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2.	 Einleitung

Mit der Einführung der ENV 1995-1-1 wird in absehbarer Zeit der Wechsel vom deterministi-
schen zum probabilistischen Bemessungskonzept vollzogen. Im vorliegenden Teilprojekt des
Forschungsauftrages der DGfH, "Vergleichende Betrachtungen europäischer Bauprodulcten-
normen mit nationalen Bestimmungen", soll für typische Bauteile und Knotenpunkte ein Ver-
gleich zwischen der Bemessung nach nationaler und zukünftiger europäischer Norm gezogen
werden. Ein solcher Vergleich anhand von Bauteilen ist notwendig, da ein Vergleich der ein-
zelnen Nachweisverfahren alleine noch keinen Aufschluß über die Wirtschaftlichkeit der Be-
messungskonzepte gibt.

Es werden Bauteile, z.B. Pfetten, Stützen, Binder und Verbände, eines Hallentragwerks nach
beiden Normenwerken berechnet und die Ergebnisse gegenübergestellt. Hierzu wurde eine Sy-
stemhalle der Standardhallengesellschaft bR, Düsseldorf, gewählt. Ferner wurden Teile aus
dem Hausbau in Skelettbauweise, Sparren Pfetten, Stützen und Deckenbalken untersucht. An
einem typischen Knotenpunkt eines Fachwerks mit 40 m Spannweite wurde die Stabdübelver-
bindung unter Variation von Parametern, wie Dübelschlankheiten und Dübelabständen, be-
rechnet.

Den Vergleichsrechnungen liegen, neben den zur Zeit gültigen nationalen Normen, die euro-
päischen Vornormen ENV 1995-1-1 (dt. Fassung 10.93), prEN 338 (10.90 mit Korrekturen !)
und prEN 1194 (12.93) zugrunde. Außerdem wird auf den Entwurf des nationalen Anwen-
dungsdokumentes zu Eurocode 5 (09.93) Bezug genommen.

Im Folgenden wird bei Randnotizen für die ENV 1995-1-1 die Abkürzung EC 5 und für den
Entwurf des nationalen Anwendungsdokumentes zu Eurocode 5 Entwurf NAD geschrieben
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Ver leichsrechnungDi
3.1 Eingespannte Stütze

Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.1.1.a	 Bauteilbeschreibung

Es soll eine eingespannte Stütze eines Rahmens bemessen werden.

Abb. 1: Stützengeometrie
b = 26 cm Wy = 9196 cm3

h = 46 cm I, = 210894 cm4

A =__.
1196 cm2 s = 6,43 m

Die Stütze wird aus BS - Holz GI 24 hergestellt.

3.1.2.a	 Statisches System

N

Hil

Abb. 2: Statisches System
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3.1.3.a	 Einwirkungen

3.1.3.1.a	 charakteristische Werte der Einwirkungen

ständige Einwirkungen	 alle Einwirkungen nach DIN 1055

Binder und Dach:	 29,80 kN
Wandgewicht:	 12,50 kN
Stütze:	 4,00 kN

G =	46,30 kN

veränderliche Einwirkungen

Schnee	 44,60 kN
Wind ws (vertikal)	 -17,90 kN
Wind WD	 2,40 kN/m
Wind aus der Pendelstütze	 4,40 kN
Wind auf den Satteldachträger	 1,20 kN
oberhalb der Symmetrieachse

3.1.3.2.a	 Kombinationsbeiwerte

Schnee: xif o. , = 0,70

Wind: w 0,2 = 0,60

3.1.3.3.a	 Bemessungswert der Einwirkungen

y G = 1,35

y Q = 1,50 für veränderliche Einwirkungen

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind): 

EYG,j • G k,j	 YQ,1 • Qk,1	 YQ,i • 11-1 0,i • Qk,i
i>1

N= 1,35 •46,3+1,5•44,60-1,5•0,6•17,90 =113,31N

w =1,5 . 0,6 . 2,4 = 2,16 kN/m

H = 1,5- 0,6 . (4,4 +1,2) = 5,04 kN

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee): 

N= 1,35 . 46,3-1,5 . 17,90+1,5 . 0,7 . 44,60=82,5 kN

w=1,5-2,4 =3,60 k.N/m

H =1,544,4+1,2), 8,40 kN

Kombination 3 (Eigengewicht +Schnee): 

N= 1,35 . 46,3+1,5 . 44,60 =129,41(N

s. Entwurf NAP

s. EC 5 Tab. 2.3.3.1

s. EC 5 Gl. (2.3.2.2a)
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Kombination	 (Eigengewicht Wind):

N= 1,35 . 46,3-1,5 . 17,90=35,7 IN

w =1,5 . 2,4 = 3,60 kN/m

H= 1,5 . (4,4 +1,2) = 8,401(N

nicht maßgebend für die Stütze !

3.1.4.a	 Bemessungswert der Beanspruchungen

Kombination 1:	 N	 =	 113,3 kN
w • S2

M —	 + El- s =	 77,1 kNm
2

Kombination 2:	 N	 =	 82,5 kN
M	 =	 128,4 kNm

Kombination 3:	 N	 =	 129,4 kN

3.1.5.a	 Baustoffeigenschaften

3.1.5.1.a	 Charakteristische Werte

Für die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse GI 24 gewählt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 1194 Tab. 1:

Festigkeitsklasse GI 24
Biegung fm,g,k = 24 MN / m2
Zug 11Fa. ft,O,g,k = 18 MN / m2

Zug 1 Fa. ft,90,g,k = 0,35 MN / m2
DruckliFa. fc,0,g,k = 24 MN / m2
Druck _L Fa. fc,90,g,k = 5,5 MN/m2
Abscheren fv,g,k = 2,8 MN / m2
E - Moduln E0,mean,g = 11.000 MN / m2

E 0.05 ,g = 8.800 MN / m2
Rohdichte Pg,k = 380 kg/m3

3.1.5.2.a	 Bemessungswert der Tragfähigkeit

Teilsicherheitsbeiwert für Baustoffeigenschaften 	 s. EC 5 Tab. 2.3.3.2
Grundkombination: y m	 = 1,3

Der Bemessungswert ergibt sich allgemein aus der Gleichung:

k • X
Xd	m°d

Ym

k mod - Werte für die Nutzungsklasse 1
ständig:	 0,60 (Eigengewicht)
kurz:	 0,90 (Schnee + Wind)

s. EC 5 Tab. 3.1,7



^1,0

	

fc,0,k	 131	 24= 	  / 	 =//^^"`

	

E ^ .	 ^ 	
8800 -`'-' -`-

	

wo	 .
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Maßgebend ist der k m  - Wert der Ei i 	 mit der kürzesten Lasteinwirkungsdauer
(s. EC 5 3.1.7 (2)). Hier iat also ftirußnbetracbtctcmKombi`atooco k rned = 0,9.
Damit ergeben sich die B 	 für die nachfolgende Berechnung.

3.1.6.a	 Grenzzustände der Tragfähigkeit

gewählt:	 BS - Holz G124n26/46

Knicknachweis
	

(m. EC 5 5.2)

sky =K'u=2,7'6,43=]7,4m

senkrecht zur Zeichenebene sei die Stütze am Kopf und Fuß gelenkig gehalten

6s^=-43m

/o* ]74^^l3
= —^=  ' 	 =l3l^	 .

0,46

a^ 6^G'^l2
'= 	 =  ' 	

=86
^

, 0,26

86
X.	 = 	  2 l0 =1,43 ^U 5=*	 , '`

131

Knicknachweis maßgebend

k	 =O ^'|l+R/	 `
/

^\^"^L	 " • `	 ^
 z-0,5)+^

—̂=wJ
|=2 ^^' mit O. = 0 l ^rBS -Bo[c^"	 '

k, =1,57
1 

k = 	 -02O"«	 /.	 z	 z	 '`
2 , 98 +V4 9Ö -2l0

1
k = 	 -045

C'2
	 	 	 '`

1,57+N/1,572-1,432

'Die 	 5 legen formal nahe daß auch bei einachsiger Biegung senkrecht
zur Ri htung der äußeren Belastung eine Abminderung mit dem Beiwert k~vorA000mmou*erdoodur[
Dies ist aber nicht sinnvoll, da diese Abminderung lediglich die Effekte bei Doppelbiegung berücksichtigen
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Kombination 1: 

	

d==	 8,40 MN / m2
W

c"0 d	 =	 0,95MN/m2
A

f•k
fm,g,d = m'ic	 16,6 MN/m2

Y m

fc,0,k • k mod 

fc,0,g,d	 16,6 MN / m2
YM

mit:	 k mod = 0,9;	 y m =1,3;	 fm,g,k = 24 MN / m 2 ; fc,0,g,k 24 MN / m2

k c,z • fc,0,g,d

Knicken rechtwinklig zur Richtung der äußeren Belastung wird hier nicht weiter untersucht.

Nachweis erbracht

Kombination 2: 

14,0 MN/m2

0,69 MN / m2

ac,O,d

	

m'd	 	 = 1,05 P-t 1,00
k c,y • fc,0,g,d	 fm,g,d

Nachweis ungefähr erbracht

Kombination 3: 

1,08 MN/m2

ac,O,d 	 arn,d	   =0,33	 1,00

	

k	 ff m,g,d

	

c,y	 c,0,g,d	 m

Nachweis erbracht

3.1.7.a	 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit

k c,y • fc,0,g,d	 fm,g,d

c,d = 0,13 1,00

c,O,d drn '	  = 0,79 _1,00

m,d

c,O,d

ac,o,d

E Gk,j Qk,1	 • Qk,i

i>1

w• s4	H • s3	2,4•6,434	5,6.6,433
	 + 	  	 + 	

8	 3  = 	 8	 3	 s 
= 43,5 mm =

Eomeans • 1	 11000.210894•10	 1481-12,inst

s. EC 5 Gl. (4.1a)

s	 s 

148 150
Empfehlung nach EC 5 4.3.1(2) für elastische Anfangsdurchbiegungen
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b)	 Berechnung nach DIN 1052

3.1.1.b	 Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1. Die eingespannte Stütze wird aus BS-Holz GK
II 0 26/46 hergestellt

3.1.2.b	 Belastungen

Eigengewicht:	 G= 46,30 kN
Schnee:	 44,60 kN
Wind ws (vertikal):	 -17,90 kN
Wind WD :	 2,40 k_N/m
Wind aus Pendelstütze: 	 4,40 kN
Wind aus Satteldachträger
oberhalb der Systemachse:	 1,20 kN

3.1.3.b	 Schnittgrößen

LF 1: Eigengewicht + Schnee
LF 2: Eigengewicht + Schnee + Wind

9

2,40.6,432

2

LF 1: N=46,3+44,6
LF 2: N=46,3+44,6-17,9

Q=4,40+1,20+2,40.6,43

M = (4,40+1,20).6,43+

=90,90 kN
=73,00 kN
=21,00 kN

=85,6 kNm

3.1.4.b	 Tragfähigkeitsnachweis

LF 2 ist maßgebend

Knicksicherheitsnachweis

M	 N
A	W	 <1

1,25 . zul cy B	1, 25 . zul aK

mit:	 = X max = 13 1	 co n. =4,70zula K =1,81MmN2

gewählt:	 BS - Holz Gk II 0 26/46



Kippnachweis

s•h•yczula s _

GTn.132

148
= 43,5mm

Vergleich der Ausnutzungsgradec)

ENV 1995-1-1
BS-Holz G124 26/46

DIN 1052
BS-Holz GK II 26/46

Knicknachweis

Durchbiegung
148

1,05 0,95
S2

148

D NV ENV 1995-1-1/DIN 1052	 S. 10

85,6 . 10-3 73,0.10-3

0 , 95 <1,09196 . 10-6 1196-10-4
1,25 . 11

+
1,25•1,81

. 0, 26 2 •	 000 . 500 = 0,36

6,43•0,46•2•11

kb = 1,0	 k b •1,1 1,0	 Kippen nicht maßgebend

3.1.5.b	 Gebrauchstauglichkeit

	

w • s4e H•	 2,40•6,434 + 5,60-6,433
8	 3	 8	 3 u =

E 1 . 1	 11000-210894.10-8

u = 
s	 s	

s. DIN 1052 T.1 Tab. 9 und 8.5.6
148 150

BS-Holz GL 24 kann bei der gegebenen Lastkombination um etwa 6% höher beansprucht wer-
den als BS-Holz GK II.
Die Abminderung der Grenzen der Druckbeanspruchung infolge Knicken sind fir den EC 5
geringfügig höher als nach DIN 1052.
Die um 25% erhöhten zulässigen Beanspruchungen im Lastfall HZ nach DIN 1052 sind in die-
ser Form im EC 5 nicht mehr gegeben. Die Einwirkungen Schnee und Wind werden in die
Lastdauerklasse kurz eingestuft. Der Kombinationsbeiwert cu far Lastkombinationen wirkt sich
im maßgebenden Lastfall nicht wesentlich aus.

Der Ausnutzungsgrad der eingespannten Stütze ist daher bei Berechnung nach dem EC 5 um
etwa 10% höher als bei Berechnung nach DIN 1052. Die Verformungen sind bei gleichen Re-
chenwerten für die Elastizitätsmoduln gleich groß.

2Dabei ist zu beachten, daß in der ENV 1995-1-1 nur empfohlene Durchbiegungsgrenzen enthalten sind.
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3.2 Pendelstütze

a)	 Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.2.1.a	 Bauteilbeschreibung

142+

b =
h =
A =

Abb. 3: Stützengeometrie

18 cm WY = 2028 cm'
26 cm I y = 26364 cm4

468 cm2 s = 5,83m

Die Stütze wird aus Nadelholz C24 hergestellt.

3.2.2.a	 Statisch es System

tft

N

Abb. 4: Statisches System
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3.2.3.a	 Einwirkungen

3.2.3,1.a	 charakteristische Werte der Einwirkungen

ständige Einwirkungen	 alle Einwirkungen nach DIN 1055

Binder und Dach:	 29,80 kN
Wandgewicht:	 12,50 kN
Stütze:	 2,00 kN

G =	 44,3O kN

veränderliche Einwirkungen

Schnee	 44,60 kN
Wind ws (vertikal)	 -17,90 kN
Wind WD	 2,40 kN/m

3.2.3.2.a	 Kombinationsbeiwerte

Schnee: tv 01 = 0,70

Wind: W 0,2 = 0,60

3.2.3.3.a	 Bemessungswert der Einwirkungen

YG =1,35

y Q = 1,50 fir veränderliche Einwirkungen

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind): 

ZYG,j G lc,j YQ,1 • Qk,1 +E YQ,i WO,i • Qk,i
i>1

N= 1,35-44,3+1,5-44,60-1,5- 0,6-17,90 =110,6kN

w =1,5-0,6-2,4 =2,16 kN/ m

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee): 

N = 1,35- 44,3 — 1,5- 17, 90 +1,5- 0, 7•44, 60 = 79,8 kN

w =1,5-2,4 = 3,60 IN / m

Kombination 3 (Eigengewicht +Schnee): 

N = 1,35-44,3+1,5•44,60=126,71(N

s. Entwurf NAD

s. EC 5 Tab. 2.3.3.1

s. EC 5 Gl. (2.3.2.2a)
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3.2.4.a	 Bemessungswert der Beanspruchungen

Kombination 1: N = 110,6 kN
IV • s2

= 9,18 kNmM= 8
Kombination 2: N = 79,8 kN

M 15,3 kNm
Kombination 3: N = 126,7 kN

3.2.5.a	 Baustoffeigenschaften

3.2.5.1.a	 Charakteristische Werte

Für die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse C 24 gewählt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 338 Tab. 1:

Festigkeitsklasse C 24
Biegung fm,k = 24 MN / m2
Zug II Fa. ft,o,k = 14 MN /m2
Zug I Fa. ,90,k = 0,40 MN / m2
Druck il Fa. fc,o,k = 21 MN/m2

Druckl Fa. fe,90,k = 5,3 MN/ m2
Abscheren fv,k = 2,5 MN / m2
E - Moduln E 0 ,mean = 11.000 MN / m2

E 0 ,05 = 7.400 MN / m2
Rohdichte Pk = 380 kg/m'

3.2.5.2.a	 Bemessungswert der Tragfähigkeit

Teilsicherheitsbeiwert für Baustoffeigenschaften	 s. EC 5 Tab. 2.3.3.2
Grundkombination: y m 	 = 1,3

Der Bemessungswert ergibt sich allgemein aus der Gleichung:

k • X
Xd	 mcd	 k

IM

s. EC 5 Tab. 3.1.7k m.,/ - Werte fiir die Nutzungsklasse 1
ständig:	 0,60 (Eigengewicht)
kurz:	 0,90 (Schnee + Wind)

Maßgebend ist der k mod - Wert der Einwirkung mit der kürzesten Lasteinwirkungsdauer
(s. EC 5 3.1.7 (2)). Hier ist also für alle betrachteten Kombinationen k mod = 0,9.
Damit ergeben sich die Bemessungswerte für die nachfolgende Berechnung.



rel,z
7C

c,0,k	 112	 f 21

7400 
—190> 0

'
5

0,05 s.a. EC 5 5.2.1(3)
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3.2.6.a	 Grenzzustände der Tragfähigkeit

gewählt:	 Vollholz C 24 0 18/26

s. EC 5 5.2)Knicknachweis

c,O,d	 am,z,d 

k c, ), • fc,O,d

c,O,d 
<1,0

k c,z • fc,O,d

sky

ir

=	 -z. =112

78

X"I 'Y	 112
	  1,90 1,32> 0,5

Knicknachweis maßgebend

k z = 0 , 5 *[ 1± 13 c • ( krei,z 0 , 5) + Vrel , z] = 2,45
k y =	 1,45

1 
k, =

	

	 =0,25
k z + 1(2, rel,z

kc,y =	 0,49

Kombination 1: 

M
md

N
a c,0' d =
 A

f .km,k mod  =
fmd

Ym

c,0,k • kmod 
fe,O,d	 14,5 MN/ m2

YM

mit:	 kmod = 0,9;	 'IM = ,3;	 fm,k = 24 MN / m 2 ;	 c,0,k

ac,O,d 	 am,d =061 1,00
k c,y • fc,O,d	 fm,y,d

4,53MN/m2

2,36 MN/m2

16,6 MN/m2

mit P c = 0,2 far Vollholz

21MN/m2

G c ,0 , d = 0,65 1,00
k c,z • fc,O,d



c,O,d = 0,47 1, 00
k c,z • fc,O,d

Nachweis erbracht

5•w•s4 5-2,4-5,834
	 =12,4	 sU 2 inst

384 . Eonean •	 384-11000 . 26364 . 10-8	470
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Nachweis erbracht

Kombination 2: 

m,d	 7,54 MN /

c,O,d	 1,71 MN / m2

c,0 d	 m d 

k c,y • fc,O,d	 fm,y,d

= 0, 69 1,00

Kombination 3: 

G c,O,d =	 2,71MN/m2

G c0d  =0,75_ 1,00
k e,z • fc,o,d

Nachweis erbracht

3.2.7.a	 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit

1 Gk,j Qk,I -FE (11 1,i • Qk,i
i>1

s. EC 5 Gl. (4.1a)

s	 s 
470 200

Empfehlung nach EC 5 4.3.1(2) fiir elastische Anfangs-

durchbiegungen

b)	 Berechnung nach DIN 1052

3.2.1.b	 Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1. Die Pendelstütze wird aus Vollholz NHGK II 0
18/26 hergestellt

3.2.2.b	 Belastungen

Eigengewicht:	 G= 44,30 kN
Schnee:	 44,60 kN
Wind ws (vertikal):	 -17,90 kN
Wind wD:	 2,40 kN/m



5- q • s4
U =- 	

5-2,4-5,834
=13,7 mm 

426384-E• I 384-10000-26364-10-

s	 s
u= 	 < 	

426 200
s. DIN 1052 TA 8.5,9
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3.2.3.b Schnittgrößen

LF 1: Eigengewicht + Schnee
LF 2: Eigengewicht + Schnee + Wind

LF 1: N=44,3+44,6
LF 2: N=44,3+44,6-17,9

Q=2,40.5,83/2
M= 2,40.5,83 2

8

88,90 kN
71,00 kN
7,00 kN

10,2 kNm

	

3.2.4.b	 Tragfähigkeitsnachweis

LF 2 ist maßgebend

Knicksicherheitsnachweis 

	

M	 N
A 	 +	 1,0

1,25- zul G B 1,25zu1aK

MN 
mit:	 X z	= 112	 co max = 3, 76	 zul	 = 2,26 2

gewählt:	 Vollholz NHGK II 0 18/26

10,21O 	 71-10-3
2028 -10-6468.10-4+ • =0,94	 0

1,25•10	 1,25•2,26

3.2.5.b	 Gebrauchstauglichkeit



426470

ENV 1995-1-1
Vollholz C 24 18/26

DIN 1052
NHGK II 18/26

Knicknachweis

Durchbiegung

0,75 0,94

3
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c) Vergleich der Ausnutzungsgrade

Vollholz C 24 kann bei der gegebenen Lastkombination um etwa 16% höher beansprucht wer-
den als Vollholz der Sortierklasse SIO / MS 10.
Die urn 25% erhöhten zulässigen Beanspruchungen im Lastfall HZ nach DIN 1052 sind in die-
ser Form im EC 5 nicht mehr gegeben. Die Einwirkungen Schnee und Wind werden in die
Lastdauerklasse kurz eingestuft. Der Kombinationsbeiwert cit fur Lastkombinationen wirkt sich
im maßgebenden Lastfall nicht wesentlich aus.
Knicken wurde nach dem EC 5 nur in Richtung der Auslenkung betrachtet, die durch das Bie-
gemoment bewirkt wird. Zusätzlich sollte ein Biegedrillknicknachweis geführt werden, fir den
allerdings im EC 5 keine Anwendungsregeln gegeben sind.Nach DIN 1052 wurde mit max co
gerechnet.

Der Ausnutzungsgrad der Pendelstütze beim Knicknachweis nach DIN 1052 stellt sich hier
größer dar als derjenige nach dem EC 5. Man kann davon ausgehen, daß sich ein wirtschaftli-
cher Vorteil bei Anwendung des EC 5 ergibt, wenn auch nicht in der Höhe, wie hier zahlen-
mäßig dargestellt. Die Verformungen der Stütze ergeben nach dem EC 5 geringere Werte als
nach DIN 1052, dies wegen des höheren angesetzten Elastizitätsmoduls fir die Klasse C 24
gegenüber der Klasse S 10.

3Dabei ist zu beachten, daß in der ENV 1995-1-1 nur empfohlene Durchbiegungsgrenzen enthalten sind.
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3.3 Dachsparren

a)	 Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.3.1.a	 Bauteilbeschreibung

Es soll ein Dachsparren in Vollholz C 24 (Querschnitt 1) und in BS-Holz G1 24 (Querschnitt 2)
bemessen werden.
Es wird Nutzungsklasse 1 und keine Überhöhung angenommen.
Der Sparrenabstand betrage e = 1,00 m.

Statisches System

1,00 
	

4,00

Abb. 5: Sparrengeometrie
3.3.3.a	 Einwirkungen

3.3.3.1a	 charakteristische Werte der Einwirkungen

kN / m2
kN / m2
LN / m2

kN / m2 Gfl.
kN / m 2 Dfl.

ständige Einwirkungen

Falzziegel nach DIN 456 0,55
Sparreneigengewicht 0 10

g= 0,65

gG	g / cos 32° = 0,77

gi = g cos 32° =

veränderliche Einwirkungen

0,55

Schnee: s =	 s o = 0,95- 0,75 = 0,71

s1 = s• cos2 32° = 0,51
kN /m 2131 2 Gfl.

IN / In 2 Dfi.

alle Einwirkungen nach DIN 1055



YG,j • Gk.j	 YQ,1 • Qk,1 +
i>1

q =1,35.0,77+1,5.0,71=

W D =1,5•0,6•0,50=

Vergleichsrc,1	 c DINV ENV 1995-1-1/DIN 1052	 S. 19

Schneelastzone III, Höhe über NN. 500 in,
Wind:	 WD =1,25-c p -q=	 0,50 kN / m 2 Dfl.

Höhe des Gebäudes 8 m; Lasteinzugsfläche des Sparren 15 % der gesamten Dachfläche.

3.3.3.2.a	 Kombinationsbeiwerte

s. Entwurf NAD

s. EC 5 Tab, 2.3.3.1

s. EC 5 Gl. (2.3.2.2a)11(2,iWo,i Qk,i

2,10 kN/m 2 Gfl.

0,45 kN / in 2 Dfl.

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee): 

Schnee: w0,1 = 0, 70
Wind: yo,2 = 0,60

3.3.3.3.a	 Bemessungswert der Einwirkungen

y c,. = 1,35

y = 1,50 für veränderliche Einwirkungen

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind): 

q=1,35.0,77+1,5-0,7-0,71=-	 1,79 kN/ m2 Gfl.

W D =1,5 •0,50=	 0,75 kN / m2 Dfl.

Kombination 3 (Eigengewicht): 

q = 1,35 . 0,77 =	 1,04 kN/ m 2 Gfl.
(Kombinationen von g + s oder g + w brauchen hier nicht untersucht zu werden, da beide
veränderliche Einwirkungen in dieselbe Klasse der Lasteinwirkungsdauer gehören und somit
die Kombinationen 1 bzw. 2 immer ungünstiger sind.)

3.3.4.a	 Bemessungswert der Beanspruchungen

die Kombination 2 ist maßgebend.

B= 1,79/2.(42-12)+0,75/244,722-1,182

4
A = 1,79.5+0,75.5-5,31=

HA = 5 . tan 32° • 0,75 =

5,311cN

7,39 kN

2,34 kN



® CI< Nri1
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5,1

Abb. 6: Schnittgrößen des Sparren nach EC 5

3.3.5.a	 Grenzzustände der Tragfähigkeit

Biegung: 

M	 N

W	 A 1,0
f	 k	

ft,O,k • kmod 
k h	m•k	 mc'd	 k h

Ym

mit:	 k mod = 0,9;

YM

Ym = 1,3; N 1,02 kN

Für Vollholz mit Abmessungen 150 mm, können die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k h erhöht werden (s. EC 5 3.2.2(5)).

Dabei ist:	 kh = min. 
(150/ h)°'2

1,3

Im Entwurf zum NAD wird diese Regelung allerdings für Bauholz nach DIN 4074 T.1
gestrichen!
Für BS-Holz mit Abmessungen 600 mm, können die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k h erhöht werden (s. EC 5 3.3.2(4)).

(600/ h)°'2
Dabei ist:	 kh = min.

1,15
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gew.: Querschnitt 1 Vollholz C 24 0 8/20

k h =1,0; fin,k = 24 MN / m 2 ;	 ft,0,k =14 MN / m2
9 , 19 

+ 
0

'
064 

= 0,56 _ 1,00
16,62	 9,69

I gew.: Querschnitt 2 BS-Holz G124 0 8/20

(600/ 200 0 '2 =1,25
fm,g,k = 24 MN / m2; ft,O,g,k = 18 MN / m2

1.15

919 	
+ 

0
'
064
 049<100

1,15 . 16,62	 12,46

3.3.6.a	 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit

Abb. 7: Belastung für die Verformungsberechnung

kh =

s. EC 5 Gl. (4.1a)Gkj + Qk,1 +WLi*Qk,i
i>1

1
Mate	 	  (1	—

E	
1 *1 " 5 1 2 — 1 2k )
32	 12

U laagami 1	  c11 •1k (3-1 3k +4 . 1 . 1 2k —Is)
0,1 •1 24

3.3.6.1.a	 Kombinationsbeiwerte
Schnee: y 11 = 0,50
Wind: 4 1,2 = 0,20

3.3.6.2.a	 Bemessungswert der Einwirkungen

1. Kombination (Eigengewicht + Schnee + Wind): 

q1 =0,55+0,51+0,5 . 0,5= 1,311(N/m2 Dfl.

s. Entwurf NAD



Vergleichsrechnungen DINV ENV 1995-1-1/DIN 1052 	 S. 22

2. Kombination (Eigengewicht + Wind + Schnee): 

q_L =0,55+0,5+0,2 . 0,51= 1,l5kN/m 2 Dfl.

3. Kombination (Wind + Schnee): 
=0,51+0,5 . 0,5=:	 0,76 IN / m 2 Dfl.

3.3.6.3.a	 Beiwerte kdef zur Berücksichtigung von Langzeitverformungen

Besteht eine Lastkombination aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der
Lasteinwirkungsdauer gehören, dann sind die Durchbiegungsanteile der unterschiedlichen
Einwirkungen mit den jeweils entsprechenden Werten fur kdef zu ermitteln (s. EC 5 4.1(6)).

für die Nutzungsklasse 1. BS-Holz und "trockenes" Vollholz: 

Last ei nwirkungsdauer: kdef

ständig	 0,60
kurz	 0,00

für die Nutzungsklasse 1, Vollholz mit einer Feuchte nahe des Fasersättigungsgrades, das im
eingebauten Zustand austrocknen kann: 

Die kdef - Werte sind um 1,0 zu erhöhen (s. Fußnote zu EC 5 Tab, 4.l).4

Lasteinwirkungsdauer: 	 kdef

ständig	 1,60
kurz	 0,00

3.3.6.4.a	 Ermittlung der Durchbiegungen

Die Empfehlungen fir Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:
f. Verkehrslasten	 u2	 _ 1/300	 (1 / 150 für Kragträger)

f. Verkehrslasten	 1/ 200	 (1 / 100 fir Kragträger)

f. Gesamtlast	 unet.r. 1/200	 (1 / 100 fir Kragträger)

Querschnitt 1 Vollholz C 24 0 8/20 "trocken"

0,55-0+0,6)+0,51+0,5 . 0,5	 ( 5	 1 
unet,fin,Mitie 	 4,72- .1	 . 4,72 2	1,18 2 )=15,4 mrn

	

12	 307
11000 . 0 '

08•0
'
20' 

32
12

4Die Erhöhung für kurzfristige Belastungen wie Wind ist zwar formal erforderlich, erscheint aber nicht
sinnvoll.
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0,55. (1+0,6)+0,51+0,5.0,5
	 1,18. 0 . 1,18 3 +4 . 4,72 . 1,18 2 —4,72 3 )= —10,2

00	
mm

80,2
.	 03	 116

11000-  ,	 24
12

	0,51+0,5-0,5	 1
U2,tnst,Mme	 154 = 0 463-15,4 = 7,14mm 	

0,55 . 0+0,0+0,51+0,5-0,5'+0,51+0,5-0,5	 661

1
u2,insti(ragam, = 0,463 •(-10,2) = —4,73 mm

neu gewählt: Querschnitt 1 Vollholz C 24 0 10/20 "feucht"

0,55.(1+1,6)+0,51+0,5.0 , 5 4 , 722 	
5 

.4 722 1,182 =16,4 mrn„ ,722Unetn,MAne	

1

	

0, 1 0 . 0 203 	,1211000• 	  32
12

0,55 . (1+1,6)+O,51+0,5 . 0,5	 1
u net, fin,Kragarm	 1,18.0.1,183+4.4,72.1,182 4,72 3 )= 10,9

11000 . 0'
10.0

'
203 

24	
108

12

	

0,51+0,5•0,5	 1
U	 . = 	  16,4 = 0,347 . 16,4 =5,69 mm 	2,mst,Mme

0,55•1+1,6)+0,51+0,5 . 0,5	 830

1 

312

Querschnitt 2 BS-Holz G124 LI 8/20

Nachweise wie bei Querschnitt 1 "trocken"

b)	 Berechnung nach DIN 1052

3.3.1.bBauteilbeschreibung und statisches System

Siehe Berechnung nach ENV 1995-1-1. Der Sparren soll in NFIGK II und BS-Holz GK II
bemessen werden.

3.3.2.b	 Belastungen

die Belastungen entsprechen den charakteristischen Werten der Einwirkung der Berechnung
nach ENV 1995-1-1

LFg+w+s:	 q = 0,77+0,71=1,48 kN/m 2 Gil.

qi = 0,55+0,51+0,5 =1,561(N/m 2 Dfl.

W D = 0,50 kN / m 2 Dfl.

3.3.3.b	 Schnittgrößen

1,48/244 2 —1 2 )+0,50/244,72 2 —1,182)
B= 	 =4,081N

4

U net,fin,Kragarm

250

u 2	 gann 0,347 . (-10,9) = —3,78 mminst,Kra 



• [kNrn]

® [kN]

® [kN]
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A =1,48.5+0,50.5-4,08=	 5,82 kN

H A = 5- tan 32° . 0,50 =	 1,56 kN

3,9

Abb. 8: Schnittgrößen des Sparrens nach DIN 1052

3.3.4.b	 Tragfähigkeitsnachweis

M	 N

	  1 0
1,25 . zul	 1,25. zul azu

gewählt:	 Vollholz NHGK II 0 8/20

7
'
13

+
0

'
04 

=0,57 1,0
12,5	 10,6

gewählt:	 BS-Holz GK II 0 8/20
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7,13 
+ 

0,04 

= 0,52 1,0
13,8	 10,6

3.3.5.b	 Gebrauchstauglichkeit

MFeid,ilif.g ,==, 1,35 kNm

M Feld Int g 
1 ' 35 0,36	 das Kriechen braucht nicht berücksichtigt zu werden

MFeld	
3,80

Für eine vorübergehende Durchfeuchtung sind die E-Moduln der DIN 1052 T.1 Tab.1 um 1/6
abzumindern.

1	 q 1 •1 2	5
umme = 	

•I	 32	 12
2
k

1	 	 .1k (3-1:+4-1• 1 2k

Kragarm	 . I	 24

Die rechnerische Durchbiegung unter Gebrauchslast darf für Sparren nach DIN 1052 T.1 8.5.8
11200 betragen, soll das Dach genutzt werden 1/300 (DIN 1052 T.1 8.5.7). Für Kragarme
können die doppelten Werte zugelassen werden.

Querschnitt 1 NHGK II 0 8/20 "trocken"

Umitte

U Kragarm

( 5 4'

0 08 . 0 203	02 72
2 1,182)=16,1mm

293

1 

10000 .  " 32
12

1,56 . 1,18
04	1,18 3 +4-4,72 . 1,18 2 4,722 ) = 10,6 mm

1,56-4,722

l0000.0, 08 0, 20  24
12

111

Querschnitt 1 NHGK II 0 10/20 "feucht"

Die E-Moduln werden um 1/6 abgemindert.

	

0,08 6	 1 
Umitte =	 16,1= 15,5 min

	

0,10 5	 305

	

0,086	 1
Kra	 10 6)=-10,6 mm,-=‚' 	g	0,10 5	 116

Querschnitt 1 BS-Holz GK II 0 8/20

wie Querschnitt 1 "trocken"
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Ausnutzungsgrad
Tragsicherheitsn.

Enddurchbiegung
Feld

Enddurchbiegung
Kragarm

EC 5 C 24 8/20 "trocken" 0,56 1/307	 * 1/116	 *
C 24 10/20 "feucht" 1/288	 * 1/108	 *
GI 24 8/20 0,49 1/307	 * 1/116	 *

DIN 1052 NHGK II 8/20 "trocken" 0,57 1/293	 ** 11111	 ***
NHGK 11 10/20 "feucht" 1/305	 ** 1/116	 ***
BS-Holz GK II 8/20 0,52 1/323	 ** 1/122	 ***

Die Werte unterschreiten die empfohlenen Werte nach EC 5. Setzt man sich über die
Empfehlung hinweg, so kann man den Sparren günstiger als nach DIN 1052 bemessen.
**	 Die Werte erfüllen sowohl die Anforderungen für Sparren i.a., als auch für Wohn- und
Bürodecken.
*** Läßt man in Analogie zu DIN 1052 8.5.6 um 100 % höhere Durchbiegungen für
Kragträger zu, so werden die Anforderungen En- Sparren i.a. erfüllt.

Die Ausnutzung der Tragfähigkeit ist bei Berechnung nach beiden Normenwerken etwa gleich
groß. Die Vorteile der um 25% erhöhten zulässigen Beanspruchungen im Lastfall HZ nach
DIN 1052 wird durch die Kombinationsregeln der Lastfälle und durch die höheren Rechen-
werte der Festigkeit für C 24 gegenüber der GK II (S10 / MS 10) ausgeglichen.

Die sich nach dem EC 5 ergebenden rechnerischen Durchbiegungen sind grundsätzlich höher
als die nach DIN 1052 errechneten. Das liegt daran, daß nach dem EC 5 Langzeitverformun-
gen immer mit dem Faktor kdef zu berücksichtigen sind, nach DIN 1052 nur dann, wenn das
Verhältnis g/q 0,5 ist. Auffallend große Unterschiede ergeben sich bei den hier betrachteten
Sparren nicht, da für die Klasse C 24 mit einem höheren Elastizitätsmodul gerechnet werden
kann als für die Klasse S10 / MS 10. Die Langzeitverformungen sind auch relativ klein, da diese
lediglich fin- das Eigengewicht ermittelt wurden, während für die Verformungen unter als kurz
wirkend angenommenen Schnee- und Windlasten in den Nutzungsklassen 1 und 2 (unter Dach)
nur die elastischen Anteile angesetzt werden dürfen. Für in halbtrockenem Zustand eingebautes
Holz (hier als feucht bezeichnet) wird die Zunahme der Verformung im EC 5 durch eine
Vergrößerung von kdef um den Wert 1 berücksichtigt. Der Bearbeiter hat nach DIN 1052 die
Zunahme der Verformung durch eine Abminderung des Elastizitätsmoduls mit dem Faktor 5/6
berücksichtigt. Dies wird jedoch in der Praxis im allgemeinen nicht gemacht.

Sparren werden nach DIN 1052 in der Regel durch Einhaltung der zulässigen Durchbiegungen
bemessen. Bei Einbau halbtrockenen Holzes ergeben sich nach dem EC 5 zum Teil wesentlich
höhere rechnerische Durchbiegungen. Die Durchbiegungsbeschränkungen des EC 5 sind als
Empfehlungen formuliert. Es obliegt somit dem Tragwerksplaner, Beschränkungen der rech-
nerischen Durchbiegungen verantwortlich vorzunehmen, wobei ihm der EC 5 zur Ermittlung
der tatsächlich zu erwartenden Größenordnungen der Durchbiegungen ein wesentlich
geeigneteres Handwerkszeug bietet als DIN 1052.
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3.4 Koppelpfetten

3.4.1.a	 Bauteilbeschreibung

Es wird ein Koppeipfettenstrang über n Felder von je 6 m Länge in Vollholz C 24 ausgeführt.
Die Koppelung erfolgt mit glattschaftigen Nägeln. Die Dachneigung beträgt 10 0, der
Pfettenabstand e = 1,15 m.

3.4.2.a	 Statisches System

— A — — A 	 A — A

1.

Abb. 9: statisches System, Koppelpfetten

3.4.3.a	 Einwirkungen

3.4.3.1.a	 charakteristische Werte der Einwirkungen

ständige Einwirkungen	 alle Einwirkungen nach DIN 1055

Faserzementwellplatten	 0,20 kN / m 2 Dfl.
Dämmung	 0,06 IN / m2 Dfl.
Pfetten und Verbände	 0,10 kN / m 2 Dfl.

g	 0,36 IN / m 2 Dfl.
G = g/ cos 10° =	 0,37 IN / m2 Gfl.

veränderliche Einwirkungen

Schnee:	 Q =
Der Wind wirkt entlastend

0,75 IN / m2 Gfl.

3.4.3.2.a	 Bemessungswert der Einwirkungen

EG. ,j " Gkj YQ,1 •Qk,1
	 s. EC 5 Gi. (2.3.2.2a)

IG = 1,35
yQ = 1,50 für ungünstige Einwirkungen

q z,d = e•cos2 10° •1y G .G+y(2-Q1=

e-sin10° • cos10° fy G • G + y Q • Q}

s. EC 5 Tab. 2.3.3.1

1,811(N/m

0,31 kN / m
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3.4.4.a	 Bemessungswert der Beanspruchungen

My,z,d	 11 • CI z,y,d 12

71 M yd M z,d

[1] [kNmi [kNm]

Endfeld 0,078 5,09 0,87

1. Innenfeld 0,036 2,35 0,40

übrige Innenfelder 0,046 3,00 0,51

3.4.5.a	 Baustoffeigenschaften

Für die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse C 24 gewählt. Festigkeits- und
Steifigkeitswerte aus prEN 338 Tab. 1. Siehe auch Berechnung der Pendelstütze.

3.4.6.a	 Grenzzustände der Tragfähigkeit

CY	 dm,y,	 C5 m,z,d km	+	 <1

	

fm,y,d	 fm, z,d

CY m,y 'd

	

+i 	
a m, z,d 

< 1
fm,y,d	 m fm, z,d

mit k m = 0,7 für Rechteckquerschnitte

Endfeld

s. EC 5 Gl. (5.1.6a u. 5.1.6b)

s. EC 5 5.1.6(2)

gew.: Vollholz C 24 0 11/16

= fm,z,d =16,62 MN / m2

a m,y,d =10,85 MN / m2

(5 In, z,d =2,69 MN / m2

10852
'
69.0

'
7

+ 
	
=0 77	 00

16,62	 16,62

I. Innenfeld

gew.: Vollholz C 24 0 6/16

a =9 18 MN/m2

am," =4,17 MN / m2

9,18+ 4,17.0,7 
0 73 1 00

16,62	 16,62
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übrige Innenfelder

gew.: Vollholz C 24 0 7/16

cy ,„ ), d =10,04 MN / m2

rr.,z.d =3,90 MN / m2

	

10
'	 +
04 3

'
90.0

'
7 

=0 77	 00

	

16,62	 16,62

3.4,7,a

3.4.7.1.a

Gk, j Qk,I

Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit

Bemessungswert der Einwirkungen

s. EC 5 Gl. (4.1a)

e•cos2 10° • G = 0,41 lcN / m2;

e = e . cos2 10° • Q 0,84 lcN / m2;

qy e • cos10° • sin 10° . G = 0,07 IN / m2

ci.)? = e•cos10°- sin 10° • Q = 0,15 IcN/ m2

= ku2,inst,z,y E 0, mean	 z,y• I

	

V 2	 + U2U2	 Ust	 2,inst,y	 2,inst,z

ci Qy . 14

Die Ermittlung von u 2fin ist hier nicht erforderlich, da inf. kdef = 0 für Schnee u 2	= u	 ist2,u/st	 2, fin	 °

Q

= k Y 
+ q 4

Y
 • (1+ kdef) 4	 2	 2

U net ,fin, z,y

	

	 =Unetfin	 VU net,fi	
j_

n,y 	Unet,fin,zE0,mean Iz,y

3.4.7.2.a

kdef = 0,60

3.4.7.3.a

Beiwerte kdef zur Berücksichtigung von Langzeitverformungen

für ständige Lasten

Ermittlung der Durchbiegungen

Die Empfehlungen fir Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

f. Verkehrslasten

f. Verkehrslasten

f. Gesamtlast

Endfeld: 

u	 <1/3002,inst —

U 2fin l/200

u net,fin	 1 / 200

k = 0,0064; Iy = 3754 . 10 m4 ; I z =1774-10 -8 m4 ; 1= 6,0 m; Eo.mean = 1 1. NO MN/ m2

u 2instz —16 9 mm

u 2 onst,y = 6 , 3 mm 2,mst =	 = I ( l6,9 2 + 6,32 ) =18 mm 	
333

1,6 . 0,41+0,84	 1
U f- =	 18,0=5-1,78.18,0=32,1 mm= 	net,iji

0,84	 187



= u z fin = (1 7 2 +922 ) =14,9 mm
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1. Innenfeld

k = 0,0019; I ), = 2048.10-8 4; 	
=288.10_8 m4

= 9 , 2 mm
= 11,7 mm

uncoin _ 1,6 . 0,41+ 0,84 
14,9 =1,78 . 14,9 = 26,5 mm= 

1 

0,84	 226

übrige Innenfelder

k = 0,0031;	 13, = 2389 . 10-8 m4 ;	 I z = 457 . 10-8 m4

1

403

u2..st,z =12 , 8 mm
u2 	 = 12,0 mm U 2,inst U2,fin V(12,8 2 +12,02 ) =17,5mm = —3412

1 1
Unet,fin

6.0 41+0,84.
17,5=1,78 . 17,5= 31,2 mm=

0,84	 192

b)	 Berechnung nach DIN 1052

3.4.1.b	 Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1, Ausführung in NHGK II

3.4.2.b	 Belastungen

Die Belastungen entsprechen den chrarkteristischen Werten der Einwirkungen der Berechnung
nach ENV 1995-1-1

q z = 1,15 . cos2 10° • (0,37 + 0,75) = 	 1,25 kNim

q y =1,15-sin10° • cos10° . (0,37 + 0,75) = 0,22 IN / m

3.4.3.b	 Schnittgrößen

M y,z	 11 • q z,y .12

11 Mz

[1] [kNm] [kNm]

Endfeld 0,078 3,52 0,62

1. Innenfeld 0,036 1,62 0,28

übrige Innenfelder 0,046 2,07 0,36
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3.4.4.b	 Tragfähigkeitsnachweis

MM Mz

WY	 WZ < 1 0

zul GB
Endfeld

gew.: NI-IGK II 0 11/16

7, 50 + 1 , 92 
=0,94. 1,0

1. Innenfeld

gew.: NHGK II 0 6/16

6,33 + 2 92 
= 0, 93 1, 0

übrige Innenfelder

gew.: NHGK II 0 7/16

6,93+2 , 76 
= 0,97

3.4.5.b	 Gebrauchstauglichkeitsnachweis

10

10

10

	

q	 .14

u = k " •
E	

u =
ges

u • ky

1

Y	 200
s. DIN 1052 Ti 8.5.8

k uz u
Y

u 
ges

1/ 
U ges

[1] [mm] [mm] [mm] [1]
Endfeld 0,0064 27,6 10,3 29,5 1/203
1. Innenfeld 0,0019 15,0 18,8 24,1 1/249
übrige Innenf. 0,0031 21,0 19,3 28,5 1/211
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c)	 Vergleich der Ausnutzungsgrade

ENV 1995-1-1
C 24

DIN 1052
NHGK II

Endfeld Ausnutzungsgrad des
Tragsicherheitsnachw.

0,77 0,94

Enddurchbiegung
Verkehrslast

1/333

Enddurchbiegung
Gesamtlast

1/187	 ** 1/203

1. Innenfeld Ausnutzungsgrad des
Tragsicherheitsnachw.

0,73 0,93

Enddurchbiegung
Verkehrslast

1/403

Enddurchbiegung
Gesamtlast

1/226 ** 1/249

übrige Innenf Ausnutzungsgrad des
Tragsicherheitsnachw.

0,77 0,97

Enddurchbiegung
Verkehrslast

1/342 *

Enddurchbiegung
Gesamtlast

1/192 ** 1/211

Eine Beschränkung bzgl. der Durchbiegung unter Verkehrslast fir Pfetten ist in DIN
1052 T.1 8.5.6 nicht enthalten.
**	 Die Werte nach ENV 1995-1-1 sind Empfehlungen. Setzt man sich über diese
Empfehlungen hinweg, so können die Pfetten günstiger als nach DIN 1052 bemessen werden.

Die rechnerische Tragfähigkeit ist bei Koppelpfetten der Klasse C 24 bei Berechnung nach dem
EC 5 größer als bei Berechnung nach DIN 1052 fir die Klasse S10 / MS10. Der Lastfall HZ
wird hier nicht angesetzt, da die Einwirkungen aus Wind in der Regel als Sog entlastend wir-
ken und nicht berücksichtigt werden. Außerdem sind die Rechenwerte der Festigkeit fir C 24
größer gegenüber der GK II (S10 / MS 10). Von besonderem Einfluß ist die im EC 5 gebotene
Möglichkeit, bei Doppelbiegung den Spannungsanteil aus einem der beiden angreifenden Bie-
gemomente auf 70 % des vollen Wertes zu verringern

Die sich nach dem EC 5 ergebenden rechnerischen Durchbiegungen sind grundsätzlich höher
als die nach DIN 1052 errechneten. Das liegt daran, daß nach dem EC 5 Langzeitverformun-
gen limner mit dem Faktor kdef zu berücksichtigen sind, nach DIN 1052 nur dann, wenn das
Verhältnis g/q 0,5 ist. Die berechneten Durchbiegungen sind für das betrachtete Beispiel
nach EC 5 höher als nach DIN 1052, obgleich die Klasse C 24 mit einem höheren Rechenwert
des Elastizitätsmoduls versehen ist als die Klasse S10 / MS10. Dabei wurde unterstellt, daß
trockenes Holz verwendet wird. Ist dieses beim Einbau lediglich halbtrocken, so errechnet sich
die größte Durchbiegung im Endfeld zu 1/147 anstelle von 1/187. Es obliegt somit dem Trag-
werksplaner, Beschränkungen der rechnerischen Durchbiegungen verantwortlich vorzunehmen,
wobei ihm der EC 5 zur Ermittlung der tatsächlich zu erwartenden Größenordnungen der
Durchbiegungen ein wesentlich geeigneteres Handwerkszeug bietet als DIN 1052.



4,00	 1,00 4,00

40.4°
010

100

10	 0 8/20

q y,z

4,00 4,00 4,00

0 8/20

C
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3.5 Durchlaufpfetten

3.5.1.a	 Bauteilbeschreibung

Es wird eine Durchlaufpfette über 3 Felder von je 4 m Lange in Vollholz C 24 alternativ in BS-
Holz GI 24 ausgeführt. Die Dachneigung beträgt 32°. Die Pfette wird in lm Abständen von
den Auflagerkräften des Sparrens am Auflager b belastet.

3.5.2.a	 Statisches System

(1

arwirmempowirsowimiesearerararavioarivirPRParapPirmea

Abb. 10: statisches System, Durchlaufpfette

3.5.3.a	 Einwirkungen

3.5.3.1.a	 charakteristische Werte der Einwirkungen

ständige Einwirkungen	 alle Einwirkungen nach DIN 1055

	siehe auch Berechnung Sparren g G =
	

0,77 kN / m 2 Gfl.

0,55 kNi m 2 Dfl,

	

gil =
	

0,34 IN / m 2 Dfl.

	

Eigengewicht Durchlaufpfette
	

0,20 kNirn
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veränderliche Einwirkungen

Schnee: 
siehe auch Berechnung Sparren s

SI =

s„ =

Wind: 

0,71 IN / m2 Gfl.
0,51 IN / m2 Dfl.
0,32 IN/m2 Dfl.

	

WD =1,25•0,8•0,5=	 0,50 IN / m 2 Dfl.
w s 	0,8- (-0,6) =	 -0,60 IN / m 2 Dfl.

3.5.3.2.a	 Kombinationsbeiwerte

Schnee: w 0,1 = 0,70
Wind: lti 0,2 = 0,60

3.5.3.3.a	 Bemessungswert der Einwirkungen

TG =1,35

yQ = 1,50 für ungünstige Einwirkungen

•G lci	 YQ,1 Qk,1 +E YQ,i WO,i • Qk,i
i>1

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind): 

q = 2,10kN/ m2 Gfl.

W D = 0,45 IcN / m2 Dfl.

w s = —0,54 IN / m2 Dfl.

B = 7, 91cN	 clz= 7,9+0,2-1,35=8,17 kN/m

H B = 1,2 IN	 qy =1,21(N/m

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee): 

q = 1,79 lcN / m 2 Gfl.

W D = 0,75	 / m 2 Dfl.

ws = —0,90 IN / m2 Dfl.

B=6,6kN	 qz = 6,6+0,2 . 1,35= 6,871cN/m

H B = 1,9 kN	 qy =1,91cN/m

s. Entwurf NAD

s. EC 5 Tab. 2.3.3.1

Y s. EC 5 Gl. (2.3.2.2a)



Md 

[kNm][1] [kNm]

M yd

1. Kombination -0,10 -13,1 -1,92

2. Kombination -0,10 -11,0 -3,04

km	
m,y. d

fm,y,d • kh

m,z,d

fm,z,d • kh

m,z,d 
1

fm,z,d • kh

s. EC 5 Gl. (5.1.6a u. 5.1.6b)

m,y,d + km
fm,y,d • kh

mit k m = 0,7 für Rechteckquerschnitte s. EC 5 5.1.6(2)

k h = min.Dabei ist:
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3.5.4.a	 Bemessungswert der Beanspruchungen

M 	 a	 • 12Y, z,d	 •	 ... z,y,d

3.5.5.a	 Baustoffeigenschaften

Für die nachfolgende Bemessung wurde Vollholz C 24 alternativ BS-Holz G1 24 gewählt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 1194 Tab. 1 bzw. prEN 338 Tab. 1. Siehe auch
Berechnung der Pendelstütze und der eingespannten Stütze.

3.5.6.a	 Grenzzustände der Tragfähigkeit

Für Vollholz mit Abmessungen 5_ 150 mm, können die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit kh erhöht werden (s. EC 5 3.2.2(5)).

(150/h)° '

1, 3
Im Entwurf zum NAD ist diese Regelung allerdings fir Bauholz nach DIN 4074 T.1 nicht
vorgesehen.
Für BS-Holz mit Abmessungen 5. 600 mm, können die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k h erhöht werden (s. EC 5 3.3.2(4)).

(600 /

1,15

Die Stützmomente sind maßgebend.

gew.: Vollholz C 24 0 12/22

Dabei ist:	 kh = min.

fm,y,d =	 16, 62 MN /m,z,d kh = 1,0



G 	 Q k,1

q	 .14
u = 03 0068 	
7-.Y 

Eodnean • z,y

klf 1,i Qk,i s. EC 5 Gl. (4.1a)

Sclmee: 11 kif = 0,50
Wind: y 1 :2 = 0,20

s. Entwurf NAD
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Kombination 1:

Kombination 2:

13,53 
+

3,64-0,7 
=O,97 _1,00

	

16,62	 16,62

11,36 
+

5,76.0,7 
= 0,93_ 1,00

	

16,62	 16,62

gew.: BS-Holz G124 0 10/22

=16,62 MN/m2 ;	 kh =1,15

	

16, 24 	 5,24 . 0, 7
+	 =1,041,0O

	

16,62-1,15	 16,62.1,15

	

13, 63 	 8, 29 . 0, 7
=1 02 1, 00

	

16,62•1,15	 16,62•1,15

3.5.7.a	 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit

fm,y,d

Kombination 1:

Kombination 2:

I>

Kombinationsbeiwerte

3.5.7.2.a
	

Bemessungswerte der Einwirkungen

1. Wind und Schnee

p = 0,5 . 0,71= 0,361N/m2 Gfl.

W D = 0,50 IN/ m 2 Dfl.

w — —0 60 IcN / m 2 Dfl.S

B = 1,2 IcN	 qPz =1,21cN/m

H B = 1,3 lcN	 qyP =1,31cN/m

2. Eigengewicht

g = 0,77 IcN/ m2 Gfl.

B = 2,90 IcN	 .qgz =2,90+0,2=3,10 kN/m

3.5.7.3.a Beiwerte kdef zur Berücksichtigung von Langzeitverformungen

Besteht eine Lastkombination aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der
Lasteinwirkungsdauer gehören, dann sind die Durchbiegungsanteile der unterschiedlichen
Einwirkungen mit den jeweils entsprechenden Werten flit- k def zu ermitteln (s. EC 5 4.1(6)).
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far die Nutzungsklasse 1, BS-Holz und "trockenes" Vollholz: 

Lasteinwirkungsdauer: 	 kdef
ständig	 0,60
kurz	 0,00

fir die Nutzungsklasse 1, Vollholz mit einer Feuchte nahe des Fasersättigungsgrades, das im
eingebauten Zustand austrocknen kann: 

Die k def - Werte sind um 1,0 zu erhöhen (s. Fußnote zu EC 5 Tab. 4.1).5

Lasteinwirkungsdauer: 	 kdef

ständig	 1,60
kurz	 0,00

3.5.7.4 .a	 Ermittlung der Durchbiegungen

Die Empfehlungen für Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

f. Verkehrslasten

f. Verkehrslasten

f. Gesamtlast

112,inst —<1/300

u 2fin <1/200

U net, fm _ 1/200

Vollholz C 24 0 12/22 "trocken"

E0,mean = 11.000 MN / m2

U 2,inst,z = 1,8 mm	 1
= U fin = $1,82 +6,5 2 ) = 6,8 mm = 	

u2,ms. t,y	 6, 5 mm u2 ' inst	 588

2,90.(1+0,6)+1 , 2 
1,8=8,8 mmu net, z 1,2	 unet, fin = .j(8,82 + 6, 5 2 ) = 10,9 mm

= 6,5 mm

Vollholz C 24 0 12/22 "feucht"

U2,inst U2,fin = $1,8 2 +6,5 2 ) = 6,8
= 5882,mst,y = 5 mm

U net, fm, z = 

2,90.(1+1,6)+1
'
2 

1,8-13,1mm}
1,2	 unet,fin

= 6 5 mm	

3 1 2 + 6,52) = 14,6 mm = 	
273

5Die Erhöhung für kurzfristige Belastungen wie Wind ist zwar formal erforderlich, erscheint aber nicht
sinnvoll.

367

E Q. =11.000 MN / m2

u2,inst,z	 8 mm

u2,mst,y



MM 

WY	 < 1 0
1,25-1,1 zul B

s. DIN 1052 T.1 5.1.8
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BS-Holz GI 24 D 10/22

E 0, ,,,ean =11.000 MN / M2

1.1 2Inst,z = 2,2 mm

u2, „„Ly =11,2 mm U2'Last 
uzfin =(2,22 + 11,22) = 11,5 mm = 

350

2,90.(1+0,6)+1,2	 1
mmu net fin, z 	  2,2 —10,7

1,2

u 2 „ y =11,2 mm

BerecLaung nach DIN 1052

3.5.1.b	 Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1, Ausführung in NHGK II alternativ in BS-Holz
GK II

3.5.2.b	 Belastungen

Die Belastungen entsprechen den charakteristischen Werten der Einwirkungen der Berechnung
nach ENV 1995-1-1

p=0,71kN/m2Gfl.

W D = 0,50 IN/ m 2 Dfl.

w s = —0,60 IN / m 2 Dfl.

B = 5,50 kN	 =5,50+0,20 =5,70 kN/m

H B = 1,30 kN
	

q yP =1,301(N/m

3.5.3.b	 Schnittgrößen

M12— i cl 1,y • 12

TI
My Mz

[1] [kNm] [kNtn]

Stützmoment -0,10 -9,12 -2,08

Feldmoment 0,08 7,30 1,66

3.5.4.b	 Tragfähigkeitsnachweis

maßgebend sind die Stützmomente

net, fin = V(1 0, 7 2 + 1 1, 2 2 ) = 15,5mm = 	
258

lb)



=Jc/+u^=ll,8mm=  1 -r 341ge

n`=O,O000 	

10000

=7lmm/	 ^	 ',^^^.^^
O'22'0,l2 

l	 /2 ,

12

l,3O.4*
/

ues 	 112, =l5`lmo=
}
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gew.: NHGK II
	

2/22

9,42+3,94 = O,V7_<_l,O

^n^'.: B8-Holz 	 Fl 10/22

11,3+5,67 
=0 g9 l,O

1,25.1,1'11

3.5.5.b3.5.5.b	 Gebrauchstauglichkeitsnachweise

x =
g`^	

.^^
u,	 0,0068	 • 	 n~° =Ju , + u ^

Ell 
'I,x	

~—	 v '	 z

vorh.:	 H{]I{ II [l 12/22 "trocken"

300

200
s. DIN 1052 T.1 8.5.8

s. DIN 1052 T.1 8.5.7

^Q

,^""" 'U

5,7.44
u, =0.O060	 /'_	 , =9`3ouuz'	 ,l2'0,22^ `

vorb.: NHGK II Fl 12/22	 "feucht"

Für Bauteile mit vorübergehender Durchfeuchtung sind die E-Moduln um 1/6 abzumindern

6	 l
om==—'ll,0000=l4,2mm= 	

 5	 282

vorh.: BS-Holz GK II 0 10/22

o =O0^8 	

11000

5`7'44

O,lO'0`22^`
= 10,1 mm

12

1,30 . 44
= 0,ß068 	

11000

=l],2mm/ 0,22 .0,10'

12
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c)	 Vergleich der Ausnutzungsgrade

ENV 1995-1-1 DIN 1052

C 24 12/22

trocken

C24 12/22

feucht

G110/22 NHGK II

trocken

NHGK II

feucht

BS-Holz

GK II
Ausnutzungsgrad
des Tragsicher-
heitsnachweis

0,97 0,97 1,04 0,97 * 0,97 * 0,99 *

Enddurchbiegung
Verkehrslast

1/588 1/588 1/350

Enddurchbiegung
Gesamtlast

1/367 1/273 1/258 1/341 1/282 1/265

Die Möglichkeit der Erhöhung der zulässigen Spannungen über Innenauflagern von
Durchlaufträgern, führt hier zu einem günstigerem Abschneiden der DIN 1052 gegenüber ENV
1995-1-1 als bei den Koppelpfetten.

Die Verformungen sind fur die Dimensionierung von Pfetten von Hausdächern im allgemeinen
von geringerer Bedeutung als fur Sparren oder Koppelpfetten. Für die Berechnung der Durch-
biegung halbtrocken (feucht) eingebauten Holzes nach DIN 1052 wurde der Rechenwert des
Elastizitätsmoduls mit dem Faktor 5/6 abgemindert, obgleich dies in der Praxis in der Regel
nicht gemacht wird.



A

,

11=2,0

A

	

TA

TJn
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3.6 Deckenbalken, Unterzug und Pfosten eines Skelettbaus

a)	 Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.6.1.a	 Bauteilbeschreibung

In der folgenden Berechnung sollen Teile eines kombinierten Büro- und Wohngebäudes in
Skelettbauweise bemessen werden.
Dabei soll zwischen der Nutzung als Raum einer Bibliothek und als Büroraum i.a. unterschie-
den werden.
Die Nutzungsklasse sei 1, Unterzug und Deckenbalken werden ohne Überhöhung eingebaut.

3.6.2.a	 Statisches System

Abb. 11:	 Statische Systeme
3.6.3.a	 Einwirkungen

3.6.3.1.a	 charakteristische Werte der Einwirkungen	 S. DIN 1055 T.3

ständige Einwirkungen

Eigengewicht der Decke 	 g= 2,00 kN/m2

veränderliche Einwirkungen
a) Wohn- und Bürogebäude p= 2,00 IcN/m,



2,85 kNm

5,70 kN

Deckenunterzüge
12

max M =2 q • -1
8

1
max Q = 2 . q •

2
Pfosten

max N =8 . q 45,60 kN 81,60 kN

a) Wohn- und Bürogebäude b) Bibliothek

5,10 kNm

10,20 IN

Deckenbalken
1

max M = q
8

max Q = q
2

2

22,80 kNm

22,80 kN

40,80 kNm

40,80 IN
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Ohne ausreichende Querverteilung der Lasten.
Bei Weiterleitung auf stützende Bauteile darf diese Verkehrslast auf 1,5 kN/m2 abgemindert
werden.

b) Bibliothek	 p= 5,00 kN/m2

3.6.3.2.a	 Bemessungswert der Einwirkungen

rQ = 1,50 für ungünstige Einwirkungen	
s. EC 5 Tab. 2.3.3.1

s. EC 5 Gl. (2.3.2.2a)

a) Wohn- und Bürogebäude

Eigengewicht + Verkehrslast	 q= 1,35 . 2 +1,5 . 2 = 5,70 kN/m2

2/G = 1,35

YG,j G k, j	 Qk,1

b) Bürogebäude

Eigengewicht + Verkehrslast q= 1,35 • 2 +1,5 . 5 = 10,20 kN/m2

3.6.4.a	 Bemessungswert der Beanspruchungen

3.6.5.a	 Baustoffeigenschaften

Es wird alternativ für Vollholz C 24 und BS-Holz GI 24 bemessen.

3.6.5.1.a	 charakteristische Werte
s. Abschn. 3.1 bzw. 3.2

3.6.5.2.a	 Bemessungswert der Tragfähigkeit

Teilsicherheitsbeiwert fur Baustoffeigenschaften	 s. EC 5 Tab. 2.3.3.2
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Grundkombination: y m 	= 1,3

Der Bemessungswert ergibt sich allgemein aus der Gleichung:

X
k

m"'	
• X

d k

Y m

k mod  - Werte fur die Nutzungsklasse 1 
ständig:	 0,60 (Eigengewicht)
lang:	 0,70 (Bibliothek)
mittel:	 0,80 (Verkehrslast)

s. EC 5 Tab. 3.1.7

Mal3gebend ist der k mod - Wert der Einvvirkung mit der kürzesten Lasteinwirkungsdauer
(s. EC 5 3.1.7 (2)).

3.6.6.a Grenzzustände der Tragfähigkeit

Deckenbalken und Deckenunterzüge

M

W	 1,0

Y m

Pfosten

c,O,d 

k e,y • fc,O,d

k c,y =
k y + Vk 2 — X2y	 rely

	k y = 0,5 . [1+f3 c -( X reLy	 0,5)+ k2relyy

k fm 'k	
k m

°dh

1,0

1

mit: rel =•Y

und: X, =
Y

y

Für Vollholz mit Abmessungen 150 mm, können die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k h erhöht werden (s. EC 5 3.2.2(5)).

(150/ h)°' 2

1,3
Im Entwurf zum NAD wird diese Regelung allerdings für Bauholz nach DIN 4074 T.1
gestrichen!
Für BS-Holz mit Abmessungen 600 mm, können die charakteristischen Biege- und
Zugfestigkeiten mit k h erhöht werden (s. EC 5 3.3.2(4)).

(600/ hr
Dabei ist:	 kh = min.

Dabei ist:	 kh = min.

1.15



Vollholz C 24 BS-Holz G1 24

Decken-

balken

Wohn- und
Bürogebäude

Wohn- und
Bürogebäude

Wohn- und
Büro ebäude

Bibliothek
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5 . (g . (1+ k def )+ p•(1+kdef))•14

384

E Gk,j Qk,1
	

Qk,i

U Mitte

s. EC 5

kdef.

0,60
0,50
0,25
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3.6.7.a	 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit

i>1

Gl. (4. la)

3.6.7.2.a	 Bemessungswerte der Einwirkungen

g+p= 4,0 IN / m2
p= 2,0 IN / m2
g+p= 7,0 kN / m2
p=	 5,0 IN / m2

Wohn- und Bürogebäude: 

Bibliothek: 

3.6.7.3.a	 Beiwerte kdef zur Berücksichtigung von Langzeitverformungen

Besteht eine Lastkombination aus Einwirkungen, die zu verschiedenen Klassen der
Lasteinwirkungsdauer gehören, dann sind die Durchbiegungsanteile der unterschiedlichen
Einwirkungen mit den jeweils entsprechenden Werten für k def zu ermitteln (s. EC 5 4.1(6)).

für die Nutzungsklasse 1, BS-Holz und "trockenes" Vollholz: 

Lasteinwirkungsdauer:
ständig
lang
mittel

3.6.7.4.a	 Ermittlung der Durchbiegungen

Die Empfehlungen für Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

f. Verkehrslasten

f. Verkehrslasten

f. Gesamtlast

u	 <1/3002, inst —

U 2,fin 5_l/200/200

u net,fin —< 1 / 200

11 2, inst = U inf. p

U 2 fin = U 2 	• (1 + kdef ,2)

unet,fin = U inf. g (1 kdef . 1 )u2 kdef,2



Wohn- und Bürogebäude
Deckenbalken	 Unterzug Deckenbalken	 Unterzug
C 24 

b/h	 [cm 	 6/14 
I	 [cm4]	 1372 
1	 m	 2 

Eo.mean	 [MN/m2] 11000

• kN/m 	 2
u ;,,f. g	 [mm]	 2,8

G1 24	 C 24	 G1 24
8/12	 14/26	 12/28
1152	 20505	 21952

2	 4	 4

C 24
8/18
3888

2
11000

2
1,0

G1 24	 C 24	 Gl 24
8/16	 22/30	 14/36
2731	 49500	 54432

2	 4	 4
11000	 11000	 11000

2	 4	 4
1,4	 2,4	 2,2

0,60	 0,60	 0,60 0,60 0,60	 0,60	 0,60

U inf P

k def,2

kN/m 	 2
[mm]	 2,8

[1]	 0,25

2	 4	 4

	

3,3	 5,9

	

0,25	 0,25	 0,25

5	 10	 10

	

1,4 	 24	 2,2

	

0,50	 0,50	 0,50

2,5 3,5 6,0 5,5

[mm]

k def,l

Bibliothek

[1]	 0,60

U net ,fm [mm] 8,0 9,4 16,8 15,8 5,4 7,5 12,8 11,8

Berechnung nach DIN 1052b)

a) Wohn- und Bürogebäude b) Bibliothek

Deckenbalken
12

max M=q•-'
8 

Deckenunterzüge
12

max M=2 q•?
8

Pfosten
max N= 8•q

2,00 kNm 3,50 kNm

16,00 kNm 28,00 kNm

32 IN 56 kN
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3.6.1.b	 Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1.
Die Pfette wird alternativ in NHGK II und BS-Holz GK II bemessen.

3.6.2.b	 Belastungen

Die Belastungen entsprechen den charakteristischen Werten der Berechnung nach ENV
1995-1-1

a) Wohn- und Bürogebäude
b) Bibliothek

q= 4,0 kN/m2
g= 7,0 kN/m2

3.6.3.b	 Schnittgrößen
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3.6.4.b	 Tragfähigkeitsnachweise

Deckenbalken und -unterzüge

W	 <10
zulaB

Pfosten

N
A 	 1,0

zulaK

NHGK II BS-Holz GK II

Deckenbalken Quer-
schnitt

zulaB
Quer-
schnitt zulaB /W

zulaB zulaB
Wohn- und

Bürogebäude 6/14 10,2 10 1,02 8/12 10,4 11 0,95

Bibliothek 8/18 8,10 10 0,81 8/16 10,3 11 0,93

Deckenunterzug Quer-
schnitt

1\44 zulaB
N44 Quer-

schnitt 1\44 zulaB
1,44

zulaB zulaB
Wohn- und

Bürogebäude 14/26 10,1 10 1,01 12/28 10,2 11 0,93

Bibliothek 22/30 8,48 10 0,85 14/36 9,26 11 0,84

Pfosten Quer-
schnitt

zulaK
N/A

Quer-
schnitt

X zu lc K

N/A

zulaK zulaK
Wohn- und

Bürogebäude 12/12 87 3,46 0,64 10/10 104 2,86 0,98

Bibliothek 14/14 74 4,25 0,67 12/12 87 4,09 0,95

3.6.5.b	 Gebrauchstauglichkeitsnachweis

5 	 q •1 4	 I
U ?  =
---ue 384 E• I 

< 
300



Büro- und Wohngebäude
	

Bibliothek

Deckenbalken Unterzug Deckenbalken Unterzug

NH
GK II

BS-Holz
GK II

NH
GK II

BS-Holz
GK II

NH
GK II

BS-Holz
GK II

NH
GK II

B S-Holz
GK II

b/h
[cm] 6/14 8/12 14/26 12/28 8/18 I	 8/16 22/3 0 14/36

[cm4] 1372 1152 20505 21952 3888 I	 2731 49500 54432

1 2 2 4 4 2 2 4 4

E D
[MN

10000 11000 10000 11000 10000 I	 11000 10000 11000

q [kN/m] 4 4 8 8 7 I	 7 14 14

6,1=/328 6,6=%03 13,0= 1308 11,0=)62 3 ,8= 1 526  4 '9 1408 9'4—Y426 7,8=)12[min]u Mitte

Vergleich der Ausnutzungsgradec)

Vcrgleichsrechni	 T, 1995 - 1 -1/DIN 1052	 S. 48

ENV 1995-1-1 DIN 1052

Wohn- und
Bürogebäude

Bibliothek
Wohn- und

Bürogebäude
 Bibliothek

C 24 G1 24 C 24 GI 24 NH BSH NH BSH
GK II GK II GK II GK II

Deckenbalken 6/14 8/12 8/18 8/16 6/14 8/12 8/18 8/16
Ausnutzungsgrad 0,99 0,87 0,92 1,01 1,02 0,95 0,81 0,93

el. Anfangsdurchbiegung 1 V ] 1
(Verkehrslast) 714 /606 800 571

Enddurchbiegung 1 1
%88

1
Y526

1
(Verkehrslast) 571 377

Enddurchbiegung 1
Y212

1 1 1
X03

1
(Gesamtlast) / 250 /370 /267 328 , 526 /408

Deckenunterzug	 I 14/26 12/28 22/30 14/36 14/26 12/28 122/30 14/36
Ausnutzungsgrad 0,98 0,86 0,96 0,94 1,01 0,93	 0,85 0,84

el. Anfangsdurchbiegung 1
/678

1
/728

1
/667

1
/727(Verkehrslast)

Enddurchbiegung 1
Y540

1
X80

1 I
Y482(Verkehrslast) /444

Enddurchbiegung 1% 1
%53

1
X13

1
X39

1/
X08

1	 1
Y362 X

1
Y512(Gesamtlast) / z38 25

Pfosten 12/12 10/10 14/14 12/12 12/12 10/10	 14/14 12/12
Ausnutzungsgrad 0,61 1,0 0,69 1,0 0,64 0,98	 0,67 0,95
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Bei Büro und Wohngebäuden weisen Deckenbalken und Unterzüge aus Vollholz nach bei-
den Normenwerken etwa den gleichen Ausnutzungsgrad der Tragfähigkeit auf BS-Holz GI
24 ist wegen seiner etwas höheren Einstufung gegenüber BS-Holz der GK II etwas weniger
ausgenutzt.

Für die Nutzung des Gebäudes als Bibliothek wurden die Bauteile in die Lastdauerklasse
lang, Auftreten der Verkehrslast fur mehr als zehn Jahre, eingestuft. Die Ausnutzungsgrade
werden damit wegen des Langzeiteffektes der Einwirkungen bei Berechnung nach dem EC
5 höher als nach DIN 1052.

Zu beachten sind die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit. Durch die besondere Berück-
sichtigung der Langzeitverformungen errechnen sich die Verformungen der Deckenbalken
und Unterzüge nach dem EC 5 um mehr als 40% höher Mr Bauteile von Wohn- und Büro-
gebäuden und um mehr als 50% höher fur Bauteile der Bibliothek. Die Aussage gilt bei
Vollholz fur trocken eingebaute Hölzer. Bei halbtrockenen Hölzern ist rechnerisch - und
wohl auch tatsächlich - mit zusätzlichen Verformungen zu rechnen.

Der Tragwerksplaner ist hier gefordert, dem Verwendungszweck angepaßte Begrenzungen
festzulegen.
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3.7 Ermittlung der Seitenlasten

a)	 Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.7.1.a	 Bauteilbeschreibung

Die Halle habe acht Felder von je 6 m Länge und Wand- und Dachverbände im zweiten und
vorletzten Feld.
Die Windkräfte verteilen sich gleichmäßig auf alle Verbände.
Die Geometrie des Trägers entspricht der des Satteldachträgers aus Abschnitt 3.9.

1.411a4n

4.711+	 47Im	 4.71k 

Abb. 12: Geometrie der auszusteifenden Halle



19,84.1,03.28

Vergleichsrechnung ENV 1995-1-1/DIN 1052 	 S. 51 

3.7.2.a	 Einwirkungen

3.7.2.1.a	 charakteristische Werte der Einwirkungen 	 s. DIN 1055 T.3

ständige Einwirkungen 

Eigengewicht g = 0,50 kN/m2

veränderliche Einwirkungen

Schnee
Winddruck auf den Giebel

w D = 0,8.0,5 
7

'
91+6

'
13 

=
4

Wind sog auf den Giebel

w D = 0,8 . 0,5 
7

'
 91+ 6

'
13

— 4

s = 0,75 kN/m2

1,40 kN/m

0,88 kN/m

3.7.2.2.a	 Kombinationsbeiwerte

Schnee: w0 1 = 0,70

Wind: kv,, ,2 = 0,60

3.7.2.3.a	 Bemessungswert der Einwirkungen

7G = 1,35

r(2 =1,50 für ungünstige Einwirkungen

Kombination 1 (Eigengewicht + Schnee + Wind): 

s. Entwurf NAD

s. EC 5 Tab. 2.3.3.1

Vertikallast pro Binder:	 q = (1,35 . 0,50+1,50 . 0,75) . 6 = 10,8 kN / m
Windlast auf die Halle:	 w= 0,6-1,5041,40+0,88)= 2,05 kN / m

Kombination 2 (Eigengewicht + Wind + Schnee): 

Vertikallast pro Binder:	 q = (1,35 . 0,50 +1,50- 0,70 0, 75) . 6 = 8, 78 kN / m
Windlast auf die Halle:	 w 1,5041,40+ 0,88) = 3,42 kN/m

3.7.3.a	 Bemessungswert der Beanspruchungen

Biegemoment pro Binder: max M = 	
8

Druckkraft im Druckgurt des Binders: N d = (1 —
 k) max 

Mcnt s. EC 5 GI. (5.4.5.2f)

mit h =1,03 m (Höhe des Satteldachträgers aus Abschnitt
h

 3.9 im Drittelspunkt)
Kippschlankheit des ungestützten Trägers:

1,7217	 s. EC 5 5.4.5.(4) u. 5.2.2(4)
7t • 0,162. 9600 V 600



Seitenlast far die gesamte Halle:

mit: n = Anzahl der Binder = 8
1

«57f =V15/19,84 = 0,870

qd ki n3-0N.;,
s. EC 5 Gl. (5.4.5.3a) - (5.4.5.3c)

k 1 =

Berechnung nach DIN 1052b)

Vergleichsrechnung ENV 1995-1-1/DIN 1052	 S. 52

1
x2 Lm =0337
re 

max M Nd qd w+qd
[kNm] [1c1\1] [Min] [kN/m]

Kombination 1 531,4 342,1 4,00 6,05
Kombination 2 432,0 278,1 3,25 6,67

3.7.1.b	 Bauteilbeschreibung und statisches System

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.7.2.b	 Lastannahmen

Die Belastungen entsprechen den charakteristischen Werten der Berechnung nach
ENV 1995-1-1
q =	7,50 IcN/m
w = 2,28 kN/m

3.7.3.b	 Ermittlung der Seitenlasten

max M = 
750-19

'
842  

= 369 IcNm
8

	

m- max M	 8.369,0
as =	 rn

	

350-1- b	
=2,66 kN/

350-19,84-0,16

q s
w

=1,14 IcN/m
2

qs =	 2,661cN/m imLFH

q w , = q s +—
w

=3,80 kN/m im LF HZ
2
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c)	 Vergleich der Ergebnisse

Hier werden die Seitenlasten miteinander verglichen. Bezugsgröße ist dabei die Seitenlast
nach DIN 1052 im LF H.

s • =
1,25

• qd
=

Fl • M 

k

w

für LF HZ nach DIN 1052

für die Kombinationen nach ENV 1995 -1-1

Y F2 M 

kmod

q „,s = q d +

y F./ und y F2 sind die gewichteten Mittel der Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen.
y m =1,3;	 k mod = 0 > 9

Y Fl qd qd YF2 W w tw qw,s

[1] [kN/m] [kN/m] [1] [kN/m] [1(N/m] [kN/m]
Kombination 1
nach ENV
1995-1-1

1,44 4,00 1,92 1,50 2,06 0,95 2,87

Kombination 2
nach ENV
1995-1-1

1,44 3,25 1,56 1,50 3,42 1,58 3,14

LF H nach
DIN 1052

- - - - - - 3,04

LF HZ nach
DIN 1052

- - - - - - 2,66

Die Größenordnungen der sich ergebenden Seitenlasten sind etwa gleich. Da beide Verfah-
ren, sowohl nach dem EC 5 wie auch nach DIN 1052, gegenüber genaueren Nachweisen
sehr grob sind, ist eine weitergehende Wertung der Unterschiede entbehrlich.



Berechnung nach ENV 1995-1-1a)
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3.8	 Satte1dhb ft er mit aufgeleimtem Firstkeil

3.8.1.a	 Bauteilbeschreibung

In der folgenden Bemessung soll ein Satteldachbinder mit fest aufgeleimtem Firstkeil nach
ENV 1995-1-1 bemessen werden. Um diese Berechnung mit der nach DIN 1052 far BS-
Holz GK I vergleichen zu können, wurde ein BS-Holz der Festigkeitsklasse GI 28 gewählt.

Abb. 13: Bindergeometrie

h 1 =
h2 =
h3 =
h4 =

hap=h3+h4
a =

0,60 m R = rin = 20,00 m
1,77 m T = 2,31 m
1,21 m b = 0,16 m
0,133 m L = 20,08 m
1,34 m 13 = 6,60 0

10,00 ° 1 = 19,84 m

3.8.2.a	 Statisches System

ELELLEfcL=

Abb. 14: Statisches System Binder

3.8.3.a	 Einwirkungen

3.8.3.1.a	 charakteristische Werte der Einwirkungen

ständige Einwirkungen

Eigengewicht

alle Einwirkungen nach DIN 1055

G =	 3,00 kN/m
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veränderliche Einwirkungen 

Schnee	 Qs	 4,50 kN/m
Wind (wirkt entlastend)

3.8..3.2.a	 Kombinationsbeiwerte

entfallen

3.8.3.3.a	 Bemessungswert der Einwirkungen

y G = 1,35

y =1,50 für veränderliche Einwirkungen

EY G,j • Gk,j	 Y Q,1 • Qk,1 +E YQ,i • 41 0,i • Qk,i
i>1

q =1,35-3,00+1,5 . 4,50 =10,8 IN /m

3.8.4.a	 Bemessungswert der Beanspruchungen

Querkraft: 

q•1	 10,28.19,84 
maxQ — 2 —	 —107,1 kN

Biegemomente: 
- an der Stelle der größten Biegespannung

M = —1. • • q -1 2 =396 kNm
2

	 — 0,25
2h3

=1— = 0,75

- in Feldmitte:

max M = 1 q •1 2 =532 kNm

s. EC 5 Tab. 2.3.3.1

s. EC 5 Gl. (2.3.2.2a)

3.8.5.a	 Baustoffeigenschaften

3.8.5.1.a	 charakteristische Werte

Für die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse G128 gewählt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 1194 Tab. 1:

Festigkeitsklasse
Biegung
Zug II Fa.

Zug 1 Fa.
Druck II Fa.

G128

fm,g,k

ft,O,g,k

ft,90,g,k

fc,0,g,k

28 MN / m2
21 MN/m2

0,45 MN / m2

27 MN / m2



Druck 1 Fa.
Abscheren
E - Moduln

Rohdichte

fc,90,g,k

fv,g,k

E 0,mean,g

E 0,05,g

Pg,k

6,0 MN / m2
3,0 MN / m2

12.000 mN / m2
9.600 mN / m2

410 kg/m3
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3.8.5.2.a	 Bemessungswert der Tragfähigkeit

Teilsicherheitsbeiwert für Baustoffeigenschaften
Grundkombination: y m	 = 1,3
Da die Bauteilhöhe an der Stelle der max. Biegespannungen 60 cm ist, kann der
Höhenfaktor nach ENV 1995-1-1 Gl.(3.3.2) nicht berücksichtigt werden.
Der Bemessungswert ergibt sich allgemein aus der Gleichung:

k 
Xd	 m°d 

X 
k

YM

k m  - Werte fir die Nutzungsklasse 1
	 s. EC 5 Tab. 3.1.7

ständig:	 0,60 (Eigengewicht)
kurz:	 0,90 (Schnee + Wind)
Maßgebend ist der k mod - Wert der Einwirkung mit der kürzesten Lasteinwirkungsdauer
(s. EC 5 3.1.7 (2)). Hier ist also fir die betrachtete Kombination L c, = 0,9.
Damit ergeben sich die Bemessungswerte fir die nachfolgende Berechnung.

s. EC 5 Tab. 2.3.3.2

Festigkeitsklasse
Biegung
Zug II Fa.

Zug 1 Fa.
Druck II Fa.

Druck 1 Fa.
Abscheren

G128
fm,g,d

ft,O,g,d

ft,90,g,d

fc,0,g,d

fc,90,g,d

fv,g,d

19,4 MN / m2
14,5 MN/m2
0,31 MN / m2
18,7 mN / m2
4,2 MN/ m2
2,1 mN / m2

3.8.6.a	 Grenzzustände der Tragfähigkeit

	

3.8.6.1.a	 Schub am Auflager

3 max Q 
d 2h,b

—167 MN/m2

	

.	 • 

Id  —
 
0,80 1,00

1 v,g,d	 5
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3.8.6.2,a	 Auflagerpressung

max Q
cyc,90,d = l a • b	 2 '8 MN/ m2

CIc,90,d
— 0,66 1,00

‚90,d

= 24 cm

3.8.6.3.a	 Nachweis der Biegespannungen

An der Stelle der max. Spannungen

1\40, 
d

=
	 — 18,5 MN / m2

am.ci  
= 0,95 1,00

3.8.6.4.a	 Querzug

c5, ,904 = k p - wp

0' 2k val =	 )	 0,41

k d,s = 1 \77

= 0,01 m 3 (Bezugsvolumen)

sin(90—a) 
V = b • (rip + h ap ) 2 • • sin (3— 	 'It • ril.,2

sin(90 +a — f3) 	 180

— durch Querzug beanspruchtes Volumen

( h ap	 h \ 2ap 
+ k 7

r j	 r

r = rin ++ hap = 20,67 m

ap = 

0,0648

k 5 = 0,2 tancc = 0,0353

k 6 = 0,25-1,5- tana + 2,6 . tan 2 a = 0,0663

k 7 = 2,1- tana — 4 tan 2 a = 0,246

0 041- 532 -10 -3 	MN
t,90,d — 0,45 	a 4,79•10 	 ,	 2m

at,90,d 	 0,455

t,90,d	 kvo

— 
0,41-1,7 •0,31 

— 2
'
11 1,00

f	 • k dis •	 l

k p = k 5 + k6 = 0,041

s. EC 5 Gl. (5.2.4k) 45.2.41)

0,89 m3

mit:	 = 2,16-10-2



f. Verkehrslasten

f. Verkehrslasten

f. Gesamtlast

_ 1/300

1/200

ti ne/. f in n• n 1 / 2 0 0
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3.8.6.5.a	 Nachweis der Randspannungen am angeschnittenen Rand

19,4	 MN
m,cr,d f 	 — 19,16 	

2-

	 • sin g + cos2 a	
19,4 

. sin 2 3,4° + cos2 3,4°	 m
4,2‚90,d

2 Md	 MN
amxd	 2 3,4°) . 18,5 — 18,24 m2

am,a,d	 18,24 

19,16 
— 0,95 1,00

3.8.6.6.a

< k

Kippsicherheitsnachweis

s. EC 5 Gl. (5.2.2a)- (5.2.2e)

h 0	 fni,k	 E0,50

•
	  —

b2 EQ05 11 G50 	 0808

mit: l ef = 5,00 m; h 0 = 0,90 m

ri
k cr,/ = 1,56 — 0,75 •Xrelm0,75

k cn, = 0,954

m,d	 18,5

3.8.7.a	 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit

Die Empfehlungen far Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

rel,m

für	 Xrel,m	 0,75
für 0,75<Xrelm1,40

für 1,40 < Xrel,

0,954 . 19,4 
— 1

'
00 1

'
00

k cni • fm,d

Es wird mit den Querschnittwerten im

1
h 5 = h 1 + —

3
• (tan a — tan [3) = 1,01 m

b • 11 3	0,16 . 1,013
	  — 0,0137 m 4

12	 12

(1 / 150 für Kragträger)

(I /100 für Kragträger)

(1 / 100 für Kragträger)

Drittelspunkt gerechnet.

11 2,mst	 1-12,fin	 384•11000•0,0137	 330
	 — 60,2 mm = 	

5- 4,5.19,844
	

1

5- (3 . 1,6 + 4,5)- 19,84 4	1
lineLfin — 384 . 11000- 0,0137	

124 ,5 mm = 
160

für kdd = 0!

keine Begrenzung von unet,,m da es eine "Überhöhung" von tan a • —
1 

gibt.
2
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b)	 Berechnung nach DIN 1052

3.8.1.b	 Bauteilbeschreibung

Geometrie wie zuvor gewählt, BS-Holz GK I

Abb. 15: Bindergeometrie

3.8.2.b	 Statisches System

wie bei Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.8.3.b	 Lastannahmen

Die Lasten entsprechen den charakteristischen Werten der Einwirkung der Berechnung nach
ENV 1995-1-1
g =	3,00 IcNirri
s =	 4,50 kNim

3.8.4.b	 Schnittgrößen

Querkraft: 

max Q = 	 =
q•1	 7,50•19,84

=74,4 kN
2	 2

Biegemomente: 
- an der Stelle der größten Biegespannung :E,0

M = — • • q •1 2 =277 kNm
2 "

	 — 0,25
2•/13

=1— 4 = 0,75

- in Feldmitte:

1
max M = —• q •1 2 =369 kNm

8
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3.8.5.b	 Tragfähigkeitsnachweis

3.8.5.1.b	 Schub am Auflager

3 . max Q

2 . h i b
= 0 97 1 00

zul tQ

3.8.5.2.b	 Auflagerpressung

max Q

l a • b
= 0 78 1,00

zul c5,,±

3.8.5.3.b	 Nachweis der Biegespannungen

Mv

mit: l a = 24 cm

w„
	 – 0,92 < 1,00
zul c5B

mit: W 0 =2,16.102 = 0,90 m

3.8.5.4.b

max M

q Wm

ZU 6

6
Fil m ]	 1-11:12

K = A q + B q •[—rm Cq rm =0,041

A q = 0,2• tan(a) = 0,0353

B q = 0,25-1,5 . tan(a) + 2,6• tan 2 (a) = 0,0663

C q = 2,1• tan(a) –4• tan 2 (a) = 0,246

r hm
I — = 0,0648
L rt, j

	

3.8.5.5.b	 Nachweis der Randspannungen am angeschnittenen Rand

F	 12 	 6„  12 F	 T
[– 0,95 <1

	

zulaB I	 zul GDI	 ± [2,66 . zulta

mit: Wm =

Querzug

– 1,58	 1,0

h4 ) 2 •b
– 0,0479 m3 und
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3.8.5.6.b	 Kippsicherheitsnachweis

Kippen mit den Querschnittswerten an der Stelle E (größte Biegespannung)

s•11 - rl ZU10- B
A R

	

	 0,817
rr-b 2 • gr,75;

mit h 0 = 0,90 m und s = 5,0 m (Armahme)

kB = 1,56-0,75 •AB	 = 0,947

0,92

3.8.6.b	 Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Es wird mit den Querschnittwerten im Drittelspunkt gerechnet.

h h +—
I (tan
3	 a	 thn	 ) 1 , 01 m

3b h 3	 0.16	 1.01
I =	 = 0 ,0137 m

4
12	 12

4
5 7 ,5 19 ‚4

u=
	 = 100 [MU	 S D 1052 .1 a.	 9

34	 11000	 0 , 0137	 200	 200

1,1 . 0,947 
— 0,88 1,00

1



Ausnutzungsgrad für

Schub am Auflager
Auflagerpressung
Biegespannung bei max. a
Querzug
Spannungskombination
K . en
elastische Anfangsdurch-

ENV 1995-1-1
G128
0,80
0,66
0,95
2,11
0,95
1,00

1/330

DIN 1052
BS-Holz GK I

0,97 
0,78
0,92
1,58
0,95
0,88
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Vergleich der Ausnutzungsgrade

Die Ausnutzungsgrade fir Schub und Querdruck sind nach dem EC 5 geringer als nach
DIN 1052. Bei Biegespannungen ist die Klasse G1 28 leicht geringwertiger als die bisherige
deutsche Güteklasse I. Die Einschränkung der Querzugspannungen ist nach dem EC 5
strenger als nach DIN 1052. Dies wird die hin und wieder beobachteten Probleme mit dieser
Bauart wahrscheinlich nicht beheben.

Bei den Nachweisen der Gebrauchstauglichkeit ergeben sich durch die Abschätzung der
Langzeitverformungen größere rechnerische Durchbiegungen nach dem EC 5 als nach DIN
1052. Diesen kann mit angepaßten Überhöhungen entgegengewirkt werden
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3.9 Satteldachbinder mit lose aufgesatteltem Firstkeil

3.9.1.a	 Bauteilbeschreibung

In der folgenden Bemessung soll ein Satteldachbinder mit lose aufgesatteltem Firstkeil nach
ENV 1995-1-1 bemessen werden. Um diese Berechnung mit der nach DIN 1052 far BS-
Holz GK I vergleichen zu können, wurde ein BS-Holz der Festigkeitsklasse G1 28 gewählt.

Abb. 16: Bindergeometrie

h 1 = 0,60 m R = rin = 17,50 m
h2 = 1,77 m T = 2,02 m
h3 = 1,21 m b = 0,16 m
h4 = 0,12 m L = 20,08 m
a = 10,00 0

0 = 6,60 0

1 = 19,84 m

3.9.2.a	 Statisches System

sEELED±Lpiu

Abb. 17: Statisches System Binder

3.9.3.a	 Einwirkungen

3.9.3.1.a	 charakteristische Werte der Einwirkungen

ständige Einwirkungen

Eigengewicht

alle Einwirkungen nach DIN 1055

G =	 3,00 kN/m



Vergleichsrechnung ENV 1995-1-1/DIN 1052	 S. 64

veränderliche Einwirkungen

Schnee	 Qs	 4,50 kN/m
Wind (wirkt entlastend)

3.9.3.2.a	 Kombinationsbeiwerte

entfallen

3.9.3.3.a	 Bemessungswert der Einwirkungen

YG =1,35
y = 1,50 für veränderliche Einwirkungen

L7G,j •G kj 	 YQ,1 . Q1c,1	 .Q,1
i>1

q =1,35 . 3,00+1,5 . 4,50 =10,8 kN/m

3.9.4.a	 Bemessungswert der Beanspruchungen

Querkraft: 

max Q = 	 =
q•1	 10,8.19

'
84 

=107,1 kN
2	 2

Biegemomente: 
- an der Stelle der größten Biegespannung E 1;)

° = 
•• • q -1 2 =396 kNm

= 	 — 025
2 . h3

= 1— = 0,75

- in Feldmitte:

1
max M = —•q •1 2 =532 kNm

8

s. EC 5 Tab. 2.3.3.1

s. EC 5 Gl. (2.3.2.2a)

3.9.5.a	 Baustoffeigenschaften

3.9.5.1.a	 charakteristische Werte

Für die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse Gl 28 gewählt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 1194 Tab. 1:

Festigkeitsklasse
Biegung
Zug ii Fa.

Zug 1 Fa.
Druck II Fa.
Druck 1 Fa.

G128
fm,g,k

ft,O,g,k

ft,90,g,k

fc,0,g,k

fc,90,g,k

28 MN/m2
21 MN/m2

0,45 MN / m2

27 MN /
6,0 MIN / rn2
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Abscheren v,g,k 	 3,0 MN / m2

E - Moduln	 E 0, mean ,g	 12.000 MIN / m2

E 0,05,g	 9.600 MN / m2

Rohdichte	 Pg,k	 410 kg / m3

3.9.5.2.a	 Bemessung, ...Li der Tragfähigkeit

Teilsicherheitsbeiwert fir Baustoffeigenschaften 	 S. EC 5 Tab, 2.3.3.2
Grundkombination: 'IM	 = 1,3

Da die Bauteilhöhe an der Stelle der max. Biegespannungen 	 60 cm ist, kann der
Höhenfaktor nach ENV 1995-1-1 Gl.(3.3.2) nicht berücksichtigt werden.
Der Bemessungswert ergibt sich allgemein aus der Gleichung:

Xd = 
k

m°d	
• X

k

k mod - Werte fir die Nutzungsklasse 1
ständig:	 0,60 (Eigengewicht)
kurz:	 0,90 (Schnee + Wind)

s. EC 5 Tab. 3.1.7

Maßgebend ist der k mod - Wert der Einwirkung mit der kürzesten Lasteinwirkungsdauer

(s. EC 5 3.1.7 (2)). Hier ist also fir die betrachtete Kombination k mod = 0,9.

Damit ergeben sich die Bemessungswerte fir die nachfolgende Berechnung.

Festigkeitsklasse
Biegung

Zug II Fa.

Zug 1 Fa.
Druck II Fa.

Druck 1 Fa.
Abscheren

G128

fm,g,d

ft,0,g,d

ft,90,g,d

fc ,0,g,d

fc,90,g,d

fv,g,d

19,4 MN/ m2

14,5 MN/ m2

0,31 MN/ m2

18,7 MN / m2
4,2 MN/ m2

2,1 MN/ m2

3.9.6.a	 Grenzzustände der Tragfähigkeit

3.9.6.1.a	 Schub am Auflager

3•maxQ

2 • h i 
• b — 1,67 MN /"c c, — 	

— 0,80 1,00

3.9.6.2.a	 Auflagerpressung

max Q
c,90, d = la b = 2,81VEN/m

2

c,9O,d 
— 0,66	 1,00

d 

fv,g,d

‚90,d



sin(90 — a) 

sin(90 +cc —13) )r
in = 1,48 m3
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3.9.6.3.a	 Nachweis der Biegespannungen 

An der Stelle der max. Spannungen

M() 
am d =	 — 18,5 MN / m 2 mit: Wo = 2,16 10-2 m3

W

Gm,d 
— 0,95 _.“00

m,g,d

3.9.6.4.a	 Querzug

a t,90,d = kp
M

 — k 01 k dis	 ‚90,d

(V, "'2
=	 = 0,368

k chs = 1,4

V0 = 0,01 m 3 (Bezugsvolumen)

2 7 • b • • r
V=	 .

(
h + (rm + h, + h4).

180°

s. EC 5 Gl. (5.2.4k) - (5.2.41)

— durch Querzug beanspruchtes Volumen

kp = k5 + k6	 + k, .(h3 =0,017
r	 r

r= rin +-1-•h, =18,11m

h,
	 = 0 ,067
r

k 5 = 0,2 • tana = 0

k 6 = 0,25-1,5 • tana + 2,6 - tan 2 a = 0,25

k, = 2,1 . tana — 4 • tan 2 a = 0

0,017 . 532 . 10 -3 	 MN
at,90,d	 3,90.10-2	

— 0,229 m2

	

at,90,d	 0,229

3.9.6.5.a	 Nachweis der Randspannungen am angeschnittenen Rand

md 	 19,4 	 MN
fm,a,d  19r	 — 19,16

m
2

	

,4	 2'm,d
	• sin 2 + cos2	 4,2

	 • sin 3,4° + COS2 3,4°
‚90,d

	Md	 MN
am,a,d = (1— 4 . tan 2 a) •	 = (1-4 tan 2 3,4°) . 18,5= 18,24 	 2

0,368 -1,4 0,31 
— 1 ,43 1 ,00

‚90,d • k dts • k01

frri,d	 19,16 °'9	 "0
	 —	 5 5.. 

amad	 18,24
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3.9.6.6.a	 Kippsicherheitsnachweis

am,d < k cnt m,d

	

ef h 0 fm,k	 IE 0,50

	

- 
n • b2 E005	

G50 — 0,808

mit:	 = 5,00 m; h 0 = 0,90 m

fur	 A.reiy,„ < 0,75

= 1,56 — 0,75•A. r.ei, 5_0,75	 für 0,75< X rel,m	 1,40

[1/X2rel,	 für 1,40 <

k e6, = 0,954

m,d	 18,5
1,00 1,00

1( c0, • „,,d	 0,954-19,4

1

s. EC 5 Gl. (5.2.2a)- (5.2.2e)

3.9.7.a	 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit

Die Empfehlungen fur Durchbiegungen im EC 5 lauten wie folgt:

f. Verkehrslasten

f. Verkehrslasten

f. Gesamtlast

uz,„„ I /300

u min 1 / 200

u net,fin <1/200

(1 / 150 für Kragträger)

(1/100 für Kragträger)

(1 / 100 für Kragträger)

Es wird mit den Querschnittwerten im Drittelspunkt gerechnet.

1
h= h 1 + —

3
 (tan a— tan f3) = 1,01 m

b h 3	0,16-1,013
112

—	
12	

— 0,0137 m4

5- 4,5- 19,84 4	1
112,inst = U2,fin =	 — 60,2 mm — 	

384 - 11000 - 0,0137 	 330

	

5- (3 - 1,6 + 4,5) . 19,84	 1
4 — 124,5 mm = 	

	

una:fin — 384 -11000- 0,0137	 160

für k def = 0!

keine Begrenzung von unet,fin, da es eine "Überhöhung" von tan a
1 

gibt.
2
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3.9.1.b	 Bauteilbeschreibung

Geometrie wie zuvor gewählt, BS-Holz GK I

Abb. 18: Bindergeometrie

3.9.2.b	 Statisches System

wie bei Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.9.3.b	 Lastannahmen

Die Lasten entsprechen den charakteristischen Werten der Einwirkung der Berechnung nach
ENV 1995-1-1
g =	3,00 lcN/m
s =	 4,50 IcN/In

3.9.4.b	 Schnittgrößen

Querkraft: 

max Q = q•1 7,50•19,84 74,4 kN

2	 2

Biegemomente: 
- an der Stelle der größten Biegespannung :F,0

M = —I • • • q •1 2 =277 kNm
2 "

=  111 — 0,25
2./i3

=1— = 0,75

- in Feldmitte:

1
max M = q -1 2 =369 kNm

8



Vergleichs]	 iNV 1995-1-1/D1N 1052	 S. 69

3.9.5.b	 Tragfähigkeitsnachweis

3.9.5.1.b	 Schub am Auflager

3- max Q 

2 h 1 • b
	 = 0,97 1,00

zul TQ

3.9.5.2 .b	 Auflagerpressung

max Q

la • b = 0,78 <1,00
zul

mit : l a = 24 cm

3.9.5.3.b	 Nachweis der Biegespannungen

Mo 
wo

— 0,92 1,00
zul cyB

mit: W,0 =2,16.102 m 3 ;; h = 0,90 m

3.9.5.4.b	 Querzug

max M
q Wm

zuly1

W = h3	  — 0,0390 m3 und
6

— 0,79 1,0

K g = 0,25 = 0,0167

rm = rin + h 3 / 2 =18,1 m

3.9.5.5.b	 Kippsicherheitsnachweis

Kippen mit den Querschnittswerten an der Stelle 4 (größte Biegespannung)

s • h • 7, • Vila B
A, = 	B	 = 0,817

Ir . 1; • .X.G;
mit h 0 ------ 0,90 m und s = 5,0 m (Annahme)

k,= 1,56 — 0, 75-	 = 0,947

0,92
	 — 0,88 1,00
1,1- 0,947 



u= SD 1052 .la. 	 9= 100 min =

Vergleich der Ausnutzungsgradec)
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3.9.5.6.b	 Nachweis der Randspanailig&ci am angeschnittenen Rand

F	 12 F GDL 12 F

[w1 B i Lzu1 D±i ±[2,66 . zulta	
0

'
95 < 1

3.9.6.b	 Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Es wird mit den Querschnittwerten im Drittelspunkt gerechnet.

h = h + —
1
 (1. a	 ) 1 ,013 

3b h3	 016	 1,01
=	 = 0 ,0137 m4

12	 12

4
5 7,5 19 ‚4

34	 11030	 0 , 0137
	

200	 200

Ausnutzungsgrad fiir ENV 1995-1-1
G128

DIN 1052
BS-Holz GK I

Schub am Auflager 0,80 0,97
Auflagerpressung 0,66 0,78
Biegespannung bei max. cy 0,95 0,92
Querzug 1,43 0,79
Spannungskombination 0,95 0,95
Kippen 1,00 0,88
elastische Anfangsdurch-
biegung unter Verkehr

1/330 -

Enddurchbiegung unter
Gesamtlast

1/160 1/200

Die Ausnutzungsgrade fiir Schub und Querdruck sind nach dem EC 5 geringer als nach
DIN 1052. Bei Biegespannungen ist die Klasse G1 28 leicht geringwertiger als die bisherige
deutsche Güteklasse I. Die Einschränkung der Querzugspannungen ist nach dem EC 5
strenger als nach DIN 1052. Dies wird die hin und wieder beobachteten Probleme mit dieser
Bauart wahrscheinlich nicht beheben.

Bei den Nachweisen der Gebrauchstauglichkeit ergeben sich durch die Abschätzung der
Langzeitverformungen größere rechnerische Durchbiegungen nach dem EC 5 als nach DIN
1052. Diesen kann mit angepaßten Überhöhungen entgegengewirkt werden.



— — — — —
Reoultierende $tabkraft: 492,8 KN

\22/42

87.19 92.89
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3.10 Knotenpunkt

a)	 Berechnung nach ENV 1995-1-1

3.10.1.a	 Bauteilbeschreibung

Der Knotenpunkt eines Fachwerkträgers einer Schwimmhalle mit einer Spannweite von ca.
32 m soll bemessen werden. Die Diagonalen und der Gurt haben eine Breite von 22 cm und
werden über ein Knotenblech mit Stabdübel 0 24 verbunden.

Blechotaerld t = 15 . 'mm

Abb. 19: Knotengeometrie

3.10.2.a	 System und Stabkräfte

Diagonalstab	 D29 = —303 IN
Diagonalstab	 D30 = 325 IN
Resultierende Kräfte im Untergurt:
U H = 303 . cos40° +325 . cos36, 7° = 492,6 kN

U v = 303- sin 40° + -325 . sin 36,7° = 0,54 IN 0 IN

3.10.3.a	 Einwirkungen

Es wird von 50 % ständigen und 50 % veränderlichen Lasten ausgegangen.
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3.10.4.a	 Bemessungswert der Beanspruchungen

y G = 1,35

y =1,50 für veränderliche Einwirkungen

D29 = —431,8 IcN

D30 = —463,101

UH = 702,11(N

s. EC 5 Tab. 2.3.3.1

3.10.5.a	 Baustoffeigenschaften

Für die nachfolgende Bemessung wurde die Festigkeitsklasse GI 24 gewählt.
Festigkeits- und Steifigkeitswerte aus prEN 1194 Tab. 1, fir Stahl aus DIN 18800 T.1.

3.10.5.La	 charakteristische Werte der Baustoffeigenschaften

Berechnungsannahmen: 

Klasse der Lasteinwirkungsdauer: mittel; Nutzungsklasse 1
eine veränderliche Einwirkung aus Schnee 	 kmod = 0,9

Werkstoffe: 
Stabdübel: 0 24 aus St 37

s. EC 5 Tab. 2.3.3.2y = 1,1

k = 360N / mm2
Fachwerk:	 Brettschichtholz GL 24

pg,k = 380 kg /

Stabdübelabstände: 

a l =5 . d=120 mm< 7•d	 s. EC 5 Tab. 6.6a und Fußnote

fh,o,k muß abgemindert werden

a 2 = 100 mm > 3 . d = 72 mm

a 3,t = 1 50 mm 7 . d =168 mm}

J
muß auf 170 mm vergrößert werden3,t80 mm

Bemessungswert der Baustoffeigenschaften

Fließmoment:

MYd = 0,8 . fu,k • d 3 /(6 . ym)
	

s. EC 5 Gl. (6.5.1.2e)

= 0,8 . 360 . 24 3 1(6 . 1,1) = 603229Nmm
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Lochleibungsfestigkeit fur Belastung in Faserrichtung: 

fh,t,d — 0,082 (1— 0,01 d) pk • kmod •	 — 13,86N / mm 2
7-d YM

s. EC 5 Gl. (6.5.1.2b)

Bemessungswert der Tragfähigkeit eines Verbindungsmittels pro Scherfläche einer
zweischnittigen Stahl-Holz-Verbindung. 

Seitenholzdicke: t, = 100 mm

fh,O,d • t 1	 d 33255 N Gl. (6.2.2e)

Rd = min.
4-My,d

23811N Gl. (6.2.2f)1 ' fh,t,d	 d•t 	 '	 [•f11 2 + fh,Ld ° d • ti2 1] =
' 2 	 Myd ' fh,ld . d 30045 N Gl. (6.2.2.g)

Für zwei Scherflächen ergibt sich somit der Bemessungswert eines Stabdübels:

2-Rd = 2 . 23811= 47622N= 47,61N

Unter der Annahme gleichmäßig verteilter Einwirkungen ergibt sich eine zur DIN 1052
vergleichbare Stabdübelkraft:

N VergJeich = 47, 6 / 1, 43 = 33,31N

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse dieser Rechnung fir Stabdübel 0 12,
16 und 24, Stahl St 37 und St 52 und fir die Rohdichten des Holzes von
P k = 380 kg / m 3 für G124 bzw. p g,k = 410 kg / m 3 fir G128 dargestellt.
Es wird immer von einer konstanten Seitenholzdicke von t 1 = 100 mm ausgegangen.
Der Abstand a2 (Stabdübelabstand untereinander I zur Faser) beträgt nach ENV 1995 und
DIN 1052 3•d.

b)	 Berechnung nach DIN 1052

	

3.10.1.b	 Bauteilbeschreibung, System und Stabkräfte

wie bei der Berechnung nach ENV 1995-1-1

	

3.10.2.b	 Ermittlung der zulässigen Stabdiibelkräfte

2 . zul a, • a . d s, •1,25 in N
2•B d 2s, • 1,25	 in N

zulN st = min.



Bemessung nach ENV 1995 -1-
8	 9	 10

a = 84 mm "Mindestabstand" nach ENV 1995)
GL 24	 GL 28 

St 37 - 2 	 • .St52	 St 37 - 2	 St 52. -

	

19,0 	19,0 	 20,5 

	

17,6	 20,9	 18,3	 . 21,7:

12,3 
25 
27 
40 

N/mm	 4,07

al = 60 mm (Mindestabstand nach DIN 1052)
GL 24	 	 GL 28

St 52 - 3	 St 37 - 2	 HSt 52 - ":";
17,3 17,3
16,8 20,0

_g
11,7 14,0

26 22
28 24
42 35

5,44 6,47

St 37-2

11,3
27

22
34

4,84

-)0
22 •
33 

5,03

16.0
16,2	 19,2

fy.
13,5 

23
24
37 

• 6,23

7

mm

N/mm
•KN:.
Stk.
Stk.
Stk.

N/mm

Stabdübelmindestabstand
Festigkeitsklasse 
Stahlsorte der Stabdübel
zul 	
zul  Nst 
erf. n fur Dia onale D
ed. n für Diagonale D30
erf. n für Untergurt 
ver: . Belastun läche

60/36
GK I oder GK II

St 37-2
5,5

11,88
26
28
42

5,50
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Ergebnisse der Vergleichsrechnung der Stabdtibelbelastung nach ENV 1995 -1-1 und DIN 1052

Bemessung nach DIN 1052

.....
Prozentuale Abweichung ENV 1995 1-1 zu DIN 1052 	

.

21 pro Anschlußfläche al 11-[201/120]) %
0 -26,0 -12,0 ::	 " -23,3 -8,5	 ::::	 :	 : -4,9 13,3, -1,1

-	 .,.,
: : +17,6

22 pro Stabdtibel (PH161)4161 %0 +3,5 : +23;3 +7,5 :: +27,9 : : -4,9 '	 +13,1 , , -1,2 +17,8	 ..__.



16
17
18
1
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Ergebnisse der Vergleichsrechnung der Stabdtibelbelastung nach ENV 1995 -1-1 und DIN 1052

Bemessung nach ENV 1995 -1-1Stabdübel 0 16
ZelleJ
Spalte

1
2
3 

4

6

7
8 
9
10
11 

12
13
14

1
Stabdübelabstände
Festigkeitsklasse
Stahlsorte der Stabdübel
Lochleibungsfestigkeit fh.l.d
2 • min ' , 
Versagensart

vergleichbare Belastung
elf, n für Diagonale D29
erf, n fur Diagonale D30
erL n fur Untergurt 
vergl. Belastung/Fläche

Stabdübelmindestabstand
Festigkeitsklasse	
Stahlsorte der Stabdübel

2 3 4 5 6 7 8 9 10

mm ai= 112 mm ("Mindestabstand"
GL 24

nach ENV 1995)
GL 28

al= 80 mm (Mindes abstand
GL 24

nach DIN 1052)
GL 28

St 37-2 St 52-3 St 37	 2 St 52	 3 St 37 - 2 St 52 - 3 St 37 - 2 St 52 - 3
16,5--N/mm2 18,1 18,1 19,6 19,6 15,3 15,3 	 16,5

KN 30,5 34,0 31,7 27,7 29,8	 	 29,2 31,6

KN 
Stk.
Stk.

_g. g
23,8 	

13
14

g 
• 22,1	

14
15

25,2
12 
13

g
__12"..t.

16 
17

g_.	
20,9 
15 
16

g 
20,4 

15
16

g 
22,1 

14	 -
15

21,4 
15 
15

Stk. 23 21 23 20 26 24 24 23
N/mm2 3,97 4,42 4,13 4,69 5,04 5,43 5,31 5,76

Bemessung nach DIN 1052
mm 80/48

GK I oder GK II
St 37 - 2

zul al
zul 	
erf. n für Diagonale D
elf n für Diagonale D

29
30

5,5

16

21,12 
15

24erf. n für Untergurt
20 vergl. Belastung/Fläche

Prozentuale Abweichung ENV 1995 -1-1 zu DIN 1052
21 pro Anschlu_ßfläche 011-[20]/ 20D 0 -27,8 -19,6 -25,0 4 14,6 -8,3 -1,2 -3,4 +4,7
22 pro Stabdübel 07]-(16))/[161 +1,1 +12,5 5 -19,6 -8,3 -1,2 -3,4 +4,7	 _.,..:

5,50



Stabdübel 0 24 Bemessung nach ENV 1995 -1-1
S alte
Zeile/ 1 3 4 5 6 7 8 9 10

3,85
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Er ebnisse der Ver leichsrechnun der Stabdtibelbelastun nach ENV 1995 -1-1 und DIN 1052

bstand nach DIN 1052)S abdübelabstände

Versagensart

ver leichbare Belastung 
erf. n für Diagonale D29 
erf. n für Diagonale D30
erf. n far Untergurt 
ver 1. Be astun läche

Mtn

N/mm

•,KN 
Stk.
Stk.
Stk.

N/mm2

= 168 mm "Mindestabstand" nach ENV 1995
GL 28

St 37 - 2	 St 52 - 3
17,7
56,3

f

9	 	  8
13 
	

9
19
	 • 14

3,09
	

3,47

= 120 mm (Mindesta
GL 24

St 37 - 2	 St 52 - 3 	

	

13,9 	 13,9

	

47,6	 •54,1
f

	

33,3	 37,9 

	9 	 8

	

9	
15

4,38

GL 28
St 37 - 2	 St 52 3

5,0
36,7

35,0 
9
10
14

4,06

GL 24 

	

St 37	 - 2 	 St 52	 3

	

16,4 	 16,4

	

53,4 	 60,1 

	

f	 f 

	

37,3	 42,0 39,4 
8
9
13

3,25

17,7,
• ...63,0	 ••••.:••••••....

f
44,1

8
8	 •
12

3,64

15,0
50,1

	39,7
	  8

9
13
	 4,59

Bemessun nach DIN 1052
120/72 

GK I oder GK
St 37-2

33
33,00 

0
0

15
20 vergl. Be astung/Fläche

Prozentuale Abweichung ENV 1995 zu DIN 1052
21 pro Anschlußfläche ([104201420D -19,1 :	 -9,2	 :: -14,9 :4;7 :	 :::::::::: +0,8 ::::+14;7":::::::: +6,3 +20,2
22 pro Stabdtibel ([7]-(16])/(16] % +13,0 +27,3	 ' +19,4 +33,6 :::	 ::::::: +0,9 +14,9 " :::: +6,06 +20,3 --- --..1

3,82
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4. Zusammenfassun g

Das Forschungsvorhaben befaßt sich mit vergleichenden Berechnungen einzelner Bauteile und
Verbindungen von Haus- und Hallenkonstruktionen. Dazu kann kurz zusammengefaßt werden:

Nachweise der Tragfähigkeit, Bauteile:

Vollholz, sortiert nach DIN 4074, sowie BS-Holz, hergestellt nach bisherigen nationalen Vor-
gaben, können in etwa gleicher Weise wie bisher, dies im Hinblick auf die Standsicherheit und
die Wirtschaftlichkeit der Konstruktionen, eingesetzt werden. Auf dieses Ziel wurde bereits vor
der Verabschiedung des ENV 1995-1-1 in den europäischen Gremien und bei den Entwurfsar-
beiten zum deutschen Nationalen Anwendungsdokument hingearbeitet, dies auf der Grundlage
einzelner Vergleichsrechnungen, die durch die vorliegenden bestätigt werden.

Nachweise der Gebrauchstauglichkeit:

Nach den bisherigen deutschen Vorschriften werden bei üblichen Bauteilen, z.B. für Dachkon-
struktionen, bei denen die ständigen Lasten die anzunehmenden Verkehrslasten nicht überstei-
gen, lediglich elastische Verformungen errechnet. Nach den europäischen Entwürfen sind in
jedem Fall auch zeitabhängige Verformungen, z.B. aus K riechen, zu berücksichtigen. Daher
ergeben sich hier häufig größere rechne ri sche Durchbiegungen als bei Berechnung nach DIN
1052. Ganz besonders gilt dies für Vollholz, das in frischem oder halbtrockenem Zustand ein-
gebaut wird und unter Last nachtrocknen kann. Hier erhält man zweifache und größere Ver-
foniiungen als bisher.

Auch hier wurde von deutscher Seite in den europäischen Gremien darauf hingewirkt, daß die
bisher in den meisten nationalen Normen festgelegten verbindlichen zulässigen Durchbiegungen
von empfohlenen Durchbiegungsbegrenzungen abgelöst werden. Der Tragwerksplaner erhält
mit den neuen Normen ein Werkzeug, das eine realistischere Abschätzung der Verformungen
erlaubt als bisher. Er hat jedoch die Aufgabe, die Auswirkungen der Verformungen auf die
Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks selbst zu prüfen und die Grenzen, eventuell im Einver-
nehmen mit den übrigen Planern und der Bauherrschaft, festzulegen.

Für Bauteile aus BS-Holz ergeben sich zum Teil günstigere Verhältnisse als bisher, wenn den
Durchbiegungen unter den gesamten Lasten mit einer hinreichend großen Überhöhung begeg-
net wird.

Verbindungen:

In den EC 5 wurden bisher nur stiftförmige Verbindungsmittel aufgenommen. Angaben bei-
spielsweise für Dübel besonderer Baua rt und für Nagelplatten sind nicht enthalten. Die Be-
rechnung von Verbindungsmitteln in Spanplatten ist bisher nicht durchführbar, da die hierzu
benötigten Lochleibungsfestigkeiten nicht angegeben sind. Auch Nägel, beansprucht auf Her-
ausziehen, können wegen fehlender Festigkeitswerte nicht eingesetzt werden.
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Hier wurde ein hoch belasteter Fachwerkknoten aus dem Ingenieurholzbau, ausgeführt mit
Stabdübeln, untersucht. Es zeigte sich, daß die Tragfähigkeitswerte durch das in EC 5 enthal-
tene neue Bemessungsverfahren differenzierter als bisher dargestellt werden. Es ergeben sich
zunächst keine wirtschaftlichen Vorteile gegenüber einer gut durchgeführten Bemessung nach
DIN 1052. Es sind im Gegenteil Einbußen hinzunehmen. Höhere Tragfähigkeiten können je-
doch erreicht werden durch die Wahl höherwertigen Stahls für die Stabdübel, z.B. durch die
Verwendung von St 52 anstelle von St 37. Weitere Steigerungen der Leistungsfähigkeit der
Verbindungen können mit dem angebotenen Berechnungsverfahren durch den Einsatz maschi-
nell sortierten Holzes hoher Festigkeit erzielt werden.
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