Bemessung und Konstruktion im
Holzbau - Formelsammiung

Holzbau nach  DIN EN 1995-1-1 sowie NA BUNDESBILDUNGSZENTRUM
Lastannahmen nach DIN EN 1991 sowie NA DES ZIMMERER- UND AUSBAUGEWERBES
Wirmeschutz nach DIN 4108 sowie EN 6946 ¢ FE megETN 0 T oz @ f 6o m BN

Zusammengestellt von: Dr. Holger Schopbach

Charakteristische Materialkennwerte: Nadelholz, Brettschichtholz und Laubholz 11
Nadelholz Brettschichtholz Laubholz
[DIN EN 338] [DIN EN 14080] [DIN EN 338]
Festigkeitsklasse C24 C30 GL24 GL28 | GL30 | D30 D40
h | c c c

Festigkeitskennwerte [N/mm?]

Biegung fmk 244) 309 2459) 2859 | 3099 30 40
Zug parallel frok 14,59 194 19,2 | 17 19,5 18 24
rechtwinklig fro0,k 0,4 0,5 0,6
Druck parallel fook 21 24 24 | 215 | 24 | 245 | 2 27
rechtwinklig fe.00k 2,5 2,7 2,5 53 55
Schub und Torsion fuk 212) 2,59 2,6" 2,81
Steifigkeitskennwerte [N/mm?]
Elastizitdtsmodul parallel Eomean | 11000 | 12000 | 11500 | 11000 | 12500 | 13000 | 11000 | 13000
Eoos? | 7370 8040 9600 9100 | 10400 | 10800 | 9240 | 10920
rechtwinklig Egomean | 370 400 300 730 870
Schubmodul Gmean 690 750 650 690 810
Go,05 460 500 540 460 540
Rohdichtekennwerte [kg/m?]
Rohdichte Pk 350 380 385 365 390 390 530 550

Pmean 420 460 420 400 420 430 640 660

Die tabellierten Eigenschaften gelten fiir Holz mit einem bei 20°C und 65 % rel. Luftfeuchte iiblichen Feuchtegehalt.
1) Bei fvx handelt es sich um die mit ke entsprechend dem nationalen Anhang (NDP 6.1.7(2)) bzw. Absatz 6.1.7 reduzierte Schubfestigkeit.
Nadelholz: ke = 0,5; Brettschichtholz: ke = 0,714; Laubholz: ks = 0,67.

Anmerkungen fiir Vollholz

2) Die Schubfestigkeit von Nadelschnittholz darf in Bereichen, die mind. 1,5 m vom Hirnholzende entfernt liegen, um 30 % erhoht werden
(NDP Zu 6.1.7(2) Schub).

3) Die Steifigkeitskennwerte Eo,0s von Vollholz (Nadel- und Laubholz) werden nach DIN EN 338:2010 folgendermaRen ermittelt:
Nadelholz: Eo0s = 0,67 - Eomean; Laubholz: Eoos = 0,84 - Eomean.

4) Fur Bauteile aus Vollholz (px < 700 kg/m?) mit Rechteckquerschnitten und Querschnittshéhen bei Biegung oder der groRten Querschnitts-
abmessung bei Zug, die weniger als 150 mm betragen, diirfen die charakteristischen Werte fiir fnx und fiox mit dem Beiwert ki erhoht
werden (3.2).

150\%2 h 40 60 80 90 [ 100 | 110 | 120 | 130 | 140 (=150
k,, =min [—j 13

kh 1,30 | 1,201 1,13 | 1,11 ] 1,08 | 1,06 | 1,05 | 1,03 | 1,01 | 1,00

Anmerkungen fiir Brettschichtholz

5) Fir Bauteile aus Brettschichtholz mit Rechteckquerschnitten und Querschnittshéhen bei Biegung oder oder der groRten Querschnitts-
abmessung bei Zug, die weniger als 600 mm betragen, diirfen die charakteristischen Werte fiir fnx und fiox mit dem Beiwert ki erhoht
werden (3.2).

600" h [<240| 280 | 320 | 360 | 400 | 440 | 480 | 520 | 560 |z 600
kh:min[ ] 1

Kn 1,10 | 1,08 | 1,06 | 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,02 | 1,01 | 1,01 | 1,00

6) Bei Hochkant-Biegebeanspruchung der Lamellen von homogenem Brettschichtholz aus mindestens vier nebeneinander liegenden
Lamellen darf die charakteristische Biegefestigkeit mit dem Faktor 1,2 erhoht werden (NCI Zu 3.3).

Bemessungswert: fq = f« - Kmod / ym (Ym, Holz = 1,3)
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Charakteristische Materialkennwerte: OSB und Spanplatten

1-2

OSB/2 und OSB/3 [DIN EN 12369-1]

Beanspruchung

parallel zur Spanrichtung der
Deckschicht

rechtwinklig zur Spanrichtung der
Deckschicht

Nenndicke der Platten [mm]

>6bis10 | >10bis 18 | >18bis 25

>6bis10 | >10bis 18 | >18bis 25

Festigkeitskennwerte [N/mm?]

Plattenbeanspruchung
Biegung [ [ [ 180 [ 164 [ 148 | 9,0 [ 8,2 [ 7,4
Schub | fuk | 1,0
Scheibenbeanspruchung
Biegung Luf: 9.9 9.4 9,0 7.2 7.0 6.8
Zug fik
Druck fok 15,9 15,4 14,8 12,9 12,7 12,4
Schub fuk 6,8
Steifigkeitskennwerte [N/mm?]
Plattenbeanspruchung
Elastizitatsmodul [ Emean” | 4930 | 1980
Schubmodul | Gmean" | 50
Scheibenbeanspruchung
Elastizitatsmodul [ Emean” | 3800 | 3000
Schubmodul | Gmean" | 1080
Rohdichtekennwerte [kg/m?]
Rohdichte | Pk | 550
Kunstharzgebundene Spanplatten P4 und P5 [DIN EN 12369-1]
P4 P5

Nenndicke der Platten [mm]

>6bis 13 | >13bis 20 [ 20> bis 25

>6bis13 | >13bis20 [ 20> bis 25

Festigkeitskennwerte [N/mm?]

Plattenbeanspruchung
Biegung [ fmk | 142 [ 125 | 108 | 150 [ 133 [ 117
Schub | fuk | 1,8 | 1,6 | 1,4 | 1,9 | 1,7 | 1,5
Scheibenbeanspruchung
Biegung fmk 8.9 7.9 6,9 9,4 8,5 74
Zug frk
Druck fex 12,0 11,1 9,6 12,7 11,8 10,3
Schub fuk 6,6 6,1 5,5 7,0 6,5 5,9
Steifigkeitskennwerte [N/mm?]
Plattenbeanspruchung
Elastizitatsmodul [ Emen?® | 3200 | 2900 | 2700 | 3500 | 3300 | 3000
Schubmodul DIN 1052] | Gmean? | 200 | 200
Scheibenbeanspruchung
Elastizitatsmodul [ Emea?® | 1800 | 1700 | 1600 | 2000 | 1900 | 1800
Schubmodul | Gmean® | 860 | 830 | 770 | 960 | 930 | 860
Rohdichtekennwerte [kg/m?]
Rohdichte | Pk 650 | 600 [ 550 | 650 [ 600 | 550

Plattenbeanspruchung

Scheibenbeanspruchung

Anmerkungen fiir OSB

1) Fir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eoos und

Goos von OSB gelten die Rechenwerte:
Eo.05 = 0,85 - Emean

Goos = 0,85 - Gmean

Go s von Spanplatten
Eo05 = 0,8 - Emean

Anmerkungen fiir kunstharzgebundene Spanplatten
2) Fir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eo,0s und

gelten die Rechenwerte:
Goos = 0,8 - Gmean

Bemessungswert: fg = fi - Kmod / Ym (YM, Holz = 1,3)
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Charakteristische Materialkennwerte: Faserplatten und Gipsplatten

1-3

Faserplatten [DIN EN 1995-1-1/NA]

Beanspruchun HB.HLA2 MBH.LA2
P 9 (harte Platten) (mittelharte Platten)
Nenndicke der Platten [mm] >35bis55 | >55 <10 | >10
Festigkeitskennwerte [N/mm?]
Plattenbeanspruchung
Biegung fnk 35,0 32,0 17,0 [ 15,0
Druck fe.90k 12,0 8,0
Schub fuk 3,0 [ 2,5 0,3 [ 0,25
Scheibenbeanspruchung
Biegung fmk
Zug e 26,0 230 9,0 80
Druck fex 27,0 24,0
Schub fuk 18,0 16,0 55 4,5
Steifigkeitskennwerte [N/mm?]
Plattenbeanspruchung
Elastizitatsmodul [ Emean" 4800 | 4600 | 3100 | 2900
Schubmodul | Gmean" 200 | 100
Scheibenbeanspruchung
Elastizitatsmodul [ Emean" 4800 | 4600 | 3100 | 2900
Schubmodul | Gmean" 2000 | 1900 | 1300 | 1200
Rohdichtekennwerte [kg/m?]
Rohdichte | Pk 850 | 800 | 650 | 600

Gipsplatten [DIN EN 1995-1-1/NA]

parallel zur Herstellrichtung

rechtwinklig zur Herstellrichtung

Nenndicke der Platten [mm] 125 | 15 ] 189 125 | 15 | 189
Festigkeitskennwerte [N/mm?]
Plattenbeanspruchung
Biegung [ [ 6,5 54 [ 4,2 | 2,0 [ 1,8 [ 1,5
Druck fo90k 3,5 (5,57
Scheibenbeanspruchung
Biegung [ 4,0 3,8 [ 3,6 2,0 I 1,7 | 1,4
Zug fik 1,7 | 1,4 | 1,1 0,7
Druck fox 3,5 (5,5)° 4,2 (4,8)%
Schub fuk 1.0
Steifigkeitskennwerte [N/mm?]
Plattenbeanspruchung
Elastizitatsmodul [ Emean? 2800 | 2200
Scheibenbeanspruchung
Elastizitatsmodul [ Emean? 1200 1000
Schubmodul Gmean?) 700
Rohdichtekennwerte [kg/m?]
Rohdichte | DK 680 (800)%

Plattenbeanspruchung

Scheibenbeanspruchung

Anmerkungen fiir Faserplatten

1) Fir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eo,0s und
Goos von Faserplatten gelten die Rechenwerte:
Goos = 0,8 - Gmean

Eo,05 = 0,8 - Emean

Eo05 = 0,9 - Emean

Anmerkungen fiir Gipsplatten
2) Fir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte Eo,0s und
Goos von Gipslatten gelten die Rechenwerte:

Go,05 = 0,9 - Gmean

3) Klammerwerte gelten fiir GKF- und GKFI-Platten

4) Koénnen im Rahmen der Ausfiihrung alternativ durch Gipsplatten
der Nenndicke 20 bzw. 25 mm ersetzt werden

Bemessungswert: fq = f« - Kmod / ym (Ym, Holz = 1,3)
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Modifikationsbeiwert kmod 1-4

Kunstharz- und zementgebundene Spanplatten, .
Vollholz," 0SB Gipsplatten
9 ; 6) 6,
Brettschichtholz?), Holzfaserplatten (hart) gKB f’ GKF I),tCtEKBI, GKFI,
Furnierschichtholz LVL3), pas) p5 Hl;?sfaserplatten,
Balkenschichtholz,¥ ] e
Brettsperrholz,® 033/26) MBH.LA1 und 2),
Massivholzplatten,*) HB.LA® P68), P7 MBH.HLS1 und 27,
KLED Sperrholz® HB.HLA1 und 2 OSB/3, OSB/4 MDF.LA®), MDF.HLS
NKL
1und 2 3 1 2 1 2 1 2
standig 0,6 0,5 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0,15
lang 0,7 0,55 0,45 0,3 0,5 0,4 0,4 0,3
mittel 0,8 0,65 0,65 0,45 0,7 0,55 0,6 0,45
kurz 0,9 0,7 0,85 0,6 0,9 0,7 0,8 0,6 (0,45%)
sehr kurz 1,1 0,9 11 0,8 11 0,9 11 0,8
1) Keilgezinktes Vollholz nur zulassig in NKL 1 und 2 5) Technische Klasse »Trocken” nur fiir NKL 1, ,Feucht” fur NKL 1 und 2,
2) Lamellendicke max. 35 mm in NKL 3 ~Auen” fir alle NKL
3) Technische Klasse ,LVL1* nur fiir NKL 1, ,LVL2" fir NKL 1 | 6) Nur zuléssig in NKL 1
und 2, ,LVL3" flr alle NKL 7) In NKL 2 nur zulassig fiir kurze und sehr kurze Einwirkungen
4) Nur zuléssig in NKL 1 und 2 8) Gilt fir Holzfaserplatten (mittelhart und MDF) bei KLED= kurz
Verformungsbeiwert Kqer 1-5
Spanplatten
(kunstharz und zementgebunden),
Holzfaserplatten
(hart und MDF)
Vollholz,"?) o
9 )
Brettschichtholz?), P
Furnierschichtholz LVL 0SB/2%
(Furniere faserparallel), . Sperrholz®, HB.LA®) Gipsplatten
Ba|kenSCh'Chth4°|Zv ) Furnierschicht- | HB.HLA1 0.2 Holzfaserplatten | GKB®), GKF9, GKBI,
Brettsperrholz,*) holz LVL MDF.LA®) P6°), P7 MBH.LA1 und 29), GKFI,
NKL | Massivholzplatten®) (mit Querfurnieren) MDF .HLS OSB/3,0SB/4 | MBH.HLS1und2 | Gipsfaserplatten
1 0,6 0,8 2,25 1,5 3,0 3,0
2 0,8 1,0 3,0 2,25 4,0 4,0
3 2,0 2,5 — — — —
1) Vollholz mit Einbaufeuchte > 30 %, das unter Belastung austrocknet: 4) Nur zulassig in NKL 1 und 2
NKL 1:1,6; NKL 2: 1,8; NKL 3: 3,0 5) Technische Klasse ,Trocken* nur fiir NKL 1, ,Feucht fiir
2) Keilgezinktes Vollholz nur zuldssig in NKL 1 und 2 NKL 1 und 2, ,AulRen” fir alle NKL
3) Lamellendicke max. 35 mm in NKL 3 6) Nur zulassig in NKL 1
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Rechenwerte fiir das Schwind- und QuellmaB rechtwinklig zur Faser bzw. in Plattenebene 1-6

Schwind- und QuellmaR in % fiir Anderungen der
Vollholz" Holzfeuchte um 1 % unterhalb der Fasersattigung Holzwerkstoffe
0.02 Sperrholz, Brettsperrholz,
! Massivholzplatten in Plattenebene
2) i i
Nadelhol; (z.B. F'Chtef Kiefer, 0,25 0,32 Sperrholz rechtw. zur Plattenebene
Tanne, Larche, Douglasie)
0.25 Brettsperrholz, Massivholzplatten
’ rechtwinklig zur Plattenebene
Kunstharzgebundene Spanplatte,
Laubholz 0,35 0,035 Faserplatte
0.03 0OSB/2, OSB/3,
: Zementgebundene Spanplatte
0,015 0OSB/4
Furnierschichtholz
1) Bei Vollholz gilt in Faserrichtung ein Rechenwert von 0,01 %/% 0,01 in Faserrichtung der Deckfurnier
2) Werte gelten auch fiir Balken- und Brettschichtholz aus diesen 0,32 rechtwinklig dazu (ohne Querfurniere)
Holzarten 0,03 rechtwinklig dazu (mit Querfurnieren)

Nutzungsklasse NKL 1-7
NKL Gleichgewichtsfeuchte u des Holzes Umgebungsklima Beispiel
20°C und 65 % rel.
5-15%" Luftfeuchtigkeit, die nur fur einige . R
1 (mittl. Gleichgewichtsfeuchte < 12%) Wochen pro Jahr (iberschritten beheizte Innenraume
wird
20°C und 85 % rel.
10 — 20 %2 Luftfeuchtigkeit, die nur fur einige .
2 (mittl. Gleichgewichtsfeuchte < 20%) Wochen pro Jahr (iberschritten iberdachte, offene Tragwerke
wird
Klimabedingungen, die zu . . .
— 9%3)
3 12-24 % héheren Holzfeuchten fahren frei der Witterung ausgesetzte Bauteile

1) In den meisten Nadelhdlzern wird in der Nutzungsklasse 1 eine mittlere Ausgleichsfeuchte von 12 % nicht (iberschritten.
2) In den meisten Nadelhdlzern wird in der Nutzungsklasse 2 eine mittlere Ausgleichsfeuchte von 20 % nicht liberschritten.
3) NKL 3 schlieBt auch Bauwerke ein, in denen sich héhere Gleichgewichtsfeuchten einstellen kdnnen
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Klassen der Lasteinwirkungsdauer (KLED) 1-8

Klasse der Last- GroRenordnung der
einwirkungsdauer akkumulierten Dauer der Beispiele
KLED char. Lasteinwirkung
standig langer als 10 Jahre Eigenlasten 5 ‘
lang 6 Monate bis 10 Jahre Lagerstoffe ® al =S,
mittel 1 Woche bis 6 Monate Verkehrslasten _g
kurz kirzer als eine Woche Schneelasten E ﬁ
w
s
sehr kurz kirzer als eine Minute Anprallasten Zeit t

Bei Lastkombinationen aus Einwirkungen, die zu verschiedenen KLED gehéren, ist fiir die Bestimmung von kmod die Einwirkung
mit der kiirzesten Dauer maRRgebend; nur fiir diese Zeitspanne treten die Einwirkungen gleichzeitig auf.

E

E lang }
mittel |
kurz | |

| | Windlast
D Windlast |

| Nutzlast

ﬂ Nutzlast | T .
. ‘ Eigenlast
Elgenlast <7 Tage <6 Monate >10 Jahre t
t
Teilsicherheitsbeiwerte yc, ya und ym 1-9
Einwirkungen (DIN EN 1990) Material
Gebrauchs-
Tragfahigkeit Gebrauchstauglichkeit Tragfahigkeit tauglichkeit
Holz, Stahl in Verbindungen
Holz- bzw.
standige veranderliche standige veranderliche Gips- Biegung,
Einwirkung Einwirkung Einwirkung Einwirkung werkstoffe | Zug/Scheren | Nagelplatten
7] YQ Ye aQ ™ ™ ™ ™
1,35 (1,0") 1,5 (0") 1,0 1,0 1,3 1,3 (1,1?) 1,25 1,0

1) Klammerwerte fiir glinstige Einwirkung
2) Beim vereinfachten Nachweis fir stiftfsrmige Verbindungsmittel entsprechend DIN EN 1995-1-1/NA darf ym = 1,1 gewahlt werden.
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Einteilung der Einwirkungen und Beiwerte 1-10
KLED | wo" | w2
Wichten und Fliachenlasten (Eigenlasten) Gk nach DIN EN 1991-1-1 standig 1,0 1,0
Kategorie |Lotrechte Nutzlasten Qxn nach DIN EN 1991-1-1
A Spitzbéden, Wohn- und Aufenthaltsraume mittel 0,7 0,3
B Biroflachen, Arbeitsflachen, Flure mittel 0,7 0,3
C R:a'ume, Vgrsammlungsréume und Flachen, die der Ansammiung von Personen dienen Kurz
kénnen (mit Ausnahme von unter A, B, D und E festgelegten Kategorien) 0,7 0,6
D Verkaufsraume mittel
E1 Lager, Fabriken und Werkstatten, Stélle, Lagerrdume und Zugange lang
E2  |Flachen fiir den Betrieb mit Gabelstaplern et | 0| %8
F Verkehrs- und Parkfléchen fi]“r leichte Fahrzeuge (Gesamtlast < 30 kN) mittel 07 06
Zufahrtsrampen zu diesen Flachen kurz
H nicht begehbare Déacher, aufRer fir Ubliche ErhaltungsmaBnahmen, Reparaturen kurz 0 0
K Hubschrauber Regellasten kurz
T Treppen und Treppenpodeste kurz
z Zugénge, Balkone und Ahnliches kurz
Horizontale Nutzlasten Q«n nach DIN EN 1991-1-1
Horizonta_le Nutzlz_asten infolge von Pe_rsonen auf Briistungen, Gelandern und anderen Kurz
Konstruktionen, die als Absperrung dienen
Horizontallasten zur Erzielung einer ausreichenden Léngs- und Quersteifigkeit 2
Horizontallasten fiir Hubschrauberlandeplatze auf Dachdecken,
fir horizontale Nutzlasten, kurz
fur den Uberrolischutz sehr kurz
Windlasten Qxw nach DIN EN 1991-1-4 kukrz/stse)hr 06 0
urz
Schnee- und Eislasten Qks nach DIN EN 1991-1-3
Gelandehohe des Bauwerkstandortes Gber NHN < 1000 m kurz 0,5 0
Gelandehdhe des Bauwerkstandortes (iber NHN > 1000 m mittel 0,7 0,2
Anpralllasten nach DIN EN 1991-1-7 sehr kurz
Horizontallasten aus Kran- und Maschinenbetrieb nach DIN EN 1991-3 kurz
1) y-Werte nach DIN EN 1990/NA
2) Entsprechend den zugehdérigen Lasten.
3) Bei Windlasten darf fiir kmos das Mittel aus kurz und sehr kurz verwendet werden.
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Querschnittschwachungen

1-11

Querschnittschwéchungen, z. B. durch Bohrungen, Einfrdsungen und Einschnitte, sind beim Tragfahigkeitsnachweis
rechnerisch zu beriicksichtigen. Die Nachweisfiihrung erfolgt mit Anetto: An = A - AA (nutzbare Querschnittsflache); unter AA
versteht man durch Verbindungsmittel und Einschnitte entstehende Querschnittschwachungen.

Nicht beriicksichtigt werden Lécher und Aussparungen, wenn sie in der Druckzone von Holzbauteilen liegen und wenn sie mit
einem Baustoff ausgefiillt sind, dessen Steifigkeit groRer als die des Holzes oder Holzwerkstoffes ist. Baumkanten, die den
Sortierkriterien der DIN 4074-1 bzw. der DIN EN 14081-1 entsprechen, gelten ebenfalls nicht als Querschnittschwichung.

Querschnittschwéachungen durch Verbindungsmittel

Verbindungsmittel

Fehlflache

Erlauterung

nicht vorgebohrt

d <6 mm: Schwachung wird vernachlassigt
d>6mm:d-b

Nagel
vorgebohrt d-b
Klammern Schwéachung wird vernachlassigt
nicht vorgebohrt (; ;2mm: jcht;/vachung wird vernachlassigt
Schrauben mm:d-
vorgebohrt") d-b
Stabdiibel, Passbolzen d-b
Bolzen, Gewindestangen (d+1mm)-b

Schnitt A-A A

Verbindungsmittel

Querschnitt

Diibel bes. Bauart

Mittelholz?

2-AA+(d+1mm)- b2

Seitenholz?

AA+(d+1mm)- b4

AAA‘A AAAA
£ i 1
JTENEZ
=
16 1] [B]

Seiten- Mittel- Seiten-
holz_holz_holz

Bei mehreren Verbindungsmittelreihen

|

-AA|

o |
|

a‘\ min

2-AA

61 min a1,mm
| |
| ° c‘z J}M‘
o
‘ o o] o ‘
! i
a1,mm
2-AA

AA, | 150

‘a } o 4‘
‘ o o 0
R

3-AA+2- AAV

]

Querschnittschwéachungen durch Keilzinkenverbindungen nach DIN EN 385

Querschnitte mit Breiten bzw. Hohen

bis 300 mm

Schwéachung wird vernachlassigt

Universal-Keilzinkenverbindung bei

BSH

AA=02-b-h

1) Bei vorgebohrten Verbindungsmitteln darf der Bohrlochdurchmesser angesetzt werden. Nagel sollten mit max. 0,8 d vorgebohrt werden.
Schrauben mit Schaft miissen im Schaftbereich mit d und sollten im Gewindebereich mit 0,7 d vorgebohrt werden.

2) Die Lange der Bohrldcher darf rechnerisch um die Einlass-/ Einpresstiefe h. der Dlbel verringert werden.
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MaBRgebende SchnittgroBen und Durchbiegungen von Kragtragern und Einfeldtragern 21
Kragtrager
Belastungsfall Auflagerkréfte Biegemoment Durchbiegung
l
Flx B-F Mg=-F-¢ w:l_F-r?:l_\MB\-f?
=7z M = - F - x 3 E1 3 El
L2
vy M, =45 1q0 1M
— T g B=q-¢ N w=t. a1 Ve
- M. = 39X 8 E1 4 EI
=L - B (x) 2
Einfeldtrager
Auflagerkrafte Biegemoment Durchbiegung
A:Q max.M:@
‘ ¢ 1 F ab?
F.a Mg, =A-x (fir 0<x<a) WESET T
B=—v-
l Mgy =B-(£=x) (fira<x < /)
p3
A:B:E max.Mfﬂ’ M, :E w:i F-* 1 max.M-¢2
2 4 2 48 E1 12 E-l
F-a )
A=B=F max.M=F -a w:24 <(3-12-4.2?
0 maX'M:q;Z 5 gt 1 M- 2
A=B=5 T N T
X . , .
Mmqu-((,—x)
q-c q-c? . A
= 1= 2.0-cp == b-c?
I - A= 20 (2-1-c) max. M 8-/:2(2ﬂ c)? (bei x q) w23 b-c _(4_3&)
P 2y . - 24.E-| ‘
x [ B:q2‘/ X<C:M,) =A-x— 3 (bei x = c)
Einfeldtrager mit Kragarm
Belastungsfall Auflagerkréfte Biegemoment Durchbiegung
. 2
A:-FTC Ms=F-c w—” %(belx 0,577-1)
F-(/+c) X<l My =A-x F.c-x F.c
B 14 w, =
( c / 3-E
(22 w=-3" 5.2 1203
B A:i_uz_@) max. M == (2 -c% T384E
P AN 2.0 o2 2
M, _g-c (beix=2)
( c sz ; ((L+c)? 2
max. M, =[Mg|, wennc=¢-(2-1) [ Wi= [e?-(40+30)- 1]
24 E |
L2, i
w:F - C(beix:é)
A=B=F Ma= Ms = -F 8-E-l 2
Bk a=Me=-r-c Fo? (31
w, = -lc
3-E-l 2
q-c?
M, =M, =—
A B 2 - q.//4 i gz
M;q-iz,[l,f] Y ieEil2a
2
2 i( w o O g g ¢
max. M. =M, |- B YH=N ]
wenn ¢ = 0,3535/
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MaRgebende SchnittgroBen von Durchlauftragern mit gleicher Stiitzweite unter Gleichstreckenlast 2-2

Kréafte: -q-l Kréfte: -q-f
Momente: Q- Laststellung Momente: g Laststellung
’ ) g,s,w ' ) q
Senkung:  -Qk-(Y/El Senkung:  -Qk-(*/El
Zweifeldtrager
A 0,375 max. A | 0,438 e N
B 1,250 max.B | 1,250
Vai -0,625 B —— min. Vei | -0,625 O
A1 = 5, 2
Ms | -0,125 A1 2T min. Ms | -0,125
M1 0,070 max. M1 | 0,096
A e D
w1 54200 wi 91500
Dreifeldtrager
A 0,400 max. A | 0,450 B e
B 1,100 max.B | 1,200
Vi -0,600 min. Ve | -0,617 e
.
Ms -0,100 1 = L 5 = min. Mg | -0,117
M1 0,080 max. M1 | 0,101 I
M2 0,025 max. Mz | 0,075 et
wi 68800 w1 99200 B O
Vierfeldtrager
A 0,393 max. A | 0,446 e e
B 1,143 max.B | 1,223 B e e
c 0,929 max.C | 1,143 A,
Vsl -0,607 min. Ve, | -0,621
R A == = = 2D
Ms -0,107 it B 2B 3 B g D min. Ms | -0,121
Mc -0,071 min. Mc | -0,107 g,
M1 0,077 max. M1 | 0,100 e
M2 0,036 max. M2 | 0,081 et
wi 64600 w1 97000 e e
Fiinffeldtrager
A 0,395 max. A | 0,447 mm mom mom
B 1,132 max.B | 1,218 e
c 0,974 max.C | 1,167 Y, (g,
Vs, -0,605 min. Ve | -0,620
Ms -0,105 bt = 2 3= 4 = 52 min. Mg | -0,120
Mc -0,079 min. Mc | -0,111 I,
M1 0,078 max. M1 | 0,100
Ms 0,046 max. Ms | 0,086 mm mom mom
wi 65700 wi 97600

A, B, C, V: [kN]; M: [kNm]; w [cm]; q [KN/m]; £ [m]; E [N/mm?]; | [cm?]

1) Fur die Durchbiegung infolge einer Einzellast an ungtinstigster Stelle ergibt sich: w1 = 150100 -Fi-(3/El
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Holzquerschnitte und statische Kennwerte 2-3

A y I, w, I, iy i
b/h | x [cm?] [cm?] [cm] [cm?] [em?] [cm] [em]
[mm/mm] § ; 8 <102 2 [mm?] | - 10% 2 [mm?] | - 10* A [mm?*] | - 10° 2 [mm?] | - 10* 2 [mm*] | - 10 A [mm] -10 A [mm]
60 v 36 36 108 36 108 1,73
80 v 48 64 256 48 144 2,31
100 | v | ¥ 60 100 500 60 180 2,89
120 v v v 72 144 864 72 216 3,46
60 140 v v 84 196 1372 84 252 4,04 173
160 | v | V [ VY 96 256 2048 96 288 4,62 '
180 | v [ Y 108 324 2916 108 324 5,20
200 v v 120 400 4000 120 360 5,77
220 v v 132 484 5324 132 396 6,35
240 | vV | V 144 576 6912 144 432 6,93
80 v 64 85 341 85 341 2,31
100 | v v 80 133 667 107 427 2,89
120 | v |V | vV 96 192 1152 128 512 3,46
140 | v [ Y 112 261 1829 149 597 4,04
80 160 v v v 128 341 2731 171 683 4,62 231
180 | v | ¥ 144 432 3888 192 768 5,20 ’
200 v v v 160 533 5333 213 853 5,77
220 v v 176 645 7099 235 939 6,35
240 v v 192 768 9216 256 1024 6,92
260 [ v 208 901 11717 277 1109 7,51
100 v v 100 167 833 167 833 2,89
120 | v 120 240 1440 200 1000 3,46
140 | v 140 327 2287 233 1167 4,04
160 v v v 160 427 3413 267 1333 4,62
100 180 v 180 540 4860 300 1500 5,20 289
20 | vV | V| VY 200 667 6667 333 1667 577 ’
220 | v 220 807 8873 367 1833 6,35
240 v v 240 960 11520 400 2000 6,93
260 | v 260 1127 14647 433 2167 7,51
280 v 280 1307 18293 467 2333 8,08
120 v v v 144 288 1728 288 1728 3,46
140 | v 168 392 2744 336 2016 4,04
160 | Vv | V [ ¥ 192 512 4096 384 2304 4,62
180 v 216 648 5832 432 2592 5,20
120 20 | V| V| VY 240 800 8000 480 2880 577 346
220 | v 264 968 10648 528 3168 6,35 '
240 v v v 288 1152 13824 576 3456 6,93
260 v 312 1352 17576 624 3744 7,51
280 | v v 336 1568 21952 672 4032 8,09
320 | v v 384 2048 32768 768 4608 9,25
140 v v v 196 457 3201 457 3201 4,04
160 | v v 224 597 4779 523 3659 4,62
180 v 252 756 6804 588 4116 5,20
200 v v 280 933 9333 653 4573 577
140 220 v 308 1129 12423 719 5031 6,53 404
240 | V | V| ¥ 336 1344 16128 784 5488 6,93 ’
260 v 364 1577 20505 849 5945 7,51
280 | v v 392 1829 25611 915 6403 8,08
320 | v v 448 2389 38229 1045 7317 9,25
360 | v v 504 3024 54432 1176 8232 10,40
160 v v 256 683 5461 683 5461 4,62
180 | v 288 864 7776 768 6144 5,20
200 v v 320 1067 10667 853 6827 577
220 v 352 1291 14197 939 7509 6,35
160 240 | v v 384 1536 18432 1024 8192 6,93 462
260 [ v 416 1803 23435 1109 8875 7,51 ’
280 v v 448 2091 29269 1195 9557 8,08
320 v v 512 2731 43691 1365 10923 9,24
360 | v v 576 3456 62208 1536 12288 10,40
400 v v 640 4267 85333 1707 13653 11,56
B’ Vorzugs- b-h? b-h? h-b? h-b? [i 1
Erlauterung: quersch%itle b-h 5 12 6 12 a A
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Lotrechte Nutzlasten fiir Decken, Treppen und Balkone nach EC1-1-1 2-4
Qk Qk
Kategorie Nutzung Beispiele [kN/m?] | [kN]
- Fir Wohnzwecke nicht geeigneter, aber zuganglicher Dachraum
Al | Spitzbdden bis 1,80 m lichter Héhe 1.0 ] 10
A Decken mit ausreichender Querverteilung der Lasten, Rdume und
A2 . Flure in Wohngebauden, Bettenrdume in Krankenhausern, 1,5 -
Wohn- und Aufenthaltsrédume | Hotelzimmer einschl. zugehériger Kiichen und Bader
A3 wie A2, aber ohne ausreichende Querverteilung der Lasten” 2,01 1,0
Flure in Blirogebauden, Biroflachen, Arztpraxen ohne schweres
B1 Gerét, Stationsrdume, Aufenthaltsrdume einschl. der Flure, 2,0 2,0
Kleinviehstalle
B Buroflachen, Arbeitsflachen, | Flure und Kiichen in Krankenh&usern, Hotels, Altenheimen, Flure
Flure in Internaten usw.; Behandlungsrdume in Krankenhausern,
B2 ) . - . - ) 3,0 3,0
einschl. Operationsrdume ohne schweres Gerat; Kellerrdume in
Wohngebauden
B3 Alle Beispiele von B1 u. B2, jedoch mit schwerem Gerat 5,0 4,0
Flachen mit Tischen; z. B. Kindertagesstatten, Kinderkrippen,
C1 Schulrdume, Cafés, Restaurants, Speisesale, Leseséle, 3,0 4,0
Empfangsraume, Lehrerzimmer
Flachen mit fester Bestuhlung; z. B. Flachen in Kirchen, Theatern
Cc2 . s P . 4,0 4,0
oder Kinos, Kongresssale, Horséle, Wartesale
R&ume, Versammlungs- Frei begehbare Flachen; z. B. Museumsflachen, Ausstellungs-
c3 raume und Flachen, die der | flachen, Eingangsbereiche in 6ffentlichen Gebauden, Hotels, nicht 50 40
Ansammlung von Personen | befahrbare Hofkellerdecken, sowie die zur Nutzungskategorie C1 ’ !
dienen kénnen (mit Aus- bis C3 gehdrigen Flure
nahme von unter A, B, D und o _ - N
C4 |L festgelegten Kategorien) Sport- und Splel_lflachenzlz. B. Tanzsale, Sporthallen, Gymnastik- 50 70
und Kraftsportrdume, Biihnen
Flachen fiir groRe Menschenansammlungen; z. B. in Gebauden
C5 wie Konzertséle, Terrassen und Eingangsbereiche sowie 5,0 4,0
Triblnen mit fester Bestuhlung
c6 Flachen mit regelméaRiger Nutzung durch erhebliche 75 100
Menschenansammlungen, Triblinen ohne feste Bestuhlung ! !
Flachen von Verkaufsraumen bis 50 m? Grundflache in Wohn-,
D1 p ) u 2,0 2,0
Biro- und vergleichbaren Gebauden
D | p2 |Verkaufsrdume Flachen in Einzelhandelsgeschaften und Warenhausern 5,0 4,0
D3 Flachen wie D2, jedoch mit erhéhten Einzellasten infolge hoher 50 70
Lagerregale
Flachen in Fabriken und Werkstatten mit leichtem Betrieb und
E1.1 o . N x 5,0 4,0
. Flachen in GroRviehstallen
Lager, Fabriken und
E | E1.2 |Werkstétten, Stélle, Allgemeine Lagerflachen, einschlieBlich Bibliotheken 6,0 7,0
Lagerrdume und Zugénge — - - — —
E2.1 Flachen in Fabflken und Werkstatten mit mittlerem oder 75 10,0
schwerem Betrieb
H Dicher nicht begehbare Dacher, auBer fiir Gbliche _ 1.0
ErhaltungsmaBnahmen, Reparaturen
Treppen und Treppenpodeste in Wohngebauden, Blirogebauden
T by 3,0 2,0
und von Arztpraxen ohne schweres Gerat
T Treppen und Alle Treppen und Treppenpodeste, die nicht in T1 oder T3
T2 |1 dest ) . 5,0 2,0
reppenpodeste eingeordnet werden kénnen
Zugange und Treppen von Triblinen ohne feste Sitzplatze, die als
T3 . 7,5 3,0
Fluchtwege dienen
Zugange, Balkone und Dachterrassen, Laubengénge, Loggien usw., Balkone,
4 o ) 4,0 2,0
ahnliches Ausstiegspodeste

) Fur die Lastweiterleitung auf stlitzende Bauteile darf ein Wert von 1,5 kN/m? angesetzt werden.
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Eigenlasten von Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen 2-5a
Flachenlasten nach EC1-1-1
Gegenstand Flachenlast Gegenstand Flachenlast
FuRboden- und Wandbelage
Betonwerksteinplatten 0,24 |kN/(m?cm)|Keramische Bodenfliesen 0,22 [ kN/(mzcm)
Gussasphalt 0,23 [kN/(m2.cm) | Kunststoff-FuRbodenbelag 0,15 [ kN/(m?cm)
Gussasphaltestrich 0,23 | kN/(m?cm) | Linoleum 0,13 | kN/(m?.cm)
Glasscheiben 0,25 [kN/(m2.cm) | Natursteinplatten 0,30 [ kN/(mzcm)
Gipsplatten 0,09 | kN/(m*cm) | Teppichboden 0,03 [ kN/(m?cm)
Gipsfaserplatten 0,12 | kN/(m?.cm) | Zementestrich 0,22 | kN/(m?.cm)
Damm- und Fiillstoffe
E?:Ie;g?g]sr?;téﬁgég?az%r\(d188t1e€i5r15f-a15§?)d 0,01 | kN/(m*.cm) | Schaumkunststoff 0,01 | kN/(m*cm)
o tongike <1 O e e oo Georpae | 030 |
Plattendicke >100mm 0,04 |kN/(m2cm) Schaumkunststoff oder Faserdammstoff
Dachdeckung (einschl. Lattung) Abdichtungen
Bitumep— und Polymerbitlumenl— )
Sg’g;fé‘;i”jﬁififg;gﬁ o X3TSMM. 075 | kNim? EE%Tn'fﬁgZ%Sztﬁhgﬁﬂn?é”ns.ﬂi B“_Ch 007 | KkN/m?
Polymerbitumen-Schweibahnen im
verlegtem Zustand, je Lage
Dachsteine aus Beton mit mehrfacher Kunststoffbahnen, 1,5 mm dicke 0,02 kN/m?
FuRverrippung und hochliegendem N - -
Langsfalz Kiesschttung, Dicke 5 cm 1,00 kN/m?
bis 10 Stiick/m? 0,50 kN/m? | Faserzement-Wellplatten 0,20 kN/m?
N N Wellblechdach (verzinkte Stahlbleche, 0.25 kN/m2
tiber 10 Stiick/m? 0,55 | kN/m? | ginschlieRlich Befestigungsmaterial) '
Altdeutsche Schieferdeckung und Doppelstehfalzdach aus Titanzink oder 0,35 | kN/m?
Schablonendeckung auf 24 mm Schalung, Kupfer, 0,7 mm dick einschlieflich
einschlieBlich Vordeckung und Schalung Verdickung und 24 mm Schalung
in Einfachdeckung 0,50 kN/m? | stahiblechdach aus Trapezprofilen -
in Doppeldeckung 0,60 kN/m?
Eﬂzﬁﬁé;:fllquzfsg:pfameny 055 KN/m? ) Nach Angabe des Herstellers
Wichten nach EC1-1-1
Gegenstand Wichte | Gegenstand | Wichte
Lagerstoffe
Akten und Blicher, Regale und Schranke | 6,0 | KN/m3 |Papier, gestapelt | 11,0 | kN/m?3
Baustoffe
Normalbeton (Baustoffe) [240 ] knm® [stanibeton [250] wwme
Holz- und Holzwerkstoffe
Nadelholz: Festigkeitsklasse C24 | 4,2 kN/m? | Spanplatten 7-8 kN/m3
Festigkeitsklasse C30| 4,6 kN/m3 | Weichholz-Sperrholz 5,0 kN/m?3
Brettschichtholz: Festigkeitsklasse GL24h| 3,7 kN/m?® | Birken-Sperrholz 7,0 kN/m3
Festigkeitsklasse GL24c| 3,5 kN/m3 | Holzfaserplatten:
Festigkeitsklasse GL28c| 3,7 kN/m?3 Hartfaserplatten 10,0 | kN/m?
Laubholz: Festigkeitsklasse D 30| 6,4 kN/m?3 Faserplatten mittlerer Dichte 8,0 kN/m?3
Festigkeitsklasse D 40| 7,0 kN/m?3 Leichtfaserplatten 4,0 kN/m?3
Bundesbildungszentrum Kassel 13



Eigenlasten von Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen 2-5b
Wichten nach EC1-1-1
Metalle
Gegenstand Wichte Gegenstand Wichte
Aluminium 27 kN/m® | Schmiedeeisen 76 kN/m?
Messing 83 bis 85 kN/m® | Blei 112 bis 114 kN/m?3
Bronze 83 bis 85 kN/m?® | Stahl 77 bis 78,5 kN/m?3
Kupfer 87 bis 89 kN/m3 | Zink 71 bis 72 kN/m3
Gusseisen 71 bis 72,5 kN/m?
Mauerwerk aus kiinstlichen Steinen (mit Normalmaértel)
Rohdichteklasse 0,6 8" kN/m*® | Rohdichteklasse 1,6 16 kN/m?
Rohdichteklasse 0,8 10" kN/m*® | Rohdichteklasse 1,8 18 kN/m?
Rohdichteklasse 1,0 12" kN/m?® | Rohdichteklasse 2,0 20 kN/m?3
Rohdichteklasse 1,2 141 kN/m?® | Rohdichteklasse 2,2 22 kN/m?3
Rohdichteklasse 1,4 16" kN/m3® | Rohdichteklasse 2,4 24 kN/m?3
1) Beider Verwendung von Leicht- oder Diinnbettmértel darf die Wichte um 1 kN/m? reduziert werden.
Mértel und Putze
Ke'lllk—, Kali(gips— und Gipssand- 035 KN/m?2 Le|_chtputz nach DIN 18550-4, 0,30 KN/m?2
mértel, d = 20 mm d =20 mm
Kalkzementmértel, d = 20 mm 0,40 kN/m2 | Gipsputz, d = 15 mm 0,18 kN/m?2
Zementmértel, d = 20 mm 0,42 kN/m2
Windzonenkarte und Geschwindigkeitsdriicke 2-6a
Windzonenkarte Geschwindigkeitsdriicke (q)
Gebaudehohe
10m bis 18m bis
Windzone h<10m 18m 25m
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
1 |Binnenland 0,50 0,65 0,75
Binnenland 0,65 0,80 0,90
2
Kuste und Inseln
der Ostsee 085 1,00 1,10
Binnenland 0,80 0,95 1,10
3
Kuste und Inseln
der Ostsee 1,0 120 1,30
Binnenland 0,95 1,15 1,30
Kuste der Nord- und
4 | Ostsee und Inseln der 1,25 1,40 1,55
Ostsee
Inseln der Nordsee 1,40 - -
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Aerodynamische Beiwerte nach EC1-1-4 2-6b

Vertikale Wande von Gebauden mit rechtwinkligem Grundriss

Bereich A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe,10 | Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 | Cpe,1
25 -14 1.7
1 -0,8
-1,2 -14
<025 ' )

L ]
o -

e<d d<esbd
0 g

flllic“-“<ss
e5 4lse e d-ef

bt
85 d-eg

4

e de d
il
e =b oder 2 - h (der kleinere Wert ist maRgebend) b = Abmessung der Wand quer zum Wind  h = Wandhéhe
Satteldacher
Anstromrichtung ® = 0° Anstromrichtung ® = 90°
F G H | J F G H |
Dachneigung| Cpe10 | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cped cpeJO‘ Cpet | Cpe0 | Cpet | Cpeto | Cped | Cpeto | Cped | Cpeito | Cpet
5° -1,7|-25|-12|-20|-06|-12 -0,6 +0,2 -16 | -22 | 13 | -20 | -0,7 | -1,2 -0,6
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6 -0,6
15° 09 [-20[-08]-15 03 04 10[-15[-13]20]-13]20]06]-12 0,5
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0
30 05]15[-05]-15 0,2 0,4 05 411514200812 0,5
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
45 -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3 -111-151|-141]-20]|-09 | -12 -0,5
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
60 +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3 -11]1-15]|-12|-20]-08]-10 -0,5
75 +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,2 -1,1]-15|-12|-20]-08]-10 -0,5
Pultdacher
Anstrémrichtung © = 0° Anstrémrichtung © = 180° Anstrémrichtung © = 90°
Dach- F G H F G H Fhoch Fiet G H |
neigung | peto | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpest | Coedto | Cpeit | Cpeto | Cpet | Cpeyto | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpet
5° -1,7]1-25]-12]-20[-06|-12 -211-26|-21[-24|-18|-20|-06-12 -0,5
700 700 700 -23|-25/-13|-20(-08-12
15° -0,9‘-2,0 -0,8|-1,5 -0,3 -241-29|-16|-24|-19|-25|-08|-1,2|-0,7 [-1,2
102 102 102 -25(-28|-13[-20(-09|-12
30 [-05[-15[-05]-15] -02 a1l-23]-08|415| -0 |[21129/-13-20]-15]-20(-10(-13]-08]-12
+0,7 +0,7 +0,4
45 -0,0 -0,0 -0,0 -15[-24|-13(-20|-14|-20]-10/-13]-09(-1,2
107 107 106 -06|-13 -0,5 -0,7
60 +0,7 +0,7 +0,7 -0,5|-1,0 -0,5 -0,5 -1,2]1-20]-12]-20|-12|-20|-10-13|-0,7 [-1,2
75 +0,8 +0,8 +0,8 -1,0-0,5 -0,5 -0,5 -121-20(-12]-20)-12]-20]-10]-1,3 -0,5
Einteilung der Dachflachen
Satteldacher Pultdacher
ey ely
hobe Traufe
ey o
) I b o H b
80°
- 0 b [ X0 H b
o o 7] €y
iedige Traufe
e #ho
Eho € L/ eito &
e =b oder 2 - h (der kleinere Wert ist maRgebend) b = Abmessung quer zum Wind h = Firsthdhe
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Schneelasten nach EC1-1-3

2-7

Charakteristische Bodenschneelast sk s

Hohe SLz1 | SLz1a | SLz2 | SLz2a | SLz3
tber NHN | wvma | nm | e | nmd | N Schneelastzonenkarte
0] 0,650 0810 | 0850 1,060 1,100
50| 0,650 0,810 | 0,850 1,060 1,100 | e
100| 0,650 0810 | 0,850 1,060 1,100 | romatiie
150| 0,650 0,810 | 0,850 1,060 1,100
200] 0,650 0,810 | 0,850 1,060 1,100 ey
250| 0,650 0810 | 0,850 1,060 1,100 ¢
300] 0,650 0,810 | 0,890 1,113 1,285
350] 0,650 0,810 1,044 1,305 1,520
400] 0,650 0,810 1,214 1,518 1,779
450] 0,738 0,923 1,401 1,751 2,064
500| 0,835 1,044 1,604 2,006 2,374
550 0,940 1,175 1,824 2,280 2,709
600| 1,053 1,316 | 2,061 2,576 3,069
650] 1,173 1,467 | 2314 2,892 3,454
700] 1,302 1,627 | 2583 3,229 3,865
750 1,438 1,797 | 2,869 3,587 4,301
800| 1,582 1,978 | 3,172 3,965 4,762
850 1,734 2,168 | 3,491 4,364 5248
900| 1,894 | 2,368 | 3,827 | 4783 | 5759 o —
950 2,062 2577 | 4179 5,223 6,296
1000] 2,238 2,797 | 4,548 5,684 6,858
1100] 2,612 3,266 | 5335 | 6,668 8,057
1200 3,019 3,774 | 6,188 7,735 9,356
1300] 3,457 4,321 7,107 8,884 | 10,757
1400| 3,926 4,908 | 8,092 | 10,115 | 12,258
1500] 4,427 5534 | 9,144 | 11,430 | 13,860
Zone 1 Zone 1a: Zone 2: Zone 2a: Zone 3:
0,19+0,91»(h*140j2 1.25 fzone ] 0,25+1,91»(h”40j2 1:25 - [zone 2] 0,31+2,91.[h*140J2
760 760 760

Sockelbetrag: 0,65 kN/m?
(bis 400 m Giber NHN)

Sockelbetr.: 0,81 kN/m?
(bis 400 m iiber NHN)

Sockelbetr.: 0,85 kN/m?
(bis 285 m iiber NHN)

Sockelbetr.: 1,06 kN/m?
(bis 285 m iiber NHN)

Sockelbetr.: 1,10 kN/m?
(bis 255 m iiber NHN)

Charakteristische Dachschneelast

Formbeiwerte fiir Pult- und Satteldacher

Sk = L - SkB n

Sk

= char. Dachschneelast
= Formbeiwert der Schneelast
skg = char. Bodenschneelast

Dachneigung w1
<30° 0,80
35° 0,67
(kN/m?] 40° 0,53
45° 0,40
(k] 50° 0,27
55° 0,13

> 60° 0

Schneelasten auf Schneefanggitter

F,=s,-b-sina

Fs = Kraft (pro m), die beim Gleiten entsteht

sk = char. Schneelast auf dem Dach

= Abstand des Fanggitters zum First
oder nachsten Fanggitter

o = Dachneigung

o

Schneelberhang an der Traufe

Se =

k-(sk)270,4-(sk)2
y  3kN/m?

se = Schneelast je Meter Trauflange infolge
Schneeliberhang

k = Beiwert (0,4 nach EC1-1-3/NA)

sk = char. Schneelast auf dem Dach

v = Wichte des Schnees (3 kN/m?®)

16
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Nachweise der Querschnittstragfahigkeit (Biegung)

3-1a

Einachsige Biegung

Mys = Bemessungswert des Momentes

M Vorbemessung: Wy = Widerstandsmoment um y-Achse
w, M, 4[kNm]-1000 fma = Bemessungswert der Biegefestigkeit
P <1 erf. W, ST NmmA [cm?] kn = Beiwert fiir Bauteilabmessung
n g ma[N/mm?] (siehe Tafel 1-1)
Zweiachsige Biegung
My« = Bemessungswert des Momentes
Wy, = Widerstandsmoment um y- / z-Achse
M M fma = Bemessungswert der Biegefestigkeit
v My v.d M. kn = Beiwert fiir Bauteilabmessung
Wy e Wy und DL | A (siehe Tafel 1-1)
Ky - o v m fza - m Kp, .fm‘y‘d fozd - km = 0,7 fir Rechteckquerschnitte aus Vollholz,

Brettschichtholz, Furnierschichtholz
= 1,0 fur andere Querschnitte und
Holzwerkstoffe

Nachweise der Querschnittstragfahigkeit (Schub)

3-1b

Schub aus Querkraft" (fiir Rechteckquerschnitte)

15 v, Vorbemessung:
A o4 erf.A:1,5-V,j[kN]-1O [om?]
fua f,4[N/mm?]

Vs = Bemessungswert der Querkraft

A =Querschnittsflache des Tragers

fua = Bemessungswert der Schubfestigkeit
(unter Beriicksichtigung von ker)

Schub aus Querkraft bei Querdruck™?? (fiir Rechteckquerschnitte)

Vdred = Bemessungswert der reduzierten
Querkraft
- Gleichstreckenlast"

Vrea =Va—q- (h +(0,5 b))
- Einzellast®
A =Querschnittsflache des Tragers

fua = Bemessungswert der Schubfestigkeit
(unter Beriicksichtigung von ker)

red

F F
‘ M

- |
:
| < | E |

<h,

ef

1) Der Rissfaktor ker wird bereits bei den Festigkeiten (Tabelle 1-1) beriicksichtigt; daher darf die volle Bauteilbreite angesetzt werden.

2) Gilt fur Biegetrager mit Lastangriff am oberen Tragerrand und Auflagerung am unteren Trégerrand (ohne Ausklinkungen und Durchbriiche im
Auflagerbereich). Bei Tragern mit geneigtem Rand kann die Bauteilhdhe Uber der Symmetrieachse des Auflagers angesetzt werden.

3) Einzellasten, die an der Oberseite des Biegetragers innerhalb eines Abstandes h oder her wirken, diirfen unberiicksichtigt bleiben.

Schub aus Querkraft — Doppelbiegung (fir Rechteckquerschnitte)

Vy4 = Bemessungswert der Querkraft
in x-Richtung

V.4 = Bemessungswert der Querkraft
in z-Richtung

A =Querschnittsflache des Tragers

fua = Bemessungswert der Schubfestigkeit
(unter Beriicksichtigung von ker)

Bundesbildungszentrum Kassel
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Nachweise der Querschnittstragfahigkeit (Druck und Zug)

Zug in Faserrichtung

Fioa = maRgebende Zugkraft
An = Querschnittsflache (Netto)
kn = Beiwert fir Bauteilabmessung
(siehe Tafel 1-1)
fioa = Bemessungswert der Zug-
festigkeit in Faserrichtung
E Fcod = maRgebende Druckkraft
LR = Druckfléche
A <1 fooa = Bemessungswert der Druck-

f,

c0d

festigkeit in Faserrichtung

Druck rechtwinklig zur Faser

Fes00 Ast

T (bei l1 > 60 mm))
—el <1
kc‘90 'fc,gn‘d kego = Querdruckbeiwert

Fec.90,4= malgebende Druckkraft rechtwinklig zur Faser
= wirksame Querdruckflache (in Faserrichtung um bis zu 2 - 30 mm verlangert

fce04 = Bemessungswert der Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung

Querdruckbeiwert kog0

Baustoff Auflagerdruck Schwellendruck
li<2h l122h li<2h li22h
F F F NH 1,50 1,25
1,0 1,0
m m " BSH 1,75 1,50

i
= Auflagerdruck
!

1|

iF

2|

2.4

-

Schwellendruck

Fe«d = malgebende Druckkraft

c,o,d A = wirksame Querdruckflache (in Faserrichtung um bis zu 2 - 30 mm verlangert)
Aef <1 fowd = Bemessungswert der Druckfestigkeit unter einem Winkel o
fc‘u‘d N
Druckfestigkeit fo.o.x
o Schwellendruck Auflagerdruck
C24 C30 GL24h | GL24c | GL28c | GL30c C24 C30 GL24h | GL24c | GL28c | GL30c
0 21,00 24,00 24,00 21,50 24,00 24,50 21,00 24,00 24,00 21,50 24,00 24,50
10 17,91 20,27 20,64 18,81 20,64 21,00 18,44 20,90 21,14 19,23 21,14 21,52
20 12,58 | 1400 | 1471 | 1384 | 14,71 14,87 | 13,65 15,23 15,74 14,75 | 1574 15,93
30 8,64 9,49 10,21 9,85 10,21 10,28 9,77 10,76 11,31 10,87 11,31 11,40
40 6,24 6,81 7,43 7,27 7,43 7,46 7,24 791 8,41 8,21 8,41 8,45
50 4,82 523 5,76 5,69 5,76 5,77 5,68 6,17 6,61 6,52 6,61 6,62
60 397 430 4,75 473 4,75 4,76 4,72 5,11 5,50 546 5,50 5,51
70 347 3,75 4,16 4,15 4,16 4,16 4,15 4,49 4,84 4,82 4,84 4,84
80 3,21 346 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 4,15 4,49 4,48 4,49 4,49
90" 3,13 3,38 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 4,05 4,38 4,38 4,38 4,38

Diese Werte entsprechen fegox - ke.go

1)
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Nachweise der Stabilitdt von Bauteilen

3-3

Biegedrillknicken von Biegetragern

M, Mg = Bgmessungsweﬁ des Biegemomentes
W W = Widerstandsmoment de_s Quers_chn!ttes
<1 fma= Bemessungswert der Biegefestigkeit
Kerit * g keit= Kippbeiwert
Kippbeiwerte Kerit
Iy -h C24 C30 GL24 GL28 GL30
b h c © c
140 0,989 0,947 1,000 1,000 1,000 1,000
160 0,950 0,904 1,000 1,000 1,000 1,000
180 0,913 0,865 1,000 1,000 0,993 0,978
200 0,877 0,827 0,995 0,988 0,962 0,947
220 0,844 0,791 0,968 0,960 0,933 0,917
240 0,812 0,757 0,941 0,933 0,905 0,888
260 0,782 0,724 0,916 0,907 0,878 0,861
280 0,752 0,693 0,892 0,883 0,852 0,834
300 0,724 0,662 0,868 0,859 0,828 0,809
320 0,697 0,633 0,846 0,836 0,804 0,784
340 0,670 0,604 0,824 0,814 0,780 0,761
360 0,644 0,577 0,802 0,792 0,758 0,737
380 0,619 0,550 0,781 0,771 0,736 0,715
400 0,595 0,524 0,761 0,750 0,714 0,693
420 0,571 0,499 0,742 0,730 0,693 0,671
440 0,548 0,476 0,722 0,711 0,673 0,651
460 0,525 0,455 0,703 0,692 0,653 0,630
480 0,503 0,436 0,685 0,673 0,634 0,610
500 0,483 0,419 0,667 0,655 0,614 0,591
520 0,464 0,403 0,649 0,637 0,596 0,571
540 0,447 0,388 0,632 0,619 0,577 0,552
560 0,431 0,374 0,615 0,602 0,559 0,534
580 0,416 0,361 0,598 0,585 0,542 0,516
600 0,403 0,349 0,582 0,569 0,524 0,499
620 0,390 0,338 0,566 0,552 0,507 0,483
640 0,377 0,327 0,550 0,536 0,492 0,468
660 0,366 0,317 0,534 0,520 0,477 0,453
680 0,355 0,308 0,519 0,505 0,463 0,440
700 0,345 0,299 0,504 0,490 0,449 0,427
720 0,335 0,291 0,490 0,477 0,437 0,416
740 0,326 0,283 0,477 0,464 0,425 0,404
760 0,318 0,276 0,464 0,452 0,414 0,394
780 0,310 0,269 0,452 0,440 0,403 0,384
800 0,302 0,262 0,441 0,429 0,393 0,374
Kippbeiwerte kerit flr Brettschichtholz GL24h
li—;h +0 ‘ +5 ‘ +10 ‘ +15 ‘ +20 ‘ +25 ‘ +30 ‘ +35 ‘ +40 ‘ +45
150 1,000
200 0,995 0,988 0,981 0,974 0,968 0,961 0,954 0,948 0,941 0,935
250 0,929 0,922 0,916 0,910 0,904 0,898 0,892 0,886 0,880 0,874
300 0,868 0,863 0,857 0,851 0,846 0,840 0,834 0,829 0,824 0,818
350 0,813 0,807 0,802 0,797 0,792 0,787 0,781 0,776 0,771 0,766
400 0,761 0,756 0,751 0,746 0,742 0,737 0,732 0,727 0,722 0,717
450 0,713 0,708 0,703 0,699 0,694 0,690 0,685 0,680 0,676 0,671
500 0,667 0,662 0,658 0,654 0,649 0,645 0,641 0,636 0,632 0,628
550 0,623 0,619 0,615 0,611 0,606 0,602 0,598 0,594 0,590 0,586
600 0,582 0,578 0,574 0,570 0,566 0,562 0,558 0,554 0,550 0,546
650 0,542 0,538 0,534 0,530 0,526 0,522 0,519 0,515 0,511 0,507
700 0,504 0,500 0,497 0,493 0,490 0,486 0,483 0,480 0,477 0,473
750 0,470 0,467 0,464 0,461 0,458 0,455 0,452 0,449 0,446 0,444
800 0,441 0,438 0,435 0,433 0,430 0,427 0,425 0,422 0,420 0,417
850 0,415 0,412 0,410 0,408 0,405 0,403 0,401 0,398 0,396 0,394
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Nachweise der Stabilitdt von Bauteilen

3-4a

Biegeknicken von Druckstaben

FC,O d

Fcod = malgebende Kraft

1

kK =05-[1+pc- (hrei- 0,3) + A2l

X - z K= — < N "
A <4 fAc,O‘d = g;umcekgsalf:;sweﬁ der Druckfestigkeit in *k +ykZ 2% P g? E: \E;glil—ril,olI:Zumierholz
Ke - fooa Faserrichtung
ke = Knickbeiwert het = A [ feox A= letfi
'3 Eoos !Ef = B h . .
’ i = Tragheitsradius
1iy=0,289 - h
1iz=0,289-b
Eulerfall 1 Eulerfall 2 Eulerfall 3 Eulerfall 4
bi
p=2 h B=1 B=07 h B=05
lef=2h lef =h ler=0,7h ler=0,5h
Knickbeiwerte kc
C24 C30 GL24 GL28 GL30
A h [ c c
50 0,796 0,793 0,897 0,906 0,910 0,912
55 0,739 0,734 0,857 0,870 0,876 0,879
60 0,676 0,671 0,803 0,823 0,830 0,835
65 0,614 0,608 0,740 0,763 0,773 0,780
70 0,554 0,548 0,672 0,698 0,709 0,717
75 0,499 0,494 0,606 0,633 0,644 0,652
80 0,450 0,445 0,545 0,571 0,582 0,590
85 0,406 0,402 0,491 0,516 0,526 0,534
90 0,368 0,364 0,443 0,466 0,476 0,484
95 0,335 0,331 0,402 0,423 0,432 0,439
100 0,305 0,302 0,365 0,385 0,394 0,400
105 0,279 0,276 0,334 0,352 0,359 0,365
110 0,256 0,253 0,305 0,322 0,329 0,335
115 0,236 0,233 0,281 0,296 0,303 0,308
120 0,218 0,216 0,259 0,273 0,279 0,284
125 0,202 0,200 0,239 0,253 0,258 0,263
130 0,188 0,185 0,222 0,234 0,240 0,244
135 0,175 0,173 0,206 0,218 0,223 0,227
140 0,163 0,161 0,192 0,203 0,208 0,211
145 0,153 0,151 0,180 0,190 0,194 0,197
150 0,143 0,141 0,168 0,178 0,182 0,185
155 0,134 0,133 0,158 0,167 0,170 0,173
160 0,126 0,125 0,148 0,157 0,160 0,163
165 0,119 0,118 0,140 0,147 0,151 0,153
170 0,112 0,111 0,132 0,139 0,142 0,145
175 0,106 0,105 0,124 0,131 0,134 0,137
180 0,101 0,099 0,118 0,124 0,127 0,129
185 0,096 0,094 0,112 0,118 0,121 0,123
190 0,091 0,090 0,106 0,112 0,114 0,116
195 0,086 0,085 0,101 0,106 0,109 0,111
200 0,082 0,081 0,096 0,101 0,104 0,105
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Nachweise der Stabilitat von Bauteilen 3-4b
Biegeknicken von Druckstaben
Knickbeiwerte k. fiir Nadelholz C24
A o | 1 ] 2 | s 4 5 6 7 8 9
0 1,000
10 1,000 0,999 0,995
20 0,991 0,987 0,983 0,979 0,975 0,971 0,966 0,962 0,957 0,953
30 0,948 0,942 0,937 0,932 0,926 0,920 0,914 0,908 0,901 0,894
40 0,887 0,879 0,871 0,863 0,855 0,846 0,836 0,827 0,817 0,807
50 0,796 0,785 0,774 0,762 0,751 0,739 0,726 0,714 0,702 0,689
60 0,676 0,664 0,651 0,638 0,626 0,614 0,601 0,589 0,577 0,565
70 0,554 0,542 0,531 0,520 0,509 0,499 0,488 0,478 0,469 0,459
80 0,450 0,440 0,432 0,423 0,414 0,406 0,398 0,390 0,383 0,375
90 0,368 0,361 0,354 0,347 0,341 0,335 0,328 0,322 0,316 0,311
100 0,305 0,300 0,294 0,289 0,284 0,279 0,274 0,270 0,265 0,261
110 0,256 0,252 0,248 0,244 0,240 0,236 0,232 0,229 0,225 0,222
120 0,218 0,215 0,211 0,208 0,205 0,202 0,199 0,196 0,193 0,190
130 0,188 0,185 0,182 0,180 0,177 0,175 0,172 0,170 0,168 0,165
140 0,163 0,161 0,159 0,157 0,155 0,153 0,151 0,149 0,147 0,145
150 0,143 0,141 0,139 0,138 0,136 0,134 0,133 0,131 0,129 0,128
160 0,126 0,125 0,123 0,122 0,121 0,119 0,118 0,116 0,115 0,114
170 0,112 0,111 0,110 0,109 0,108 0,106 0,105 0,104 0,103 0,102
180 0,101 0,100 0,099 0,098 0,097 0,096 0,095 0,094 0,093 0,092
190 0,091 0,090 0,089 0,088 0,087 0,086 0,085 0,085 0,084 0,083
200 0,082 0,081 0,081 0,080 0,079 0,078 0,078 0,077 0,076 0,075
Symmetrische Zugverbindungen — Vereinfachter Nachweis 3-5
Falls kein genauerer Nachweis gefiihrt . N/2 __/*Lasche
wird, darf beim Nachweis der Tragfahig- S ¥+ einteiliger Zugstab
keit der einseitig beanspruchten Bauteile N O To-ds }lel }N/ ! J“f/r ger cue
das Zusatzmoment vereinfacht durch -t R ~H- - _‘T\é’ e —
eine Reduzierung des Bemessungs- {1‘ =4 e 1‘;1
wertes der Zugtragfahigkeit beriicksichtigt e ——k 4,_4\‘\_\
werden. B N/2 \—Lasche
Holzschrauben, Bolzen, Passbolzen, fiox- 203
nicht vorgebohrte Nagel Lok
1
Stabdiibel und vorgebohrte Nagel hnd —
mit Malnahmen zur Verhinderung frok - 2/3 - }
der Verkrimmung" = .
A,
2
Diibel besonderer Bauart mit =] —
MaRnahmen zur Verhinderung der frok - 2/3 - }
Verkrimmung? = - .
a.a

Nachweis der ausziehfesten Verbin-

dungsmittel fUr eine Zugkraft von:
Fy-t

2:n-a

Fa=

Fa Normalkraft in der einseitig beanspruchten Lasche
t Dicke der Lasche

Verbindungsmittelreihe

n  Anzahl der zur Ubertragung der Scherkraft in Richtung der Kraft Fq hintereinander
angeordneten Verbindungsmittel (ohne die zusatzlichen ausziehfesten Verbindungsmittel)
a Abstand der auf Herausziehen beanspruchten Verbindungsmittel von der nachsten

Stabdiibel, vorgebohrte Nagel und
Diibel besonderer Bauart ohne
MaRnahmen zur Verhinderung der
Verkrimmung

frok - 0,4

1) Ausziehfeste Verbindungsmittel in der ersten bzw. letzten Verbindungsmittelreihe anordnen.
2) Ausziehfeste Verbindungsmittel vor bzw. hinter dem eigentlichen Anschluss anordnen.
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Gebrauchstauglichkeit — Allgemein

3-6a
Verformungen ohne Uberhdhung Verformungen mit Uberhéhung
! = /‘ e —— — — T
AN A
Lastfreier Trager, ~ Durchbiegung aus Eigenlast (stdndige Last), © Durchbiegung aus Eigen- und Nutzlast (veranderliche Last)
Zeitlich veranderliche Einwirkungen

- o ol -

Seltene (charakteristische) Kombination e ——— Bemessungswert  Q,=(v,-Q,
Ey =Gy +Qu1+ 2L voi Qu;
i>1 - <0 Wert — qQ
Quasi-standige Kombination \l
v, Q
Eq=Gy+ E%WZJ -Qy; veranderliche
Einwirkung

Kombinationsbeiwerte y: siehe Tafel 1-10.

Die seltene (charakteristische) Kombination erfasst die nicht umkehrbaren (bleibenden) Auswirkungen auf das Tragwerk. Dabei beriicksichtigt
der Kombinationsbeiwert o die Wahrscheinlichkeit, dass alle Veranderlichen gleichzeitig in voller Hohe auftreten.
Die quasi-standige Kombination erfasst die Langzeitauswirkungen auf ein Bauteil. Dabei ist der Beiwert y in der Regel so festgelegt, dass er

als zeitlicher Mittelwert betrachtet wird, der mit einer Haufigkeit von 50 % uber bzw. unterschritten wird (quasi-standige Belastung). Im
Holzbau werden die Kriechverformungen mit der quasi-standigen Belastung bestimmt.

Zeitabhangige Verformungen

Kriechen des Holzes muss im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit beriicksichtigt werden.
Kriechen wird durch den Verformungsbeiwert keer berlicksichtigt (siehe Tafel 1-5).

Erforderliches Flichenmoment bei Durchbiegungsbeschrankung

3-6b
Nadelholz C24 und C30,
Brettschichtholz GL 24h und GL 28c
Belastungsfall
jq F q
A D A 7 é
Durchbiegungs- Faktor a Faktor a Faktor a Faktor a
5 GL GL GL GL GL GL GL GL
beschrankung C24 | C30 | i | e | C24 | C30 | n | opo | €24 | C30 | o | oo | C24 | C30 | o | pac
(/200" 189 | 174 | 181 167 | 152 | 139 | 145 | 133 | 227 | 208 | 217 | 200 | 303 | 278 | 290 | 267
/250" 237 | 217 | 226 | 208 | 189 | 174 | 181 | 167 | 284 | 260 | 272 | 250 | 379 | 347 | 362 | 333
(/300" 284 | 260 | 272 | 250 | 227 | 208 | 217 | 200 | 341 | 313 | 326 | 300 | 455 | 417 | 435 | 400

1) Bei Kragarmen diirfen die Durchbiegungen doppelt so groR, die Gr
den Faktoren a bereits beriicksichtigt.

enzwerte also halbiert werden (z. B. ¢/150 statt ¢/300). Dies wurde bei

Erf. I [cm*] = a - max. Mk [kNm] - ¢ [m]

a = Faktor It. Tabelle
max. M = fiir Durchsenkung maR3gebendes char Biegemoment [kNm]

l = Spannweite [m]
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Gebrauchstauglichkeit — Verformungen

3-6¢

Bemessungssituationen”

Anfangsverformung (charakteristische Kombination)

Winst =Wginst + W inst + 2 W0 - Wajiinst
i1

Endverformung (charakteristische Kombination)

Wip = Wajngt (14 Kaer ) + Wa tinst '(1 + W21 Kaer ) + Z1WQ,|,ms| '(Wo,l +Wait kdel)
i>

Endverformung (quasi-standige Kombination)

Whet fin = (WG,mst +2 W2 'WQ,\,ins()'(1 +Kger)
i1

Nachweise und Grenzwerte fiir Durchbiegungen™

Anfangsverformung
Elastische Durchbiegung (charakteristische Kombination)
winst < £/300 bis ¢/500 (Empfehlung ¢/300)?

Winst = Wg,inst + WQtinst + Z‘VO,\ *WQjiinst < %00
i>1

Vereinfachte Nachweise fiir Einfeldtrager®

Erf. 1,9 =35,5- (gk + qi) - (3

Endverformung

Charakteristische Kombination

wiin < £/150 bis ¢/300 (Empfehlung ¢/200)?

Wi (1 Ke) + Wop (14 W3 koo ) < Y500

Quasi standige Kombination

Whetfin = Win — Wo < £/250 bis ¢/350 (Empfehlung ¢/300)?
(Weinst + W2 - Wang ) (14 Kgor ) = W < %00

Erf. 1,9 = 23,63 - (1,6 g« + 1,18 qu) - (2
Erf. 1,9 = 23,63 - (1.6 g) - 22

(Deckenbauteil)
(Dachbauteil®)
Erf. ,9 = 35,5 (1,6 gk + 0,48 qu) - (3 (Deckenbauteil)

Erf. 1,9 =355 (1,6 gi) - (° (Dachbauteil)

Schwingungsnachweis

Eigenfrequenz beim Einfeldtréager

T El 5
f= - = =f Hz] bzw. f=———— [Hz
200. /2 % grenz[ ] 0.8xw [HzZ]

Innerhalb einer Nutzungseinheit

Nachweis Eigenfrequenz > 6 Hz: WG,inst £ 8,7 mm

Durchbiegungsbeschréankung Mannlast:  wr < 1,5 mm

Erf. 1,9 = 13,61 - (gi) - ¢

Erf. 9% = 126 - (3 (in der Regel bemessungsrelevant)

Zwischen fremden Nutzungseinheiten

Eigenfrequenz > 8 Hz: WG,inst < 4,9 mm

Durchbiegungsbeschrankung Mannlast: wr < 0,75 mm

Erf. 1,9 = 24,16 - (g) -

Erf. 1,9 = 252 . (8 (in der Regel bemessungsrelevant)

n =

K=

Wind und Schnee entfallen (y2 = 0)

K

der Faktor 91 statt 126.

Fir die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit sind die charakteristischen Werte der Einwirkungen zu verwenden (ys und ya = 1).
Bei Kragarmen dirfen die Durchbiegungen doppelt so groB3, die Grenzwerte also halbiert werden (z. B. ¢/150 statt 1/300).

3) Voraussetzungen: Einfeldtrager aus NH C24 (E-Modul: 11.000 N/mm?) mit Gleichstreckenlast,

Decke mit Nassestrich bzw. schwerer Schittung (> 60 kg/m?), keef = 0,6, y2 = 0,3.

gk = charakteristische Eigenlast [kN/m], gk = charakteristische Nutzlast [kN/m], ¢ = Spannweite [m]

Bei abweichendem E-Modul Gleichung mit dem Faktor (11.000/E-Modulvor.) multiplizieren.

Bei Gelandehdhen des Bauwerkstandortes bis max. 1000 m Gber NHN diirfen bei Dachbauteilen die Nutzlasten

Bei gleichen Voraussetzungen wie vorgenannt, jedoch einem Zweifeldtrager mit identischen Stiitzweiten, betragt

Bundesbildungszentrum Kassel
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Charakteristische Nageltragfahigkeit pro Scherfuge (vereinfachter Nachweis) 41
Holz-Holz-Verbindungen

Nadelholz C24",
Rohdichte pk = 350 kg/m?, nicht vorgebohrt vorgebohrt
Stahlzugfestigkeit fux = 600 N/mm?
l\élér;]clj:gsttgg rl]\/lo ilr;céie:kt;} Mindestholzdicke Spaltgefahr®
a0 < 10d asz 10d oder charaktf:ri_stisqhe charaktf:ri_stisqhe
Kiefernholz Tragfahigkeit Tragfahigkeit

%] Nagellange treq® | 22 treq ¥ treq treq Fu,Rk Fy,Re
[mm] [mm] [mm] | [mm]|  [mm] [mm] [mm] [N] [N]
2,0 30, 40, 45 18 8 189 28 149 320 350
2,2 30, 40, 50 20 9 209 31 169 375 415
24 30, 40, 50 22 10 22 34 179 430 485
2,7 40, 50, 60 24 1 24 38 199 525 600
3,0 50, 60, 70, 80 27 12 27 42 219 625 725
3,4 60, 70, 80, 90 31 14 31 48 24 765 905
3,8 70, 80, 90, 100 34 16 34 53 27 920 1100
4,2 90, 100, 110 38 17 38 59 29 1090 1320
4,6 90, 100, 120 41 19 4 64 32 1260 1550
5,0 100, 120, 140 45 20 45 70 35 1450 1800
55 140 50 22 50 77 39 1690 2130
6,0 150, 160, 180 54 24 54 84 42 1950 2480
7,0 200 63 28 63 =N - =N 3250
8,0 280 72 32 72 -7 -7 -7 4120

Umrechnungsfaktoren der Tragféhigkeit Fy,r« fir abweichende Holzarten

C30: 1,042 GL24h: 1,048 GL24c: 1,021 |GL28C: 1,056 GL30c: 1,056

Werte treq und Fv Rk sind stets gerundet.

1) Fur abweichende Festigkeitsklassen (pk > 350 kg/m?®) muss Fyv,r mit | P« multipliziert werden.
350
2) Scherfugen mit Einschlagtiefen < 4d dirfen nicht in Rechnung gestellt werden.

4

5) Bei nicht vorgebohrten Nageln ist die geforderte Mindestholzdicke wegen der gréReren Spaltgefahr fiir das Holz unbedingt einzuhalten.
Um die geforderten Dicken unterschreiten zu kénnen, muss entweder Kiefernholz verwendet werden oder es sind gré3ere Abstande
senkrecht zur Faser zum beanspruchten bzw. unbeanspruchten Rand einzuhalten (= 10d).

6) Fir Nadelholz wird eine Mindestholzdicke von 22 mm empfohlen (ehemalige Forderung der DIN EN 336: 2003).

)
3) Bei Scherfugen mit Einschlagtiefen von 4d <t < 9d ist Fv,rx im Verhaltnis t/teq abzumindern.
) Bei Holzdicken t < treq ist Fv,rk im Verhaltnis t/teq abzumindern.

)

Falls (t - I) groRer ist als 4d,
dirfen sich die Nagel, die von
beiden Seiten eingeschlagen
sind, im Mittelholz tibergreifen
(auch bei vorgebohrten

7) Bei Nageldurchmessern > 6 mm sollte das Holz stets vorgebohrt werden.

Verbindungen). J

=]
J —

L= I e L H I =]

: | § L g

© 2 3

3 o £ e 3

N t E] t, N

Bemessungswert: Fyrda = Fvrk - Kmod / ym  (ym, stani = 1,1)
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Charakteristische Nageltragfahigkeit pro Scherfuge (vereinfachter Nachweis) 4-2
Holz-Holzwerkstoff/Gipswerkstoff-Verbindungen

Nadelholz C24", Rohdichte pk = 350 kg/m?,
Sperrholz, Rohdichte pk = 350 kg/m?*
Stahlzugfestigkeit fux = 600 N/mm?

Mindest_ein— kuns?f]sal?égeb. Sperrholz Gipsplatten Cipstaseipiatien R

schlagtiefe Spanplatten (Fermacell) Holzfaserplatten

@ ’]‘:r?ge; treq Dicke | Furc | Dicke | Fure | Dicke | Fure | Dicke | Fume | Dicke | Fure
[mm]|  [mm] [mm] [mm] [N] [mm] [N] [mm] [N] [mm] [N] [mm] [N]
12 | 324 | 9 214 | o5 | 122 | 10 | 193 [ 4 115

20 |30, 40,45 18 13 [ 353 | 12 | 285 | 125 | 176 | 125 | 267 | 6 195
15 | 383 | 15 | 333 15 | 226 | 15 | 325 | 8 | 284

12 | 330 | 9 227 | 95 | 128 | 10 | 202 [ 4 123

22 |40, 50 20 13 | 368 | 12 | 303 | 125 | 185 | 125 | 279 | 6 | 208
15 | 428 | 15 | 379 15 | 237 | 15 | 363 | 8 | 302

12 | 352 | 9 241 | o5 | 133 | 10 | 210 [ 4 130

24 |40, 50 22 13 | 383 | 12 | 321 | 125 | 193 | 125 | 200 | 6 | 220
15 | aa5 | 15 | 401 15 | 247 | 15 | 378 | 8 | 320

12 | 371 9 260 | 95 | 141 | 10 | 221 4 140

27 |40, 50, 60 24 13 | 404 | 12 | 346 | 125 | 205 | 125 | 306 | 6 | 237
15 | 460 | 15 | 433 15 | 262 | 15 | 398 | 8 | 345

12 | 389 | 9 278 | o5 | 149 | 10 | 232 [ 4 150

30 gg:gg' 27 13 | 424 | 12 371 | 125 | 216 | 125 | 321 6 254
15 | 402 | 15 | 464 15 | 276 | 15 | 418 | 8 | 370

12 [ a2 | o 302 | 95 | 159 | 10 | 245 [ 4 163

34 gg: I 31 13 | aa8 | 12 | 402 | 125 | 230 | 125 | 330 | 6 | 276
15 | s21 | 15 | 503 15 | 204 | 15 | 442 | 8 | 401

12 | 433 | 9 324 | o5 | 168 | 10 | 258 [ 4 175

38 ;g: & 34 13 | a7 | 12 | 433 | 125 | 243 | 125 | 357 6 207
15 | 548 | 15 | 541 15 | 311 | 15 | 464 | 8 | 431

12 | 453 | 9 346 | 95 | 176 | 10 | 270 | 4 187

a2 [90190 38 13 | 403 | 12 | 462 | 125 | 256 | 125 | 373 6 316
15 | s73 | 15 | s77 15 | 327 | 15 | 486 | 8 | 460

Werte treq sind stets gerundet.
1) Fur abweichende Festigkeitsklassen (p« > 350 kg/m?) muss Fv,r mit | P« multipliziert werden.
350
2) Bei Holz-Holzwerkstoffverbindungen mit unterschiedlichen Modifikationsbeiwerten wird ein gemittelter Beiwert bestimmt: /km‘ K

mod.2

Bemessungswert: Fura = Furk - Kmod / M (Kmod = \/K 1041 *Kioaz 25 Y™, stani = 1,1)
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Charakteristische Klammertragfahigkeit pro Scherfuge (vereinfachter Nachweis) 4-3

Nadelholz C24", Rohdichte pk = 350 kg/m?,
Sperrholz, Rohdichte pk = 350 kg/m?*
Stahlzugfestigkeit fux = 800 N/mm?

Stufung: Mindestein- Nadelholz C24, OSB, D
5 mm schlagtiefe? Brettschichtholz | kunstharzgebund. Sperrholz Gipsplatten Span Ia%ter;
10 mm 9 GL 24c Spanplatten I
%} Lange treq Dicke | Fvr«® | Dicke | Fvre® | Dicke | Fur® | Dicke | Fyre® | Dicke | Fyre®)
[mm]|  [mm] [mm] [mm] [N] [mm] [N] [mm] [N] [mm] [N] [mm] [N]
12 510 9 357 | 95 | 212
1,53 [35Pis75 22 2149 | 408 | 15 | 516 | 12 | 425 | 125 | 307 | =61 | 580
22 526 15 | 425 | 15 | 302
12 635 9 | 410 | 95 | 237
1,80 |400IS 75 26 2179 | 551 | 15 | er5 | 12 | sa7 | 125 | 344 | 272 | 773
22 688 15 | 574 | 15 | 439
12 681 9 | a8 | 95 | 255
40 bis 75 N
200 S0P 28 2189 | 669 | 15 803 12 | 598 | 125 | 370 | >80 | 933
22 818 15 | eo7 | 15 | 473
12 702 9 | 467 | 95 | 264
2,10 |40bis75 30 2209 | 732 | 15 870 12 | 623 | 125 | 383 | s84 | 1017
10 {80 bis 120 2 : 28,
22 887 15 | 763 | 15 | 490

Werte treq und Fv Rk sind stets gerundet.

1) Fur abweichende Festigkeitsklassen und/ oder Stahlsorten muss Fv,rc mit ifuik multipliziert werden.
350 800

2) Scherfugen mit Einschlagtiefen < 14d dirfen nicht in Rechnung gestellt werden.

3) Fir Nadelholz wird eine Mindestholzdicke von 22 mm empfohlen (ehemalige Forderung der DIN EN 336:2003).

4) Die charakteristische Tragfahigkeit gilt bei einem Winkel zwischen Klammerriicken und Holzfaserrichtung = 30°. Betragt der Winkel
weniger als 30°, ist die charakteristische Tragfahigkeit um 30 % abzumindern (Spaltgefahr).

5) Bei Holz-Holzwerkstoffverbindungen mit unterschiedlichen Modifikationsbeiwerten wird ein gemittelter Beiwert bestimmt: Konoa1 - Kimoaz

Bemessungswert: Fv,Rd = Fv,Rk + Kmoda / ™ (kmod = kmod,1 0 kmod,2 » YM, Stahl = 1,1)
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Charakteristische Schraubentragfahigkeit pro Scherfuge (vereinfachter Nachweis) 4-4
Nadelholz C24 (Rohdichte pk = 350 kg/m®)"), Stahlzugfestigkeit fux = 400 N/mm?2 "
Schraubend < 6 mm
(es gelten die Bestimmungen fiir Nagel d < 6 mm sinngeman)
nicht vorgebohrt vorgebohrt
gg:;he} y:w;ist:teié?é r']\g' Ir;cjjiecslf-e Mindestholzdicke Spaltgefahr®
a:< 10d as 10d oder charakt?ri_stisqhe charakt?ri_stisqhe
Kiefernholz Tragfahigkeit Tragfahigkeit
[%] treg® | 22 treq treq treq Fv.Rk FuRrk
[mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm] [mm] [N] [N]
4,0 36 16 36 56 28 578 697
5,0 45 20 45 70 35 835 1036
6,0 54 24 54 84 42 1128 1431
Schrauben d 2 8 mm
(es gelten die Bestimmungen fiir Bolzen d = 8 mm sinngemaR)
Mindestholzdicke™4) Mindestholzdicke 4
Winkel | Seitenholz t1req | Seitenholz tareq | Mittelholz tzreq | Fvrc | Seitenholz t1req | Seitenholz tareq | Mittelholz tareq | FvRrk
[ [mm] [mm] [mm] [N] [mm] [mm] [mm] [N]
d=8mm d=10 mm
0 31 31 26 2377 38 38 32 3513
15 32 31 26 2358 39 38 31 3484
30 33 31 25 2310 41 37 30 3408
45 35 31 24 2248 43 37 29 3312
60 37 30 24 2192 46 36 29 3224
75 39 30 23 2153 47 36 28 3163
90 39 30 23 2139 48 36 28 3142
d=12mm d=16 mm
0 44 44 37 4823 57 57 47 7908
15 45 44 36 4781 58 57 47 7831
30 48 44 35 4671 62 56 46 7632
45 51 43 34 4532 66 55 44 7383
60 54 43 33 4405 71 55 43 7156
75 56 42 33 4318 74 54 42 7003
90 57 42 33 4288 75 54 41 6950

Werte treq und Fy Rk sind stets gerundet.

Einschnittige Verbindung Zweischnittige Verbindung

1) Fir abweichende Festigkeitsklassen (px > 350 kg/m®) sowie Stahlsorten

(fux # 400 N/mm?) muss Fy,rk mit Seitenholz 2 Mittenholz
P fux und teq mit 350 f,  multipliziert werden. 7 L.
350 400 p. 400 “
2) Scherfugen mit Einschraubtiefen < 4d dirfen nicht in Rechnung gestellt I [V
werden. [ = N

L] Seitenholz 1 Rt

3) Bei Scherfugen mit Einschraubtiefen von 4d < t < 9d ist Fv,rc im

Seitenholz 1
Verhéltnis t/teq abzumindern eltennoiz

4) Bei Holzdicken t < twq ist Fv,rk im Verhéltnis t/teq abzumindern.

5) Bei nicht vorgebohrten Schrauben ist die geforderte Mindestholzdicke wegen der gréReren Spaltgefahr fiir das Holz unbedingt einzuhalten.
Um die geforderten Dicken zu unterschreiten muss entweder Kiefernholz verwendet werden oder es sind gré3ere Abstande senkrecht zur
Faser zum beanspruchten bzw. unbeanspruchten Rand einzuhalten (= 10d).

Bemessungswert: Fyrda = FvRrk - Kmod / ym  (ym, stani = 1,1)
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Charakteristische Stabdiibel-, Bolzen® und Passbolzentragfihigkeit® pro Scherfuge 4-5
(vereinfachter Nachweis)

Nadelholz C24 (Rohdichte pk = 350 kg/m®)", Stabdiibel S 235 (Stahlzugfestigkeit fuk = 360 N/mm?)"

Mindestholzdicke? Mindestholzdicke?
Winkel | Seitenholz t1req | Seitenholz tareq | Mittelholz toreq | Fvre® | Seitenholz tireq | Seitenholz toreq | Mittelholz tareq | Fv,re®
[’] [mm] [mm] [mm] [N] [mm] [mm] [mm] [N]
d=6mm d=8 mm
33 33 27 1920 42 42 35 3189
d=10 mm d=12mm
0 51 51 42 4713 59 59 49 6470
15 52 50 42 4674 61 59 49 6414
30 54 50 41 4572 64 58 48 6266
45 58 49 40 4443 68 58 46 6080
60 61 49 39 4325 72 57 45 5910
75 64 49 38 4244 75 57 44 5794
90 64 48 38 4215 76 57 44 5753
d=16 mm d=20mm
0 76 76 63 10610 94 94 78 15473
15 78 76 63 10507 96 93 77 15307
30 83 75 61 10239 102 92 75 14880
45 89 74 59 9905 111 91 72 14351
60 95 73 57 9601 119 90 69 13874
75 99 73 56 9396 124 89 68 13554
90 101 73 56 9324 126 88 67 13442
d=24 mm d=30mm
0 111 111 92 20939 138 138 115 30029
15 114 111 91 20694 143 138 113 29634
30 123 109 88 20067 154 136 109 28631
45 133 107 85 19296 169 133 105 27412
60 143 106 82 18608 183 131 101 26337
75 150 105 80 18148 192 130 98 25625
90 153 105 79 17988 196 129 97 25379
Umrechnungsfaktoren der Tragféhigkeit Fy,r« fir abweichende Holzarten
C30: 1,042 | GL24h: 1,048 | GL24c: 1,021 GL28c: 1,056 GL30c: 1,056
Umrechnungsfaktoren Fyr« fiir abweichende Stahlgiiten Stabdubel: S 275: 1,093 S 355: 1,190
Bolzen/Passbolzen?: | S3.6:0,913 | S4.6: 1,054 S$5.6:1,179 S 8.8: 1,491
Werte teq und Fu gk sind stets gerundet. Einschnittige Verbindung Zweischnittige Verbindung
1) Fir abweichende Festigkeitsklassen (pk > 350 kg/m®) sowie Stahlsorten
(fux > 360 N/mm2) muss Fv,rc mit Seitenholz 2 Mittenholz
ifuik und treq Mit @ fu  multipliziert werden. A
350 360 P 360 y
2) Bei Holzdickén t"< treq ist Fv,Rk im Verhéltﬂnié Utre.q abzumindern. ! - } N \ _ } Vi W\j
3) Durch den Einhangeeffekt darf die Tragfahigkeit von Bolzen und
Passbolzen stets um 25% erhoht werden. Seitenholz 1 It Seitenholz 1 LlL L

Bemessungswert: Fyra = FvRrk - Kmod / ym  (ym, stani = 1,1)
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Mindestabstdnde von stiftformigen Verbindungsmitteln (AchsmaRe) 4-6
Stabdiibel und Bolzen und .
Passbolzen Gewindestangen Nagel und Schrauben Klammern
nicht vorgebohrt
vorgebohrt
pk < 420 kg/m?
. . d<6mm 6230°
in Faserrichtung (5+5.cosa)-d (10+5.cosa)-d
ai (3+2-cosa)-d (4+cosa)-d d=5mm (4+cosa)-d 0<30°
— >
| | (5+7-cosa)-d (15+5-cosa)-d
|| 15
| I®
A
a2 A |a | 3d 4.d 5.d (3+sina)-d 15.d
rechtwinklig zur
Faserrichtung
1
|
|
a E | 7d 7d (10+5.cosa)-d | (7+5.cosa)d | (15+5.cosa)-d
3t mind. 80 mm mind. 80 mm * * *
29
beanspruchtes
Hirnholzende
[
i | (astsina) ~ (1+6-sina)d
ase T ~ ) 104 74 154
1B ‘ 3,5.d
unbeanspruchtes el 440 m 4.d
Hirnholzende
| ——
I | d<5mm d<5mm
| ’ ) ; (3+2-sina)-d
B (2+2-sina)-d (2+2-sina)-d (5+2-sina)-d ’
aat E[ mind. 3-d mind. 3.d d25mm dzmm | (15+5-sina)d
(5+5-sina)-d | (3+4-sina)-d
beanspruchter Rand
|
asc I 3d 3d 5-d 3d 10d
pn g
E——
unbeanspruchter Rand

Mindestabsténde bei Schraganschliissen

s Gurt

e
|
-
‘.
|

Ao A 6o

o

, a

i

| Jmax A 00

| 8,50 SIN
i

' a

.0.Gurt

Négel und Klammern in Holzwerkstoff- und Gipsplatten

Als Mindestnagel- und Mindestklammerabsténde a1 und a: in Holzwerkstoff-
Holz-Verbindungen diirfen die 0,85-fachen Werte angesetzt werden.

Fur Gipsplatten-Holz-Verbindungen ist ein Mindestnagel- und
Mindestklammerabstand von a1 = 20d einzuhalten.

Die Mindestrandabstande in OSB, kunstharz- und zementgebundenen
Spanplatten und Faserplatten der technischen Klasse HB.HLA2 betragen 3d
und fiir Gipsplatten 7d fiir den unbeanspruchten Rand, soweit nicht die
Nagelabstédnde im Holz maRgebend werden. Vom beanspruchten Plattenrand
diirfen die Abstande der Nagel 7d bei OSB, kunstharz- und zementgebundenen
Spanplatten und Faserplatten und 10d bei Gipsplatten nicht unterschreiten.

Bei Sperrholz sollten Mindestabstéande zum Hirnholz und zu den Randern mit
3d bei unbeanspruchtem Holzrand (oder Hirnholzende) und mit (3 + 4 sin a) -d
bei beanspruchtem Holzrand (oder Hirnholzende) eingehalten werden, wobei a
der Winkel zwischen der Kraftrichtung und des belasteten Randes (oder
Hirnholzendes) ist.

a = Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung
6 = Winkel zwischen Klammerriicken und Faserrichtung

Bundesbildungszentrum Kassel
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Effektiv wirksame Verbindungsmittelanzahl in Faserrichtung nes 4-7

Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen, Schrauben (d > 6 mm)

Verbindungsmittelabstand a1 (Kraft in Faserrichtung)
Anzahl| 5d 6d 7d 8d 9d 10d | 11d | 12d | 13d | 14d | 15d | 16d | 17d | 18d | 19d | 20d
2 147 | 154 160 | 165 1,70 175 179 | 1,83 | 1,87 | 1,90 | 1,93 | 1,97 2,00
3 2,12 | 2,22 | 230 | 2,38 | 245 | 2,562 | 2,58 | 2,63 | 2,69 2,74 | 2,79 | 2,83 | 2,87 | 2,92 | 2,96 | 2,99
4 2,74 | 2,87 | 2,98 | 3,08 | 3,18 | 3,26 | 3,34 | 341 | 348 355 361 | 367 | 3,72 3,78 | 3,83 | 3,88
5 3,35 | 3,61 | 365 | 3,77 | 3,88 | 399 | 4,08 4,17 | 426 | 434 | 441 | 448 | 455 | 462 | 468 | 474
6 395 | 413 | 430 | 444 | 458 470 481 492 | 502 | 511 | 520 | 528 | 536 | 544 | 551 | 559
7 4,54 | 475 | 494 | 510 | 526 | 540 | 553 565 | 576 587 | 597 | 6,07 | 6,16 | 6,25 | 6,34 | 6,42
8 5,12 | 536 | 557 | 576 | 593 | 6,09 | 623 6,37 | 650 6,62 | 6,73 | 6,84 | 6,95 | 7,05 | 7,14 | 7,24
9 569 | 595 6,19 | 640 | 6,59 | 6,77 | 693 7,08 | 7,22 | 736 | 749 | 761 | 7,73 | 7,84 | 7,94 | 8,05
10 6,26 | 6,55 | 6,80 | 7,04 | 725 | 744 | 762 7,79 | 794 8,09 823 | 837 | 849 862 873 885
Umrechnungsfaktoren bei Kraft = Faserrichtung
Winkel
Anzahl 15° 30° 45° 60° 75° 90°
2 -0,83 +0,33 - 0,67 + 0,67 - 0,50 + 1,00 -0,33+1,33 -0,17 + 1,67 -0+2
3 - 0,83 +0,50 - 0,67 + 1,00 - 0,50 + 1,50 - 0,33 +2,00 -0,17 + 2,50 -0+3
4 - 0,83 +0,67 -0,67 + 1,33 - 0,50 + 2,00 -0,33 +2,67 -0,17 + 3,33 -0+4
5 -0,83 +0,83 - 0,67 + 1,67 - 0,50 + 2,50 -0,33+3,33 -0,17 + 4,17 -0+5
6 -0,83 +1,00 - 0,67 +2,00 - 0,50 + 3,00 - 0,33 +4,00 -0,17 + 5,00 -0+6
7 -0,83 +1,17 - 0,67 +2,33 - 0,50 + 3,50 -0,33 +4,67 -0,17 + 5,83 -0+7
8 -0,83 +1,33 - 0,67 +2,67 - 0,50 + 4,00 -0,33+5,33 -0,17 + 6,67 -0+8
9 -0,83 +1,50 - 0,67 + 3,00 - 0,50 + 4,50 - 0,33 + 6,00 -0,17 +7,50 -0+9
10 - 0,83 + 1,67 - 0,67 + 3,33 - 0,50 + 5,00 - 0,33 + 6,67 -0,17 + 8,33 -0+10

Wegen der Spaltgefahr des Holzes ist fiir mehrere in Faserrichtung hintereinander angeordnete stiftférmige Verbindungsmittel eine wirksame
Anzahl ner zu bestimmen.

n Anzahl der in Faserrichtung hintereinander liegenden

n 90 Verbindungsmittel
Nef =Min| 4 49 J[vorh.aq -T;a+n 'g%) a: Verbindungsmittelabstand untereinander in Faserrichtung
e 13d d Verbindungsmitteldurchmesser

o Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung

Nicht versetzt angeordnete Nagel und Schrauben (d < 6 mm)

Verbindungsmittelabstand a1
Anzahl 4d" 5d? 6d? 7d? 8d? 9d? 1002 11d? 1292 13d 14d
2 1,41 1,48 1,55 1,62 1,68 1,74 1,80 1,85 1,90 1,95 2
3 1,73 1,87 2,02 2,16 2,29 2,42 2,54 2,66 2,77 2,89 3
4 2,00 2,21 2,43 2,64 2,84 3,05 3,25 3,44 3,62 3,81 4
5 2,24 2,52 2,80 3,09 3,37 3,65 3,93 4,20 4,46 4,73 5
6 2,45 2,80 3,15 3,51 3,87 4,23 4,59 4,94 5,29 5,65 6
7 2,65 3,07 3,48 3,90 4,35 4,79 5,23 5,67 6,11 6,56 7
8 2,83 3,31 3,80 4,29 4,81 5,33 5,86 6,39 6,93 7,46 8
9 3,00 3,55 4,10 4,66 5,26 5,87 6,47 7,10 7,74 8,37 9
10 3,16 3,78 4,40 5,01 5,70 6,39 7,08 7,81 8,54 9,27 10
n = ner bei Klammern und um mind. 1d versetzt angeordnete N&gel oder Schrauben (d < 6 mm).
1) Abstand unzulassig bei nicht vorgebohrten Nageln
2) Mindestabstande bei nicht vorgebohrten Nageln entsprechend Tafel 4-1 und 4-6 Uberpriifen!
Diibel besonderer Bauart
Diibelanzahl (in Faserrichtung)
Winkel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 1 2 2,85 3,6 4,25 4,8 5,25 5,6 5,85 6
15 1 2 2,88 3,67 4,38 5,00 5,54 6,00 6,38 6,67
30 1 2 2,90 3,73 4,50 5,20 5,83 6,40 6,90 7,33
45 1 2 2,93 3,80 4,63 5,40 6,13 6,80 7,43 8,00
60 1 2 2,95 3,87 4,75 5,60 6,42 7,20 7,95 8,67
75 1 2 2,98 3,93 4,88 5,80 6,71 7,60 8,48 9,33
90 1 2 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Fiir mehrere in Faserrichtung hintereinander angeordnete Diibel besonderer Bauart ist eine wirksame Anzahl ner zu bestimmen.
Nef :[2{171],@72)},9(’*0& X n Anzth derin Easerrichtung hintereinander liegenden
2l 90 90 Verbindungsmittel
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Charakteristische Zugtragfahigkeit von Nageln und Klammern 4-8a

Nagel und Klammern

Sondernégel: Glattschaftige Nagel: faxk = Ausziehparameter fheadk = Kopfdurchziehparameter
d = Nenndurchmesser dn = Kopfdurchmesser
f.d-t fo.d-t tpen = wirksame \{gr- (Nagel: dn = 2d)
E —min axk pen F —min axk pen ankergngslange_ (Klammern: d x bk)
axRk {fheadk A dhz axRk {faxk 'd't+fneadk 'dh2 t = Bauteildicke bei
. ! ! Nagelkopf
GL24 | GL28 GL30
Nageltyp" Einschlagtiefe | €24 | C30 h c | c c

Ausziehparameter faxk
Glattschaftige Nagel?® 12d < lef £20d 2,45 2,89 2,96 2,66 3,04 3,04
SoNa Tragfahigkeitsklasse 12 > 12d% 4,1 4,7 4,7 4,1 4,7 4,7
SoNa Tragfahigkeitsklasse 24 > 8d9 54 6,4 6,4 54 6,4 6,4
SoN4 Tragfahigkeitsklasse 3 > 8d% 6,7 7,9 7,9 6,7 7,9 7,9
Kopfdurchziehparameter fhead,k®
Glattschaftige Nagel?? 8,58 10,11 10,38 9,33 10,65 10,65
SoNa Tragfahigkeitsklasse A 7,4 8,7 8,7 7.4 8,7 8,7
SoNa Tragfahigkeitsklasse B 9,8 11,6 11,6 9,8 11,6 11,6
SoNa Tragfahigkeitsklasse C 12,3 14,4 14,4 12,3 14,4 14,4
SoNa Tragfahigkeitsklasse D 14,7 17,3 17,3 14,7 17,3 17,3
SoNa Tragfahigkeitsklasse E 17,2 20,2 20,2 17,2 20,2 20,2
SoNa Tragfahigkeitsklasse F 19,6 23,1 23,1 19,6 23,1 23,1

1) Vorgebohrte glattschaftige Nagel dirfen nicht auf Herausziehen beansprucht werden, Sondernagel nur, wenn der Bohrdurchmesser < des
Kerndurchmessers ist. Der Ausziehparameter faxx darf in solchen Fallen nur mit 70 % angesetzt werden.

2) Nur fiir kurze Lasteinwirkungen zuldssig.

3) Glattschaftige Nagel und Sondernégel der Tragfahigkeitsklasse 1 diirfen im Anschluss von Koppelpfetten dauernd auf Herausziehen
beansprucht werden, wenn die Dachneigung < 30° betragt. Der Ausziehparameter faxx darf in solchen Fallen nur mit 60 % angesetzt werden.

4) Gilt auch fiir jeden Schaft einer beharzten Klammer nach DIN 1052-10 mit bauaufsichtlichem Verwendbarkeitsnachweis, die unter einem
Winkel von = 30° zwischen Klammerriicken und Faserrichtung eingetrieben wurde.

5) Maximal die Lange des profilierten Schaftteils ansetzen

6) Beim Anschluss von Brettsperrholz, Sperrholz, OSB, kunstharzgebundenen Spanplatten oder zementgebundenen Spanplatten diirfen die
charakteristischen Werte des Kopfdurchziehparameters fhesdx nur dann in Rechnung gestellt werden, wenn diese Platten mindestens 20 mm
dick sind. Die charakteristische Rohdichte px ist dabei mit 380 kg/m® in Rechnung zu stellen. Fiir Platten mit einer Dicke zwischen 12 und 20
mm darf in allen Fallen nur mit freasx = 8 N/mm? gerechnet werden. Bei geringeren Plattendicken als 12 mm darf mit Faxrx = 400 N gerechnet
werden.

Charakteristische Zugtragféhigkeit von Bolzenverbindungen 4-8b
Scheibe Fax,rx [N]
da di s A GL24 GL28 GL32
Bolzen [mm] [mm] [mm] [mm?] C24 C30 h c c c

M12 58 14 6 2488 18660 20153 18660 18660 18660 18660
M16 68 18 6 3377 25328 27354 25328 25328 25328 25328
M20 80 22 8 4646 34845 37633 34845 34845 34845 34845
M22 92 25 8 6157 46178 49872 46178 46178 46178 46178
M24 105 27 8 8086 60645 65497 60645 60645 60645 60645

da, di = AuBen-/ Innendurchmesser Scheibe [mm] Faxri= An - Kego - 3 - fegok A

s = Scheibendicke [mm] Annahme: kego = 1,0

A = Querdruckflache

Bemessungswert: Faxra = Faxrk * Kmod / Y (YM, Holz = 1,3)

Charakteristische Tragfahigkeit kombiniert beanspruchter Verbindungsmittel 4-9

Nagel, Klammern, Holzschrauben

Faxes = Bemessungswert der Einwirkung auf Herausziehen
Fax,Ed

m E m Faxrd = Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Herausziehen
A= _vEd <1 Fves = Bemessungswert der Einwirkung auf Abscheren
FaxRd FuRrd Fvra = Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Abscheren
i ! m = Potenzexponent
Potenzexponent m
Glattschaftige Nagel Sondernagel Tragfahigkeitsklasse 1, Sonderngel Tragfahigkeitsklassen 2 und 3,
allgemein in Koppelpfettenanschliissen Klammern Holzschrauben,
1 1,5 1 2
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Charakteristische Ring- und Scheibendiibeltragfahigkeit, Typ A1 und B1 (Appel) 4-10
Nadelholz C24 (Rohdichte pk = 350 kg/m3)"
Mindestholzdicke Mindestdlbelabstande (AchsmalRe)
) Einlass- | Fehl- |Bolzen & | Seiten- | Mittel- 4 5)6)
Winkel | tiefe he | fache AA | minimax | holz t:2 | holz 2 | @' 2| e So [ aat | a0 | Fume
[°] [mm] [mm?] [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [N]
Durchmesser 65 mm (dc), A1 sowie B1
0 130 78 39 18342
7
30 15 o0 | 127247 45 75 123 78 130 78 46 39 | 16808
60 B1120) | =34 | @57) | 104 116 50 14400
90 78 130 52 13437
Durchmesser 80 mm (dc), A1 sowie B1
0 160 96 48 25044
7)
30 15 1200 éﬁ/_?gn 45 75 151 % 160 % 56 48 22871
60 (B1120) | 234) | @57) | 128 143 62 19489
90 96 160 64 18148
Durchmesser 95 mm (dc), A1 sowie B1
0 190 114 57 32408
7)
30 15 1430 éﬁ/_?gn 45 75 180 114 190 114 67 57 29495
60 B1120) | 34 | @57) | 152 170 73 25001
90 114 190 76 23232
Durchmesser 126 mm (dc), A1
0 252 151 76 49502
30 15 1800 | 12240 | 4 & 238 | 451 | 252 151 88 76 | 24737
60 (234) | (257) 202 225 97 37516
90 151 252 101 34714
Durchmesser 128 mm (dc), A1 sowie B1
0 256 154 77 50685
7)
30 225 2880 ‘13 ﬁ/ﬁ;n 675 | 1125 | 242 | 454 | 256 154 9 77 | 45786
60 (B1:127) | (=51) | (=85 | 205 229 99 38369
90 154 256 102 35494
Durchmesser 160 mm (dc), A1 sowie B1
0 320 192 96 70835
7)
0 | 225 | 3600 é?’ﬁg,, 675 | 11251 303 | 495 | g0 | 192 | 112 | o5 | 63529
60 (B1:167) | (51) | (285 | 256 286 124 52665
90 192 320 128 48517
Durchmesser 190 mm (dc), A1 sowie B1
0 380 228 114 91664
7)
30 225 4280 éﬂ”ﬁ‘én 675 | 1125 | 360 | 998 | 3gp | 228 133 114 | 81661
60 (B1:167) | (=51) | (285 | 304 339 147 67030
90 228 380 152 61519
1) Fir abweichende Festigkeitsklassen bzw. Rohdichten (pk # 350 kg/m®) muss Fyrk mit p/350 multipliziert werden. Dabei darf eine
maximale Rohdichte bis zu 613 kg/m? angesetzt werden.
2) Wird die Seitenholzdicke unterschritten, muss im Bereich von 2,25 h. < t1 < 3 he die Tragfahigkeit im Verhéltnis t1/3he verringert werden;
eine geringere Seitenholzdicke als 2,25 h. ist nicht zulassig.
3) Wird die Mittelholzdicke unterschritten, muss im Bereich von 3,75 he < t. < 5 he die Tragfahigkeit im Verhéltnis t2/5he verringert werden;
eine geringere Mittelholzdicke als 3,75 he ist nicht zul&ssig.
4) Ist bei Verbindungen mit nur einem Diibel pro Scherfuge der Abstand as; groRer als die tabellierten 2d., darf die Tragfahigkeit im
Verhaltnis as+/2dc erhoht werden (as: < 2,5dc).
5) Bei Stahlblech-Holz-Verbindungen darf die Tragfahigkeit Fy r« mit dem Faktor 1,1 erhéht werden.
6) Einsatz in Nutzungsklasse 3 nicht zulassig.
7) Angaben zu den Unterlegscheiben siehe Tab. 4-7b
Bemessungswert: Fyra = Fygrk - Kmod / Ym  (YM, Holz = 1,3)
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Charakteristische Scheibendiibeltragfahigkeit, Typ C (Bulldog, Geka) 4-11
Nadelholz C24 (Rohdichte pk = 350 kg/m®)?), Bolzen 4.6 (fuk = 400 N/mm?)3)
Mindestholzdicke Mindestdiibelabsténde bei o = 0
Seitenholz | Mittelholz (Achsmale)
- | & | _ | &
R =
Diibel | Einpress-| Fehl- |Bolzen”| & | 8 & S R Diibel | Bolzen
@do | tiefehe |flaiche AA| @ B |8% B8 85| a1 | a2 |a® | asc | as | ase | Furd® |Furcd®®
[mm] [mm] [mm?] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] § [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] | [mm]]  [N] [N]
Typ C1 (Bulldog)
50 6,0 170 228 30 75 60 75 | 60 30 30 6364
12 62 52 6821
62 7,4 300 23 37 93 74 93 74 37 37 8787
75 9,1 420 27 46 113 | 90 | 113 | 90 45 | 45 | 11691
16 81 67 11184
95 11,3 670 34 57 143 | 114 | 143 | 114 | 57 57 | 16667
117 14,3 1000 20 43 | 99 | 72 | 82 | 176 | 140 | 176 | 140 | 70 70 | 22780 | 16309
140 14,7 1240 44 74 210 | 168 | 210 | 168 | 84 84 | 29817
24 117 97 22072
165 15,6 1490 47 78 248 | 198 | 248 | 198 | 99 99 | 38150
Typ C2 (Bulldog)
50 5,6 170 228) 28 75 60 75 | 60 30 30 6364
12 62 52 6821
62 7,5 300 23 38 93 74 93 74 37 37 8787
75 9,2 420 28 46 113 | 90 | 113 | 90 45 | 45 | 11691
16 81 67 11184
95 11,4 670 34 57 143 | 114 | 143 | 114 | 57 57 | 16667
117 14,5 1000 20 44 | 99 | 73 | 82 | 176 | 140 | 176 | 140 | 70 70 | 22780 | 16309
Typ C3 und C4
73x130| 1325 | 1110 | 20 |40 [ 99 | 67 [ 82| 146 [ 117 [ 146 | 117 | 58 | 58 [ 17307 | 16309
Typ C5
100 7,3 430 20 2281 99 | 37 | 82 | 150 | 120 | 150 | 120 | 60 60 | 18000 | 16309
130 9,25 690 24 28 | 117 | 47 | 97 | 195 | 156 | 195 | 156 | 78 78 | 26680 | 22072
Typ C10 (Geka)
50 460 12 62 52 | 100 | 60 | 100 | 60 30 30 8839 6821
65 590 16 81 67 | 130 | 78 | 130 | 78 39 39 | 13101 | 11184
80 12 750 20 36 | 99 60 | 82 | 160 | 96 | 160 | 96 48 | 48 | 17889 | 16309
95 900 190 | 114 | 190 | 114 | 57 57 | 23149
24 117 97 22072
115 1040 230 | 138 | 230 | 138 | 69 | 69 | 30831
Typ C11 (Geka)
50 540 12 62 52 | 100 | 60 | 100 | 60 30 30 8839 6821
65 710 16 81 67 | 130 | 78 | 130 | 78 39 39 | 13101 | 11184
80 12 870 20 36 | 99 60 | 82 | 160 | 96 | 160 | 96 48 | 48 | 17889 | 16309
95 1070 190 | 114 | 190 | 114 | 57 57 | 23149
24 117 97 22072
115 1240 230 | 138 | 230 | 138 | 69 | 69 | 30831
1) Wird die Seitenholzdicke unterschritten, muss im Bereich von 2,25 he < t1 < 3 he die Dibeltragfahigkeit im Verhaltnis ti/3he verringert
werden; eine geringere Seitenholzdicke als 2,25 he ist nicht zul&ssig.
2) Wird die Mittelholzdicke unterschritten, muss im Bereich von 3,75 he <t < 5 he die Dibeltragfahigkeit im Verhaltnis t2/5he verringert
werden; eine geringere Seitenholzdicke als 3,75 he ist nicht zulassig.
3) Fir abweichende Holz- Festigkeitsklassen bzw. Rohdichten (p« = 350 kg/m®) und andere Stahlsorten (fux = 400 N/mm?) muss Fyrx mit
P . fux  und treq mit 350 fuik multipliziert werden; dabei darf eine maximale Rohdichte bis zu 525 kg/m® angesetzt werden.
350 400 p 400
4) Wird die Holzdicke fiir die Bolzen nicht eingehalten, ist die Tragfahigkeit der Bolzen im Verhaltnis t/t.eq abzumindern.
5) Der Abstand as, darf bei Diibeln des Typs C1 bis C9 von den tabellierten 1,5 dc auf 1,1 dc reduziert werden, wenn die Tragféhigkeit im
Verhaltnis asi/1,5 dc verringert wird.
6) Wenn die Kraft nicht in Faserrichtung angreift, ist die Tragfahigkeit des Bolzens zu reduzieren (siehe Tafel 4-5).
7) Empfohlene Bolzendurchmesser; Angaben zu den Unterlegscheiben siehe Tab. 4-8b.
8) Fir Nadelholz wird eine Mindestholzdicke von 22 mm empfohlen (ehem. DIN EN 336).
Bemessungswerte: Diibel: Fyrda = Fyrk - Kmoa / ™ (Ym, Holz = 1,3), Bolzen Fyra = Fugrk * Kmod / Ym (Ym, stant = 1,1)
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Versitze

4-12

Stirnversatz (S)

Fersenversatz (F)

Doppelter Versatz (D)

cos af2

Tragfahigkeit

max. Sa=b - tv- fcod- ks

maxSa=b - tv- fcod - kr

max. Sp,d = Ssd + Srd

Nachweise
Sd sdb t 51 S/
b-t, <1 WA DY Ag1 ﬁg‘]
fc,D,d 'ks fc 0d” kp fc‘O‘d 'kF fc‘O‘d 'ks
Vorholzldnge Iv
S, -cosa S, -cosa S, -cosa S,4-cosa
by 2=t—— bz == Iy 2 — i z—
b-f,, b-f,, b-f,, b-f,q

20cm<Ilv<8ty

20cm<lv<8ty

20cm<lv<8ty

Max. Einschnitttiefe ty

Lagesicherung

h
< 50° ty <—
a< 50 v g
h o-50
° ° ty<—-]1-
50° < a <60 v 4[ 30 j
h
o >60° tvég

Doppelter Versatz: tv2<0,8 tv1
tvo <tvi—1,0cm

Beiwerte ks und kr

o 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60°
Nadelholz C24
ks 0,976 0,958 0,937 0,912 0,886 0,860 0,835 0,812 0,792 0,775
kr 0,881 0,808 0,736 0,671 0,620 0,582 0,560 0,553 0,564 0,596
Brettschichtholz GL24h
ks 0,941 0,902 0,861 0,820 0,781 0,745 0,714 0,688 0,666 0,650
kr 0,792 0,700 0,623 0,563 0,519 0,489 0,473 0,470 0,482 0,513
1 1
o o A o ? f, a o ? a A f. 2 f, 2

o). c0d . 2(a c0d o (a). a 4(a c0d 2 lc0d o 4

cos (2] \/{ch'gg_d sin’ (2)] +(2-2-@_d sm[z) 005(2)] +C0S [2) COS{I\/[chrgovd sin a] +[2.2‘f‘/dsma CDS{)(] +CO0S «a

Da die in Tafel 1-1 angegebene Schubfestigkeit f,4 mit ke reduziert wurde, muss dieser Schritt hier wieder riickgéngig gemacht werden.
In den Formeln fiir ks sowie kr wird daher f.4 mit dem Faktor 2,0 (NHC24) multipliziert. Fiir GL24h muss in den vorgenannten Formeln der
Faktor 2 bei der Schubfestigkeit auf 1,4 reduziert werden.
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Warmeschutz (Bauphysikalische Grundlagen)

5-1

Warmedurchlasswiderstand R

5-1a

Fir eine Baustoffschicht R :)9
RS & b
Fiir mehrere Baustoffschichten Mohy kg o
miti=1,2,3...,n. d
R=Y%
X\

R
d
A

= Warmedurchlasswiderstand [(m? K)/W]
= Baustoffdicke [m]

= Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit [W/(m K)]

Die oben dargestellte Berechnung des Warmedurchlasswiderstandes gilt firr alle homogenen Bauteile. Das sind Bauteile,
deren Schichten Uber die ganze Flache durchlaufen und nicht von anderen Baustoffen unterbrochen werden. Bei
inhomogenen Bauteilen wie Fachwerk oder geddmmten Dachern werden die U-Werte der Balken- (a) und Gefachbereiche (b)
gesondert berechnet und anschlieBend entsprechend der Einwirkungsbreite gewichtet (siehe 5-1d).

Wairmeiibergangswiderstand Rsi, Rse (DIN EN ISO 6946)

5-1b

Richtung des Warmestromes

Aufwarts Horizontal = Abwarts §
. Warmeibergangswiderstand innen
Rsi T(m2 K)W] 0,10 0,13 0,17
Warmeiibergangswiderstand auRen
Rse [(m2 K)W] 0,04

auch der Wert des inneren angesetzt.

- Werte unter ,Horizontal* gelten fiir Richtungen des Warmestromes von + 30° zur horizontalen Ebene.

- Fur Bauteile im inneren eines Gebaudes ist auf beiden Seiten der gleiche Warmetibergangswiderstand Rsi anzusetzen
- Bei Bauteilen gegen Erdreich wird auf der AuRenseite (Rse) immer mit 0,0 gerechnet

- Bei abgedeckten und hinterliifteten Bauteilen (z. B. Vorhangfassade, Dachschragen) wird fiir den duReren Warmeiibergangswiderstand

Warmedurchgangswiderstand Rr

5-1c

R; =R +R+R,

Rr = Waérmedurchgangswiderstand [(m? K)/W]

Warmedurchgangskoeffizient U

5-1d
) ) 1 1 U = Warmedurchgangskoeffizient [W/(m? K
U=—-= gang izient [W/(m? K)]
Bei homogenen Bauteilen R, R,+R+R. (U-Wert)
m = mittlerer Warmedurchgangkoeffizient

Bei inhomogenen Bauteilen u Yatl b [(Wi(m? K)]
(z. B. Dachern mit Sparren) " a+b a = Breite Balkenbereich [m]

b = Breite Gefachbereich [m]

Temperaturverlauf bei mehrschichtigen Bauteilen

5-2

Warmestromdichte

9,-9,

a=U-(8,-9,) ===
)

q = Warmestromdichte [W/m?]

Rr = Warmedurchgangswiderstand [(m? K)/W]
9 = Temperatur innen [C°]

9e = Temperatur auRen [C°]

Temperaturverlauf bei
mehrschichtigen Bauteilen:

dsi =9di-Rsi-q
dui =9i-Ri-q
das =de-Rz2-q
das =J3-Rs-q

Temperaturverlauf

20F 1 20

15 o 15
B0 | H 108
5 T 5
s 5 | H 5%
g H 8
£ Of 1 0 e
© = 2

-5 | -5

100 | H - {-10
Innen = Aufen

0 5 10 15 20 25
[cm]

Py
]
Py

se
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Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstinde von Bauteilen (DIN 4108-2) 5-3

Bauteile mit einer flichenbezogenen Masse m' 2 100 kg/m?

Diese Tabelle enthalt die Anforderungen an den Warmedurchlasswiderstand ein- und mehrschaliger Bauteile mit einer flachenbezogenen
Masse von m' = 100 kg/m?, die Rdume nach Abschnitt 1 gegen die AuBenluft, niedrig beheizte Bereiche, Bereiche mit wesentlich niedrigeren
Innentemperaturen oder unbeheizte Bereiche abtrennen.

Zeile | Bauteile

Beschreibung

Warmedurchlasswiderstand R
des Bauteils?
[m2 K/W]

1 Waénde beheizter Rdume

gegen AufRenluft, Erdreich, Tiefgaragen, nicht
beheizte Rdume (auch nicht beheizte Dachrdume
oder nicht beheizte Kellerrdume auRerhalb der
warmeiibertragenden Umfassungsflache)

1,29

2 Dachschragen beheizter
Réume

gegen AuBenluft

1.2

3 Decken beheizter Rdume nach oben und Flachdéacher

3.1

gegen AuRenluft

1,2

3.2

zu bellifteten Radumen zwischen Dachschragen und
Abseitenwanden bei ausgebauten Dachrdumen

0,9

3.3

zu nicht beheizten Rdumen, zu bekriechbaren oder
noch niedrigeren Rdumen

0,9

3.4

zu Raumen zwischen gedammten Dachschragen
und Abseitenwanden bei ausgebauten Dachrdumen

4 Decken beheizter Rdume nach unten

41"

gegen Aufenluft, gegen Tiefgarage, gegen Garagen
(auch beheizte), Durchfahrten (auch verschlieRbare)
und beliiftete Kriechkeller

1,75

4.2

gegen nicht beheizten Kellerraum

4.3

unterer Abschluss (z. B. Sohlplatte) von Aufenthalts-
raumen unmittelbar an das Erdreich grenzend bis zu
einer Raumtiefe von 5 m

4.4

Uiber einem nicht bellifteten Hohlraum,
z. B. Kriechkeller, an das Erdreich grenzend

0,90

5 Bauteile an Treppenrdumen

5.1

Wande zwischen beheiztem Raum und direkt
beheiztem Treppenraum, Wande zwischen
beheiztem Raum und indirekt beheiztem Treppen-
raum, sofern die anderen Bauteile des Treppen-
raums die Anforderungen dieser Tabelle erfiillen

52

Wande zwischen beheiztem Raum und indirekt
beheiztem Treppenraum, wenn nicht alle anderen
Bauteile des Treppenraums die Anforderungen
dieser Tabelle erfillen.

5.3

oberer und unterer Abschluss eines beheizten oder
indirekt beheizten Treppenraumes

wie Bauteile beheizter Rdume

6 Bauteile zwischen beheizten Raumen

6.1

Wohnungs- und Gebaudetrennwande zwischen
beheizten Rdumen

0,07

6.2

Wohnungstrenndecken, Decken zwischen Rdumen

unterschiedlicher Nutzung

0,35

1) Vermeidung von FuRkélte

2) Bei erdberiihrten Bauteilen: konstruktiver Warmedurchlasswiderstand
3) Bei niedrig beheizten Rdumen 0,55 m? K/W

R =1,75 m? K/ W betragen.

Bauteile mit einer flichenbezogenen Masse m' <100 kg/m?
Der Warmedurchlasswiderstand ein- und mehrschaliger Bauteile mit einer flichenbezogenen Masse von m' < 100 kg/m? muss mindestens

36
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Héchstwerte der Wirmedurchgangskoeffizienten von AuRenbauteilen bei Anderung

(Ersatz oder erstmaliger Einbau) an bestehenden Gebduden (GEG 2023, Anlage 7) 5-4
Wohngebéaude und Zonen Zonen von Nichtwohn-
von Nichtwohngeb&uden gebauden mit Raum-

Raum-Solltemperatur Solltemperaturen von
>19°C 12 bis < 19°C
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten Umax
Zeile |Bauteil [W/(m2-K)]
1a"  |AuBenwande
1p12 wie 1a, bei Anbringen auBenseitiger Bekleidungen oder 0,24 0,35
Dammschichten sowie Erneuerung des Auf3enputzes
2a Fenster und Fenstertliren 1,3 1,9
2b Dachflachenfenster 1,4 1,9
2¢®  |Ersatz der Verglasungen oder verglaster Fliigelrahmen 1.1 keine Anforderung
2d Vorhangfassaden in Pfosten-Riegel-Konstruktion 1,5 1,9
2ed | Glasdacher sowie Ersatz der Verglasung 2,0 2,7
2f Fenstertliren mit Klapp-, Falt-, Schiebe-, Hebemechanismus 1,6 1,9
329 Fenster, Fenstertliren, Dachflachenfenster mit 20 28
Sonderverglasungen
3b% | Ersatz der Sonderverglasungen oder vergl. Fliigelrahmen 1,6 keine Anforderung
3c%4 | Vorhangfassaden mit Sonderverglasungen 2,3 3,0
4 AuBentlren 1,8 1,8
1 Dachflachen einschlieflich Dachgauben, Wanden und
5a" ’
Decken gegen unbeheizten Dachraum
wie 5a, bei Ersatz oder Neuaufbau einer Dachdeckung, bei 0,24 0,35
5b'2 | Aufbringen/Erneuerung von Bekleidungen sowie Damm-
schichten auf der kalten Seite von Wéanden und Decken
5¢!2) | Dachflachen mit Abdichtung 0,20 0,35
Wande gegen Erdreich oder unbeheizte Rdume (mit
6a" | Ausnahme von Dachrdumen) sowie Decken nach unten
gegen Erdreich oder unbeheizte Raume
0,30 keine Anforderung
wie 6a, bei Anbringen oder Erneuern auRenseitiger
6b"2 | Bekleidungen, Feuchtigkeitssperren oder Drainagen sowie
Deckenbekleidungen auf der Kaltseite von Decken
6c"? | FuBbodenaufbauten 0,50 keine Anforderung
6d" | Decken nach unten gegen AuRenluft
wie 6d, bei Anbringen oder Erneuern auRenseitiger 0,24 0,35
6e'? |Bekleidungen, Feuchtigkeitssperren oder Drainagen sowie
Deckenbekleidungen auf der Kaltseite

1) Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gelten die Anforderungen als erfiillt, wenn die nach
anerkannten Regeln der Technik hchstmdgliche Dammschichtdicke eingebaut wird; Bemessungswert der Warmeleit-
fahigkeit von A = 0,035 W/ (m-K) ist einzuhalten. Soweit Dammmaterialien in Hohlraume eingeblasen oder Dammmaterialien
aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(m-K)
einzuhalten. Dies gilt auch bei Dachdeckungsmafnahmen nach Nr. 5b, wenn der Warmeschutz als Zwischensparren-
dammung ausgefihrt wird und die Dammschichtdicke wegen einer innenseitigen Bekleidung oder der Sparrenhéhe
begrenzt ist. Vorgenannte Vereinfachungen sind bei den Nr. 5a, 5b, und 5c nur auf opake Bauteile anzuwenden.

Die hier genannten Anforderungen missen nicht eingehalten werden, wenn die AuRenwand bzw. Bauteilflache nach dem
31. Dezember 1983 unter Einhaltung energiesparrechtlicher Vorschriften errichtet oder erneuert worden ist.

Bei Ersatz der Verglasung oder verglaster Fliigelrahmen gelten die Anforderungen nicht, wenn der vorhandene Rahmen zur
Aufnahme der vorgeschriebenen Verglasung ungeeignet ist. Werden bei Nr. 2c oder 2e Verglasungen oder verglaste
Fligelrahmen ersetzt und ist die Glasdicke im Rahmen dieser Manahmen aus technischen Griinden begrenzt, so gelten
die Anforderungen als erfiillt, wenn eine Verglasung mit einem Wé&rmedurchgangskoeffizienten von héchstens 1,3 W/(m?-K)
eingebaut wird. Werden MaRnahmen nach Nummer 2c an Kasten- oder Verbundfenstern gelten die Anforderungen als
erflllt, wenn eine Glastafel mit einer infrarot-reflektierenden Beschichtung mit einer Emissivitat e, < 0,2 eingebaut wird.
Sonderverglasungen sind Schallschutzverglasungen Rwr 2 40 dB, Sonderaufbauten zur Durchschuss-, Durchbruch- oder
Sprengwirkungshemmung oder Brandschutzglas mit einer Einzelelementdicke von mindestens 18 mm

n

&

]
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Technische Mindestanforderungen zum Férderprogramm

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude — EinzelmaBnahmen (BEG EM TMA) 5-5
Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau Wohngebaude und Zonen Zonen von Nicht-
von Bauteilen der thermischen Geb&udehiille von Nichtwohngeb&uden wohngeb&uden mit

T2>19°C 12°C<t<19°C
Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten
Zeile |Bauteil Umax [W/(m?:K)]

1a |AuRenwand 0,20 0,25

1b Einblasdammung/Kernd@mmung bei bestehendem zweischaligem % £ 0,035 [W/(m-K)] % < 0,045 [W/(m-K)]
Mauerwerk

1c AuBenwéande bei Baudenkmalen fiir alle Gebaude und bei sonstiger 0.45 0.55
besonders erhaltenswerter Bausubstanz nur fiir Wohngebaude ! !

1d AuBenwéande mit Sichtfachwerk (Innend@mmung bei 0.65 0.80
FachwerkauRRenwanden, Erneuerung der Ausfachungen) ! !

2a |Fenster, Balkon- und Terrassentiiren’ 0,95 1,3
Ertlichtigung von Fenstern, Balkon- und Terrassentlren sowie von

2b . . 1,3 1,6
Kastenfenstern sowie von Fenstern mit Sonderverglasung

2% Barrierearme oder einbruchhemmende Fenster, Balkon- und
Terrassentiiren 11 1,4

2d |Fenster, Balkon- und Terrassentiren mit Sonderverglasung

Fenster, Balkon- und Terrassentiiren bei Baudenkmalen fiir alle
2e |Gebaude und bei sonstiger besonders erhaltenswerter 1,4
Bausubstanz nur fiir Wohngebaude

17
Fenster, Balkon- und Terrassentiiren mit echten glasteilenden
2f | Sprossen bei Baudenkmalen fiir alle Gebaude und bei sonstiger
besonders erhaltenswerter Bausubstanz nur fiir Wohngebaude 16
Ertlichtigung von Fenstern, Balkon- und Terrassentiren bei '
2g |Baudenkmalen firr alle Gebaude und bei sonstiger besonders 1,9
erhaltenswerter Bausubstanz nur fir Wohngebaude
2h | Dachflachenfenster 1,0 11
2i | Glasdacher 1,6 19
2j |Lichtbander und Lichtkuppeln 1,5 '
2k | Vorhangfassaden?
1,3 1,6
2l | AuBentiiren beheizter Rdume, Hauseingangstiiren®
2m | Tore (nur Nichtwohngebaude) 1,0 2,0
3a |Dachflachen von Schragdachern und dazugehérige Kehlbalkenlag. 0,14
3b |Dachgauben 0,20 025
3 Oberste Geschossdecken und Wande (einschlieflich
Abseitenwande) gegen unbeheizte Dachraume 0,14
3d |Flachdacher und Dachflachen mit Abdichtung 0,20
Dachflachen bei Baudenkmalen fiir alle Gebaude und bei sonstiger
besonders erhaltenswerter Bausubstanz nur fiir Wohngebaude .
Se héchstmégliche Dammestoffdicke (Flach- bzw. Schragdacher sowie % = 0,040 [W/(m-K)]
zugeh. Kehlbalkenl., Dachgauben oder oberste Geschossdecken)
3f | Wande gegen Erdreich oder unbeheizte Raume sowie Kellerrdaume 0,25
3g |Decken gegen unbeheizte Rdume sowie Kellerdecken 0,25
3h | Geschossdecken gegen AufRenluft von unten 0,20 0,25
3i |Bodenflachen gegen Erdreich 0,25
3 Neuer Fubodenaufbau bei bestehenden Bodenflachen gegen 035

Erdreich (nur NWG)

1) Umax bezieht sich auf den Uw-Wert
2) Vorhangfassaden, deren Bauart in DIN EN 12631: 2018-01 beschrieben ist; Umax bezieht sich auf den Ucw-Wert
3) Umax bezieht sich auf den Up-Wert

38 Bundesbildungszentrum Kassel



Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen fiir ein Wohngebaude

(Neubau) nach dem vereinfachten Nachweisverfahren (GEG 2023, Anlage 5) 5-6
Warmedurchgangskoeffizienten
Zeile | Bauteil [W/(m?*K)]
1 Dachflachen, oberste Geschossdecke, Dachgauben U<0,14
2 Fenster und sonstige transparente Bauteile Uw < 0,90
3 Dachflachenfenster Uw=<1,0
4 AuBenwande, Geschossdecken nach unten gegen Aufenluft U<0,20

Sonstige opake Bauteile (Kellerdecken, Wande und Decken zu unbeheizten

5 R&umen, Wand- und Bodenflachen gegen Erdreich, etc.) u<025
6 Tiren (Keller- und AuRentiiren) Up<1,2
7 Lichtkuppeln und ahnliche Bauteile Us<15
8 Spezielle Fenstertliren (mit Klapp-, Falt-, Schiebe- oder Hebemechanismus) Uw=14
9 Vermeidung von Warmebrticken AUws < 0,035
Warmedurchlasswiderstand ruhender Luftschichten (DIN EN ISO 6946) 5-7
Richtung des Warmestroms
_ Dicke der Luftschicht Aufwarts Horizontal Abwiérts
Zeile [mm] [m2-K/W] [m2-K/W] [m2-K/W]
1 0 0,00 0,00 0,00
2 5 0,11 0,11 0,11
3 7 0,13 0,13 0,13
4 10 0,15 0,15 0,15
5 15 0,16 0,17 0,17
6 25 0,16 0,18 0,19
7 50 0,16 0,18 0,21
8 100 0,16 0,18 0,22
9 300 0,16 0,18 0,23

Bei der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) werden die Luftschichten als Warmedurchlasswiderstand Riuiberlicksichtigt.
Die Bemessungswerte gelten fiir Luftschichten, die in Warmestromrichtung eine Dicke von weniger als dem 0,1-fachen der Lange bzw. Breite
der Luftschicht und von héchstens 0,3 m haben. Die Begrenzungsflachen miissen parallel zueinander und senkrecht zum Warmestrom
verlaufen und einen Emissionsgrad von mindestens 0,8 besitzen. Im Innenraum darf kein Luftaustausch vorhanden sein.

Abweichende Luftschichten kénnen nach DIN EN ISO 6946 Anhang D angewandt werden.

Fir Komponenten mit Luftschichten, die dicker als 0,3 m sind, sollte kein einzelner Warmedurchgangskoeffizient berechnet werden. Vielmehr
sollten Warmestréme mittels einer Warmebilanz berechnet werden (siehe 1ISO 13789).

Ruhende Luftschicht
Eine Luftschicht gilt als ruhend, wenn ein Luftstrom darin technisch nicht vorgesehen ist. In Tabelle 5-7 sind Werte des Warmedurchlass-
widerstandes angegeben. Die Werte unter ,horizontal* gelten fir Richtungen des Warmestromes von +30° zur horizontalen Ebene. Eine
Luftschicht mit kleinen Offnungen zur AuBenumgebung, die jedoch keine Dammschicht zwischen sich und der AuBenumgebung besitzt, ist
auch als ruhende Luftschicht zu betrachten, wenn diese Offnungen so angeordnet sind, dass ein Luftstrom durch die Schicht nicht méglich ist
und die Offnungen

< 500 mm? je Meter Laénge (in horizontaler Richtung) fiir vertikale Luftschichten und

< 500 mm? je Quadratmeter Oberflache fiir horizontale Luftschichten sind.
Entwasserungsoffnungen (Drainagedffnungen) in Form von offenen vertikalen Fugen in der AuBenschale von zweischaligem Mauerwerk
erfiillen in der Regel die oben genannten Kriterien und werden daher nicht als Liftungsoffnungen angesehen.

Schwach beliiftete Luftschicht

Schwach beliiftet ist eine Luftschicht, wenn der Luftaustausch mit der AuRenumgebung durch Offnungen begrenzt ist, deren Flache A in
folgenden Bereichen liegt:

> 500 mm?, jedoch < 1 500 mm? je Meter Lénge (in horizontaler Richtung) fiir vertikale Luftschichten;
> 500 mm?, jedoch < 1 500 mm? je Quadratmeter Oberflache fiir horizontale Luftschichten.
Die Berechnung des Warmedurchlasswiderstandes einer ruhenden Luftschicht erfolgt entsprechend DIN EN I1SO 6946:2023-04

Stark beliiftete Luftschicht

Eine Luftschicht gilt als stark beliftet, wenn die Offnungen zwischen Luftschicht und AuRenumgebung
> 1.500 mm? je Meter Lange (in horizontaler Richtung) fiir vertikale Luftschichten und
2 1.500 mm? je Quadratmeter Oberflache fiir horizontale Luftschichten sind.

Als duRerer Warmeiibergangswiderstand wird der Warmeiibergangswiderstand bei ruhender Luft, also der innere Warmeubergangswiderstand
Rsi angesetzt, weil die Luftgeschwindigkeit nicht mit der direkten AuRenluft vergleichbar ist.
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Auswahl von Bemessungswerten der Warmeleitfahigkeit A und
Richtwerten der Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahlen p (DIN 4108-4)

5-8

Bemessungswert der

Richtwert der

Rohdichte p2 | Warmeleitfahigkeit is | Wasserdampfdiffusions-
Zeile | Stoff [kg/m?] [W/(m K)] widerstandszahl p®
Putze und Estriche
Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und
11 hydraulischem Kalk (1800) 10 15/35
1.2 (1000) 0,34
1.3 | Gipsputzmértel nach DIN EN 132791-1 (1200) 0,43 4/10
14 (1400) 0,51
1.5 | Kunstharzputz (1100) 0,70 50/200
1.6 | Zementestrich (2000) 1,4 15/35
Bauplatten
2.1 | Porenbeton-Bauplatten (Ppl) mit normaler 600 0,24
Fugendicke und Mauermortel, nach 5/10
2.2 | DIN EN 1996-1-1, DIN EN 1996-2 verlegt 800 0,29
2.2 | Gipsplatten nach DIN 18180 900 0,25 4/10
Mauerwerk, einschlielich Mértelfugen
Mauerwerk aus Mauerziegeln nach DIN 105, Teile 4-6 bzw. Mauerziegel nach DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN 20000-401
3.1 | Vollklinker, Hochlochklinker, Keramikklinker 1800 0,814 50/100
3.2 1200 0,504
3.3 1400 0,584
Vollziegel, Hochlochziegel, Fillziegel
34 1600 0,684
3.5 1800 0,814
5/10
3.6 600 0,28% 0,334
Hochlochziegel HLzA und HLzB
3.7 800 0,349 0,394
3.8 600 0,209 0,234
Hochlochziegel HLZW
3.9 800 0,239 0,264
Mauerwerk aus Kalksandsteinen, Porenbeton- und Betonsteinen
3-10 | Mauerwerk aus Kalksandsteinen nach DIN EN 1200 0,56 5/10
3.11 | 771-2in Verbindung mit DIN 20000-402 1600 0,79 15/25
3.12 | Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen (PP) 400 0,13
nach DIN EN 771-4 in Verbindung mit 5/10
3.13 | DIN 20000-404 600 0,19
3.14 | Hohlblécke (Hbl) nach DIN 20000-403, Gr. 1 1000 0,454 5/10
Sonstige gebrauchliche Stoffe
4.1 | Bitumenbahnen nach DIN EN 13707 (1200) 0,17 20000
4.2 Los_e Schittungen, abgedeckt aus Sand, Kies, (1800) 070 3
Splitt (trocken)
4.3 | Lehmbaustoffe 1200 0,47 5/10

1) Die in Klammern angegebenen Rohdichtewerte dienen nur zur Ermittlung der flichenbezogenen Masse (z. B. fiir den Nachweis des

som

merlichen Warmeschutzes).

Die bei den Steinen genannten Rohdichten entsprechen den Rohdichteklassen der zitierten Stoffnormen.
Es ist jeweils der fir die Baukonstruktion ungiinstigere Wert einzusetzen. Bezuglich der Anwendung der p-Werte siehe DIN 4108-3.
Tabellenwerte gelten fiir die Verwendung von Normal- und Diinnbettmértel (Hohlblécke nur Normalmértel)
Tabellenwerte gelten fiir die Verwendung von Leichtmértel LM21 (A = 0,21) bzw. LM36 (0,36 W/(mK))
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Auswahl von Warmedammstoffen nach harmonisierten Europdischen Normen (DIN 4108-4) 5-9

Warmeleitfahigkeit
Richtwert der
Nennwerte Ap Bemessungswerte As | \Wasserdampfdiffusions-
Zeile | Stoff [W/(m K)] [W/(m K)] widerstandszahl u#
0,030 0,031
1 Mineralwolle (MW) nach DIN EN 13162 1
0,050 0,052
Expandierter Polystyrolschaum (EPS) nach 0,030 0,031
3 | DINEN 13163 20/100
0,050 0,052
Extrudierter Polystyrolschaum (XPS) nach 0,022 0,023
5 DIN EN 13164 80/250
0,045 0,046
Polyurethan-Hartschaum (PU) nach 0020 0,021
6 | DINEN 131659 40/200
0,040 0,041
Phenolharz-Hartschaum (PF) nach 0020 0,021
7 | DINEN 13166 10/60
0,035 0,036
0,032 0,034
8 Holzfaserdammstoff (WF) nach DIN EN 13171 3/5
0,060 0,063

Auswahl warmeschutztechnischer Bemessungswerte fiir Baustoffe, die gewohnlich bei

Gebéauden zur Anwendung kommen (DIN EN ISO 10456) 5-10
Bemessungswert Spezifische Wassill'zgtr:efr(tji(fjfi;ions—
degiyarnelerty Warmespeicher- widerstanF:iszahl
Rohdichte p fahigkeit A kapazitét cp a
Zeile | Stoffgruppe oder Anwendung [kg/m?] [W/(m K)] [J/(kg K)] trocken ‘ Feucht
1 Beton
Hohe Rohdichte 2400 2,0 (2,5") 1000 130 ‘ 80
2 Metalle
2.1 | Aluminiumlegierungen 2800 160 880 L L
2.2 | Kupfer 8900 380 380 0 L
2.3 | Stahl 7800 50 450 L L
2.4 | Nicht rostender Stahl, ferrist. 7900 17 460 © ©
3 Nutzholz
3.1 | Nadelholz 450 0,12 50 20
1600
3.2 | Laubholz 500 0,13 50 20
4 Holzwerkstoff
41 300 0,09 150 50
Sperrholz? 1600
4.2 500 0,13 200 70
4.3 | Spanplatten 600 0,14 1700 504 154
4.4 | OSB-Platten 650 0,13 1700 504 304
4.5 | Zementgebundene Spanpl. 1200 0,23 1500 50 30
4.6 | Holzfaserplatten (inkl. MDF®) 600 0,14 1700 20 12
1) Klammerwerte gelten fiir bewehrten Beton (2% Stahl)
2) Diese Werte gelten auch fiir Hartfaserplatten (SWP) und Bauholz mit Furnierschichten (LVL)
3) Medium Density Fireboard (mitteldichte Holzfaserplatte)
4) Die Werte der Norm sind eher zu niedrig. Es wird empfohlen, die Herstellerangaben zu verwenden.
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Klimabedingungen fiir die Tauwasserbildung in Bauteilen (DIN 4108-3) 5-11a

Temperatur © Relative Luftfeuchtigkeit ¢ [ Wasserdampfteildruck P Zeitdauer t
Tauperiode (Dezember bis Februar)
Innenklima 20°C 50 % 1168 Pa
2160 h
AuRenklima 5°C 80 % 321 Pa

Bitte beachten:
Bei der Anwendung des Periodenbilanzverfahrens sind in allen vier Fallen der Tauwasserberechnung zur Bestimmung der

Temperaturverteilungen die folgenden Warmetibergangswiderstande anzusetzen: Rsi = 0,25 m2K/W Rse = 0,04 m2K/W.
Schematische Diffusionsdiagramme wéahrend der Tauperiode 5-11b
Fall a: Wasserdampfdiffusion ohne Tauwasserausfall im Bauteil
a
Fall b: Tauwasserausfall in einer Ebene
1 2v 3 Diffusionsstromdichte
- in das Bauteil: i —Pi=Psw
i 2 Tauwassermasse
i
in der Ebene ¥
b - zum Freien: i, _Psw =Pe. Woy =tr - (i —ip)
Ze
Sdi Sde
Xsq
Fall c: Tauwasserausfall in zwei Ebenen
? 1V 2 3V 4 Diffusionsstromdichte
- in das Bauteil: o _Pi—Pswt Tauwassermasse
' z -in der Ebene 1 V¥
Woy =tr - (i —i
c - von Ebene 1 zu Ebene 2:j _ Pswi ~Psw2 T (i=t)
z, -inder Ebene 2 ¥
Wy =tr (i, —le)
- zum Freien: i =Pswz2 "Pe
o z,
Fall d: Tauwasserausfall in einem Bereich
1 ";"' 3 Diffusionsstromdichte
T PiRgs - in das Bauteil: P
4 Pwt i Tauwassermasse
P inder Ebene YV V
d 2 - zum Freien: i, = Powz ~Pe Wy =t; - (i —i,)
Pe Ze
Sdi Sdz Sde
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Klimabedingungen fiir die Verdunstung in Bauteilen (DIN 4108-3) 5-12a
[ Wasserdampfteildruck P Zeitdauer t
Verdunstungsperiode (Juni bis August)
Wasserdampfteildruck Innen- und AuRenklima 1200 Pa
Sattigungsdampfdruck im Tauwasserbereich:
- Wande, die Aufenthaltsraume gegen AuRenluft abschlieRen; 2160 h
Decken unter nicht ausgebauten Dachrdumen 1700 Pa
- Verschattete Dacher oder solche mit hellen Deckungen/Abdichtungen
- Unverschattete Dacher mit dunklen Deckungen/Abdichtungen, die 2000 Pa
Aufenthaltsraume gegen Aufenluft abschlieRen
Schematische Diffusionsdiagramme wéahrend der Verdunstungsperiode 5-12b
Fall a: Kein Tauwasserausfall wahrend der Tauperiode
1 2 3
p kP | | _|
P
a Pi Pe
Y sd
Fall b: Verdunstung aus einer Ebene
1 2A 3 Diffusionsstromdichte
r Verdunstende
- zum Raum: i =Psw =P Wassermenge, die
zZ aus der Ebene A
b . _ abgefiihrt werden
- zum Freien: i, = pswz Pe Kann:
° W, =t, - (i +1;)
Sdi Sde
XS4
Fall c: Verdunstung aus zwei Ebenen
14 2 30 4 Diffusionsstromdichte
r Verdunstende
P - zum Raum: i —Psu =Pi Wassermenge, die
Ps| _Pew | |__ z aus beiden Ebenen
2 A abgefiihrt
c pi Pe - zum Freien: i, = Pou =Pe werden kann:
Ze W, =t, - (i +ie)
Sdi Sdz Sde
Xsq
Fall d: Verdunstung in einem Bereich
. AAA%AA 3 Diffusionsstromdichte
r - zum Raum: i Psw P Verdunstende _
24052, Wassermenge, die
aus dem Bereich
d - zum Freien: i = Psw=Pe AAA abgefiihrt
° 05-z,+2, werden kann:
W, =t, - (i +i;)
05Sdz]05Sdz|
Sdi Sdz Sde
Xsq
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Sattigungsdampfdruck fiir Wasserdampf in Luft liber fliissigem Wasser bzw. liber Eis in
Abhéangigkeit von der Temperatur (DIN 4108-3) 5-13
e Sattigungsdampfdruck [Pa] fir Temperaturschritte in Zentel [°C]
peratur
°C ,0 A 2 3 A 5 ,6 7 ,8 9
30 4241 4265 4289 4314 4339 4364 4389 4414 4439 4464
29 4003 4026 4050 4073 4097 4120 4144 4168 4192 4216
28 3778 3800 3822 3844 3867 3889 3912 3934 3957 3980
27 3563 3584 3605 3626 3648 3669 3691 3712 3734 3756
26 3359 3379 3399 3419 3440 3460 3480 3501 3522 3542
25 3166 3185 3204 3223 3242 3261 3281 3300 3320 3340
24 2982 3000 3018 3036 3055 3073 3091 3110 3128 3147
23 2808 2825 2842 2859 2876 2894 2911 2929 2947 2964
22 2642 2659 2675 2691 2708 2724 2741 2757 2774 2791
21 2486 2501 2516 2532 2547 2563 2579 2594 2610 2626
20 2337 2351 2366 2381 2395 2410 2425 2440 2455 2470
19 2196 2210 2224 2238 2252 2266 2280 2294 2308 2323
18 2063 2076 2089 2102 2115 2129 2142 2155 2169 2182
17 1937 1949 1961 1974 1986 1999 2012 2024 2037 2050
16 1817 1829 1841 1852 1864 1876 1888 1900 1912 1924
15 1704 1715 1726 1738 1749 1760 1771 1783 1794 1806
14 1598 1608 1619 1629 1640 1650 1661 1672 1683 1693
13 1497 1507 1517 1527 1537 1547 1557 1567 1577 1587
12 1402 1411 1420 1430 1439 1449 1458 1468 1477 1487
11 1312 1321 1330 1338 1347 1356 1365 1374 1383 1393
10 1227 1236 1244 1252 1261 1269 1278 1286 1295 1303
9 1147 1155 1163 1171 1179 1187 1195 1203 1211 1219
8 1072 1080 1087 1094 1102 1109 1117 1124 1132 1140
7 1001 1008 1015 1022 1029 1036 1043 1050 1058 1065
6 935 941 948 954 961 967 974 981 988 994
5 872 878 884 890 897 903 909 915 922 928
4 813 819 824 830 836 842 848 854 860 866
3 757 763 768 774 779 785 790 796 801 807
2 705 710 715 721 726 731 736 741 747 752
1 656 661 666 671 676 680 685 690 685 700
0 611 615 619 624 629 633 638 642 647 652
0 611 605 601 596 591 586 581 576 571 567
-1 562 557 553 548 544 539 535 530 526 521
-2 517 513 509 504 500 496 492 488 484 479
-3 475 471 468 464 460 456 452 448 444 441
-4 437 433 430 426 422 419 415 412 408 405
-5 401 398 394 391 388 384 381 378 375 371
-6 368 365 362 359 356 353 350 347 344 341
-7 338 335 332 329 326 323 320 318 315 312
-8 309 307 304 301 299 296 294 291 288 286
-9 283 281 278 276 274 271 269 266 264 262
-10 259 257 255 252 250 248 246 244 241 239
Anmerkung: Berechnung nach Formel und Tabellenwerte kénnen geringfligig voneinander abweichen.
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Fachmathematik 6
Winkelfunktionen im rechtwinkligen Dreieck
Sinus - Segenkathete sina 2 A
2
©
Cosinus:M cosu:E A =
3
Tangens = Gegenkathete tana =2 & |
Twwanee 0 we pate
Berechnung nicht rechtwinkliger Dreiecke
Sinussatz Kosinussatz
. . . b-sin C Zwei Seiten und ein
E"\;Ve.sflﬁuad Z\?/e' a=—o: - eingeschlossener | c=./a?+b?—2-a-b-cosy
inkel bekann sinp b 2 Winkel bekannt
Zwei Seiten und ein sinB-a i Sei i 2+b2-c?
X I _ asi o ﬁ Drei Seiten und kein _ a‘+ c
nicht eingeschlos- | & asm( b ] A c Winkel bekannt Y=8008| )
sener Winkel bekannt
Prozentrechnung
Pw-100% . . 0 G = Grundwert
G- 0R ¢ E = Pw-100% Pw = Prozentwert
P 100% G p =Prozentsatz [%]
Zinsrechnung
K = Kapital [€]
K - Z:100% _Kop-t _Z-100% = £:100% Z =Zinsen [€]
p-t 100% K-t K-p p =Zinssatz [%)]
t = Laufzeit [Jahre]
Geometrie
Dreieck, rechtwinklig: A= -c-h Dreieck, schiefwinkl.: A=%.c-h Trapez: A=m-h
=%-a-b ¢ 4 ] L
. h=ab , N, =Y%-a-b-siny =atc .
s e re =%-a-c-sinp d i b b 2
U=a+b+c A T g =%.b-c-sino U=a+b+c+d
’ U=a+b+c ¢
A= .2 Halbkreis: A=V Viertelkreis: A=Vim-P
=nd =n-d ) =nd
4 8 \ 16
U=n-d B=%mn-d \ B=%mn-d
r
Griechisches Alphabet
a A Alpha ¢ E  Epsilon v 1 Jota v N Ny p P Rho ¢ ® Phi
B B Beta { 7 Zeta x K Kappa § Z Ksi o ¥ Sigma x X Chi
y I' Gamma n H Eta L A Lambda o O Omikron t T Tau y ¥ Psi
8 A Delta 9 © Theta p M My n I Pi v Y Ypsilon o Q Omega
Roémische Zahlen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 50 100 500 1000
| 1l Il [\ \ Vi Vil Vil 1X X XX L 9] D M
Kraft- / Masseeinheiten Zehnerpotenzen
Kraft[N] [ 1 [ 10 ] 100 | 1000 (1KN) 10000 (10 kN) 103 [ 102 [ 10" ] 10° [ 10" [ 102
Masse[kg] [ 0,1 [ 1 [ 10 | 100 1000 (1t) 0,001 [ 001 [ 01 [ 1 [ 10 [ 100
1 kg entspricht exakt 9,81 N (im Bauwesen wird 9,81 auf 10 aufgerundet)
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Rechnerischer Abbund 71

Grat-/ Kehlgrundwinkel

Gleichung 1:
Nur rechtwinklige, waagerechte tan
Traufecken = arctan (—W)
H
ﬁ tan «,

Gleichung 2:
Beliebige Traufecken g

By=arctan | g, L 9

anpg sinp

Bei Walmdachern liegen 81 und Bw zwischen waagerechter Traufe und Gratgrundlinie. Bei Winkelbauten liegen 8+ und 8as zwischen
waagerechtem First und Kehlgrundlinie. Diese Winkel sind auch die Maschinenwinkel fir den Abschnitt entlang der Schifterlotschmiege.
Bei Gleichung 2 deutet ein negatives Ergebnis auf eine Kehlsituation, ein positives Ergebnis auf eine Gratsituation hin.

£ = Bauseitiger Grundwinkel zwischen waagerechten Traufen oan = HD-Neigung aw = Walm-/ AB-Neigung

Grundverschiebung

Gleichung 3:
Nur rechtwinklige, waagerechte
Traufecken

9en= g SIN By - sin By

Gleichung 4:
Nur nicht rechtwinklige, gilt nicht fiir
waagerechte Traufecken gs - sin By - cos By '
Gon = :
BH sin g @

Gleichung 5: 2
Sonderfélle (z. B. Wintergérten) o Y (nANW = nANH)

s * COS Hay

9ov= o8 11, + COS 1, A//m/

Durch die Grundverschiebung kénnen extreme Abgratungs-/ Auskehimafe vermieden werden. Grat- und Kehlsparren behalten einen
groReren Nettoquerschnitt.

In Gleichung 5 werden die Abgratungswinkel uan und uaw eingesetzt, um z. B. gleich breite Glasauflager bei Wintergarten zu erhalten.
gs = volle Grat-/ Kehlsparrenbreite gsn = abzugratende/ auszukehlende Bauteilbreite auf HD-Seite

Grat-/ Kehlneigung

Gleichung 6:

Allgemeingiiltige Gleichung zur
Berechnung von Grat-, Kehl-, X
Flugsparren und Strahlen- o= arctan (tan ay - Smﬁn)
schifterneigungen

Flachenprofil/ Backenschmiege

Gleichungen 7 und 8:

&, = arctan (tanp, : cosa,)

o, = arctan (cosa, : tanp,)

Der Flachenprofilwinkel . ist der in der Dachflache liegende Winkel zwischen waagerechter Traufe und Grat bzw. zwischen waagerechtem
First und Kehllinie. Die Backenschmiege on ist die Anreilschmiege fiir Ober- und Unterseite Schifterschnitt.
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Rechnerischer Abbund

7-2

Abgratungswinkel

Gleichung 9:

Uy = arctan (sinag : tanpg,)

nAH

Mit Gleichung 9 wird durch Einsetzen der Gratneigung ac und des Grundwinkels B+ der Maschinenwinkel fir die Abgratung berechnet.
Er ist gleichzeitig der Maschinenwinkel fiir Schifterschnitte, die hochkant entlang der Backenschmiege ausgefiihrt werden missen.

Abschnitts- und Kervenfluchtrisse auf Gratsparrenoberseite

Gleichung 10:
Rechtwinklig zur HD-Traufe

Oy = arctan (cos o : tanf,)

Gleichung 11:
Maschinenwinkel fiir Schnitt

entlang orH

arctan (sin 0, - tan o )

=
2
Il

Gleichung 12:
Parallel zur HD-Traufe

3
I

= arctan (cos «; * tan f3,)

Gleichung 13:
Maschinenwinkel fiir Schnitt

entlang opH

MUy, = arctan (sin o,y - tanag )

Meist werden Kerven- und Abschnittsschmiegen auf Ober- und Unterseite von Grat- und Kehlsparren mit Hilfe von VerstichmaRen

angerissen. Lotrechte Abschnitte und Kerven kénnen aber auch sehr effektiv mit dem Alphawinkel und den hier berechneten Fluchtrissen orw

und orn angetragen werden. Ein Vorteil dieser Methode gegentiber der Verstichmethode ist, dass Querschnittsabweichungen ohne

Auswirkung auf die Genauigkeit sind.

Hexenschnitt

Gleichung 14:
Hexenschnittwinkel zur

Waagerechten

y, = arctan (tan 7, sinp,)

Gleichung 15:
Hexenschnittwinkel zu OK

Gratsparren

yH = 71 + aG

Gleichung 16:
Maschinenwinkel fiir Schnitt

entlang yH

u,, = arctan (sin y, : tan )

Gleichung 17:
Fluchtriss auf Oberseite
Gratsparren

oy = arctan (sin y, @ tan pu.,)

Gleichung 18:
(Hexenschnittmitte) zur
Waagerechten (HD- u. W-
Abschnitt rechtwinklig

%, = arctan tan 7, - sin g,
cos (ﬁH - ,Bw)

Gleichung 19:
(Hexenschnittmitte) zur
Waagerechten (bei Stirnbrett:
echter Hexenschnitt)

_ tan 7, - sin 45°
Yy = arctan|———
cos ( By - 45°)

Gleichungen 14-17: Berechnung fiir Walm-/AB-Seite analog. Gleichungen 18 und 19 sind nur bei Verjiingungsschnitten an Gratsparren
erforderlich. Gleichung 19 gilt furr rechtwinklige Traufecken. Nicht rechtwinklige Traufecken: Gehrungswinkel im Grund statt 45° einsetzen.
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Ablaufschemen fiir Nachweise 8-1
Nachweis Biegetrager Nachweis stiftformiger Verbindungsmittel (Abscheren)
Tafel Tafel
1 Spannweite ermitteln (bei lichter Weite: ¢ - 1,05) 1 Char. Tragfahigkeit Furcablesen
2 Bemessungswert der Einwirkungen berechnen (ogf. Kraft-/ Faserrichtung beriicksichtigen) 41
(Einheit: kl\gl’/m) 9 1-9 2 Voraussetzungen priifen (Holzdicken, Spaltgefahr, bis
) Eindringtiefe 4-5
3 SchnittgréRen bestimmen 2-1 9 ) L
L . 3 Bemessungswert der Tragfahigkeit Fvra berechnen
4 Bemessungswerte der Festigkeit der Baustoffseite . N .
(fma Und f) berechnen 1-1.1-4| 4 Verbindungsmittelanzahl n bestimmen
5 Vovrbemes‘sung durchfiihren: erf. I '3_6 5 Mindestabstéande festlegen bzw. Uberpriifen 4-6
erf. Wy = max. M [kNm] - 1000/ f;n dy 3.1| 6 Effektiv wirksame Anzahl bestimmen 4-7
6 Querschnitt auswahlen ’ 2.3| 7 Gesamttragfahigkeit Uberpriifen/ festlegen
7 Bauteilnachweise (Biegung, Schub) durchfiihren 31
Nachweis Querdruck Tafel | Nachweis von Ring- und Scheibendiibeln Tafel

1 Wirksame Querdruckfldche Aer bestimmen 1 Char. Tragfahigkeit Fr« ablesen }4_10
(in Faserrichtung um bis zu 2-30 mm verlangert) 3-2| 2 Voraussetzungen priifen (Holzdicken) 4-11

2 Bemessungswert der Spannung der Einwirkungsseite 3 Bemessungswert der Tragfahigkeit Fyra berechnen

Ge904 berechnen (Nego,a/Acr) 4 Verbindungsmittelanzahl n bestimmen
3 Bemessungswert der Festigkeit der Baustoffseite fc.o0.4 5 Mindestabstande festlegen bzw. iiberpriifen 4-10/4-11
benl'echnen . 1-1.1-41 & Effektiv wirksame Anzahl bestimmen 4.7
4 Beiwert kso0 bestimmen 3-2 7 Gesamttragfahigkeit Uberprifen/ festlegen
5 Quotient aus oc,90,4 zU ke, - fe04 berechnen (< 1,0) 3-2

Knicknachweis fiir einteilige Druckstédbe unter zent. Last | Nachweis von Zugstédben / Laschenanschluss
Tafel Tafel
1 Knicklange fiir maRgebende Richtung (y, z) ermitteln 1 Bemessungswert der Einwirkung Fio4 ermitteln 1-9
2 Tragheitsradius i flr mageb. Richtung (y, z) bestimmen 2-3| 2 Nettoflache A, berechnen 1-11

3 Schlankheit 2 fiir malgebende Richtung berechnen 3 Bemessungswert der Festigkeit der Widerstandsseite

(2 < 150 empfohlen) fioa berechnen 1-1,1-4

I
IS

Fir auBenliegende Holzbauteile: Festigkeit reduzieren 3-5
Bemessungswert der Spannung der Einwirkungsseite
oroa berechnen (Fiod/An)

Knickbeiwerte kcy bzw. ke fiir die entsprechende Holzart
ablesen 3-4

Bemessungswert der Spannung der Einwirkungsseite

o
(4]

oc,0.4 berechnen (Nca/An) 6 Quotient aus oo, zu fio4 berechnen (< 1,0) 3-2
6 Bemessungswert der Festigkeit der Baustoffseite fcoq 7 Priifen, ob zusétzlich ausziehfeste Verbindungsmittel
berechnen 1-1,1-4 erforderlich werden 35
7 Quotient aus cco4 zU ke - fe0a berechnen (< 1,0) 3-4
Formelzeichen und FuBzeiger (Auszug) 8-2
FuBzeiger (am Beispiel der Festigkeiten) GroBbuchstaben Kleinbuchstaben (arabisch)
f Festigkeit (firmness) (o} Nadelholz (coniferous tree) a Abstand
fm Biegefestigkeit (moment) D Laubholz (deciduous tree) b Breite
fi Zugfestigkeit (tension) GL Brettschichtholz (glue laminated) d Durchmesser
fio Zugfestigkeit in Faserrichtung h homogene Festigkeit (homogenous) ke Knickbeiwert
fioo Zugfestigkeit senkrecht zur c kombinierte Festigkeit (combined) Net wirksame Verbindungsmittelzahl
Faserrichtung ) Emean  E-Modul (Mittelwert) Wo Verformung infolge standiger
fo Druckfestigkeit (compression) Schubmodul Einwirkung
fu Schubfestigkeit (vertical load) Gr Rollschubmodul wa Verformung infolge veranderlicher
fx charakteristischer Wert £ Einwirkung Einwirkung
0 INWIrkKu - o . .
fa Bemessungswert (design) G: standig, Q: verénderiich Wo Uberhshung im lastfreien Zustand
Beiwerte E Kraft (Force) Wiin Enddurchblegu_ng
e e R Tragwiderstand (Resistance) Wit Anfangsdurchbiegung
™ Teilsicherheitsbeiwert Holz c Geb hstauglichkeit Wereep  Durchbiegung infolge Kriechen
Y6 Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung ebrauchstauglichkel
KLED Klasse der Lasteinwirkungsdauer M Moment Kleinbuchstaben (griechisch)
NKL  Nutzungsklasse N Normalkraft .
ot f \% Querkraft o Normalspannung, Langsspannung
kmod  Modifikationsbeiwert - Schubspannun
ket Verformungsbeiwert w Widerstandsmoment T ubspannung
inati " I Flachentragheitsmoment p Rohdichte
Yo Kombinationsbeiwert Winkel zwischen Kraft und
y2 Beiwert fiir quasi-standigen Anteil Fy Verbindungsmitteltragfahigkeit auf o inkel zwischen Krait un
Abscheren Fasemchtgng
Fa  Verbindungsmitteltragfahigkeit auf A Schlankheitsgrad
Auszug
3 charakteristischer Wert
d Bemessungswert
Stand: 06. Mai 2025

Eine Haftung fiir den Inhalt dieser Formelsammlung kann nicht (ibernommen werden.

48

Bundesbildungszentrum Kassel




