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EC5 Gl.(2.3.2.2a)

DIN 1055
DIN 1055

EC5 Tab. 2.3.3.1
EC5 Tab. 2.3.3.1
NAD Tab. 2.2-1

1	 Ausgangslage und Ziel

Nagelplattenkonstruktionen werden in absehbarer Zeit nach dem Eu-
rocode 5 (DINV ENV 1995-1-1) zu bemessen sein. Der Eurocode 5
[1] basiert auf einem semi - probabilistischem Sicherheitskonzept,
während der zur Zeit gültigen DIN 1052 [3], [4] eine determinis tische
Betrachtungsweise zugrunde liegt. Die Nachweisverfahren der bei-
den Normen weichen in einigen wesentlichen Punkten voneinander
ab. Zudem liegen die für die Berechnung nach Eurocode 5 erforder-
lichen charakte ristischen Tragfähigkeitswerte für Nagelplatten noch
nicht vor.
Es besteht daher der Bedarf, die Bemessungregeln und die charak-
teristischen Werte derart aufeinander abzustimmen, daß das
derzeitige Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitsniveau gehalten wer-
den kann.

Ziele des Teilprojektes „Vergleichende Bewe rtung von Bemessungs-
verfahren für Nagelplattenkonstruktionen" (E 9217p) waren:

die Gegenüberstellung der Nachweisverfahren der beiden
Normen und
die qualitative Bewe rtung der Unterschiede.

2	 Vergleich der Bemessungsgrundlagen

2.1	 Einwirkungen

2.1.1 Tragsicherheitsnachweise 

Das Bemessungskonzept des EC5 bedient sich der Methode der
Teilsicherheitsbeiwerte. Dabei werden sowohl Sicherheiten für die
Einwirkungen als auch für die Festigkeiten angesetzt.
Die Einwirkungen für ständige und vorübergehende Bemessungssi-
tuationen ( Grundkombination ) sind nach Gleichung 2.3.2.2a des
EC5 wie folgt zu ermitteln:

c.i 'G ki + YQ.1 'Q k.1 +EWo,i'YQ.i'Qk.i
i>1

charakte ristische Werte der ständigen Einwirkungen
charakteristische Werte der veränderlichen Einwirkun-
gen
Teilsicherheitsbeiwert für ständige Einwirkungen
Teilsicherheitsbeiwert für veränderliche Einwirkungen
Kombinationsbeiwert, der die Wahrscheinlichkeit des
gleichzeitigen Auftretens verschiedener veränderlicher
Einwirkungen berücksichtigt.

Dabei sind gemäß dem Nationalen Anwendungsdokument zum Eu-
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Qk,l

TGd

7Q.1

WO,i

2



el'^e« rtge0
le Witte
^ teXg ^ e,r 	 ^,

^	 ...
.:40t;.

 .,,,, 	
e^...

NAD 2.2.2.2 P(1)rocode 5 (NAD) [2] „als charakte ristische Werte der Einwirkungen
grundsätzlich die Werte der DIN Normen, insbesondere die We rte
der Normenreihe DIN 1055, und gegebenenfalls der bauaufsichtli-
chen Ergänzungen und Richtlinien" anzusetzen. Diese Regelung gilt
bis zur bauaufsichtlichen Gültigkeit des Eurocode 1.
Die charakte ristischen We rte der Einwirkungen entsprechen damit
den Lastannahmen für eine Berechnung nach DIN 1052.

Die Kombinationsbeiwerte uro ,, (< 1) berücksich tigen die Wahr-
scheinlichkeit des gleichzeitigen Au ftretens der Maximalwerte
verschiedener veränderlicher Einwirkungen.
Eine ähnliche Regelung findet sich für die Bemessung nach natio-
nalen Normen auch in der z.Zt. gültigen DIN 1055 [5], in der für die
gleichzeitige Einwirkung von Schnee und Wind die ungünstigere
Kombination aus:

s+w/2
oder	 s/2+w	 angesetzt werden kann.
Die infolge dieser Lastkombination ermi ttelten Spannungen sollen
dann den zulässigen Spannungen des Lastfall H gegenübergestellt
werden.
Die Erhöhung der zulässigen Spannungen für den Lastfall HZ (z.B.,
wenn von der obigen Regelung der DIN 1055 kein Gebrauch ge-
macht wird) ist ebenfalls zum Teil durch die ge ringere Wahrschein-
lichkeit des gleichzeitigen Auftretens der Maximalwerte
verschiedener veränderlicher Einwirkungen begründet. (Mit dem LF
HZ wird aber zugleich auch der Einflu g der Dauer der Lasteinwir-
kung berücksichtigt; s. Abschni tt 2.2.1).

DIN 1055 T.5 5.1 u.
DIN 1055 T.4 4
Erläuterungen zur
DIN 1055 T.4 4

Erläuterungen zur
DIN 1052 T.1 5.1.6

Beispiel: 

DIN EC5 EC5/DIN

Obergurt	 Eigengewicht 0,45 1,35.0,45
Schnee 1,00 1,50.1,00
Gesamt 1,45 2,10 1,45

Untergurt	 Eigengewicht 0,40 1,35 .0,40 1,35

Alle Einwirkungen in kN/(m 2 Gfl.)

Tabelle 1: Vergleich der Einwirkungen
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2.1.2 Gebrauchstauglichkeitsnachweise
Für Gebrauchstauglichkeitsnachweise werden die 7w = 1- fachen
Einwirkungen kombinie rt .

^ G k.l + "` k,1 + E ^ 7,i ^ k,i
	 EC5 GI.(4.1 a)

i>,

2.2	 Holzeigenschaften

2.2.1 Festigkeiten 
Die Bauteilfestigkeiten sind nach EC5 außer mit einem Teilsicher-
heitsbeiwert für Baustoffe noch mit einem Modifikationsbeiwert kmod
zu versehen.

X  _ X  k rtwd 

7M

Xd	 =	 Bemessungswe rt der Baustoffeigenschaft
X	 =	 Charakteristischer Wert der Baustoffeigenschaft
kmod =	 Modifikationsbeiwert zur Berücksichtigung der Last-

dauer und der Holzfeuchte
7M
	 Teilsicherheitsbeiwert der Baustoffeigenschaft

Der Modifikationsbeiwert kmod berücksichtigt den Festigkeitsabfall in
Abhängigkeit der Lastdauer und der Holzfeuchte.

Zur Ermi ttlung der Lastdauer werden die Einwirkungen sogenannten
Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) zugeordnet.
Bei Kombinationen von Einwirkungen, die zu unterschiedlichen
Klassen der Lasteinwirkungsdauer gehören, wird der kmod -We rt der
kürzesten Dauer gewählt.

Die Holzfeuchte wird über Nutzungsklassen definiert. Die Nutzungs-
klassen beschreiben klimatische Bedingungen, aus denen mi tt lere
Gleichgewichtsfeuchten für Nadelhölzer abgeleitet werden können.

Eine ähnliche Abminderung der Festigkeiten für Holzfeuchten
u>18% (_ Nutzungsklasse 2) bzw. für Bauteile die ständig im Was-
ser stehen (- Nutzungsklasse 3) findet sich auch in der DIN 1052.
Die Erhöhung der zulässigen Spannungen im LF HZ berücksichtigt
u. a. den Einfluß der Lasteinwirkungsdauer.

Die charakteristischen Festigkeitswerte sind im NAD festgelegt bis
die entsprechenden europäischen Materialnormen (EN 384 für Voll-
holz) bauaufsichtlich eingeführt werden.

EC5 GI.(2.2.3.2a)

z.B. NAD Tab. 3.2-1
EC5 Tab. 3.1.7

EC5 Tab. 2.3.3.2

EC5 Tab. 3.1.6 u.
NAD Tab. 3.1.1
EC5 3.1.7(2)

EC5 3.1.5

DIN 1052 T.1 5.1.7

Erläuterungen zur
DIN 1052 T.1 5.1.6
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Im folgenden sollen die Festigkeiten von Vollholz S10/MS10 nach
DIN 1052 T.1 Al und NAD miteinander verglichen werden. Die Be-
schränkung ist sinnvoll, da in den zur Zeit gültigen Bauaufsichtlichen
Zulassungen nur Vollholz dieser Festigkeitsklasse vorgesehen ist.

Es wird davon ausgegangen, daß die Spannungen aus einer Bean-
spruchung mit 40% Eigengewicht und 60% Schneelast resultieren
und das Bauwerk der Nutzungsklasse 1 zugewiesen werden kann.

^	 YM = 1,3
KLED = ku rz (Schnee)
kmod =0,9
YF = 1,35 • 0,40 + 1,50 • 0,60 = 1,44

s. z. B. BAZ 9.1-52

Annahme f. KLED:
so <_ 2,0 kN/m2

Um die Festigkeiten miteinander vergleichen zu können, müssen die
im NAD angegebenen charakte ristischen We rte mit:

X	 km'
	 X 1,3 1,45 X • 0,48 	 multiplizie rt werden	 s. 3. Spalte

YM'YF

Die folgende Tabelle 2 zeigt eine Gegenüberstellung der Festigkei- 	 NAD Tab. 3.2.1
ten
	

DIN 1052 Al Tab. 5a

EC5 DIN 1052 EC5/DIN

Biegung fm,k=24,0 11,53 zuI aB=10,0 1,15

Zug	 // Faser ft,o ,k=14,0 6,73 zul azj,=7,00 0,96

1 Faser f, ,90,k=0,2 0,096 zul az,i=0,05 1,92

Druck // Faser fc ,o ,k=21,0 10,10 zul ao,11=8,50 1,19

1 Faser fc,90,1,=5,0 2,40 zul aD,1=2,00 1,20

Schub // Faser ff,k=2,5 1,20 zul Ta=0,90 1,33

1 Faser ff,k=2,5 1,20 zul to=0,90 1,33

Torsion fo=2,5 1,20 zul TT=1,00 1,20

Alle Festigkeiten in N/mm2

Tabelle 2:	 Rechenwerte der Bemessung

Die Tabelle 2 zeigt, daß die im NAD angefüh rten Festigkeiten
durchweg günstiger als die im Anhang 1 der DIN 1052 angegebe-
nen sind. Gegenüber der DIN 1052 (04.88) sind jedoch die auf-
nehmbaren Zugspannungen um 20% geringer.

zul az,11=8,50 N/mm2
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Wie bereits oben erläutert, beeinflußt die Einordnung der Einwirkun-
gen in Klassen der Lasteinwirkungsdauer über den
Modifikationsbeiwert kmod die Größe des Bemessungswertes der
Bauteilfestigkeit.
Dabei ist der km-Wert für die kürzeste Lasteinwirkungsdauer anzu-
setzen.
Im NAD werden sowohl Wind- als auch Schneebelastungen (so < 2,0
kN/m2) als ku rzfristig wirkend angenommen. Es ist für alle Lastkom-
binationen mit Eigengewicht, Schnee und Wind mit dem gleichen
kmod-Wert zu rechnen.
Damit wird z.B. für Dachbinder mit einer Dachneigung > 30° die
Lastkombination Eigengewicht+Schnee+Wind in Binderebene ge-
genüber der Kombination Eigengewicht + Schnee maßgebend.
Für Dachbinder, die an Dachverbände angeschlossen sind, wird in
der Regel die Lastkombination Eigengewicht+Schnee+Umlenkkräfte
aus der Verbandsbelastung maßgebend.
Bei Berechnungen nach DIN 1052 waren diese Lastkombinationen
meist durch die Erhöhung der zulässigen Spannungen im LF HZ ab-
gedeckt.

2.2.2 Steifigkeiten

EC5 .	 DIN1052 A1

E0 ,mean= 11.000 N/mm2 E„= 10.000 N /mm2

E00=7.400 N /mm2

G0,mean=690 N/mm2 G=500 N/mm2

G00=460 N/mm2

Tabelle 3:	 Rechenwerte der Elastizitäts- und Schubmoduln

NAD Tab. 3.2-1

DIN 1052 Al Tab. 1

Die charakte ristischen Steifigkeitswerte werden im NAD festgelegt,
bis die entsprechenden europäischen Materialnormen (EN 384 für
Vollholz) maßgebend werden.

Es werden sowohl die Mi ttelwe rte als auch die 5%-Fraktilwerte der
Elastizitäts- und Schubmoduln angegeben. DIN 1052 Teil 1 enthält
demgegenüber nur jeweils einen Rechenwert der Elastizitäts- und
Schubmoduln, der etwa dem Mi ttelwe rt der Materialeigenschaften
entsp richt.

Für Gebrauchstauglichkeitsnachweise ist im EC5 mit dem Mittelwert 	 EC5 4.1(3)
der Steifigkeiten zu rechnen.
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EC5 4.1(4)
DIN 1052 T.1 4.3

Allerdings sollen nach EC5 Kriechverformungen bei der Berechnung
der Endverformungen immer berücksichtigt werden, während dies
nach DIN 1052 nur für Verhältnisse g/q>0,5 vorgesch rieben ist.

Der EC5 enthält keine Angaben dazu, mit welchen Steifigkeitswerten
für die Ermittlung der Schnittkräfte statisch unbestimmter Tragwerke
gerechnet werden soll.
Es erscheint sinnvoll, auch bei der Ermi ttlung der Schnittkräfte an
statisch unbestimmten Systemen, die aus vielen Stäben mit ver-
schiedenen Werkstoffen (z.B. Stahl und Holz) zusammengesetzt
sind, mit den Mittelwerten der Elastizitäts- und Schubmoduln zu
rechnen, da nicht erwa rtet werden sollte, daß alle Stäbe in gleicher
Weise vom Mittelwert abweichende Steifigkeiten aufweisen.
Bei statisch unbestimmten Systemen, die aus wenigen Stäben mit
verschiedenen Werkstoffen zusammengesetzt sind, kann z.B. ein
kleinerer Elastizitätsmodul in einem Holzstab zu einer Kraftumlage-
rung auf die benachbarten Stäbe führen. Inwieweit bei solchen
Systemen mit den Mi ttelwerten der Steifigkeit gerechnet werden
kann, sollte bei der anstehenden Überarbeitung des EC5 geklärt
werden.
Für statisch bestimmte Stabwerkssysteme .gibt es keinen Einfluß der
anzusetzenden Elastizitäts- und Schubmoduln auf die Schnittkraft-
verteilung.

Wenn ein Verformungsnachweis für die Tragsicherheit des Systems
maßgebend ist, so ist er mit den für Tragsicherheitsnachweise kom-
binierten Einwirkungen nach GI. 2.3.2.2a des EC5 zu führen.
Es wird im EC5 nicht explizit geregelt, mit welchem We rt der Elastizi-
täts- und Schubmoduln in diesem Fall zu rechnen ist. Aus dem Ab-
schnitt 2.3.2.1 des EC5 kann lediglich entnommen werden, daß
vermutlich der Bemessungswert der Steifigkeiten anzusetzen ist.
Bei Verformungen von Bauteilen, die aus mehreren (Holz-)Stäben
bestehen, ist der Ansatz des Bemessungswertes der 5%-Fraktile:

•
	E0,0,d = E0.05 

k '	 sicherlich zu ungünstig, da nicht erwa rtet werden
YM

kann, daß alle Stäbe in gleicher Weise vom Mittelwert abweichende
Steifigkeiten aufweisen.
Der Ansatz des Bemessungswertes des Mi ttelwertes:

•
E	 E0'"'°°"	k "'°' ist vermutlich realistischer, wobei nach An-

YM

sicht der Verfasser auch über die Notwendigkeit des Ansatzes von
YM diskutie rt werden kann.
Es ist unklar, wie Kriechverformungen zu berücksichtigen sind. Eine
Berechnung mit Bemessungswerten der Steifigkeit unter Berück-
sichtigung des Kriechbeiwertes kief erscheint sehr ungünstig. Eine

EC5 2.3.2.1
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mögliche Alternative wäre der Ansatz des Mittelwertes der Steifigkeit
unter Berücksichtigung von kdef.
Es wird im folgenden der Verformungsnachweis für einen Ausstei-
fungsverband be trachtet. Der Verband sei nur durch Seitenlasten
beansprucht. Die zugehörigen Vertikallasten setzen sich zu 40% aus
Eigengewicht und zu 60% aus Schnee zusammen. Die Nutzungs-
klasse sei 1.

^	 YM = 1,3
KLED = kurz (Schnee)
k,,,od =0,9
yß,, = 1,35 (Eigengewicht)
YQ,, = 1,50 (Schnee)
Kw = 0,60 (Eigengewicht)
kder.z = 0,00 (Schnee)

EC5 5.4.5.3

Annahme:
s, <_ 2,0 kN/m2

EC5 Tab. 4.1

EC5 DIN 1052

E0.05 • k mod Eo.maan . k ,.od Eo,mean • k rtrod Eo,,.,ean

Mit kder

En

Y M Y M

5123 N/mm2 7615 N/mm 2 9900 N/mm2 11000 N/mm 2 10000 N/mm2

(1,35.0,4+

+1,5•0,6)•qs

(1,35.0,4+

+1,5.0,6)•qs

(1,35.0,4+

+1,5.0,6)•gs

(1,35.0,441+0,6)

+1,5•0,6)•qs

qs

max f = I/700 max f = I/700 max f =1/700 max f = I/700 max f = I/1000

erf 1=2,56•104•13 erf 1= 1,72 . 10. 13 erf 1 = 1,33. 10. 13 erf 1=1,46-10'3•1 3 erf 1 = 1,18.10.13

2,2 1,5 1,1 1,2 1

Tabelle 4:	 Vergleich der erforderlichen Verbandssteifigkeiten für verschiedenen Rechenansätze

Es ergeben sich deutlich unterschiedliche Ergebnisse für die ver-
schiedenen angesetzten Steifigkeiten.

2.3	 Platteneigenschaften

2.3.1 Allgemeines

Festigkeits- und Steifigkeitswerte für Nagelplatten sollen in Zukunft	 EC5 D6.3(1), D6.4,
europäischen bauaufsichtlichen Zulassungen entnommen werden. 	 D2(3)
Die Festigkeits- und Steifigkeitswerte sind dabei gemäß prEN 1075
[6] bzw. EN 26891 [7] zu ermi tteln.
Da es noch keine europäischen Zulassungen für Nagelplatten gibt,
werden die charakte ristischen Werte der Festigkeiten vorüberge-
hend den nationalen Bauaufsichtlichen Zulassungen (BAZ) zu ent- 	 NAD D6.3(1), D6.4
nehmen sein.
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Y M = 1,1	 (Stahl!)

y, =1,35 • 0,40 + 1,50 • 0,60 = 1,44

EC5 Tab. 2.3.3.2

EC5 D6.3(2)

EHLBECK/KURZWEIL [8] erarbeiteten einen Regelungsentwurf für
Nagelplatten, in dem von zulässigen Spannungen der z.Zt. gültigen
BAZ auf charakteristische Festigkeiten geschlossen wird. Dabei
wurden Ergebnisse aus Versuchen berücksichtigt. Es handelt sich
hier um ein nicht veröffentlichtes Arbeitspapier. Die weiteren Be-
trachtungen werden auf der Basis diese Regelungsentwurfes
angestellt.

Es sei darauf hingewiesen, daß durch die im Laufe der Jahre mehr-
fach geänderten Prüfverfahren, die den derzeitigen BAZ zugrunde
liegen, Abweichungen zu Prüfungen nach prEN 1075 erwa rtet wer-
den können.

2.3.2 Plattenfestigkeitswerte 

Ehlbeck/Kurzweil ermittelten die (fiktiven) charakte ristischen Platten
-zugfestigkeiten ft,a,k zu:

ft,a,k = 2,4 . zul Fz,«

Für die (fiktive) charakteristische Pla tten-Druckfestigkeit fc ,a,k wird der
kleinere Wert:

fc,a,k = 1 , 6•. zul Fo,a

empfohlen, da im EC5 - anders als in DIN 1052 - i.a. kein Kontakt der DIN 1052 T.2 10.4
Hölzer in den Fugen geforde rt wird. Bei Fugendicken > 2mm sollen	 EC5 D6.5.1(2)
Druckbeanspruchungen allein über die Nagelplatten übertragen
werden. Die Druckfestigkeiten wurden daher infolge der Beulgefahr
niedriger angesetzt als die Zugfestigkeiten. In den deutschen Zulas-
sungen für Nagelplatten findet man hierfür gleiche We rte.

Die (fiktive) charakte ristische Scherfestigkeit wird von Ehl-
beck/Kurzweil zu:

fv,k = 2,4• zul FS,a	 bestimmt.

Im folgenden sollen diese fiktiven charakteristischen Plattenfestig-
keiten mit den zulässigen Spannungen der gültigen BAZ verglichen
werden. Dazu wird wieder ein Nagelplattenbinder betrachtet, dessen
Beanspruchungen zu 40% aus Eigengewicht und zu 60% aus
Schnee herrühren. Das Bauwerk soll der Nutzungsklasse 1 zuge-
wiesen sein.
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Lk _  2'4  zul FZ°
YM • YF	 1,1.1,44

f`.ax  — 1'6 	 zul F
_ 1,1- 1,44 oa

YM'YF

f",k _	 2,4
	  zul F

YM • YF	 1,1.1,44
	 Fs.

= 1,52 •zulFZa

=1,01•zulFp°

=1,52•zulFsa

2.3.3 Nageltragfähigkeitswerte
Die (fiktiven) charakte ristischen Nageltragfähigkeitswerte werden
von Ehlbeck/Kurzweil zu:

bestimmt.f, ,Q, p , k= 2,0-zul Fn(a,ß)

Der Vergleich ergibt hier:

k,nod = 0,90

y. = 1,3	 (Holz!)

YF = 1,35 . 0,40 +'1,50 - 0,60 = 1,44

NAD D6.4
EC5 Tab. 2.3.3.2

zul Fn(a43) = 0,96 • zul Fno$)
7  • YE	 1,3 .1,44

Der EC5 sieht die Ermittlung der Nageltragfähigkeiten f,,,,,,,04 aus den 	 EC5 D6.4
Eckwerten fa,o,o,d und fa ,9O ,9o ,d und Beiwe rten k,, k2 und an vor.

fa.a.o,d — (fa.a.o.d — fa.9o.9o.d)R / 450
fa.a,e,d = max.

1a,0,O,d — (fa,o,o,d — fa,90,90,d) Sin(maX(a,ß))

für f3 <_ 45°; oder

fa,0,04 — (fa,o,o,d — fa,90,90,d) sin(max(a, ß))

für 45° <13 <_ 90°
der Bemessungswert der Nageltragfähigket in Faserrichtung ergibt
sich zu:

fa,a,e.k - k R,°d — 2,0 . 0,90

fa,o,o,d + k,a
fa,a,o,d —

1.,0,0,d + k,a o + k2 (a — ao)

für a <_aa

fürrao <a<_ 90°

Alternativ können die Werte aus Versuchen abgeleitet und tabellie rt
werden.
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Da viele ältere Nagelplattenzulassungen nicht auf Versuchen nach
prEN 1075 basieren, wurde im Regelungsentwurf von Ehl-
beck/Kurzweil auf die Bestimmung von k1 , k2 und a 0 ve rzichtet; es
wird vorgeschlagen, die kompletten Tabellen der Nageltragfähigkei-
ten umzurechnen.

2.3.4 Plattensteifiokeiten 

Es finden sich keine Hinweise für die Ermi ttlung von Plattensteifig-
keiten zur Anwendung im EC5 aus We rten der z.Zt. gültigen BAZ.
Die in einigen neueren BAZ angegebenen Verschiebungsmoduln für
die Berechnung von Preßbalken wurden aber bereits gemäß
EN 26891 ermi ttelt.
Es wird hier daher zunächst davon ausgegangen, daß die in diesen
BAZ angegebenen Verschiebungsmoduln auch für Berechnungen
nach EC5 anwendbar sind.
Für die BAZ, in denen keine Angaben zu den Verschiebungsmoduln
gemacht werden, sollten entsprechende We rte ermi ttelt oder fest-
gelegt werden. Denkbar wäre z.B. eine Festlegung auf den in DIN
1052 angegebenen We rt :

k5, = 300 N/mm pro cm 2 Anschlußfläche
bzw.	 k„ = 3 • 300 = 200 N/mm pro cm 2 Anschlußfläche

2.4 Annahmen für statische Systeme

s. z. B. BAZ 9.1-210

DIN 1052 T.2 13 und
Erläuterungen zu
DIN 1052 T.2 13
siehe EC5 D2(4)

2.4.1 Vereinfachter Nachweis 

Der EC5 unterscheidet zwischen einem ausführlichen und einem
vereinfachten Nachweis für Fachwerkträger.

Beim vereinfachten Nachweis können die Stabnormalkräfte mit der
Fachwerkanalogie ermi ttelt werden.
Fachwerke dürfen auch nach DIN 1052 mit Hilfe der Fachwerka-
nalogie berechnet werden.
Sämtliche Systemlinien sollen innerhalb der Ansichtsfläche des je-
weiligen Stabes liegen. Die Achsen der Randstäbe sollen mit denen
der entsprechenden Stäben übereinstimmen.
Zusätzlich gibt es die Forderung, daß „Fachwerkbinder für die Er-
mittlung der Schnittgrößen durch Balkenelemente dargestellt
werden, die entlang der Systemlinien verlaufen und in den Knoten-
punkten miteinander verbunden werden".

EC5 5.4.1.2
5.4.1.3

EC5 5.4.1.3(2) u. (3)

DIN 1052 T.1 8.4.3

EC5 5.4.1.1 P(2)

EC5 5.4.1.1 P(1)
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Zusammen mit der Annahme eines Fachwerkmodelles mit gelenki- EC5 5.4.1.3 (2)
gen Verbindungen, erhält man für Systeme, die nach dem
vereinfachten Nachweis berechnet werden können, i.d.R. Knoten-
punkte, bei denen sich die Achsen der angeschlossenen Stäbe in DIN 1052 T.1 6.6
der Gurtansichtsfläche schneiden.

Auflager dürfen als gelenkig betrachtet werden, wenn mindestens 	 EC5 D4.2
die Hälfte der Auflagerbreite unterhalb der Traufplatte liegt und a 2 in
der nachfolgenden Abbildung größer als a 1/3 und größer als100 mm
ist.

a I
a2

Abbildung 1:	 Regeln für eine gelenkige Lagerung

Die Vorsch rift ist aber zugleich eine Bedingung, um den vereinfach- EC5 5.4.1.3
ten Nachweis überhaupt führen zu dürfen.
Daher dürfen Auflager beim vereinfachten Nachweis immer als ge-
lenkig ausgebildet angesehen werden.
Die Verschieblichkeit der Verbindungsmittel ist i.d.R. nicht zu be-
rücksichtigen.
Auflager oder ausmittige Anschlüsse können mit fiktiven Balkenele- EC5 5.4.1.1 (3)
menten dargestellt werden (s.a. Abschni tt 2.4.3).

12



<180 <180.

I
C
^

o z

s

EC5 5.4.1.2 (5)

EC5 5.4.1.2 (6)
(Diese Festlegung
steht eigentlich der
verbindlichen Regel
EC5 5.4.1.2 P(1) ent-
gegen!)

2.4.2 Ausführlicher Nachweis
Der vereinfachte Nachweis ist jedoch nicht zulässig, wenn der äuße- EC5 5.4.1.3 (1)
re Winkel zwischen zwei Randstäben kleiner als 180° ist, die
Auflagerfläche nicht unterhalb des Auflagerknotenpunktes liegt oder
die Höhe des Fachwerkbinders kleiner als 15 % der Stützweite oder
kleiner als die 10-fache Gurthöhe ist.

vereinf. Nachweis möglich:	 vereinf. Nachweis nicht möglich:
•	 ^

Auflagerfläche teilweise unterhalb des Auflagerknotenpunktes	 Auflagerfläche außerhalb des Auflagerknotenpunktes

Abbildung 2: 	 Bedingungen für die Anwendbarkeit des vereinfach-
ten Nachweises

Beim ausführlichen Nachweis sind die Fachwerkbinder als Rahmen-
tragwerke unter Berücksichtigung der Verformung der Stäbe und
Verbindungen, dem Einfluß von Auflagerausmittigkeiten sowie der
Steifigkeit der Unterkonstruktion zu berechnen .
Die Drehfedersteifigkeiten der Anschlüsse brauchen i.d.R. nicht be-
rücksichtigt werden.
Die Verschiebungen in Verbindungen dürfen bei der Bemessung
vernachlässigt werden, wenn dadurch die Ve rteilung der Stabkräfte
und -momente nicht wesentlich beeinflußt wird.

Die Berücksichtigung von Verbindungsmittelverschieblichkeiten und
Exzentrizitäten erfordert i.d.R. eine iterative Ermittlung der Schnitt-
größen.

EC5 5.4.1.2 P(1)
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Nagelplatte

2.4.3 Knotenpunktidealisierunq

2.4.3.1	 Allgemeines

Der EC5 enthält zur Idealisierung von Knotenpunkten im statischen
System den Hinweis, daß die Richtung fiktiver Balkenelemente mög-
lichst mit der Kraftrichtung im Stab übereinstimmen sollte (Diese
Forderung wird aber bei den meisten in der Literatur vorgeschlage-
nen Knotenpunktidealisierungen nicht erfüllt!).

Es müssen für alle Knotenpunkttypen Idealisierungen gefunden
werden, die zu realistischen Schnittkraftverteilungen im statischen
System führen und gleichzeitig eine eindeutige Zuordnung der
Schnittgrößen für die Anschlußflächen der Platten erlauben.

Im Folgenden sollen Knotenpunktidealisierungen betrachtet werden,
die zum größten Teil Veröffentlichungen von RIBERHOLT (11], [12],
[13] und [14]) entnommen wurden.
Die in den Darstellungen verwendeten Symbole sind in der nachfol-
genden Abbildung erläutert:

Holzstab

EC5 5.4.1.1(3)

Systemlinie für die Darstellung
der Holzstäbe im statischen
System

fiktives Balkenelement

gelenkige Verbindung

biegesteife Verbindung

Abbildung 3: Verwendete Symbole
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2.4.3.2	 Verbindungen zwischen Gurt und Diagonale

Abbildung 4: Verbindungen zwischen Gu rt und Diagonale

Die oben gezeigten Va rianten sind für die Ermittlung der Schnittgrö-
ßen gleichwertig, wenn die Verbindung als gelenkig be trachtet
werden kann, bzw. nur eine geringe Drehfedersteifigkeit aufweist.
Die gezeigten Va rianten liefern identische Beanspruchungen für die
Nagelplatte, wenn der angeschlossene Diagonalstab nur durch
Längskräfte beansprucht ist und keine Druckkräfte über Kontakt
übertragen werden.
Wird der Kontakt hingegen berücksichtigt, so ergibt sich eine rech-
nerische Scherkomponente parallel zur Fuge, die einen Hebelami zu
den Schwerpunkten der Plattenanschlußflächen hat. In diesem Fall
füh rt die rechte Va riante zu sehr großen Versatzmomenten für die
Anschlußfläche am Diagonalstab.

2.4.3.3	 Traufknoten mit zentrischer Unterstützung

Abbildung 5: 	 Traufknoten mit zentrischer Unterstützung

Die in Abbildung 5 dargestellten Va rianten sind zulässig für Aufla-
gerknoten, bei denen die Wirkungslinie der Auflagerkraft etwa durch
das Gelenk in der Fuge verläuft.

Die erste Variante liefert wegen des größeren Hebelarmes zwischen
der Systemlinie des Obergurtes und dem Gelenk deutlich größere
Stabendmomente im Obergurt sowie größere Plattenbelastungen.
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Für eine Idealisierung nach Abbildung 6, die für eine Berechnung mit
dem vereinfachten Verfahren naheliegt, ergeben sich für querbela-
stete Untergurte unrealistisch große Versatzmomente in den
Schwerpunkten der Plattenanschlußflächen.
Auch beim vereinfachten Nachweis sollte daher für den Nachweis
der Nagelplatten das Gelenk in der Fuge angenommen werden.

Abbildung 6:	 Traufknoten mit zentrischer Unterstützung, Alternative

2.4.3.4	 Traufknoten mit eingerücktem Auflager, ohne Keil

Für Traufknoten ohne Keil, bei denen die Wirkungslinie nicht durch
das Gelenk in der Fuge läuft, schlagen die Verfasser die folgende
Idealisierung vor, da hier das fiktive Balkenelement mehr in Richtung
der zu übertragenden Kraft ausgerichtet ist.

R

Abbildung 7: Traufknoten mit eingerücktem Auflager, ohne Kell

Die vorgeschlagene Va riante führt daher insbesonders bei größeren
Dachneigungen zu kleineren, rechne rischen Stabendmomenten im
Obergurt als die „rechte" Va riante der Abbildung 5.
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2.4.3.5	 Traufknoten mit eingerücktem Auflager, mit Keil

^ R

Abbildung 8: Traufknoten mit eingerücktem Auflager, mit Keil

Die oben dargestellten Alternativen erlauben die Aufnahme größerer
Momente an den Traufen. Die Druckkräfte des fiktiven Balkenele-
mentes werden über Kontakt durch den Keil übertragen. Die bei
Annahme einer reibungsfreien, schiefen Ebene zu übertragenden
Scherkräfte (zzgl. der anzusetzenden halben Druckkraft) werden
durch die zweite (rechte)Nagelplatte übertragen.
Diese resultierende Kraft hat - je nachdem, wo die Gelenke ange-
nommen werden - einen relativ großen Hebelami zum Schwerpunkt
der Anschlußfläche im Obergurt.

Die Annahme für die Lage des Gelenkes zwischen den Gu rten füh rt

wiederum zu großen rechne rischen Exzentrizitäten für die Nagel-
platte, die die Fuge überdeckt (s. Abschni tt 2.4.3.2).
Ge ringere rechne rische Beanspruchungen für die Nagelplatten er-
geben sich mit den in der folgenden Abbildung 9 dargestellten
Idealisierungen.
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Abbildung 9: Traufknoten mit eingerücktem Auflager, mit Keil, Alternativen

Traufpunkte mit Keil können auch mit nur einer Nagelplatte realisie rt

werden. Bei der Berechnung der Nagelplatte mit Mitteln der Stabsta-
tik ergibt sich jedoch i.d.R. das Problem, daß sich die
Gleichgewichts- und die Kompatibiltätbedingungen nicht zugleich
erfüllen lassen.
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Abbildung 10: Traufknoten mit eingerücktem Auflager, mit Keil, eine Nagel-
platte

2.43.6	 Verbindungen zwischen Gurten und zwei Diagonalstäben

Abbildung 11: Verbindungen zwischen Gu rten und zwei Diagonalstäben

Die oben dargestellten Va rianten führen zu unterschiedlichen Er-
gebnissen bei der Schnittkraftermittlung. Bei der oberen Va riante
ergibt sich ein Momentensprung im Untergurt an der Stelle des fikti-
ven Balkenelementes, während dies bei der unteren Va riante nicht
der Fall ist.
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Bei der Ermittlung der Nagelplattenbeanspruchungen ergeben sich
für die untere Va riante sehr g roße Hebelarme zwischen Gelenk und
den Schwerpunkten der Anschlußflächen, die insbesondere für die
Anschlüsse der Diagonalen zu unrealis tisch großen Versatzmo-
menten führen.
Auch bei einer Berechnung mit dem vereinfachten Verfahren sollte
daher für die Ermittlung der Plattenbelastungen das Gelenk in der
Fuge angenommen werden.

EC5 5.4.1.1. P(2)Die Forderungen des EC5, daß die Systemlinien der Stäbe in den
Ansichtsflächen liegen müssen, kann dazu führen, daß bei großen
Untergurthöhen und flachen Diagonalstabneigungen die zweite Va-
riante nicht mehr möglich ist (in der Regel wird für solche Systeme
aber auch kein vereinfachter Nachweis zulässig sein).
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2.4.3.7	 Symmetrischer Firstknoten

F=F
	

F=F

F=F a
lY
	

F=F

F=F a
/

	

^ F=F

F=F a^

Abbildung 12: Symmetrischer Firstknoten

F=F

Die erste der oben vorgeschlagenen Va rianten liefe rt für unsymme-
trische Lastfälle Biegemomente zwischen den Füllstäben.
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Das fiktive Balkenelement kann nicht eindeu tig einem Gu rt zugewie-
sen werden.
Wenn das fiktive Balkenelement zur Darstellung der Nagelplatte
verwendet wird, müßen erhebliche Biegemomente zwischen den
Diagonalstäben durch die Nagelplatte übertragen werden.

Die zweite Va riante liefert sehr große Versatzmomente in den Gur-
ten. Da der Abstand zwischen dem Gelenk und den
Anschlußflächen in den Gu rten ebenfalls groß ist, ergeben sich gro-
ße rechne rische Nagelplattenbeanspruchungen infolge von
Versatzmomenten.

Die Va riante 3 liefert kleine Biegemomente in den Obergurten und
weist nur kleine Exzentrizitäten der anzuschließenden Stabkräfte zu
den Anschlußflächen auf.
Es ergibt sich aber wiederum das Problem, daß sich die Gleichge-
wichts- und die Kompatibilitätbedingungen nicht zugleich erfüllen
lassen.

Die letzte Va riante liefe rt unrealistisch große Versatzmomente für die
Diagonalstäbe. Bei höheren Stäben wird es zudem schwie rig, die
Systemlinien der Diagonalstäbe in den Ansichtsflächen zu halten.

Es gibt nach Ansicht der Verfasser keine bef riedigende Firstpunktva-
riante mit nur einem Gelenk. Es bleibt daher offen, wie die
Nagelplattenbelastungen für Firstknoten ermi ttelt werden sollen,
wenn das Gesamtsystem mit dem vereinfachten Verfahren berech-
net wurde.

3	 Vergleich der Bemessungsverfahren

3.1	 Nachweis der Stäbe

Vergleichsrechnungen zur Bemessung von Stäben nach DIN ENV
1995-1-1 und DIN 1052 wurden von Brüninghoff et. al. in [9] und [10]
durchgeführt. Es wird daher auf diese beiden Forschungsbe richte
verwiesen.
Es werden hier lediglich die Unterschiede bei der Bemessung von
Stäben in Fachwerkträgem dargestellt.

Bei der Bemessung der Stäbe eines Fachwerkträgers, der nach dem EC5 5.4.1.3 (3)
vereinfachten Nachweis des EC5 berechnet wird, sollten die Stütz-
momente durchlaufender Gu rte um 10 % reduzie rt und auf die
benachbarten Felder umgelagert werden.
Die Bemessung von Druckstäben soll mit um 10 % vergrößerten 	 EC5 5.4.1.4(3)
Normalkräften erfolgen.
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EC5 5.4.1.4 (1)

s.a. EC5 5.4.1.4 (2)
s k=s für Einfeldstäbe
ohne Endeinspan-
nung

DIN 1052 T.1 9.1.2

EC5 5.4.1.4 (1)

EC5 5.4.1.4 (2)

EC5 5.4.1.4 (3)

Greifen die Lasten überwiegend in den Knotenpunkten an, so sollen
die allgemeinen Spannungsnachweise nach EC5 (GI. (5.1.10a) und
GL (5.1.1 Ob)) nur zu 90 % ausgenutzt werden .
Mit allen Regelungen sollen die Abweichungen der Ergebnisse der
Schnittkraftermittlung mit der Fachwerksanalogie gegenüber einer
Berechnung als Rahmentragwerk berücksich tigt werden.

Das geometrisch nichtlineare Verhalten von Druckstäben kann mit
dem Knicksicherheitsnachweis bei der Bemessung der Fachwerk-
stäbe berücksich tigt werden.
Diese Regelung findet sich auch in DIN 1052.

EC5 D4 (3)

EC5 5.4.1.1 (4)

DIN 1052 T.1 9.1.2

Die Knicklänge von Füllstäben darf nach DIN 1052 für das Knicken DIN 1052 T.1 9.1.2
in Rahmenebene mit 0,8 • s (s = Länge der Netzlinie) angesetzt wer- und Erläuterungen zu
den.	 DIN 1052 T.1 9.1.2

Eine entsprechende Regelung fehlt im EC5. Eine allgemeine Re-
gelung besagt, daß die Knicklänge in der Rahmenebene i.a. als der
Abstand zwischen zwei benachba rten Wendepunkten der Knickbie-
gelinie angenommen werden kann.
Nimmt man eine elastische Einspannung der Stabenden durch die
Nagelplattenanschlüsse an, kann die Knicklänge ebenfalls zu etwa
0,8 • s angesetzt werden.

Für die Knicklängen der Gurtstäbe ist nach DIN 1052 in der Regel
die Netzlinie anzusetzen.
Wie bereits oben besch rieben, wird im EC5 allgemein der Abstand
zwischen benachba rten Wendepunkten der Knickbiegelinie ange-
setzt.
Für Gurtstäbe ohne Querlasten in Bindem, die ausschließlich aus
Dreiecken zusammengesetzt sind, ist s k=s, da ein Ausknicken der
Gu rte in Halbwellen möglich ist.
Beim vereinfachten Nachweis können für querbeanspruchte durch-
laufende Gurtstäbe Knicklängenbeiwerte kleiner als 1,0 angesetzt
werden.
Die im EC5 angegebenen Knicklängenbeiwerte für querbean-
spruchte durchlaufende Gurtstäbe dürften bei Einhaltung der
angegebenen Randbedingungen auch für Berechnungen nach DIN
1052 gelten.
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Nagelplatte

Nagelplatte

3.2	 Nachweis der Platten

3.2.1 Anzusetzende Plattengrößen 

Die wirksame Anschlußfläche A d für Druck- und Zugbeanspruchun- DIN 1052 T.1 10.6
gen ist nach DIN 1052 die Bruttoberührungsfläche zwischen
Nagelplatte und Anschlußstab abzüglich eines im Normalfall 10 mm
breiten Randstreifens c an den Berührungsfugen der Stäbe und an
den freien Kanten.

Einbindetiefe ? S0 mm

—7 Plattenlängsrichtung

Abbildung 13: Randabstände für Nagelplatte nach DIN 1052
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DIN 1052 T.2 10.9

EC5 D6.5.3 (2)

Im EC5 sind zur Berücksichtigung von Lagetoleranzen zusätzlich
umlaufende Randabstände abzuziehen.
Die Größe solcher Lagetoleranzen wird in einem Entwurf zur prEN
1059 [11] mit 5 mm angegeben.

EC5 D6.2 (1)

prEN 1059 6.3.1

Abbildung 14: Randabstände für Nagelplatte nach EC5

DIN 1052 T.1 10.6Für Scherbeanspruchungen darf nach DIN 1052 i.d.R. nur eine
Plattenanschlußbreite von d E <_ 0,55 I E angesetzt werden.
Da im EC5 die Beanspruchung durch Versatzmomente berücksich-
tigt wird, gibt es dort keine entsprechende Vorschrift.

Nagelplatten bei Gurthölzem sollen wegen der auftretenden Quer-
zugspannungen mindestens 50 mm in den Gu rt einbinden.
Im EC5 wird ein Drittel der Gurthöhe, mindestens aber 40 mm, ge-
fordert.
Da bei der Berechnung nach EC5 Versatzmomente berücksichtigt
werden sollen, werden z.B. Untergurtknotenanschlüsse günstiger zu
bemessen sein, wenn sie nur wenig in den Gurt einbinden
( —> kleiner Hebelarm zwischen dem Gelenk in der Fuge und dem
Plattenschwerpunkt im Gu rt und größeres polares Trägheitsmoment
für schlanke hohe Pla tten). Es kann daher erwartet werden, daß die
Mindesteinbindetiefe häufig maßgebend wird.
Für Gurthöhen >150 mm liefe rt der EC5 das schärfere K riterium ge-
genüber DIN 1052.

Es sei darauf hingewiesen, daß ein Querzugnachweis für Nagel-
plattenberechnungen vom EC5 zur Zeit nicht angeboten wird.
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Im EC5 wird gefordert, daß Nagelplatten in Gurtstößen mindestens EC5 D6.5.3 (3)
2/3 der Holzbreite abdecken.
Es gibt keine vergleichbare Regelung in der DIN 1052.

3.2.2 Nageltragfähigkeit

Die Nagelbelastung tF infolge der im Schwerpunkt der wirksamen EC5 6.5.1 (1)
Anschlußfläche wirkenden Längs- und Querkräfte berechnet sich zu:

EC5 GI. (D6.5.1 a)FT = FA
F A •

^

Die Belastung infolge des auf den Schwerpunkt der wirksamen An-
schlußfläche wirkenden Momentes berechnet sich zu:

^ —
M A • r^ 

M
EC5 GI. (D6.5.1 b)

MA setzt sich aus planmäßig in der Verbindung zu übertragenden
Momenten und Versatzmomenten zusammen.

Druckkräfte dürfen über Kontakt übertragen werden, wobei die Ver- EC5 6.5.1 (2)
bindung mindestens für die halbe Druckkraft berechnet werden muß.

Es sind jeweils drei Nachweise zu führen : 	 EC5 6.5.1 (3)

tF,d S fa.aß.d

tM,d < 2 • fa,80,80,d

tF,d + tM,d < 1,5  ' fa.0.0,d

Winkel zwischen der x-Richtung der Platte und der Kraftrich-
tung (ohne Berücksichtigung des Moments)
Winkel zwischen der Holzfaserrichtung und der Kraftrichtung
(ohne Berücksichtigung des Moments)

In der DIN 1052 wird der Nachweis der Nägel lediglich für die anzu-
schließenden Druck-, bzw. Zug- und Scherkräfte rechtwinklig, bzw.
parallel zur Fuge geführt.

a =

P=

z.B.	 Fn =
r 

Z j2S12zul Fr2 A+ I 2A I 5F11(..0)
l 	 l	 .J

Erläuterungen zur
DIN 1052 T.2 Tab. 10/1

Eine Berücksichtigung von Versatzmomenten erfolgt nur für Trauf- DIN 1052 T.2 10.8
knoten in Form des Abminderungsfaktors 1 für die zulässigen
Nagelbelastungen.
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•

Fr,d = 1,0 + 0,1 • L Fr,d in [kN]
L = Stützweite [m]

Auch in der DIN 1052 ist eine Übertragung von Druckkräften über DIN 1052 T.2 10.6
Kontakt möglich, wenn die Pla tten für die Hälfte der Druckkraft be-
messen werden.

Der EC5 enthält eine Mindestzugkraftregel, nach der jede Verbin- EC5 D6.5.3 (1)
dung für eine Kra ft Fr,d bemessen werden muß, die in beliebiger
Richtung angreifen kann.
Es sind dabei die Nutzungsklasse 2 und eine ku rze Lasteinwirkung
anzusetzen

Die Mindestzugkraft ist etwa gleich groß wie die in den zur Zeit gülti-
gen BAZ angegebenen We rte. Die Annahme einer beliebigen (damit
der ungünstigsten) Richtung führt u.U. zu größeren e rforderlichen
Mindestanschlußflächen.

3.2.3 Plattentragfähigkeit
Die Plattenbelastung ermittelt sich zu:	 EC5 D6.5.2

Fx = F • cos a±FM • sin y
FY =F • sin a±FM • cos y

Zu den Bezeichunungen wird auf Abbildung 14 verwiesen.
Fx	 und	 Fy	sind	 Beanspruchungen	 in	 Richtung der	 Platten-
Hauptachsen.

Es ist die Bedingung

zz

EC5 D6.5.2 (2)

Fxd + 1. a') < 1
Rxd Ryd

in allen maßgebenden Schni tten zu überprüfen . EC5 D6.5.2 (4)
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Dabei ist:

f,,od •I• sin y
f"`,0'd

^o ,d bei Zug

fo,dR, ,d =max.

f,,. o.d • I • cos y

f	 bei Druckc

fo0d bei Zug

R	 —max.y,d —
f,x. ^o,d • I . cosy

6x,90,° f ,90 ,d bei Druckc

Der Nachweis der Plattenbelastung erfolgt in DIN 1052 mit den Be- DIN 1052 T.2 10.7

anspruchungen rechtwinklig und parallel zur Fuge:

FZD
2

+ Fi
2

< 
1

zul FZ aa^ zul F,0)

Die Abbildung 15 zeigt das Verhältnis der Ausnutzungsgrade der

Plattenbemessung - ausgehend von einer 100%igen Plattenausnut-

zung nach DIN 1052 - für verschiedene Winkel y und a.

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Kraft-Plattenwinkel alpha [grd]

Abbildung 15: Vergleich der Ausnutzungsgrade für die Plattenbemessung
'Air?rle ^ ryr#f^^c^^ ^ ^ ^ ; 

^y^ 
y ^ ^c^1t^clas ^;

y ":	 ^^"	 h
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