführt.  

Bitte beachten Sie, dass die Ergebnislastfälle der Erbebenberechnung automatisch der Ein-

wirkung E...Erdbeben zugeordnet werden und als Alternativlastfälle mit ungünstigem Vorzei-

chen überlagert werden. 

Für die neue Kombination 4 werden automatisch alle erforderlichen Überlagerungen im Task 

„Überlagerungen“ erzeugt. Sofern die Option „sofort rechnen“ gesetzt ist wird der Task direkt 

beim Beenden berechnet. 

  

Abbildung 14: Definition der Überlagerungen für die Kombination 105 

 

Bei der Berechnung der Überlagerung wird nachfolgende Warnung mit dieser oder mit ähnli-

cher Beschreibung mehrfach ausgedruckt: 

 
   +++++ Warnung Nr.    34 in Programm MUEB 
    Elementtyp STAB Lastfall  933 bringt keinen Beitrag zur Überlagerung 

 

Dies ist darauf zurückzuführen, dass alle Erdbebenlastfälle zur Überlagerung in der Kombi-

nation 4 ausgewählt werden. Diese einzelnen Ergebnislastfälle enthalten jeweils nur eine 

extreme Schnittgröße für Stäbe oder für Flächenelemente und bringen außer zu dieser 
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Schnittgröße keinen Beitrag zur Überlagerung. Dies ist ein korrektes Programmverhalten und 

wird durch die Warnungen noch einmal dokumentiert.  

Nach der erfolgreichen Überlagerung der Ergebnisse kann nun mit der Bemessung fortge-

fahren werden. 

 

3.7 Bemessung 

Für die Bemessung sind folgende Tasks zu ergänzen: 

 

 

Fügen Sie die nachfolgenden Tasks über 

das Rechts-Klick-Menü „Task einfügen“ 

hinzu. 

 

- Bemessungsparameter  

- GZT - Flächenelemente 

- ACCI - Flächenelemente (Erdbeben) 

- GZT - Stäbe 

- ACCI – Stäbe (Erdbeben) 

 

 

Die Bemessung der Flächenelemente erfolgt analog der Beschreibung im allgemeinen 

SSD_Tutorial_0.pdf . Hier wird nur kurz auf die Eigenheiten der Stabbemessung im Außer-

gewöhnlichen Bruchzustand GZT-ACCI eingegangen. 

 

 

Gemäß DIN 4149 Kapitel 8.1.3 (1) werden die Tragsicherheitsbeiwerte für Bau-
stoffeigenschaften M für die außergewöhnliche Bemessungssituation angesetzt. 
(c = 1.3 und s = 1.0)  

Änderungen der Faktoren können nur manuell über „Task editieren“, Satz BEME 
im PROG AQB und Satz MAT im PROG BEMESS vorgenommen werden. 
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Abbildung 15: Eingabedialog Bemessung ACCI - Stäbe 

Wie oben gezeigt, wird automatisch die Bemessungskombination Erdbeben für die Bearbei-

tung ausgewählt. Eine weitere Eingabe ist also nicht erforderlich. 

 

 

Die Bewehrungsverteilung wird für den GZT und den GZT-ACCI in unterschiedli-
chen Bewehrungsverteilungen LFB 1 und LFB 11 gespeichert. Eine automatische 
Überlagerung findet nicht statt.  

 

Die Bewehrungsergebnisse der Stäbe sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. 

 

 

Zur Einbindung von Grafiken in das gesamte Dokument, verwenden Sie den 
Task „interaktive Grafik“. Damit können Sie direkt im WINGRAF die Grafiken er-
stellen und in das SSD-Projekt einbinden.  
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Abbildung 16: Vergleich der Stabbewehrung LFB 1 und 11 
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4 Eingabe von Exzentrizitäten  

Gemäß DIN 4149 sind für die Erdbebennachweise nicht plan-

mäßige Torsionswirkungen in jedem Geschoss zu berücksichti-

gen.  

Diese Lasteingabe ist in der aktuellen Version noch nicht im SSD 

Task Erdbeben enthalten. 

Sofern diese Torsionswirkungen berücksichtigt werden müssen, 

sind manuelle Eingaben notwendig. 

Dazu muss in einem ersten Schritt der Task „Erdbeben“ in einen 

Texttask umgewandelt werden. Bitte klicken Sie mit der rechten 

Maustaste auf den Task „Erdbeben“ und wählen die Option 

„Umwandeln in Texttask“ aus. 

Danach können Sie den Task manuell in einer TEDDY Umge-

bung bearbeiten.  

 

Bei den weiterführenden Beschreibungen wird vorausgesetzt, dass die Grundbegriffe des 

TEDDY bekannt sind. 

Die Eingabe der Exzentrizitäten erfolgt im PROG SOFiLOAD im Satz ACCE. 

 

 

Für die Erdbeben-Berechnung infolge nicht planmäßiger Torsion ist es zwingedn 
erforderlich die Reihenfolge der Programme wie folgt zu ändern: 

PROG DYNA  $ Eigenwertberechnung 
PROG SOFiLOAD $ Definition Antwortspektrum inklusive Exzentrizitäten 
PROG DYNA  $ Berechnung der Antwortspektren 

 

Die Reihenfolge ist deshalb wichtig, damit alle notwendigen Knotenmassen berechnet und in 

der CDB abgespeichert werden, bevor diese Information für die Berechnung der Torsions-

momente herangezogen werden. Weitere Informationen dazu finden Sie im Handbuch SO-

FiLOAD_0.pdf im Satz ACCE. 

Die Richtung der Torsionswirkung ist über die Eingabe REFX und REFY manuell vorzugeben. 

Die Berücksichtigung der einzelnen Geschosse erfolgt über die Boxauswahl. 

Zusätzlich muss die Eingabe ACCE DIR in ACCE DIRN geändert werden. Damit werden 

dann die Lastvektoren aus Masse * Beschleunigung ermittelt. 
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Nachfolgend sind die erforderlichen Eingaben für das Beispiel aus Kapitel 3 abgedruckt. 

 
$ Berechnung Eigenwerte vorab für Knotenmassen 
+PROG DYNA urs:31.2 $ Eigenwertberechung 
KOPF Eigenwertberechung 
STEU WARP 0 
STEU MCON 1 
MASS -1 
MASS -30002 MX 0.015 MY 0.015 MZ 0.015 
MASS -30003 MX 0.03 MY 0.03 MZ 0.03 
EIGE NEIG 10 ETYP LANC NITE - MITE - LF  9001 
ENDE 
 
$ Ermittlung der Exzentrizitäten für nicht planmäßige Torsionsmomente 
+PROG SOFILOAD urs:31.1 $ Definition Antwortspektrum 
KOPF Definition Antwortspektrum 
ECHO LAST EXTR 
LF 990 TYP NONE 
RESP TYP DIN  CLAS B-T ZONE III MOD 0.050 SA 1.000 SB 2.500 SMIN 0.0 $$ 
     TB 0.100 TC 0.300 TD 2.000 TE 0.0 K1 1.000 K2 2.000 AG 0.8 AH 1.2 
$ ungewollte Ausmitte nach Gl. (24) DIN 4149 Li..Geschossabmessung 
senkrecht zur Erdbebenrichtung 
$ Decke EG Ly 12.0 m 
ACCE DIRN Ax 1 REFY +0.05*12.0  XMIN   -1.0 YMIN  -1.0 ZMIN  -5.0 $$ 
                                XMAX   20.0 YMAX  13.0 ZMAX  -2.0 
$ Decke 1.OG Ly 12.0 m 
ACCE DIRN Ax 1 REFY +0.05*12.0  XMIN   -1.0 YMIN  -1.0 ZMIN  -8.5 $$ 
                                XMAX   20.0 YMAX  13.0 ZMAX  -5.5 
$ Decke 2.OG Ly 8.0 m 
ACCE DIRN Ax 1 REFY +0.05*8.0   XMIN   -1.0 YMIN  -1.0 ZMIN -12.0 $$ 
                                XMAX   20.0 YMAX  13.0 ZMAX  -9.0 
 
LF 991 TYP NONE 
RESP TYP DIN  CLAS B-T ZONE III MOD 0.050 SA 1.000 SB 2.500 SMIN 0.0 $$ 
     TB 0.100 TC 0.300 TD 2.000 TE 0.0 K1 1.000 K2 2.000 AG 0.8 AH 1.2 
$ ungewollte Ausmitte nach Gl. (24) DIN 4149 Li..Geschossabmessung 
senkrecht zur Erdbebenrichtung 
$ Decke EG Lx 19.2 m 
ACCE DIRN Ay 1 REFX -0.05*19.5  XMIN   -1.0 YMIN  -1.0 ZMIN  -5.0 $$ 
                                XMAX   20.0 YMAX  13.0 ZMAX  -2.0 
$ Decke 1.OG Lx 19.2 m 
ACCE DIRN Ay 1 REFX -0.05*19.5  XMIN   -1.0 YMIN  -1.0 ZMIN  -8.5 $$ 
                                XMAX   20.0 YMAX  13.0 ZMAX  -5.5 
$ Decke 2.OG Lx 13.0 m 
ACCE DIRN Ay 1 REFX -0.05*13.0  XMIN   -1.0 YMIN  -1.0 ZMIN -12.0 $$ 
                                XMAX   20.0 YMAX  13.0 ZMAX  -9.0 
ENDE 
 
+PROG DYNA urs:31.3 $ Berechnung der Antwortspektren 
KOPF Berechnung der Antwortspektren 
STEU STYP 3 
EIGE NEIG 10 ETYP REST LF 9001 
MODD (1 10 1) 5.000/100 
LF  990 
LF  991 
AUSW U 981 STYP CQC ACT E  
AUSW V 982 STYP CQC ACT E  
AUSW A 983 STYP CQC ACT E  
... 
ENDE 

 

Änderung von ACCE DIR in 

ACCE DIRN ist notwendig. 

 

Weitere Ergebnisse können 

mit zusätzlichen Sätzen 

AUSW angefordert werden 
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Abbildung 17: Knotenkräfte infolge nicht planmäßiger Torsion 
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Abbildung 18: Ergebnisse Stabbewehrung infolge nicht planmäßiger Torsion 
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5 Tipps und Tricks 

5.1 Erdbeben und Flachgründung 

Die Berechnung mit dem Antwortspektren-Verfahren ist eine reine linear elastische Berech-

nung. Bei Flachgründung treten daher folgende Fragestellungen auf: 

1. Gibt es Zugspannungen in der Flächengründung? 

2. Wenn ja, wie kann ich diese erkennen und entsprechend mein Modell anpassen? 

Grundsätzlich werden keine Knotenkräfte und Bettungsspannungen bei einer Antwortspek-

tren Berechnung zur Verfügung gestellt. Dies hängt damit zusammen, dass die Überlage-

rung der einzelnen Moden und der Richtungen auf Basis der Schnittgrößen erfolgt. Damit 

gibt es keine zugehörigen Schnittgrößen in benachbarten Elementen. 

Es gibt jedoch Verformung, Geschwindigkeit und Beschleunigung als Knotenergebnisse.  

Auch die Knotenergebnisse sind immer positive Werte. Zusammen mit der Überlagerung der 

ständigen und veränderlichen Lasten kann man hier aber eine Aussage darüber treffen, ob 

es zu einer Klaffung kommt oder nicht. 

Im Falle einer Klaffung kann mit in SOFiPLUS mit Hilfe der Attributflächen die Bettung der 

Bodenplatte in Teilbereichen abschalten. Infolge der reduzierten Gründungsfläche wird eine 

Lastumlagerung simuliert, so dass in der verbleibenden Platte keine abhebenden Kräfte 

mehr vorhanden sind. Die Größe der Attributfläche ist manuell und iterativ zu ermitteln. 

5.2 Erdbeben und Pfahlgründung 

Sofern die Pfahlgründung über echte Stabelemente modelliert ist, kann DYNA überlagerte 

Ergebnisse ermitteln. Allerdings werden die Pfähle auf Zug und Druck gleichermaßen bean-

sprucht und es gibt keine zugehörigen Schnittgrößen in den einzelnen Pfählen. 

Alternativ können die Pfähle über Federelemente modelliert werden. Auch hier werden die 

Auflagerkräfte der Feder als Zug- und Druckkräfte ermittelt. Im Fall von Zugfedern könnte 

man diese Federn bei der Erdbebenberechnung deaktivieren und somit den Ausfall simulie-

ren. 

Für die Federelemente gibt es die Möglichkeit mit den sogenannten Result-Sets = RSET zu 

arbeiten. Damit werden z.B. zur maximalen Federkraft der Feder Nr. 1 die zugehörigen Fe-

derkräfte der restlichen Federn abgespeichert. Die RSET werden im PROG SOFiMSHA de-

finiert. Eine Eingabe über einen SSD Task ist aktuell noch nicht verfügbar. 

Es können maximal 255 Federn in einem RSET verarbeitet werden. 

Beispiel zum Thema RSET finden Sie in den TEDDY- Beispielen beim Modul SOFiMSHA. 
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