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1. Einleitung 

 

1.1 Allgemein 

 

Im August 2004 erschien die neue DIN 1052 und ersetzte damit die DIN 1052 Teile 1-3 von 

April 1988 und deren Änderung von Oktober 1996. Sie lehnt sich an die DIN V ENV 1995-1-

1: Eurocode 5 von Juni 1994 an. Gegenüber der alten Norm wurde das Sicherheitskonzept mit 

zulässigen Spannungen auf Teilsicherheitsfaktoren umgestellt. Im April 2008 erschien der 

Entwurf der Änderung DIN 1052/A1. Ein Änderungspunkt war die Verringerung der 

Schubfestigkeiten für Vollholz und Brettschichtholz. Aus der DIN 1052:2004-08, der 

Änderung E DIN 1052/A1:2008-04 und den Stellungnahmen zur Änderung entstand die 

aktuelle Norm DIN 1052:2008-12. Durch das neue Sicherheitskonzept hat sich die 

Bemessung von Holzbautragwerken im Vergleich zur alten Norm grundlegend geändert. 

 

 

 

 

1.2 Zielstellung 

 

Ziel dieser Arbeit ist es anhand von ausgewählten Beispielen den Weg der Berechnung von 

Tragwerken nach alter Norm (DIN 1052:1988) und neuer Norm (DIN 1052:2008) 

gegenüberzustellen und die Ergebnisse miteinander zu vergleichen. 

 

Im ersten Teil werden die zu vergleichenden Normen kurz vorgestellt und anhand von 

Algorithmen die Berechnungswege erklärt. Im zweiten Teil werden ausgewählte Beispiele 

nach neuer und alter Norm berechnet und die Ergebnisse verglichen. 
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1.3 Abgrenzung 

 

Für alle Beispiele wurde nur ein Lastfall untersucht: Eigenlast und Schneelast, 

Nutzungsklasse 2. Die Festigkeitsklasse ist bei fast jedem Beispiel S10 (alt) / C24 (neu). Nur 

bei Beispielen mit Biegträgern ist die Festigkeitsklasse BS11 (alt) / GL24h (neu). 

Ziel der Arbeit war es, ausgewählte Beispiele zu betrachten. Die Ergebnisse beziehen sich 

immer auf die jeweilige Aufgabe und sind nicht übertragbar auf Beispiele mit anderen 

Parametern. 
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2. Normen und theoretische Grundlagen im Holzbau 

 

2.1 Konzept der zulässigen Spannungen 

 

Die Bemessung nach DIN 1052:1988 erfolgt nach dam Sicherheitskonzept der zulässigen 

Spannungen. Dabei enthalten die zulässigen Spannungen bereits einen Sicherheitsfaktor für 

den Lastfall H. Die vorhandenen Spannungen werden direkt damit verglichen: 

 

σσ zulvorh ≤   

 

Die zulässigen Spannungen können je nach Lastfall um folgenden Wert erhöht werden: 

 

LF H Summe der Hauptlasten    0 % 

LF HZ Summe der Haupt- und Zusatzlasten  25 % 

LF HS Summe der Haupt- und Sonderlasten  100% 

 

Abminderungen der zulässigen Spannungen erfolgen z.B. bei Querschnittsschwächungen oder 

erhöhter Holzfeuchte. 
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2.2 Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte 

 

 

Die Bemessung nach DIN1052:2008 erfolgt nach dem Sicherheitskonzept der DIN 1055-100. 

Während beim Sicherheitskonzept der zulässigen Spannungen die gesamte Sicherheit auf 

Seiten des Werkstoffes zu finden ist, wird sie hier aufgeteilt auf Werkstoff und Einwirkung. 

 

Die Wiederstandsfähigkeit des Werkstoffes wird durch die charakteristische 

Baustoffeigenschaft kX  bezeichnet. Diese wird durch einem Sicherheitsbeiwert mγ  dividiert. 

 

 

Zusätzlich werden noch Modifikationsbeiwerte modk  eingeführt, die den Einfluss der 

Nutzungsklasse sowie der Klasse der Lasteinwirkungsdauer erfassen. 
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Es ist immer die kürzeste Lasteinwirkungsdauer maßgebend. 

Die Modifikationsbeiwerte modk  sind der Tabelle F.1 in der Norm zu entnehmen. 

Somit ergibt sich als allgemeine Bemessungsformel für die Wiederstandfähigkeit der 

Werkstoffes: 

 

 
M

k
d

X
kX

γ
⋅= mod  

 

 

Auf Seiten der Lasteinwirkungen wird die charakteristische Last mit einem 

Teilsicherheitsbeiwert Fγ  multipliziert. 

 

 

Sind mehrere Lasten gleichzeitig zu berücksichtigen können im Holzbau (noch) dieselben 

vereinfachten Lastfallkombinationen gebildet werden wie im Stahlhochbau. 
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2.3 Algorithmen nach DIN 1052:1988 
 
2.3.1 Zugstab 
 
2.3.1.1 Nachweisschema Zugstab mit zentrischem Zug in Faserrichtung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgrößen und Querschnittswerte 
bestimmen 

Spannungsberechnung 

nettoA

N
vorh =σ

Festigkeitswerte des Materials 
||σzul  

aus Tabellen 9.4 

Spannungsnachweis 
||σσ zulvorh ≤

N 
Anetto 
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2.3.2 Druckstab 
 
2.3.2.1 Nachweisschema einteiliger Druckstab mit zentrischem Druck 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgrößen und Querschnittswerte 
bestimmen 

N 
Anetto 

Spannungsberechnung 

nettoA

N
vorh =σ

Festigkeitswerte des 
knickgefährdeten Materials 

ωσσ /||Dk zulzul =  

||Dzulσ   aus Tabellen 9.4 

ω   aus Tabellen 9.8 

Spannungsnachweis 
0,1≤

kzul

vorh

σ
σ
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2.3.2.2. Nachweisschema Druck ⊥  zur Faserrichtung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgrößen und Querschnittswerte 
bestimmen 

V 
Anetto 

Spannungsberechnung 

nettoA

V
vorh =σ

Festigkeitswerte des 
knickgefährdeten Materials 

⊥Dzulσ   aus Tabellen 9.4 

Spannungsnachweis 0,1
*

≤
⊥⊥ DD zulk

vorh

σ
σ

Bestimmung des 
Beiwertes ⊥Dk  

cmh 6≤  cmh 6>   
cmü 5,7<  cmü 5,7≥  cmü 10<  cmü 10≥  

cml 15≥  0,1=⊥Dk  0,1=⊥Dk  
cml 15<  

8,0=⊥Dk  

4
15

l
kD =⊥  

l in cm 

8,0=⊥Dk  

4
15

l
kD =⊥

l in cm 
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2.3.2.3 Nachweisschema Druck im Winkel α zur Faserrichtung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgrößen und Querschnittswerte 
bestimmen 

N 
Anetto 

Spannungsberechnung 

nettoA

N
vorh =σ

Festigkeitswerte des 
Materials 

ασσσσ α sin*)( |||| ⊥−−= DDDD zulzulzulzul

 
aus Tabellen 9.4 
 
α Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung 

Spannungsnachweis 
0,1≤

ασ
σ
Dzul

vorh
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2.3.3 Biegeträger 
 
2.3.3.1 Nachweisschema Biegeträger ohne Normalkraft 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgrößen und Querschnittswerte 
bestimmen 

My, Mz, Q 
Wy, Wz, Iy, Iz 

Spannungsberechnung 

Festigkeitswerte des Materials 

Q

B

zul

zul

τ
σ

 

aus Tabellen 9.4 

Nachweis Biegung 
0,1≤

kizul

vorh

σ
σ

hb

Q
vorh

W

M

W

M
vorh

z

z

y

y

*

*5,1=

+=

τ

σ
 

für Rechteckquerschnitte 

Stabilitätsnachweis Kippen h/b>4,0 ? 

nein 

ja 

Bki zulzul σσ =  

 

²

*
*

b

hs
BB κλ =  

 

BBBki zulzulkzul σσσ ≤= *1,1*  

 
s Abstand der seitlichen Abstützungen 
 

0,1≤
Qzul

vorh

τ
τ

Nachweis Schub 

1 
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Nachweis Auflagerpressung 
0,1

*
≤

⊥⊥ DD zulk

vorh

σ
σ

Nachweis der 
Gebrauchstauglichkeit zulff ≤

1 
cmh 6≤  cmh 6>   

cmü 5,7<  cmü 5,7≥  cmü 10<  cmü 10≥  
cml 15≥  0,1=⊥Dk  0,1=⊥Dk  
cml 15<  

8,0=⊥Dk  

4
15

l
kD =⊥  

l in cm 

8,0=⊥Dk  

4
15

l
kD =⊥

l in cm 
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2.3.3.2 Nachweisschema Biegeträger mit Normalkraft (Zug) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgrößen und Querschnittswerte 
bestimmen 

N, My, Mz, Q 
Anetto, Wy, Wz, Iy, Iz 

Spannungsberechnung 

Festigkeitswerte des Materials 
Q

ZB

zul

zulzul

τ
σσ ||,

 

aus Tabellen 9.4 

Nachweis Biegung und Zug 
0,1

||

|| ≤+
Z

Z

ki

B

zul

vorh

zul

vorh

σ
σ

σ
σ

hb

Q
vorh

A

N
vorh

W

M

W

M
vorh

netto
Z

z

z

y

y
B

*

*5,1

||

=

=

+=

τ

σ

σ

 

für Rechteckquerschnitte 

Stabilitätsnachweis Kippen h/b>4,0 ? 

nein 

ja 

Bki zulzul σσ =  

0,1≤
Qzul

vorh

τ
τ

Nachweis Schub 

 

²

*
*

b

hs
BB κλ =  

 

BBki zulkzul σσ *1,1*=  

 
s Abstand der seitlichen Abstützungen 
 

2 
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Nachweis Auflagerpressung 

Nachweis der 
Gebrauchstauglichkeit 

2 

 
cmh 6≤  cmh 6>   

cmü 5,7<  cmü 5,7≥  cmü 10<  cmü 10≥  
cml 15≥  0,1=⊥Dk  0,1=⊥Dk  
cml 15<  

8,0=⊥Dk  

4
15

l
kD =⊥  

l in cm 

8,0=⊥Dk  

4
15

l
kD =⊥

l in cm 

0,1
*

≤
⊥ kD zulk

vorh

σ
σ

zulff ≤  
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2.3.3.3 Nachweisschema Biegeträger mit Normalkraft (Druck) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgrößen und Querschnittswerte 
bestimmen 

N, My, Mz, Q 
Anetto, Wy, Wz, Iy, Iz 

Spannungsberechnung 

Festigkeitswerte des Materials 

Nachweis Biegung und Zug 
0,1|| ≤+

k

D

ki

B

zul

vorh

zul

vorh

σ
σ

σ
σ

hb

Q
vorh

A

N
vorh

W

M

W

M
vorh

netto
D

z

z

y

y
B

*

*5,1

||

=

=

+=

τ

σ

σ

 

für Rechteckquerschnitte 

Stabilitätsnachweis Kippen h/b>4,0 ? 

nein 

ja 

0,1≤
Qzul

vorh

τ
τ

 

Q

Dk

zul

zulzul

τ
ωσσ /||=

 

QD zulzul τσ ,||   aus Tabellen 9.4 

ω   aus Tabellen 9.8 
 

Nachweis Schub 

Bki zulzul σσ =  

 

²

*
*

b

hs
BB κλ =  

 

BBki zulkzul σσ *1,1*=  

 
s Abstand der seitlichen Abstützungen 
 

3 
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Nachweis Auflagerpressung 
0,1

*
≤

⊥ kD zulk

vorh

σ
σ

Nachweis der 
Gebrauchstauglichkeit 

cmh 6≤  cmh 6>   
cmü 5,7<  cmü 5,7≥  cmü 10<  cmü 10≥  

cml 15≥  0,1=⊥Dk  0,1=⊥Dk  
cml 15<  

8,0=⊥Dk  

4
15

l
kD =⊥  

l in cm 

8,0=⊥Dk  

4
15

l
kD =⊥

l in cm 

3 

zulff ≤  
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2.3.4 Zimmermannsmäßige Verbindungen 
2.3.4.1 Nachweisschema Versätze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Versätze sind in ihrer Lage zu sichern, z.B. durch Bolzen. 

Schnittgröße und 
Querschnittswerte bestimmen 








=
2

cos*
2

α
α NN  

A Stirnfläche des Versatzes 

Druckspannungen in der 
Stirnfläche berechnen 

A

N

vorh 2

α

σ =

Einschnitttiefe überprüfen 

Festigkeit des Materials 
⊥,

||,

D

D

zul

zul

σ
σ

  nach Tab 9.4 

( )
2

sin*,||,||,

2
,

ασσσσ α ⊥−−= DDD
D

zulzulzulzul  

Nachweis der Druckspannungen 
in der Stirnfläche des Versatzes 1

2
,

≤
ασ

σ

D
zul

vorh

Scherspannungen parallel 
zum eingeschnittenen Holz 

berechnen 

vv tlcm *820 ≤≤  

Vorholzlängen lv > 8*tv dürfen nicht 
berücksichtigt werden. 

bl

N
vorh

v *

cos* ατ =  

azulτ    nach Tab 9.4 

Nachweis der 
Scherspannungen 

1≤
azul

vorh

τ
τ

 
 Winkel 

vzult  

°≤≤° 5025 α  h/4 
°≤≤° 6050 α  h/4 – h/6 

°> 60α  h/6 
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2.3.5 Verbindungen mit stiftförmigen metallischen Verbindungsmitteln 
 
2.3.5.1 Nachweisschema Holz-Holz-Verbindungen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgröße bestimmen N 

Zulässige Belastung eines SDü, 
PB oder Bo || zur Faser im 

Lastfall H 
 

Mindestanzahl 

SDü, PB, Bo: 2≥n  je Verbindung und 4≥  Scherflächen bei SDü 
      2≥  Scherflächen bei PB 

PB, Bo: wenn n = 1 je Verbindung, dann ist zul N nur zu 50% 
auszunutzen 










°
−=

= −

−

360
1

10**

10***
*

2

32
,

3
,1

min

,

αη

σ
η

α

α kNin
dB

dazul
zulN

bst

bst
bst

 

mit a, dst,b in mm 
 

 
Anschluss VH oder BSH an Stahlteile: 
Zul Nst,b darf um 25% erhöht werden. 
Zulσl in den Stahlteilen ist einzuhalten. 

 

4 



21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mindestabstände 

Wirksame VM-Anzahl 

zul N für die gesamte 
Verbindung bstzulNnzulN ,*=  

 

Nachweis 
0,1≤

zulN

N

4 

 

 
 

 
 
H Hirnholzende 

Bei Stößen und Anschlüssen mit n > 6 || zur Kraftrichtung 
hintereinander liegenden Sdü oder PB ist die wirksame Anzahl:

  ( ) 10
3

2
*66 ≤−+= nerfn  
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Spannungsberechnung 

dt ,0,σ  
netto

dt
dt A

N ,0,
,0, =σ

Festigkeitswerte des 
Materials 

m

kt
dt

f
kf

γ
,0,

mod,0, ⋅=  

modk  - Modifikationsbeiwert nach Tab. F.1  

ktf ,0,  - char. Festigkeitswert nach Tab. F.5 

mγ  - Teilsicherheitsbeiwert 3,1=mγ  

Spannungsnachweis 
dt

dt

f ,0,

,0,σ
 ≤  0,1  

dtN ,0,

nettoA  

Schnittgrößen und 
Querschnittswerte bestimmen 

 

2.4 Algorithmen nach DIN 1052:2008 
 
 
2.4.1 Zugstab 
 
2.4.1.1 Nachweisschema Zugstab mit zentrischem Zug in Faserrichtung 
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2.4.2 Druckstab 
 
2.4.2.1 Nachweisschema einteiliger Druckstab mit zentrischem Druck 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgrößen und 
Querschnittswerte bestimmen 

 

Spannungsberechnung 

dc ,0,σ  
netto

dc
dc A

N ,0,
,0, =σ

Festigkeitswerte des 
Materials 

m

kc
dc

f
kf

γ
,0,

mod,0, ⋅=  ; 
meanEE ,005,0 3

2 ⋅=  

modk   - Modifikationsbeiwert nach Tab. F.1  

kcf ,0,   - char. Festigkeitswert nach Tab. F.5 

meanE ,0  - E – Modul nach Tab. F.5 

mγ  - Teilsicherheitsbeiwert 3,1=mγ  

Spannungsnachweis 
dcc

dc

fk ,0,

,0,

⋅
σ

 ≤  0,1  

dcN ,0,

nettoA  

Ersatzstabverfahren 
(Biegeknicken) 

ck  

1
1

2
,

2
≤

−+
=

crel

c
kk

k
λ

 

( )[ ]2
,, 3,015,0 crelcrelck λλβ +−⋅+⋅=      2,0=cβ  (VH; Balkenschichtholz) 

         1,0=cβ  (BSH; Holzwerkstoffe) 

05,0

,0,
, E

f kc
crel ⋅=

π
λλ    wenn  ∑⋅< ddG NN 7,0,  

 

def

kc
crel

k
E

f

+
⋅

⋅=

1

1
05,0

,0,
, π

λλ   wenn  ∑⋅> ddG NN 7,0,  (NKL 2; 3) 

i

lef=λ  ll ef ⋅= β  β   nach Tab E.1 

    defk  nach Tab F.2 
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2.4.2.2 Nachweisschema Druck ⊥  zur Faserrichtung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ef

dc
dc A

N ,90,
,90, =σ

Schnittgrößen und 
Querschnittswerte bestimmen 

 

Spannungsberechnung 

dc ,90,σ  

Festigkeitswerte des 
Materials 

m

kc
dc

f
kf

γ
,90,

mod,90, ⋅=

modk   - Modifikationsbeiwert nach Tab. F.1  

kcf ,90,  - char. Festigkeitswert nach Tab. F.5 

mγ  - Teilsicherheitsbeiwert 3,1=mγ  

Spannungsnachweis 
dcc

dc

fk ,90,

,90,

⋅
σ

 ≤  0,1  

Bestimmung des 
Beiwertes 90,ck  

Die Aufstandlänge kann beidseits 
um max. 30mm erhöht werden: 

 
( )mmlbAef 302 ⋅+⋅=  

dcN ,90,  

efA  
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2.4.2.3 Nachweisschema Druck im Winkel α  zur Faserrichtung 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgrößen und 
Querschnittswerte bestimmen 

 

Spannungsberechnung 

dc ,,ασ  
ef

dc
dc A

N ,,
,,

α
ασ =

Festigkeitswerte des 
Materials 

m

kc
dc

f
kf

γ
,0,

mod,0, ⋅=  ; 
m

kc
dc

f
kf

γ
,90,

mod,90, ⋅=  ; 
m

kv
dv

f
kf

γ
,

mod, ⋅=  

Spannungsnachweis 
dcc

dc

fkk ,0,,

,,

⋅⋅ αα

ασ
 ≤  0,1  

dcN ,,α  

efA  nach Bild 20 

Bestimmung der 
Beiwerte 

αk ; α,ck  

αααα

α

4

2

,

,0,

2

2

,90,

,0, coscossin
5,1

sin

1

+









⋅⋅

⋅
+










⋅

=

dv

dc

dc

dc

f

f

f

f
k

 
( ) αsin11 90,, ⋅−+= cac kk  
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3.4.3 Biegeträger 
 
3.4.3.1 Nachweisschema Biegeträger ohne Normalkraft 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgrößen und 
Querschnittswerte bestimmen 

 

Spannungsberechnung 

dc ,90,σ ; dym ,,σ ; dzm ,,σ  

dy,τ ; dz,τ  

y

dy
dym W

M ,
,, =σ ;

z

dz
dzm W

M ,
,, =σ ;

ef

dA
dc A

V ,
,90, =σ  

 

A

V dy
dy

,
, 5,1 ⋅=τ ;

A

V dz
dz

,
, 5,1 ⋅=τ  für Rechteck - QS 

Festigkeitswerte des 
Materials 

m

kym
dym

f
kf

γ
,,

mod,, ⋅= ;
m

kzm
dzm

f
kf

γ
,,

mod,, ⋅=  

m

kc
dc

f
kf

γ
,90,

mod,90, ⋅= ;
m

kv
dv

f
kf

γ
,

mod, ⋅=  

dyM , ; dzM , ; dzV , ; dyV , ; dAV ,  

A ; efA ; yW ; zW ; yI ; zI  

Ersatzstabverfahren 
Kippnachweis 

mk  









⋅−=
2

,

,

1

75,056,1

1

mrel

mrelmk

λ
λ  

für

für

für









>
≤<

≤

4,1

4,175,0

75,0

,

,

,

mrel

mrel

mrel

λ
λ

λ
 

 

m
m

ef
mrel i

l
κλ ⋅=,   efl  - Knicklänge 

    mκ  - nach Tab. 10/3 

y

Tz
m W

II
i

⋅
=    allgemein  

h

b
im

2

=    für Rechteck – QS 

5 
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Nachweis Schub 
 

Nachweis 
Auflagerpressung 

0,1
,90,90,

,90, ≤
⋅ dcc

dc

fk

σ

0,1

2

,

,

2

,

, ≤












+














dv

dz

dv

dy

ff

ττ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nachweis der 
Gebrauchstauglichkeit 

Verformungen 

instGw ,        - Anfangsverf. EG 

instQw ,        - Anfangsverf. Verkehr 

 
( )definstGfinG kww +⋅= 1,,  - Endverf. EG 

( )definstQfinQ kww ⋅+⋅= 2,, 1 ψ  - Endverf. Verkehr 

 

finQfinGfin www ,, +=  

Nachweis Biegung 

dzm

dzm
red

dymm

dym

f
k

fk ,,

,,

,,

,, σσ
⋅+

⋅
 ≤  0,1  bzw. 

dzm

dzm

dymm

dym
red ffk

k
,,

,,

,,

,, σσ
+

⋅
⋅  ≤  0,1  

7,0=redk   für Rechteck – QS mit 4≤bh  

0,1=redk  allgemein 

Nachweise 
 

300,

l
w instQ ≤  (für Kragträger: 

150

l≤ ) 

 

200,

l
ww instGfin ≤− (für Kragträger: 

100

l≤ ) 

 

5 
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Schnittgrößen und 
Querschnittswerte bestimmen 

 

Spannungsberechnung 

dt ,0,σ ; dym ,,σ ; dzm ,,σ  

dc ,90,σ ; dy,τ ; dz,τ  

netto

dt
dt A

N ,0,
,0, =σ ;

y

dy
dym W

M ,
,, =σ ;

z

dz
dzm W

M ,
,, =σ ;

ef

dA
dc A

V ,
,90, =σ  

 

A

V dy
dy

,
, 5,1 ⋅=τ ;

A

V dz
dz

,
, 5,1 ⋅=τ  für Rechteck - QS 

Festigkeitswerte des 
Materials 

m

kym
dym

f
kf

γ
,,

mod,, ⋅= ;
m

kzm
dzm

f
kf

γ
,,

mod,, ⋅=  

m

kt
dt

f
kf

γ
,0,

mod,0, ⋅= ;
m

kc
dc

f
kf

γ
,90,

mod,90, ⋅= ;
m

kv
dv

f
kf

γ
,

mod, ⋅=  

dtN ,0, ; dyM , ; dzM , ; dzV , ; dyV , ; dAV ,  

nettoA ; A ; efA ; yW ; zW ; yI ; zI  

Ersatzstabverfahren 
Kippnachweis 

mk  









⋅−=
2

,

,

1

75,056,1

1

mrel

mrelmk

λ
λ  

für

für

für









>
≤<

≤

4,1

4,175,0

75,0

,

,

,

mrel

mrel

mrel

λ
λ

λ
 

 

m
m

ef
mrel i

l
κλ ⋅=,   efl  - Knicklänge 

    mκ  - nach Tab. 10/3 

y

Tz
m W

II
i

⋅
=    allgemein  

h

b
im

2

=    für Rechteck – QS 

3.4.3.2 Nachweisschema Biegeträger mit Normalkraft (Zug) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 
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Nachweis Schub 
 

Nachweis 
Auflagerpressung 

0,1
,90,90,

,90, ≤
⋅ dcc

dc

fk

σ
 

0,1

2

,

,

2

,

, ≤












+














dv

dz

dv

dy

ff

ττ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nachweis der 
Gebrauchstauglichkeit 

Verformungen 

instGw ,        - Anfangsverf. EG 

instQw ,        - Anfangsverf. Verkehr 

 
( )definstGfinG kww +⋅= 1,,  - Endverf. EG 

( )definstQfinQ kww ⋅+⋅= 2,, 1 ψ  - Endverf. Verkehr 

 

finQfinGfin www ,, +=  

Nachweis Biegung 
mit Zugkraft 

dzm

dzm
red

dymm

dym

dt

dt

f
k

fkf ,,

,,

,,

,,

,0,

,0, σσσ
⋅+

⋅
+  ≤  0,1  bzw. 

dzm

dzm

dymm

dym
red

dt

dt

ffk
k

f ,,

,,

,,

,,

,0,

,0, σσσ
+

⋅
⋅+  ≤  0,1  

7,0=redk   für Rechteck – QS mit 4≤bh  

0,1=redk  allgemein 

Nachweise 
 

300,

l
w instQ ≤  (für Kragträger: 

150

l≤ ) 

 

200,

l
ww instGfin ≤− (für Kragträger: 

100

l≤ ) 

 

6 
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Schnittgrößen und 
Querschnittswerte bestimmen 

 

Spannungsberechnung 

dc ,0,σ ; dym ,,σ ; dzm ,,σ  

dc ,90,σ ; dy,τ ; dz,τ  

netto

dc
dc A

N ,0,
,0, =σ ;

y

dy
dym W

M ,
,, =σ ;

z

dz
dzm W

M ,
,, =σ ;

ef

dA
dc A

V ,
,90, =σ  

 

A

V dy
dy

,
, 5,1 ⋅=τ ;

A

V dz
dz

,
, 5,1 ⋅=τ  für Rechteck - QS 

Festigkeitswerte des 
Materials 

m

kym
dym

f
kf

γ
,,

mod,, ⋅= ;
m

kzm
dzm

f
kf

γ
,,

mod,, ⋅=  

m

kc
dc

f
kf

γ
,0,

mod,0, ⋅= ;
m

kc
dc

f
kf

γ
,90,

mod,90, ⋅= ;
m

kv
dv

f
kf

γ
,

mod, ⋅=  

dcN ,0, ; dyM , ; dzM , ; dzV , ; dyV , ; dAV ,  

nettoA ; A ; efA ; yW ; zW ; yI ; zI  

Ersatzstabverfahren 
Kippnachweis 
Biegeknicken 

mk ; ck  









⋅−=
2

,

,

1

75,056,1

1

mrel

mrelmk

λ
λ  

für

für

für









>
≤<

≤

4,1

4,175,0

75,0

,

,

,

mrel

mrel

mrel

λ
λ

λ
 

 

m
m

ef
mrel i

l
κλ ⋅=,   efl  - Knicklänge 

    mκ  - nach Tab. 10/3 

y

Tz
m W

II
i

⋅
=    allgemein  

h

b
im

2

=    für Rechteck – QS 

 

3.4.3.3 Nachweisschema Biegeträger mit Normalkraft (Druck) 
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Nachweis Schub 
 

Nachweis 
Auflagerpressung 

0,1
,90,90,

,90, ≤
⋅ dcc

dc

fk

σ

0,1

2

,

,

2

,

, ≤












+














dv

dz

dv

dy

ff

ττ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nachweis der 
Gebrauchstauglichkeit 

Verformungen 

instGw ,        - Anfangsverf. EG 

instQw ,        - Anfangsverf. Verkehr 

 
( )definstGfinG kww +⋅= 1,,  - Endverf. EG 

( )definstQfinQ kww ⋅+⋅= 2,, 1 ψ  - Endverf. Verkehr 

 

finQfinGfin www ,, +=  

Nachweis Biegung 
mit Druckkraft 

dzm

dzm
red

dymm

dym

dc

dc

f
k

fkf ,,

,,

,,

,,

2

,0,

,0, σσσ
⋅+

⋅
+













 ≤  0,1  bzw. 

dzm

dzm

dymm

dym
red

dc

dc

ffk
k

f ,,

,,

,,

,,

2

,0,

,0, σσσ
+

⋅
⋅+













 ≤  0,1  

7,0=redk   für Rechteck – QS mit 4≤bh  

0,1=redk  allgemein 

Nachweise 
 

300,

l
w instQ ≤  (für Kragträger: 

150

l≤ ) 

 

200,

l
ww instGfin ≤− (für Kragträger: 

100

l≤ ) 

 

7 
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2.4.4 Zimmermannsmäßige Verbindungen 
2.4.4.1 Nachweisschema Versätze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgröße und 
Querschnittswerte bestimmen 

Nc,α,d = Nd * cos (α/2) 
A Stirnfläche des Versatzes 

Druckspannungen in der 
Stirnfläche berechnen 

A

N dc
dc

,,
,,

α
αδ =

Einschnitttiefe überprüfen 

Festigkeit des Materials 

Nachweis der Druckspannungen 
in der Stirnfläche des Versatzes 1

,,

,, ≤
dc

dc

f α

αδ

 
Die Einschnitttiefe tv sollte folgende Werte nicht 
überschreiten: 
einseitiger Versatzeinschnitt 

°≤ 50γ  °> 60γ  
zweiseitiger 

Versatzeinschnitt 

h/4 h/6 h/6 
γ  Anschlusswinkel 
h Höhe des eingeschnittenen Holzes 
Zwischenwerte dürfen geradlienig interpoliert 
werden 

m

kc
dc

f
kf

γ
,0,

mod,0, ⋅=  ; 
m

kc
dc

f
kf

γ
,90,

mod,90, ⋅=  ; 
m

kv
dv

f
kf

γ
,

mod, ⋅=  

αααα

α

4

2

,

,0,

2

,90,

,0,

,0,
,,

coscos*sin*
*2

²sin*
*2

+










+











=

dv

dc

dc

dc

dc
dc

f

f

f

f

f
f

 
α  Winkel zwischen Beanspruchungsrichtung und 

Faserrichtung des Holzes 
Für Nadelvollholz, Brettschichtholz und Balkenschichtholz 
darf dvf ,  um 40% erhöht werden. 

 

8 
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Versätze sind in ihrer Lage zu sichern, z.B. dur Bolzen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Scherspannungen parallel 
zum eingeschnittenen Holz 

berechnen bl

N

v

dH
dv *

,
, =τ   

dabei ist: 
NH,d = Nd * cos α 
 
Vorholzlängen lv > 8*tv dürfen nicht 
berücksichtigt werden. 
 

Nachweis der 
Scherspannungen 1

,

, ≤
dv

dv

f

τ

8 
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2.4.5 Verbindungen mit stiftförmigen metallischen Verbindungsmitteln 
Stabdübel, Passbolzen, Bolzen und Gewindestangen 
2.4.5 Nachweisschema Holz-Holz-Verbindungen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schnittgröße bestimmen N 

charakteristischer Wert des 
Fließmomentes für stiftförmige 

Verbindungsmittel aus Stahl 
 

6,2
,, **3,0 dfM kuky =  

 
fu,k charakteristischer Wert der 

Zugfestigkeit in N/mm² 
d Verbindungsmitteldurchmesser in mm 
 

Charakteristischer Wert der 
Lochleibungsfestigkeit 

Mindesteinbindetiefen der 
Stifte 

Bestimmung von β 

kh

kh

f

f

,1,

,2,=β  

 
fh,1,k, fh,2,k  charakteristischer 
Wert der Lochleibungsfestigkeit 
im Holz 1 bzw. Holz 2 
 

- für Holz bei Belastungen unter einem Winkel α  zur 
Faserrichtung des Holzes: 

kkh

kh
kh

df

k

f
f

ρ
ααα

*)*01,01(*082,0

²cos²sin*

,0,

90

,0,
,,

−=
+

=
 

 
dk *015,035,190 +=   für Nadelhölzer 

dk *015,090,090 +=   für Laubhölzer 

d Durchmesser des Verbindungsmittels in mm 

kρ  charakteristische Dichte des Holzes in kg/m³ 

 
Für mmd 8≤  darf k90 = 1 gesetzt werden 
 
 
- für Sperrholz: 

kkh df ρ*)*01,01(*11,0, −=  

 
 
- für OSB-Platten und kunstharzgebundene Spanplatten: 

2,06,0
, **50 tdf kh

−=  

Seitenholz 1: 

df

M
t

kh

ky
req *

*2
1

*2*15,1
,1,

,
,1 










+

+
=

β
β

 

Seitenholz 2: 

df

M
t

kh

ky
req *

*2
1

2
*15,1

,2,

,
,2 













+

+
=

β
 

Mittelholz: 

df

M
t

kh

ky
req *

*
1

4
*15,1

,2,

,
,2 β+

=  

Für t<treq muss Rd mit t/treq multipliziert werden. 
 9 
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Mindestabstände 

 

Wirksame VM-Anzahl 

Wirksame Anzahl der Verbindungmittel nef bei mehreren 
in Faserrichtung hintereinander angeordneten 
Verbindungselementen: 
 

 
90

*
90

90
*

*10
* 4 19,0

min

αα
n

d

a
n

n

nef +−



















=  

 
a1 Abstand in Faserrichtung; siehe Bild 41 
α Winkel zwischen Kraft- und Faserrichtung 

9 
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Bemessungswert Rd pro 
Verbindungsmittel und 

Scherfuge 

dfM
k

R khky
M

d ***2*
1

*2
* ,1,,

mod

β
β

γ +
=  

 
kmod  Modifikationsbeiwert 

1,1=Mγ  Sicherheitsbeiwert für auf Biegung 
beanspruchte Stifte aus Stahl 

 

Bemessungswert Rj,d für die 
Tragfähigkeit der gesamten 

Verbindung 

defdj RpmnR ***, =  

m Anzahl der Verbindungsmittelreihen mit je n 
Verbindungen in Faserrichtung hintereinander 

p Anzahl der Scherfugen pro Verbindungsmittel 

Nachweis 
djRN ,≤

10 
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3. Vergleichende Betrachtung der Konzepte an 
ausgewählten Beispielen zur Stabbemessung 
 
3.1 Zugstab 
 
3.1.1 Berechnungsbeispiel Zugstab mit zentrischem Zug in Faserrichtung 
 

A) nach DIN 1052:1988 
 

Querschnitt:   
10

10=
h

b
 cm 

21001010 cmcmcmA =⋅=  
 
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 

     
Belastungen:   kNNG 5=   Eigengewicht 

    kNNQ 40=   Schneelast, GLF H 

kNNNN QG 45405 =+=+=  

 

Spannungsberechnung: 
222

45,445,0
100

45

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N
vorh ====σ  

 

Festigkeitskennwerte:  
²

0,7||, mm

N
zul Z =σ   

Spannungsnachweis:  0,164,0
0,7

45,4

2

2

||,

<==

mm

N
mm

N

zul

vorh

Zσ
σ
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B) nach DIN 1052:2008 
 

Querschnitt:   
10

10=
h

b
 cm 

21001010 cmcmcmA =⋅=  
 
Festigkeitsklasse: C24  VH aus NH 

    Nutzungsklasse 2 
 
Belastungen:   kNN kG 5, =   Eigengewicht 

    kNN kQ 40, =   Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: kNNNN kQQkGGdt 75,66405,1535,1,,,0, =⋅+⋅=⋅+⋅= γγ  

 

Spannungsberechnung: 
222

,0,
,0, 68,6668,0

100

75,66

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N dt
dt ====σ  

 
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2)  nach Tab. F.1 

2,0, 14
mm

N
f kt =  

2

,0,
mod,0, 69,9

3,1

14
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dt =⋅=⋅=

γ
 

    nach Tab. F.5 

Spannungsnachweis: 0,169,0
69,9

68,6

2

2

,0,

,0, <==

mm

N
mm

N

f dt

dtσ
 

 
 
 

C) Vergleich 
 
alt:  0,64 
neu:  0,69 
Differenz: 0,05 
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 4
.0

0
0

 

3.2 Druckstab 
 
3.2.1 Berechnungsbeispiel einteiliger Druckstab mit zentrischem Druck 
 

A) DIN 1052:1988 

Querschnitt:   
20

20=
h

b
 cm 

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 
 
 
Statisches System:  Pendelstütze 
    mll ef 0,4==  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   kNNG 20=   Druckkraft aus LF Eigengewicht 

    kNNQ 60=   Schneelast 

kNkNkNNNN QG 806020 =+=+=  

 
Querschnittswerte:  24002020 cmcmcmA =⋅=    

 cm
b

ii zy 77,5
12

20

12
====  

    λλ zul
i

lef =<=== 1503,69
77,5

400
 

 

Spannungsberechnung: 
²

2
²

2,0
20*20

80

mm

N

cm

kN

cmcm

kN

A

N
vorh ====σ  

 

Festigkeit des Materials: 
²

5,8|| mm

N
zul D =σ   aus Tabellen 9.4 

     
    86,1=ω   aus Tabellen 9.8 

²
57,4

86,1

5,8
/|| mm

N
zulzul Dk === ωσσ  

Spannungsnachweis:  0,144,0
57,4

2 ≤==
kzul

vorh

σ
σ
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 4
.0

0
0

 

B) DIN 1052:2008 
 

Querschnitt:   
20

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH 
    Nutzungsklasse 2 
 
Statisches System:  Pendelstütze 
    mll ef 0,4==  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   kNN kG 20, =   Druckkraft aus LF Eigengewicht 

    kNN kQ 60, =   Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: kNNNN kQQkGGdc 117605,12035,1,,,0, =⋅+⋅=⋅+⋅= γγ  

 
Querschnittswerte:  24002020 cmcmcmA =⋅=    

 cm
b

ii zy 77,5
12

20

12
====  

    3,69
77,5

400 ===
i

l efλ  

 

Spannungsberechnung: 
222

,0,
,0, 93,2293,0

400

117

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N dc
dc ====σ  

 
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2,0, 21
mm

N
f kc =  

2

,0,
mod,0, 54,14

3,1

21
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dc =⋅=⋅=

γ
 

2,0 11000
mm

N
E mean =  

2,005,0 7333110003232
mm

N
EE mean =⋅=⋅=  

 
nach Tab. F.5 
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Ersatzstabverfahren:  Der Anteil der Bemessungsdruckkraft aus Eigengewicht muss 
    ermittelt werden: 
    kNN kG 272035,135,1 , =⋅=⋅  < kNN dc 9,811177,07,0 ,0, =⋅=⋅  

� Kriechen muss nicht berücksichtigt werden. 
 

1
1

2
,

2
≤

−+
=

crel

c
kk

k
λ

 

 

18,1
7333

213,69

05,0

,0,
, =⋅=⋅=

ππ
λλ

E

f kc
crel  da  ∑⋅< ddG NN 7,0,  

 
( )[ ]2

,, 3,015,0 crelcrelck λλβ +−⋅+⋅=   2,0=cβ  (Vollholz) 

 
( )[ ] 284,118,13,018,12,015,0 2 =+−⋅+⋅=k  

 

156,0
18,1284,1284,1

11
222

,
2

<=
−+

=
−+

=
crel

c
kk

k
λ

 

 

Spannungsnachweis: 0,136,0
54,1456,0

93,2

2

2

,0,

,0, <=
⋅

=
⋅

mm

N
mm

N

fk dcc

dcσ
 

 
 
 

C) Vergleich 
 
alt:  0,44 
neu:  0,36 
Differenz: 0,08 
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3.2.2 Berechnungsbeispiel Druck ⊥  zur Faserrichtung 
 

A) DIN 1052:1988 
 

Querschnitte: Schwellenholz: 
40

20=
h

b
 cm 

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 

Stütze:   
16

16=
h

b
 cm 

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 
 
System:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    mmbl Stütze 160ˆ ==  mml 8001 =  

    mmü 100=  
 
Belastungen:   kNNG 10=   Druckkraft aus Eigengewicht 

    kNNQ 40=   Schneelast 

 
Bemessungsschnittgrößen: kNNNN QG 504010 =+=+=  

 

Spannungsberechnung: 
²

95,1
²

195,0
16*16

50

mm

N

cm

kN

cmcm

kN

A

N
vorh ====σ  

Festigkeit des Materials: 
²

2
mm

N
zul D =⊥σ   aus Tabellen 9.4 

Bestimmung des Beiwertes ⊥Dk :  
mmmmh 60400 >=  

mmü 100= =100mm 
mmmml 150160 >=  

   � 0,1=⊥Dk  
 

Spannungsnachweis:  0,198,0
0,2*0,1

95,1

*
≤==

⊥ kD zulk

vorh

σ
σ
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B) DIN 1052:2008 
 

Querschnitte: Schwellenholz: 
40

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH 
Nutzungsklasse: 2 

Stütze:   
16

16=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH 
Nutzungsklasse: 2 

 
System:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    mmbl Stütze 160ˆ ==  mml 8001 =  

    mmmmll ef 22060160302ˆ =+=⋅+=  

 
Belastungen:   kNN kG 10, =   Druckkraft aus Eigengewicht 

    kNN kQ 40, =   Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz  

 
Bemessungsschnittgrößen: kNNNN kQQkGGdc 5,73405,11035,1,,,90, =⋅+⋅=⋅+⋅= γγ  

Querschnittswerte:  23522216 cmlhA efStützeef =⋅=⋅=  

Spannungsberechnung: 
222

,90,
,90, 09,2209,0

352

5,73

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N

ef

dc
dc ====σ  

Festigkeitskennwerte:  9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2,90, 5,2
mm

N
f kc =  

2

,0,
mod,90, 73,1

3,1

5,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dc =⋅=⋅=

γ
 

nach Tab. F.5 
Beiwert 90,ck :   mmhmml 80028001 =⋅==  

   � 25,190, =ck  

 

Spannungsnachweis: 0,197,0
73,125,1

09,2

2

2

,90,90,

,90, <=
⋅

=
⋅

mm

N
mm

N

fk dcc

dcσ
 

 
 



44 

 
C) Vergleich 

 
alt:  0,98 
neu:  0,97 
Differenz: 0,01 
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3.2.3 Berechnungsbeispiel Druck im Winkel α  zur Faserrichtung 

 
A) DIN 1052:1988 

 

Querschnitte: Trägerauflager: 
40

20=
h

b
 cm 

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 

Träger:   
40

20=
h

b
 cm 

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 
 

     
²40020*20

65

cmA ==
°=α

 

      
 
 
Belastungen:   kNNG 15=   Eigengewicht 

    kNNQ 50=   Schneelast, GLF H 

    kNNNN QG 655015 =+=+=  

 

Spannungsberechnung: 
222

63,1163,0
400

65

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N
vorh ====σ  

 
Festigkeitskennwerte: 

 ( )
²

61,265sin*)0,25,8(5,8sin*,||,||,, mm

N
zulzulzulzul DDDD =°−−=−−= ⊥ ασσσσ α

  

Spannungsnachweis:  0,162,0
61,2

63,1

2

2

,

<==

mm

N
mm

N

zul

vorh

D ασ
σ

 

 
 
 

B) DIN 1052:2008 
 

Querschnitte: Trägerauflager: 
40

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH 
NKL: 2 

Träger:   
40

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH 
NKL: 2 
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System:    
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 

mmbl TAA 200ˆ ==  mmÜ li 30=  °= 25γ  °= 65α  

mmÜmm li 302,2725cos30cos30 =<=°=γ  

mmll Aef 4,2542,272200cos302 =⋅+=⋅⋅+= γ  

 
Belastungen (Auflager): kNN kG 0,15, =  Druckkraft aus Eigengewicht 

    kNN kQ 0,50, =  Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: kNNNN kQQkGGdc 25,950,505,10,1535,1,,,65, =⋅+⋅=⋅+⋅= γγ  

Querschnittswerte:  28,50844,2520 cmlbA efTrägeref =⋅=⋅=  

 

Spannungsberechnung: 
222

,65,
,65, 87,1187,0

8,508

25,95

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N

ef

dc
dc ====σ  

 
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2,0, 21
mm

N
f kc =  

2

,0,
mod,0, 54,14

3,1

21
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dc =⋅=⋅=

γ
 

2, 0,2
mm

N
f kv =  

2

,
mod, 38,1

3,1

0,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kv
dv =⋅=⋅=

γ
 

2,90, 5,2
mm

N
f kc =  

2

,0,
mod,90, 73,1

3,1

5,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dc =⋅=⋅=

γ
 

nach Tab. F.5 

Beiwerte αk ; α,ck : 

αααα

α

4

2

,

,0,

2

2

,90,

,0, coscossin
5,1

sin

1

+









⋅⋅

⋅
+










⋅

=

dv

dc

dc

dc

f

f

f

f
k  

 
     

 

°+






 °⋅°⋅
⋅

+






 °⋅

=

65cos65cos65sin
38,15,1

54,14
65sin

73,1

54,14

1

4

22

2

65k  
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   135,0
032,0238,766,47

1
65 =

++
=k  

 
hl ⋅> 21  

   � 5,190, =ck  

( ) αsin11 90,, ⋅−+= cac kk  

( ) °⋅−+= 65sin15,1165,ck  

45,165, =ck  

 

Spannungsnachweis: 0,166,0
54,14135,045,1

87,1

2

2

,0,6565,

,65, <=
⋅⋅

=
⋅⋅

mm

N
mm

N

fkk dcc

dcσ
  

 
 
 
 

C) Vergleich 
 
alt:  0,62 
neu:  0,66 
Differenz: 0,04 
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 15.000 

3.3 Biegesträger 
 
3.3.1 Berechnungsbeispiel Biegeträger ohne Normalkraft 
 

A) DIN 1052:1988 
 

Querschnitt:   
100

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: BS11, BSH 
    ml 0,15=  cml A 24=  
 
Statisches System:  Einfeldträger, Abstand der seitl. Halterungen ms 0,3=  
 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   mkNqG 0,2=  Eigengewicht 

    mkNqQ 0,5=  Schneelast 

    mkNqqq QG 0,70,50,2 =+=+=  

 
Querschnittswerte:  2200010020 cmcmcmA =⋅=  

    4
33

1666666
12

10020

12
cm

hb
I Y =⋅=⋅=  

    3
22

33333
6

10020

6
cm

hb
WY =⋅=⋅=  

Schnittgrößen: 

   kNm
lq

M y 9,196
8

150,7

8

22

=⋅=⋅=  

    kN
lq

Vz 5,52
2

150,7

2
=⋅=⋅=  

Spannungsberechnung:  

²
39,0

²
039,0

100*20

5,52*5,1

*

*5,1

²
91,5

²
591,0

33333

²10*9,196

mm

N

cm

kN

hb

V
vorh

mm

N

cm

kN

W

M
vorh

z

y

y

====

====

τ

σ
 

Festigkeit des Materials:  

²
2,1

²
11

mm

N
zul

mm

N
zul

Q

B

=

=

τ

σ
 

²
5,2

mm

N
zul D =⊥σ  
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Stabilitätsnachweis Kippen: 

0,40,5
20

100 >==
b

h
  �  Stabilitätsnachweis erforderlich 

 
 
 
 

 

4621,0
²2,0

0,1*0,3
*05336,0

²

*
* ===

b

hs
BB κλ  

 
0,1=Bk  

BBBki zulzulkzul σσσ >=== 1,1211*1,1*0,1*1,1*  

   
²

0,11
mm

N
zulzul Bki == σσ  

Nachweis Biegung: 0,154,0
0,11

91,5 ≤==
kizul

vorh

σ
σ

 

Nachweis Schub: 0,133,0
2,1

39,0 ≤==
Qzul

vorh

τ
τ

 

 
Nachweis Auflagerpressung: 

   
²

09,1
²

109,0
24*20

5,52

* mm

N

cm

kN

lb

V
vorh

A

z ====σ  

    
h > 6cm, ü = 0 < 10cm, l > 15cm 

8,0=⊥Dk  
 

   0,155,0
5,2*8,0

09,1

*
≤==

⊥⊥ DD zulk

vorh

σ
σ

 

 
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit: 

   
²

11000|| mm

N
E =  

   mm
mm

mm

N

mm
mm

N

IE

lq
f

Y

2,52
10*1666666*

²
11000

*15000*7
*

384

5
*

384

5

44

44
4

==
⋅
⋅=  

   
300596

ˆ2,52
ll

mmf <==  
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 15.000 

B) DIN 1052:2008 
 

Querschnitt:   
100

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: GL24h, BSH 
    Nutzungsklasse 2 
    ml 0,15=  cml A 24=  
 
Statisches System:  Einfeldträger, Abstand der seitl. Halterungen me 0,3=  
 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   mkNq kG 0,2, =  Eigengewicht 

    mkNq kQ 0,5, =  Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: 

  
8

150,5
5,1

8

150,2
35,1

8
5,1

8
35,1

222
,

2
,

,

⋅⋅+⋅⋅=
⋅

⋅+
⋅

⋅=
lqlq

M kQkG
dy  

   kNmM dy 9,286, =  

   
2

150,5
5,1

2

150,2
35,1

2
5,1

2
35,1 ,,

,

⋅⋅+⋅⋅=
⋅

⋅+
⋅

⋅=
lqlq

V kQkG
dz  

   kNV dz 5,76, =  

   Maßgebende Querkraft kann reduziert werden, da Träger unten 
   gelagert und Lastangriff oben. 

Maßgebende Querkraft im Abstand h  vom Trägerauflager. 
 

   kNh
l

l

V
V dz

red 3,660,1
2

15

15

5,762

2

2 , =






 −⋅⋅=






 −⋅
⋅

=  

 
Querschnittswerte:  2200010020 cmcmcmA =⋅=  

    4
33

1666666
12

10020

12
cm

hb
I Y =⋅=⋅=  

    3
22

33333
6

10020

6
cm

hb
WY =⋅=⋅=  

 

Spannungsberechnung: 
22

2
,

,, 6,886,0
33333

109,286

mm

N

cm

kN

W

M

Y

dy
dym ==⋅==σ  

    ( ) ( ) 25403242030 cmcmcmcmmmlbA Aef =+⋅=+⋅=  

    
22

,
,90, 4,114,0

540

5,76

mm

N

cm

kN

A

V

ef

dz
dc ====σ   (Auflagerpressung) 
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22, 50,0050,0

2000

3,66
5,15,1

mm

N

cm

kN

A

Vred
dz ==⋅=⋅=τ  

 
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2, 24
mm

N
f km =  

2

,0,
mod, 62,16

3,1

24
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dm =⋅=⋅=

γ
 

2, 5,2
mm

N
f kv =  

2

,
mod, 73,1

3,1

5,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kv
dv =⋅=⋅=

γ
 

2,90, 7,2
mm

N
f kc =  

2

,90,
mod,90, 87,1

3,1

7,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dc =⋅=⋅=

γ
 

2,0 11600
mm

N
E mean =  

2,005,0 9667116006565
mm

N
EE mean =⋅=⋅=  

nach Tab. F.9 
 

Ersatzstabverfahren:  








⋅−=
2

,

,

1

75,056,1

1

mrel

mrelmk

λ
λ  

für

für

für









>
≤<

≤

4,1

4,175,0

75,0

,

,

,

mrel

mrel

mrel

λ
λ

λ
 

 
    mel ef 0,3==     Knicklänge 

    0563,0=mκ     nach Tab. 10/3 

cm
h

b
im 0,4

100

2022

===  

da Rechteck – QS 

 
 
 
 
 

    75,0488,00563,0
4

300
, <=⋅=⋅= m

m

ef
mrel i

l
κλ  

   � 1=mk  

 

Spannungsnachweis: 0,152,0
63,160,1

6,8

2

2

,

,, <=
⋅

=
⋅

mm

N
mm

N

fk dmm

dymσ
 

 

Schubspannung:  0,129,0
73,1

50,0

2

2

,

<==

mm

N
mm

N

f dv

dτ
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Auflagerpressung:  cmbSH 16=   Breite der seitl. Halterung (z.B. Pfette) 

    cml A 24=  

  m
bl

el SHA 8,2
2

16,0

2

24,0
0,3

221 =−−=−−=  > mh 0,20,122 =⋅=⋅  

     
  � 75,190, =ck  

 

0,143,0
87,175,1

4,1

2

2

,90,90,

,90, <=
⋅

=
⋅

mm

N
mm

N

fk dcc

dcσ
 

 
 
 
Gebrauchstauglichkeit:  

( ) mm
IE

lq
w

Ymean

kG
instG 8,6

10166666611600

150000,2

384

5

384

5
4

4

,0

4
,

, =
⋅⋅

⋅⋅=
⋅

⋅
⋅=        

  

( ) mm
IE

lq
w

Ymean

kQ
instQ 0,17

10166666611600

150000,5

384

5

384

5
4

4

,0

4
,

, =
⋅⋅

⋅⋅=
⋅

⋅
⋅=   

 
8,0=defk  (Nutzungsklasse: 2; BHS) nach Tab. F.2 

 
( ) ( ) mmkww definstGfinG 3,128,018,61,, =+⋅=+⋅=  

 
( )definstQfinQ kww ⋅+⋅= 2,, 1 ψ  

 
( )8,00,010,17, ⋅+⋅=finQw  

 
mmw finQ 0,17, =  

 
 
 
 
 

mmwww finQfinGfin 3,290,173,12,, =+=+=  

 

882
ˆ0,17,

l
mmw instQ ==     < 

300

l
 

 

667
ˆ5,228,63,29,

l
mmww instGfin ==−=−   < 

200

l
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C) Vergleich 
 
 DIN 1052:1988 DIN 1052:2008 Differenz 
Biegespannung 0,54 0,52 0,02 
Schubspannung 0,33 0,29 0,04 
Auflagerpressung 0,55 0,43 0,12 
Verformung 25,2 mm 29,3 mm 4,1 mm (14%) 
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 6.000 

3.3.2 Berechnungsbeispiel Biegeträger mit Normalkraft (Zug) 
 

A) DIN 1052:1988 
 

Biegeträger:   
24

16=
h

b
 cm 

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10   
 mll ef 0,6==  

Statisches System:  Einfeldträger 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   mkNqG 4,0=  Eigengewicht 

    mkNqQ 1,1=   Schneelast 

    kNNQ 0,15=   Zugkraft 

         
Bemessungsschnittgrößen: 

  kNm
lqlq

M QG
y 75,6

8

61,1

8

64,0

88

2222

=⋅+⋅=
⋅

+
⋅

=  

  kN
lqlq

V QG
z 5,4

2

61,1

2

64,0

22
=⋅+⋅=

⋅
+

⋅
=  

 
Querschnittswerte:  23842416 cmcmcmA =⋅=  

    4
33

18432
12

2416

12
cm

hb
I Y =⋅=⋅=   

    3
22

1536
6

2416

6
cm

hb
WY =⋅=⋅=  

Spannungsberechnung:  

²
18,0

²
018,0

24*16

5,4*5,1

*

*5,1
²

39,0
²

039,0
²384

15

²
39,4

²
439,0

³1536

675

||

mm

N

cm

kN

cmcm

kN

hb

V
vorh

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N
vorh

mm

N

cm

kN

cm

kNcm

W

M
vorh

z

Z

y

y
B

====

====

====

τ

σ

σ

 

Festigkeit des Materials:  

    

²
9,0

²
7

²
10

||

mm

N
zul

mm

N
zul

mm

N
zul

Q

Z

B

=

=

=

τ

σ

σ
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Stabilitätsnachweis Kippen: h/b = 24/16 = 1,5 <4,0 � Stabilitätsnachweis nicht erforderlich 
 
Nachweis Biegung und Zug: 

    0,149,0056,0439,0
7

39,0

10

39,4

||

|| ≤=+=+=+
Z

Z

B

B

zul

vorh

zul

vorh

σ
σ

σ
σ

 

 
Nachweis Schub:   

0,120,0
9,0

18,0 ≤==
Qzul

vorh

τ
τ

 

 
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit: 

    ( )
zulf

ll
mmf

mm
IE

lq
f

mm

N
E

Y

=<==

=
⋅

+==

=

300437
ˆ7,13

7,13
1018432*10000

6000*)4,01,1(
*

384

5

*

*
*

384

5

²
10000

4

4

||

4

||
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 6.000 

B) DIN 1052:2008 
 

Biegeträger:   
24

16=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH 
    Nutzungsklasse 2 
    mll ef 0,6==  

Statisches System:  Einfeldträger 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   mkNq kG 4,0, =  Eigengewicht 

    mkNq kQ 1,1, =  Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

    kNN kQ 0,15, =  

         
Bemessungsschnittgrößen: 

  kNm
lqlq

M kQkG
dy 86,9

8

61,1
*5,1

8

64,0
*35,1

8
*5,1

8
*35,1

222
,

2
,

, =⋅+⋅=
⋅

+
⋅

=  

  kN
lqlq

V kQkG
dz 57,6

2

61,1
*5,1

2

64,0
*35,1

2
*5,1

2
*35,1 ,,

, =⋅+⋅=
⋅

+
⋅

=  

     
  kNNN kQdt 5,220,155,15,1 ,,0, =⋅=⋅=  

 
Querschnittswerte:  23842416 cmcmcmA =⋅=  

    4
33

18432
12

2416

12
cm

hb
I Y =⋅=⋅=   

    3
22

1536
6

2416

6
cm

hb
WY =⋅=⋅=   

 

Spannungsberechnung: 
222

,0,
,0, 59,0059,0

384

5,22

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N dt
dt ====σ  

22

2
,

,, 42,6642,0
1536

1086,9

mm

N

cm

kN

W

M

Y

dy
dym ==⋅==σ  

    
22

,
, 26,0026,0

384

57,6
5,15,1

mm

N

cm

kN

A

V dz
dz ==⋅=⋅=τ  

     
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2, 24
mm

N
f km =  

2

,0,
mod, 62,16

3,1

24
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dm =⋅=⋅=

γ
 

2, 0,2
mm

N
f kv =  

2

,
mod, 38,1

3,1

7,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kv
dv =⋅=⋅=

γ
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2,0, 14
mm

N
f kt =  

2

,0,
mod,0, 69,9

3,1

14
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dt =⋅=⋅=

γ
 

2,0 11000
mm

N
E mean =  

2,005,0 7333110003232
mm

N
EE mean =⋅=⋅=  

nach Tab. F.5 
 
Ersatzstabverfahren:  Bei Rechteckquerschnitten gilt: 
 

    1403,56
16

24600
22

<=⋅=
⋅

b

hl ef  

   � 1=mk  

 

    7,0=redk  da Rechteckquerschnitt mit 45,1
16

24 <==
b

h
 

 
Spannungsnachweis: 
 

0,145,0
62,160,1

42,6

69,9

59,0

,

,,

,0,

,0, <=
⋅

+=
⋅

+
dmm

dym

dt

dt

fkf

σσ
 

 
 

Schubspannung:  0,119,0
38,1

26,0

,

, <==
dv

dz

f

τ
 

 
 

Gebrauchstauglichkeit: ( ) mm
IE

lq
w

Ymean

kG
instG 3,3

101843211000

60004,0

384

5

384

5
4

4

,0

4
,

, =
⋅⋅

⋅⋅=
⋅

⋅
⋅=  

( ) mm
IE

lq
w

Ymean

kQ
instQ 2,9

101843211000

60001,1

384

5

384

5
4

4

,0

4
,

, =
⋅⋅

⋅⋅=
⋅

⋅
⋅=   

    8,0=defk  (Nutzungsklasse: 2; VH) nach Tab. F.2 

 
( ) ( ) mmkww definstGfinG 9,58,013,31,, =+⋅=+⋅=  

 
( )definstQfinQ kww ⋅+⋅= 2,, 1 ψ  

 
( ) mmw finQ 2,98,0012,9, =⋅+⋅=  

 
mmwww finQfinGfin 1,152,99,5,, =+=+=  

 

652
ˆ2,9,

l
mmw instQ ==     < 

300

l
 

508
ˆ8,113,31,15,

l
mmww instGfin ==−=−   < 

200

l
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C) Vergleich 
 
 DIN 1052:1988 DIN 1052:2008 Differenz 
Biegeung und Zug 0,49 0,45 0,04 
Schubspannung 0,20 0,19 0,01 
Verformung 13,7 mm 15,1 mm 1,4 mm (9%) 
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 6.000 

3.3.3 Berechnungsbeispiel Biegeträger mit Normalkraft (Druck) 
 

A) DIN 1052:1988 
 

Biegeträger:   
24

16=
h

b
 cm 

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10   
 mll ef 0,6==  

Statisches System:  Einfeldträger 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   mkNqG 4,0=  Eigengewicht 

    mkNqQ 1,1=   Schneelast 

    kNNQ 0,15=   Druckkraft 

         
Bemessungsschnittgrößen: 

    kNm
lqlq

M QG
y 75,6

8

61,1

8

64,0

88

2222

=⋅+⋅=
⋅

+
⋅

=  

    kN
lqlq

V QG
z 5,4

2

61,1

2

64,0

22
=⋅+⋅=

⋅
+

⋅
=  

 
Querschnittswerte:  23842416 cmcmcmA =⋅=  

    4
33

18432
12

2416

12
cm

hb
I Y =⋅=⋅=   

    3
22

1536
6

2416

6
cm

hb
WY =⋅=⋅=  

cm
h

i

cm
h

i

z

y

61,4
12

16

12

93,6
12

24

12

===

===
 

    

λλ

λλ

zul
i

l

zul
i

l

z

ef
z

y

ef
y

=<===

=<===

1502,130
61,4

600

1506,86
93,6

600

 

Spannungsberechnung:  
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²
18,0

²
018,0

24*16

5,4*5,1

*

*5,1
²

39,0
²

039,0
²384

15

²
39,4

²
439,0

³1536

675

||

mm

N

cm

kN

cmcm

kN

hb

V
vorh

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N
vorh

mm

N

cm

kN

cm

kNcm

W

M
vorh

z

D

y

y
B

====

====

====

τ

σ

σ

 

 
 
Festigkeit des Materials:  

    

²
9,0

²
5,8

²
10

||

mm

N
zul

mm

N
zul

mm

N
zul

Q

D

B

=

=

=

τ

σ

σ

 

²
67,1

09,5

5,8
/

²
47,3

45,2

5,8
/

09,5

45,2

||,

||,

mm

N
zulzul

mm

N
zulzul

zDzk

yDyk

z

y

===

===

=

=

ωσσ

ωσσ

ω
ω

 

 
 
Stabilitätsnachweis Kippen: h/b = 24/16 = 1,5 <4,0 � Stabilitätsnachweis nicht erforderlich 
 
Nachweis Biegung und Druck:  

    0,155,0112,0439,0
47,3

39,0

10

39,4

,

|| ≤=+=+=+
yk

D

B

B

zul

vorh

zul

vorh

σ
σ

σ
σ

 

Nachweis Knicken um z-Achse: 

    0,123,0
67,1

39,0

,

|| ≤==
zk

D

zul

vorh

σ
σ

 

 
Nachweis Schub:   

0,120,0
9,0

18,0 ≤==
Qzul

vorh

τ
τ

 

 
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit: 

    ( )
zulf

ll
mmf

mm
IE

lq
f

mm

N
E

Y

=<==

=
⋅

+==

=

300437
ˆ7,13

7,13
1018432*10000

6000*)4,01,1(
*

384

5

*

*
*

384

5

²
10000

4

4

||

4

||
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 6.000 

B) DIN 1052:2008 
 
 

Biegeträger:   
24

16=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH 
    Nutzungsklasse 2 
    mll ef 0,6==  

Statisches System:  Einfeldträger 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   mkNq kG 4,0, =  Eigengewicht 

    mkNq kQ 1,1, =  Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

    kNN kQ 0,15, =  

         
Bemessungsschnittgrößen: 

  kNm
lqlq

M kQkG
dy 86,9

8

61,1
*5,1

8

64,0
*35,1

8
*5,1

8
*35,1

222
,

2
,

, =⋅+⋅=
⋅

+
⋅

=  

  kN
lqlq

V kQkG
dz 57,6

2

61,1
*5,1

2

64,0
*35,1

2
*5,1

2
*35,1 ,,

, =⋅+⋅=
⋅

+
⋅

=  

     
  kNNN kQdc 5,220,155,15,1 ,,0, =⋅=⋅=  

 
Querschnittswerte:  23842416 cmcmcmA =⋅=  

    4
33

18432
12

2416

12
cm

hb
I Y =⋅=⋅=   

    3
22

1536
6

2416

6
cm

hb
WY =⋅=⋅=   

Spannungsberechnung: 
222

,0,
,0, 59,0059,0

384

5,22

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N dc
dc ====σ  

22

2
,

,, 42,6642,0
1536

1086,9

mm

N

cm

kN

W

M

Y

dy
dym ==⋅==σ  

    
22

,
, 26,0026,0

384

57,6
5,15,1

mm

N

cm

kN

A

V dz
dz ==⋅=⋅=τ  

     
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2, 24
mm

N
f km =  

2

,
mod, 62,16

3,1

24
9,0

mm

Nf
kf

m

km
dm =⋅=⋅=

γ
 

2, 0,2
mm

N
f kv =  

2

,
mod, 38,1

3,1

0,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kv
dv =⋅=⋅=

γ
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2,0, 21
mm

N
f kc =  

2

,0,
mod,0, 54,14

3,1

21
9,0

mm

Nf
kf

m

kc
dc =⋅=⋅=

γ
 

2,0 11000
mm

N
E mean =  

2,005,0 7333110003232
mm

N
EE mean =⋅=⋅=  

nach Tab. F.5 
 
 
 
 
Ersatzstabverfahren:  Bei Rechteckquerschnitten gilt: 

1
1

2
,

2
≤

−+
=

crel

c
kk

k
λ

( )[ ] ( )[ ] 705,1²475,13,0475,1*2,01*5,03,0*1*5,0 2
,, =+−+=+−+= crelcrelcyk λλβ

     
2,0=cβ  (VH) 

475,1
7333

21
*

6,86

05,0

,0,
,, ==⋅=

ππ
λλ

E

f kc
ycrel   da ∑⋅<= ddG NN 7,00,  

6,86
24

12*60012*
====

h

l

i

l efef
yλ  

cmcmllef 600600*0,1 ==⋅= β  

β   nach Tab E.1; defk  nach Tab F.2 

139,0
²475,1705,1705,1

1
2, ≤=

−+
=yck  

 
 

( )[ ] ( )[ ] 140,3²213,23,0213,2*2,01*5,03,0*1*5,0 2
,, =+−+=+−+= crelcrelczk λλβ  

213,2
7333

21
*

9,129

05,0

,0,
,, ==⋅=

ππ
λλ

E

f kc
zcrel  

9,129
16

12*60012*
====

h

l

i

l efef
zλ  

119,0
²213,2140,3140,3

1
2, ≤=

−+
=zck  

 
 

1403,56
16

24600
22

<=⋅=
⋅

b

hl ef  

� 1=mk  

 

  7,0=redk  da Rechteckquerschnitt mit 45,1
16

24 <==
b

h
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Spannungsnachweis: 
 

0,149,0
62,160,1

42,6

54,14*39,0

59,0

* ,

,,

,0,,

,0, <=
⋅

+=
⋅

+
dmm

dym

dcyc

dc

fkfk

σσ
 

 
bzw. 

0,148,0
62,160,1

42,6
*7,0

54,14*19,0

59,0
*

* ,

,,

,0,,

,0, <=
⋅

+=
⋅

+
dmm

dym
red

dczc

dc

fk
k

fk

σσ
 

 
 
 

Schubspannung:  0,119,0
38,1

26,0

,

, <==
dv

dz

f

τ
 

 
 

Gebrauchstauglichkeit: ( ) mm
IE

lq
w

Ymean

kG
instG 3,3

101843211000

60004,0

384

5

384

5
4

4

,0

4
,

, =
⋅⋅

⋅⋅=
⋅

⋅
⋅=  

( ) mm
IE

lq
w

Ymean

kQ
instQ 2,9

101843211000

60001,1

384

5

384

5
4

4

,0

4
,

, =
⋅⋅

⋅⋅=
⋅

⋅
⋅=   

    8,0=defk  (Nutzungsklasse: 2; VH) nach Tab. F.2 

 
( ) ( ) mmkww definstGfinG 9,58,013,31,, =+⋅=+⋅=  

 
( )definstQfinQ kww ⋅+⋅= 2,, 1 ψ  

 
( ) mmw finQ 2,98,0012,9, =⋅+⋅=  

 
mmwww finQfinGfin 1,152,99,5,, =+=+=  

 

652
ˆ2,9,

l
mmw instQ ==     < 

300

l
 

508
ˆ8,113,31,15,

l
mmww instGfin ==−=−   < 

200

l
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C) Vergleich 
 
 DIN 1052:1988 DIN 1052:2008 Differenz 
Biegeung und Zug 0,55 0,49 0,06 
Schubspannung 0,20 0,19 0,01 
Verformung 13,7 mm 15,1 mm 1,4 mm (9%) 
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4. Vergleichende Betrachtung der Konzepte 
ausgewählter Anschlüsse 
 
4.1 Zimmermannsmäßige Verbindungen 
 
4.1.1 Berechnungsbeispiel Versatz 
 

A) nach DIN 1052:1988 
 
Querschnitte:  

 
16

16=
h

b
 cm     

cml

cmt

v

v

30

4

30

=
=

°=α
 

226,66

2

30
cos

16*4

2
cos

*
cm

cmcmbt
A v =








 °
=









=

α
 

 
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 
 

Belastungen:   kNNG 8=   Eigengewicht 

    kNNQ 35=   Schneelast 

 
Schnittgrößen:   kNNNN QG 43358 =+=+=  

    kNkNNN 53,41)15cos(*43)
2

cos(*
2

=°== α
α  

 
Überprüfung der Einschnitttiefe: 

 °<°=<° 503025 α  � cmvorhtcm
h

zult vv 44
4

===≤  

    � zulässige Einschnitttiefe wurde eingehalten 
 
Berechnung der Druckspannungen in der Stirnfläche: 

    
²

27,6
²

627,0
²26,66

53,412

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N

vorh ====
α

σ  
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Festigkeit des Materials: 

 

²
82,615sin*)25,8(5,8

2
sin*)(

²
2

²
5,8

,||,||,

2
,

,

||,

mm

N

zulzulzulzul

mm

N
zul

mm

N
zul

DDD
D

D

D

=−−=

−−=

=

=

⊥

⊥

ασσσσ

σ

σ

α

 

 
Nachweis der Druckspannungen in der Stirnfläche des Versatzes: 

    192,0
82,6

27,6

2
,

≤==
ασ

σ

D
zul

vorh
 

 
Scherspannungen parallel zum eingeschnittenen Holz: 
 
    20cm < lv = 30cm < 8*tv = 32cm 
    Vorholzlängen lv > 8*tv dürfen nicht berücksichtigt werden 
 

    
²

78,0
²

078,0
16*30

30cos*43

*

cos*

mm

N

cm

kN

bl

N
vorh

v

==== ατ  

 

    
²

9,0
mm

N
zul a =τ  

 

Nachweis der Scherspannungen: 0,186,0
9,0

78,0 ≤==
azul

vorh

τ
τ
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B) nach DIN 1052:2008 
 
Querschnitte:  

 
16

16=
h

b
 cm     

cml

cmt

v

v

30

4

30

=
=

°=α
 

226,66

2

30
cos

16*4

2
cos

*
cm

cmcmbt
A v =








 °
=









=

α
 

 
Festigkeitsklasse: C24  VH aus NH 

    Nutzungsklasse 2 
 
Belastungen:   kNN kG 8, =   Eigengewicht 

    kNN kQ 35, =   Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: kNNNN kQQkGGdc 3,63355,1835,1,,,0, =⋅+⋅=⋅+⋅= γγ  

    kNkNNN dcdc 14,61)15cos(*3,63)
2

cos(*,0,,, =°== α
α  

 
Überprüfung der Einschnitttiefe: 

 °≤°= 5030α  � cmtcm
h

t vv 44
4max, =≥==  

    � zulässige Einschnitttiefe wurde eingehalten 
 
Berechnung der Druckspannungen in der Stirnfläche: 

    
²

23,9
²

923,0
²26,66

14,61,,
,, mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N dc
dc ==== α

ασ  

 
Festigkeit des Materials: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2)  nach Tab. F.1 

2,0, 21
mm

N
f kc =   

²
54,14

3,1

21
*9,0,0,

mod,0, mm

Nf
kf

m

kc
dc ==⋅=

γ
  

²
5,2,90, mm

N
f kc =   

²
73,1

3,1

5,2
*9,0,90,

mod,90, mm

Nf
kf

m

kc
dc ==⋅=

γ
 

²
0,2, mm

N
f kv =    

²
38,1

3,1

0,2
*9,0,

mod, mm

Nf
kf

m

kv
dv ==⋅=

γ
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²
87,8

15cos15cos*15sin*
38,1*2

54,14
15²sin*

73,1*2

54,14

54,14

2
cos

2
cos*

2
sin*

*22
²sin*

*2

4

22

4

2

,

,0,

2

,90,

,0,

,0,
,,

mm

N

f

f

f

f

f
f

dv

dc

dc

dc

dc
dc

=

+






+







=

+












+













=

αααα
α

 

 
 
Für Nadelvollholz, Brettschichtholz und Balkenschichtholz darf dvf ,  um 40% erhöht 

werden. 
 

²
42,12

²
87,8*4,1,, mm

N

mm

N
f dc ==α  

 
Nachweis der Druckspannungen in der Stirnfläche des Versatzes: 

    174,0
42,12

23,9

,,

,, ≤==
dc

dc

f α

αδ
 

 
Scherspannungen parallel zum eingeschnittenen Holz: 
 
    lv = 30cm < 8*tv = 32cm 
    Vorholzlängen lv > 8*tv dürfen nicht berücksichtigt werden 
 
    kNNN dcdH 82,5430cos*3,63cos*,0,, === α  

 

    
²

14,1
²

114,0
16*30

82,54

*
,

, mm

N

cm

kN

bl

N

v

dH
dv ====τ  

 

Nachweis der Scherspannungen: 0,183,0
38,1

14,1

,

, ≤==
dv

dv

f

τ
 

 
 
 

C) Vergleich 
 
 DIN 1052:1988 DIN 1052:2008 Differenz 
Druckspannung 0,92 0,74 0,18 
Scherspannung 0,86 0,83 0,03 
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4.2 Verbindungen mit stiftförmigen metallischen 
Verbindungsmitteln 

Stabdübel, Passbolzen, Bolzen und Gewindestangen 
 
4.2.1 Berechnungsbeispiel Holz-Holz-Verbindungen 
 

A) nach DIN 1052:1988 
 
 
Querschnitte: 
 

   100/160 

                                                              80/160 

                                                             80/160 

F/2 

F/2 

F 

180 180 180 

 
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10   

 Bolzen: 2x M24 – 4.6 
 
Belastungen:   kNNG 5=   Eigengewicht 

    kNNQ 14=   Schneelast 

Bemessungsschnittgrößen: kNNNN QG 19145 =+=+=  

 
Zulässige Belastung eines Bolzen: 

    32
,

3
,1

min

, 10**

10***
−

−

=
bst

bst
bst dB

dazul
zulN

σ
 

 
 
1. Mittelholz: 
 

    

kNzulN

zulN

bst

bst

4,20

9,21

4,20

10*24*38

10*24*100*5,8

,

min

32

3

min

,

=

== −

−
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    2. Seitenhölzer 

    

kNzulN

zulN

bst

bst

1,21

0,30

1,21

10*24*26*2

10*24*80*5,5*2

,

min

32

3

min

,

=

== −

−

 

 maßgebend: kNzulN bst 4,20, =  

Mindestanzahl:   n = 2 = erf n 
    Mindestanzahl eingehalten 
 
Mindestabstände: 

    

RR

RR

ede

ede

ede

,min,,

||,min,||,

||min||,

807224*33

18016824*77

18016824*77

⊥⊥ =<===

=<===

=<===

 

    Mindestabstände eingehalten 
 
Wirksame VBM-Anzahl: n = 2 
 
Zul N für gesamte Verbindung: kNzulNnzulN bst 8,404,20*2* , ===  

 

Nachweis:   0,147,0
8,40

19 ≤=
zulN

N
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B) nach DIN 1052:2008 
 
Querschnitte: 
 

   100/160 

                                                              80/160 

                                                             80/160 

F/2 

F/2 

F 

180 180 180 

 
Festigkeitsklasse: C24  VH aus NH 

    Nutzungsklasse 2  9,0mod =k  

    
³

350
m

kg
k =ρ  

    Bolzen: 2x M24 – 4.6 
 
Belastungen:   kNN kG 5, =   Eigengewicht 

    kNN kQ 14, =   Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: kNNNN kQQkGGdt 75,27145,1535,1,,,0, =⋅+⋅=⋅+⋅= γγ  

 
charakteristischer Wert des Fließmomentes für stiftförmige Verbindungsmittel aus Stahl: 

NmdfM kuky 3,46524*400*3,0**3,0 6,26,2
,, ===  

 
Charakteristischer Wert der Lochleibungsfestigkeit: 

 

²
8,21350*)24*01,01(*082,0*)*01,01(*082,0,0, mm

N
df kkh =−=−= ρ  

 gilt für alle Hölzer 
 

Bestimmung von β:  

kh

kh

f

f

,1,

,2,=β =1 

 
Mindesteinbindetiefen der Stifte: 

Seitenhölzer: 

mm
mm

mm

N
Nmm

df

M
t

kh

ky
req 1,117

24*
²

8,21

³10*3,465
*2

11

1
*2*15,1

*
*2

1
*2*15,1

,1,

, =









+

+
=










+

+
=

β
β

tmmmmt req =>= 801,117  � Mindesteinbindetiefe nicht eingehalten 

Mittenholz: 
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mm
mm

mm

N
Nmm

df

M
t

kh

ky
req 0,97

24*
²

8,21

³10*3,465
*

11

4
*15,1

*
*

1

4
*15,1

,2,

, =
+

=
+

=
β

 

tmmmmt req =<= 1000,97  

 
Überprüfung der Mindestanstände: 

parallel zur Faserrichtung:   

 
tt amm

mm

mm

mm

d
a

ammmmda

,1

maxmax

,1

11

180168
80

16824*7

80

7
min

18012024*55min

=<=
=

==

=<===
 

rechtwinklig zur Faserrichtung: cc ammmmda ,2,2 807224*33min =<===  

 
Mindestabstände eingehalten! 
 

Wirksame VBM-Anzahl: 

  
90

*
90

90
*

*10
* 4 19,0

min

αα
n

d

a
n

n

nef +−



















=  

  74,1
74,1

2

24*10

180
*2

2

min
49,0

min

==



















=efn  

 

Bemessungswert Rd pro Verbindungsmittel und Scherfuge: 
 
 

kNmm
mm

N
NmmdfM

k
R khky

M
d 05,1824*

²
8,21*³10*3,465*2*1*

1,1

9,0
***2*

1

*2
* ,1,,

mod ==
+

=
β
β

γ
 
Abminderung wegen zu geringer Einbindetiefe: 
 

kNkN
t

t
R

req
d 33,12

1,117

80
*05,18* ==  

 
Bemessungswert Rj,d für die Tragfähigkeit der gesamten Verbindung 
  kNRpmnR defdj 91,4233,12*2*1*74,1***, ===  

 

Nachweis: 0,165,0
91,42

75,27

,

,0, <==
kN

kN

R

N

dj

dt  
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C) Vergleich 
 
alt:  0,47 
neu:  0,65 
Differenz: 0,18 
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5. Vergleichende Betrachtung bei Variation eines 
Parameters an ausgewählten Beispielen 

 
5.1 Untersuchung des Einflusses der Klasse der Lasteinwirkungsdauer am 

Beispiel Zugstab 
 
Konstanten: 
  Querschnitt:  Breite  10 cm 
     Höhe  10 cm 
  Belastungen:  Eigenlast 5 kN 
     Schneelast 40 kN 
  Material: Vollholz aus Nadelholz S10/C24 
  Nutzungsklasse:   2 
Variable: Klasse der Lasteinwirkungsdauer: ständig 
       lang 
       mittel 
       kurz 
       sehr kurz 
  zum Vergleich:   DIN1052:1988 
 
 

A) Berechnung nach DIN 1052:1988 
 

Querschnitt:   
10

10=
h

b
 cm 

21001010 cmcmcmA =⋅=  
 
VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 

     
Belastungen:   kNNG 5=   Eigengewicht 

    kNNQ 40=   Schneelast, GLF H 

kNNNN QG 45405 =+=+=  

 

Spannungsberechnung: 
222

45,445,0
100

45

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N
vorh ====σ  

 

Festigkeitskennwerte:  
²

0,7||, mm

N
zul Z =σ   

Spannungsnachweis:  0,164,0
0,7

45,4

2

2

||,

<==

mm

N
mm

N

zul

vorh

Zσ
σ
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B) Berechnung nach DIN 1052:2008 
 

Querschnitt:   
10

10=
h

b
 cm 

21001010 cmcmcmA =⋅=  
 
Festigkeitsklasse: C24  VH aus NH 

    Nutzungsklasse 2 
 
Belastungen:   kNN kG 5, =   Eigengewicht 

    kNN kQ 40, =   Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: kNNNN kQQkGGdt 75,66405,1535,1,,,0, =⋅+⋅=⋅+⋅= γγ  

 

Spannungsberechnung: 
222

,0,
,0, 68,6668,0

100

75,66

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N dt
dt ====σ  

 
 
 
 
Festigkeitskennwerte: 

 
2,0, 14

mm

N
f kt =  

3,1

14
mod

,0,
mod,0, ⋅=⋅= k

f
kf

m

kt
dt γ

 

    nach Tab. F.5 

Spannungsnachweis: 0,1
68,6

,0,

2

,0,

,0, <=
dtdt

dt

f
mm

N

f

σ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



76 

C) Ergebnisse 
 
 
 DIN 1052:2008 
KLED ständig lang mittel  kurz sehr kurz 

DIN 
1052:1988 

k mod 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1  
f t,0,k 6,46 7,54 8,62 9,69 11,85  
Nachweis 1,03 0,89 0,78 0,69 0,56 0,64 
 

Einfluss von KLED

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

ständig lang mittel kurz sehr kurz DIN 1052:1988
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5.2 Untersuchung des Einflusses der Länge beim Biegeknicken am Beispiel 
Druckstab 

 
Konstanten: 
  Querschnitt:  Breite  20 cm 
     Höhe  20 cm 
  Belastungen:  Eigenlast 20 kN 
     Schneelast 60 kN 
  Material: Vollholz aus Nadelholz S10/C24 
  Nutzungsklasse:   2 
  KLED:     kurz 
Variable: Länge des Druckstabes:  300 cm 
       350 cm 
       400 cm 
       450 cm 
       500 cm 
       550 cm 
       600 cm 
       650 cm 
 

A) Berechnung nach DIN 1052:1988 
 

Querschnitt:   
20

20=
h

b
 cm 

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 
 
 
Statisches System:  Pendelstütze 
    efll =  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   kNNG 20=   Druckkraft aus LF Eigengewicht 

    kNNQ 60=   Schneelast 

kNkNkNNNN QG 806020 =+=+=  

 
Querschnittswerte:  24002020 cmcmcmA =⋅=    

 cm
b

ii zy 77,5
12

20

12
====  
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 l  

    λλ zul
l

i

l efef =<== 150
77,5

 

 

Spannungsberechnung: 
²

2
²

2,0
20*20

80

mm

N

cm

kN

cmcm

kN

A

N
vorh ====σ  

 

Festigkeit des Materials: 
²

5,8|| mm

N
zul D =σ   aus Tabellen 9.4 

     
    ω   aus Tabellen 9.8 

ω
ωσσ 5,8

/|| == Dk zulzul  

Spannungsnachweis:  0,1
2 ≤=

kk zulzul

vorh

σσ
σ

 

 
 
 
 

B) Berechnung nach DIN 1052:2008 
 

Querschnitt:   
20

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH 
    Nutzungsklasse 2 
 
Statisches System:  Pendelstütze 
    efll =  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   kNN kG 20, =   Druckkraft aus LF Eigengewicht 

    kNN kQ 60, =   Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: kNNNN kQQkGGdc 117605,12035,1,,,0, =⋅+⋅=⋅+⋅= γγ  
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Querschnittswerte:  24002020 cmcmcmA =⋅=    

 cm
b

ii zy 77,5
12

20

12
====  

    
77,5
efef l

i

l
==λ  

 

Spannungsberechnung: 
222

,0,
,0, 93,2293,0

400

117

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N dc
dc ====σ  

 
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2,0, 21
mm

N
f kc =  

2

,0,
mod,0, 54,14

3,1

21
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dc =⋅=⋅=

γ
 

2,0 11000
mm

N
E mean =  

2,005,0 7333110003232
mm

N
EE mean =⋅=⋅=  

 
nach Tab. F.5 
 
 
 
 
Ersatzstabverfahren:  Der Anteil der Bemessungsdruckkraft aus Eigengewicht muss 
    ermittelt werden: 
    kNN kG 272035,135,1 , =⋅=⋅  < kNN dc 9,811177,07,0 ,0, =⋅=⋅  

� Kriechen muss nicht berücksichtigt werden. 
 

1
1

2
,

2
≤

−+
=

crel

c
kk

k
λ

 

 

7333

21

05,0

,0,
, ⋅=⋅=

π
λ

π
λλ

E

f kc
crel  da  ∑⋅< ddG NN 7,0,  

 
( )[ ]2

,, 3,015,0 crelcrelck λλβ +−⋅+⋅=   2,0=cβ  (Vollholz) 

 
( )[ ]2

,, 3,02,015,0 crelcrelk λλ +−⋅+⋅=  

 

0,1
1

2
,

2
<

−+
=

crel

c
kk

k
λ

 

 

Spannungsnachweis: 0,1
54,14

93,2

2

2

,0,

,0, <
⋅

=
⋅

mm

N
k

mm

N

fk
c

dcc

dcσ
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C) Ergebnisse 
 
DIN 1052:1988 

efll =  300 cm 350 cm 400 cm 450 cm 500 cm 550 cm 600 cm 650 cm 

150
77,5

<== efef l

i

l
λ  

52,0 60,7 69,3 78,0 86,7 95,3 104,0 112,7 

ω  laut Tabelle 9.8 1,46 1,64 1,86 2,14 2,45 2,80 3,25 3,82 

ω
σ 5,8=kzul  

5,82 5,18 4,57 3,97 3,47 3,04 2,62 2,23 

0,1
2 ≤=

kk zulzul

vorh

σσ
σ

 
0,34 0,39 0,44 0,50 0,58 0,66 0,76 0,90 

 
DIN 1052:2008 

efll =  in cm 300 350 400 450 500 550 600 650 

77,5
efef l

i

l
==λ  

51,99 60,66 69,32 77,99 86,66 95,32 103,99 112,65 

7333

21

05,0

,0,
, ⋅=⋅=

π
λ

π
λλ

E

f kc
crel  

0,89 1,03 1,18 1,33 1,48 1,62 1,77 1,92 

( )[ ]2
,, 3,02,015,0 crelcrelk λλ +−⋅+⋅=  0,951 1,107 1,285 1,485 1,707 1,951 2,216 2,503 

0,1
1

2
,

2
<

−+
=

crel

c
kk

k
λ

 
0,77 0,66 0,56 0,47 0,39 0,33 0,28 0,24 

0,1
54,14

93,2

2

2

,0,

,0, <
⋅

=
⋅

mm

N
k

mm

N

fk
c

dcc

dcσ
 

0,26 0,30 0,36 0,43 0,52 0,61 0,71 0,83 

 
 
Spannungsnachweis 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

300 350 400 450 500 550 600 650

Länge in cm

DIN 1052:1988

DIN 1052:2008
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5.3 Untersuchung des Einflusses des Winkels zwischen Kraft und 
Faserrichtung 

 
Konstanten: 
  Querschnitte: 

Trägerauflager: Breite 20 cm 
      Höhe 40 cm 

Träger:   Breite 20 cm 
      Höhe 40 cm 
   Schwellendruck  l1 > 2*h 
  Belastungen:  Eigenlast 15 kN 
     Schneelast 50 kN 
  Material: Vollholz aus Nadelholz S10/C24 
  Nutzungsklasse:   2 
  KLED:     kurz 
Variable: Winkel zw. Kraft u. Faserrichtung: 0° 
       10° 
       20° 
       30° 
       40° 
       50° 
       60° 
       70° 
       80° 
       90° 
 
 

A) Berechnung nach DIN 1052:1988 
 

Querschnitte: Trägerauflager: 
40

20=
h

b
 cm 

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 

Träger:   
40

20=
h

b
 cm 

VH aus NH, Sortierklasseklasse: S10 
 

     
²40020*20 cmA ==

α
 

      
 
 
Belastungen:   kNNG 15=   Eigengewicht 

    kNNQ 50=   Schneelast, GLF H 

    kNNNN QG 655015 =+=+=  

 

Spannungsberechnung: 
222

63,1163,0
400

65

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N
vorh ====σ  
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Festigkeitskennwerte: 
 ( ) αασσσσ α sin*)0,25,8(5,8sin*,||,||,, −−=−−= ⊥DDDD zulzulzulzul   

Spannungsnachweis:  0,1
63,1

,

2

,

<=
αα σσ

σ
DD zul

mm

N

zul

vorh
 

 
 
 
 
 
 

B) Berechnung nach DIN 1052:2008 
 

Querschnitte: Trägerauflager: 
40

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH 
NKL: 2 

Träger:   
40

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: C24, VH aus NH 
NKL: 2 
 

 
System:    
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 

mmbl TAA 200ˆ ==  mmÜ li 30=    

mmÜmm li 302,2725cos30cos30 =<=°=γ  

mmll Aef 4,2542,272200cos302 =⋅+=⋅⋅+= γ  

 
Belastungen:   kNN kG 0,15, =  Druckkraft aus Eigengewicht 

    kNN kQ 0,50, =  Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: kNNNN kQQkGGdc 25,950,505,10,1535,1,,,, =⋅+⋅=⋅+⋅= γγα  

Querschnittswerte:  28,50844,2520 cmlbA efTrägeref =⋅=⋅=  
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Spannungsberechnung: 
222

,65,
,65, 87,1187,0

8,508

25,95

mm

N

cm

kN

cm

kN

A

N

ef

dc
dc ====σ  

 
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2,0, 21
mm

N
f kc =  

2

,0,
mod,0, 54,14

3,1

21
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dc =⋅=⋅=

γ
 

2, 0,2
mm

N
f kv =  

2

,
mod, 38,1

3,1

0,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kv
dv =⋅=⋅=

γ
 

2,90, 5,2
mm

N
f kc =  

2

,0,
mod,90, 73,1

3,1

5,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dc =⋅=⋅=

γ
 

nach Tab. F.5 

Beiwerte αk ; α,ck : 

αααα

α

4

2

,

,0,

2

2

,90,

,0, coscossin
5,1

sin

1

+









⋅⋅

⋅
+










⋅

=

dv

dc

dc

dc

f

f

f

f
k  

 
     

 

αααα
α

4

22

2 coscossin
38,15,1

54,14
sin

73,1

54,14

1

+






 ⋅⋅
⋅

+






 ⋅

=k  

 
    
 
 

hl ⋅> 21  

   � 5,190, =ck  

( ) αsin11 90,, ⋅−+= cac kk  

( ) αα sin15,11, ⋅−+=ck  

 
 

Spannungsnachweis: 0,1
54,14

87,1

2,

2

,0,,

,, <
⋅⋅

=
⋅⋅

mm

N
kk

mm

N

fkk
c

dcc

dc

αα
αα

ασ
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C) Ergebnisse 
 
DIN 1052:1988 
 
  DIN 1052:1988 
Winkel zur Faserrichtung 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
zulässige Spannung 8,50 7,37 6,28 5,25 4,32 3,52 2,87 2,39 2,10 2,00
Spannungsnachweis 0,19 0,22 0,26 0,31 0,38 0,46 0,57 0,68 0,78 0,82
 
 
DIN 1052:2008 
 
  DIN 1052:2008 
Winkel zur Faserrichtung 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Beiwert k Alpha 1,000 0,639 0,382 0,265 0,203 0,166 0,143 0,129 0,121 0,119
Beriwert k c,Alpha 1,00 1,09 1,17 1,25 1,32 1,38 1,43 1,47 1,49 1,50
Spannungsnachweis 0,13 0,19 0,29 0,39 0,48 0,56 0,63 0,68 0,71 0,72
 

Einfluss des Winkels zwischen Kraft und Faserrichtu ng

0,00

0,10

0,20
0,30

0,40

0,50

0,60
0,70

0,80

0,90

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Winkel in °

DIN 1052:2008

DIN 1052:1988
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5.4 Untersuchung des Einflusses der Geometrie am Biegeträger 
 
5.4.1 Variieren der Spannweite am Beispiel Biegeträger mit seitlichen Halterungen 
 
Konstanten: 
  Querschnitt:  Breite  20 cm 
     Höhe  100 cm 
  Abstand der seitl. Halterungen 3,0 m 
  Belastungen:  Eigenlast 2 kN/m 
     Schneelast 5 kN/m 
  Material: BSH aus Nadelholz BS11/GL24h 
  Nutzungsklasse:   2 
  KLED:     kurz 
Variable: Länge des Biegeträgers:  12 m 
       15 m 
       18 m 
       21 m 
 
 

A) Berechnung nach DIN 1052:1988 
 

Querschnitt:   
100

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: BS11, BSH 
    cml A 24=  
 
Statisches System:  Einfeldträger, Abstand der seitl. Halterungen ms 0,3=  
 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   mkNqG 0,2=  Eigengewicht 

    mkNqQ 0,5=  Schneelast 

    mkNqqq QG 0,70,50,2 =+=+=  

 
Querschnittswerte:  2200010020 cmcmcmA =⋅=  

    4
33

1666666
12

10020

12
cm

hb
I Y =⋅=⋅=  

    3
22

33333
6

10020

6
cm

hb
WY =⋅=⋅=  
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Schnittgrößen: 

   
8

0,7

8

22 llq
M y

⋅=⋅=  

    
2

0,7

2

llq
Vz

⋅=⋅=  

 
Spannungsberechnung:  

100*20

*5,1

*

*5,1

33333

²10*

zz

y

y

y

V

hb

V
vorh

M

W

M
vorh

==

==

τ

σ
 

Festigkeit des Materials:  

²
2,1

²
11

mm

N
zul

mm

N
zul

Q

B

=

=

τ

σ
 

²
5,2

mm

N
zul D =⊥σ  

Stabilitätsnachweis Kippen: 

0,40,5
20

100 >==
b

h
  �  Stabilitätsnachweis erforderlich 

 
 
 
 

 

4621,0
²2,0

0,1*0,3
*05336,0

²

*
* ===

b

hs
BB κλ  

 
0,1=Bk  

BBBki zulzulkzul σσσ >=== 1,1211*1,1*0,1*1,1*  

   
²

0,11
mm

N
zulzul Bki == σσ  

   Kippnachweis für alle Spannweiten erfüllt. 
 

Nachweis Biegung: 0,1
0,11

≤= σ
σ

σ vorh

zul

vorh

ki

 

Nachweis Schub: 0,1
2,1

≤= τ
τ

τ vorh

zul

vorh

Q
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Nachweis Auflagerpressung: 

   
24*20*

z

A

z V

lb

V
vorh ==σ  

    
h > 6cm, ü = 0 < 10cm, l > 15cm 

8,0=⊥Dk  
 

   0,1
5,2*8,0*

≤=
⊥⊥

σ
σ

σ vorh

zulk

vorh

DD

 

 
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit: 

   
²

11000|| mm

N
E =  

   
44

44
4

10*1666666*
²

11000

**7
*

384

5
*

384

5

mm
mm

N

mml
mm

N

IE

lq
f

Y

=
⋅
⋅=  

   
300

l
f <  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

B) Berechnung nach DIN 1052:2008 
 

Querschnitt:   
100

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: GL24h, BSH 
    Nutzungsklasse 2 
    cml A 24=  
 
Statisches System:  Einfeldträger, Abstand der seitl. Halterungen me 0,3=  
 
 
 
 

 
 
 
Belastungen:   mkNq kG 0,2, =  Eigengewicht 

    mkNq kQ 0,5, =  Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 
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Bemessungsschnittgrößen: 

  
8

0,5
5,1

8

0,2
35,1

8
5,1

8
35,1

222
,

2
,

,

lllqlq
M kQkG

dy

⋅⋅+⋅⋅=
⋅

⋅+
⋅

⋅=  

   
2

0,5
5,1

2

0,2
35,1

2
5,1

2
35,1 ,,

,

lllqlq
V kQkG

dz

⋅⋅+⋅⋅=
⋅

⋅+
⋅

⋅=  

   Maßgebende Querkraft kann reduziert werden, da Träger unten 
   gelagert und Lastangriff oben. 

Maßgebende Querkraft im Abstand h  vom Trägerauflager. 
 

   






 −⋅
⋅

=






 −⋅
⋅

= 0,1
2

2

2

2 ,, l

l

V
h

l

l

V
V dzdz

red  

 
Querschnittswerte:  2200010020 cmcmcmA =⋅=  

    4
33

1666666
12

10020

12
cm

hb
I Y =⋅=⋅=  

    3
22

33333
6

10020

6
cm

hb
WY =⋅=⋅=  

 

Spannungsberechnung: 
33333

,,
,,

dy

Y

dy
dym

M

W

M
==σ  

    ( ) ( ) 25403242030 cmcmcmcmmmlbA Aef =+⋅=+⋅=  

    
540

,,
,90,

dz

ef

dz
dc

V

A

V
==σ    (Auflagerpressung) 

    
2000

5,15,1,
redred

dz

V

A

V
⋅=⋅=τ  

 
 
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2, 24
mm

N
f km =  

2

,0,
mod, 62,16

3,1

24
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dm =⋅=⋅=

γ
 

2, 5,2
mm

N
f kv =  

2

,
mod, 73,1

3,1

5,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kv
dv =⋅=⋅=

γ
 

2,90, 7,2
mm

N
f kc =  

2

,90,
mod,90, 87,1

3,1

7,2
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dc =⋅=⋅=

γ
 

2,0 11600
mm

N
E mean =  

2,005,0 9667116006565
mm

N
EE mean =⋅=⋅=  

nach Tab. F.9 
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Ersatzstabverfahren:  








⋅−=
2

,

,

1

75,056,1

1

mrel

mrelmk

λ
λ  

für

für

für









>
≤<

≤

4,1

4,175,0

75,0

,

,

,

mrel

mrel

mrel

λ
λ

λ
 

 
    mel ef 0,3==     Knicklänge 

    0563,0=mκ     nach Tab. 10/3 

cm
h

b
im 0,4

100

2022

===  

da Rechteck – QS 

 
 
 
 
 

    75,0488,00563,0
4

300
, <=⋅=⋅= m

m

ef
mrel i

l
κλ  

   � 1=mk  

Nicht Kippgefährdet durch seitliche Halterungen. 
Gilt für alle Spannweiten. 

 

Spannungsnachweis: 0,1

²
62,16*0,1

,,

,

,, <=
⋅

mm

Nfk
dym

dmm

dym σσ
 

 

Schubspannung:  0,1
73,1

2
,

<=

mm

Nf
d

dv

d ττ
 

 
 
 
Auflagerpressung:  cmbSH 16=   Breite der seitl. Halterung (z.B. Pfette) 

    cml A 24=  

  m
bl

el SHA 8,2
2

16,0

2

24,0
0,3

221 =−−=−−=  > mh 0,20,122 =⋅=⋅  

     
  � 75,190, =ck  

 

0,1
87,175,1

2

,90,

,90,90,

,90, <
⋅

=
⋅

mm

Nfk
dc

dcc

dc σσ
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Gebrauchstauglichkeit:  

( )4

4

,0

4
,

, 10166666611600

0,2

384

5

384

5

⋅⋅
⋅⋅=

⋅
⋅

⋅= l

IE

lq
w

Ymean

kG
instG          

( )4

4

,0

4
,

, 10166666611600

0,5

384

5

384

5

⋅⋅
⋅⋅=

⋅
⋅

⋅= l

IE

lq
w

Ymean

kQ
instQ   

 
8,0=defk  (Nutzungsklasse: 2; BHS) nach Tab. F.2 

 
( ) ( )8,011 ,,, +⋅=+⋅= instGdefinstGfinG wkww  

 
( )definstQfinQ kww ⋅+⋅= 2,, 1 ψ  

 
( )8,00,01,, ⋅+⋅= instQfinQ ww  

 
 
 
 

finQfinGfin www ,, +=  

 

instQw ,     < 
300

l
 

 

instGfin ww ,−    < 
200

l
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C) Ergebnisse 
 
 
DIN 1052:1988 
 
  Spannweite in 

m 
12 15 18 21

  My in kNm 126,0 196,9 283,5 385,9

  Vz in kN 42,0 52,5 63,0 73,5

  vorhσ in N/mm² 3,78 5,91 8,51 11,58
  vorhτ in N/mm² 0,32 0,39 0,47 0,55

Nachweis Biegespannung vorhσ/zulσki in 
N/mm² 

0,34 0,54 0,77 1,05

Nachweis Schubspannung vorhτ / zulτQ in 
N/mm² 

0,26 0,33 0,39 0,46

  vorhσ in N/mm² 0,88 1,09 1,31 1,53

Nachweis 
Auflagerpressung 

vorhσ/(kD* 
zulσ) in N/mm² 

0,44 0,55 0,66 0,77

Verformung f in mm 10,3 25,2 52,2 96,7
 
 
DIN 1052:2008 
 
  Spannweite in 

m 
12 15 18 21

  My,d in kNm 183,6 286,9 413,1 562,3

  Vz,d in kN 61,2 76,5 91,8 107,1

  Vred in kN 51,0 66,3 81,6 96,9

  σm,y,d in N/mm² 5,5 8,6 12,4 16,9

  σc,90,d in N/mm² 1,1 1,4 1,7 2,0

  τz,d in N/mm² 0,38 0,50 0,61 0,73

Nachweis 
Biegespannung 

0,33 0,52 0,75 1,01

Nachweis 
Schubspannung 

0,22 0,29 0,35 0,42

Nachweis 
Auflagerpressung 

 

0,35 0,43 0,52 0,61

 
 
 
 
 

dmm

dym

fk ,

,,

⋅
σ

dv

d

f ,

τ

dcc

dc

fk ,90,90,

,90,

⋅
σ
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    12 15 18 21
  wG,inst in mm 2,8 6,8 14,1 26,2

  wQ,inst in mm 7,0 17,0 35,4 65,5

  wG,fin in mm 5,0 12,3 25,5 47,2

  wQ,fin in mm 7,0 17,0 35,4 65,5

  wfin in mm 12,0 29,3 60,8 112,6

  wfin – wG,inst 9,2 22,5 46,7 86,4

 

Biegespannung

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

12 15 18 21

Spannweite in m

DIN 1052:2008

DIN 1052:1988

Schubspannung

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50

12 15 18 21

Spannweite in m

DIN 1052:2008

DIN 1052:1988
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Auflagerpressung

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

12 15 18 21

Spannweite in m

DIN 1052:2008

DIN 1052:1988

 

Verformung f bzw. w f in

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

12 15 18 21

Spannweite in m

V
er

fo
rm

un
g 

in
 m

m

DIN 1052:2008

DIN 1052:1988
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5.4.2 Variieren der Spannweite am Beispiel Biegeträger ohne seitlichen Halterungen 
 
Berechnung der Biegespannung mit den gleichen Lasten und Querschnitten aber ohne 
seitliche Halterung, sodass der Träger kippgefährdet ist. Es wird nur die Biegspannung 
verglichen. 
 
Konstanten: 
  Querschnitt:  Breite  20 cm 
     Höhe  100 cm 
  Abstand der seitl. Halterungen entspricht der Spannweite 
  Belastungen:  Eigenlast 2 kN/m 
     Schneelast 5 kN/m 
  Material: BSH aus Nadelholz BS11/GL24h 
  Nutzungsklasse:   2 
  KLED:     kurz 
Variable: Länge des Biegeträgers:  12 m 
       15 m 
       18 m 
       21 m 
 
 
 

A) Berechnung nach DIN 1052:1988 
 

Querschnitt:   
100

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: BS11, BSH 
    cml A 24=  
 
Statisches System:  Einfeldträger, keine seitl. Halterungen ls =  
 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   mkNqG 0,2=  Eigengewicht 

    mkNqQ 0,5=  Schneelast 

    mkNqqq QG 0,70,50,2 =+=+=  

 
Querschnittswerte:  2200010020 cmcmcmA =⋅=  
     

    3
22

33333
6

10020

6
cm

hb
WY =⋅=⋅=  

Schnittgrößen: 

   
8

0,7

8

22 llq
M y

⋅=⋅=  
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Spannungsberechnung:  

33333

²10*y

y

y M

W

M
vorh ==σ  

Festigkeit des Materials:  

²
11

mm

N
zul B =σ  

 
 
Stabilitätsnachweis Kippen: 

0,40,5
20

100 >==
b

h
  �  Stabilitätsnachweis erforderlich 

 
 
 
 

 

²2,0

0,1*
*05336,0

²

*
*

l

b

hs
BB

=

= κλ
  s=l 

 
 

BBBBki zulkzulkzul σσσ ≤== 11*1,1**1,1*  

Nachweis Biegung: 0,1
0,11

≤= σ
σ

σ vorh

zul

vorh

ki
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B) Berechnung nach DIN 1052:2008 
 

Querschnitt:   
100

20=
h

b
 cm 

Festigkeitsklasse: GL24h, BSH 
    Nutzungsklasse 2 
    cml A 24=  
 
Statisches System:  Einfeldträger, ohne seitl. Halterungen le=  
 
 
 
 

 
 
 
Belastungen:   mkNq kG 0,2, =  Eigengewicht 

    mkNq kQ 0,5, =  Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: 

  
8

0,5
5,1

8

0,2
35,1

8
5,1

8
35,1

222
,

2
,

,

lllqlq
M kQkG

dy

⋅⋅+⋅⋅=
⋅

⋅+
⋅

⋅=  

    
Querschnittswerte:   

    3
22

33333
6

10020

6
cm

hb
WY =⋅=⋅=  

 

Spannungsberechnung: 
33333

,,
,,

dy

Y

dy
dym

M

W

M
==σ  

     
 
 
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2, 24
mm

N
f km =  

2

,0,
mod, 62,16

3,1

24
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dm =⋅=⋅=

γ
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Ersatzstabverfahren:  








⋅−=
2

,

,

1

75,056,1

1

mrel

mrelmk

λ
λ  

für

für

für









>
≤<

≤

4,1

4,175,0

75,0

,

,

,

mrel

mrel

mrel

λ
λ

λ
 

 
    lelef ==     Knicklänge 

    0563,0=mκ     nach Tab. 10/3 

cm
h

b
im 0,4

100

2022

===  

da Rechteck – QS 

 
 
 
 
 

    0563,0
4, ⋅=⋅= l

i

l
m

m

ef
mrel κλ  

 

Spannungsnachweis: 0,1

²
62,16*

,,

,

,, <=
⋅

mm

N
kfk

m

dym

dmm

dym σσ
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C) Ergebnisse 
 
DIN 1052:1988 
 
  Spannweite in 

m 
12 15 18 21

  My in kNm 126,0 196,9 283,5 385,9

  vorhσ in N/mm² 3,78 5,91 8,51 11,58
  λB 0,92 1,03 1,13 1,22
  kB 0,87 0,79 0,71 0,64

Nachweis Biegespannung vorhσ/zulσki in 
N/mm² 

0,36 0,62 0,99 1,49

 
 
DIN 1052:2008 
 
  Spannweite in 

m 
12 15 18 21

  My,d in kNm 183,6 286,9 413,1 562,3

  σm,y,d in N/mm² 5,5 8,6 12,4 16,9

  
λrel,m 

0,975 1,090 1,194 1,290

  km 0,83 0,74 0,66 0,59

Nachweis Biegespannung  0,40 0,70 1,12 1,71

 
 
 
 

Biegespannung ohne seitliche Halterung

0,00

0,20

0,40
0,60

0,80

1,00

1,20
1,40

1,60

1,80

1 2 3 4

Spannweite in m

DIN 1052:2008

DIN 1052:1988

 
 
 

dmm

dym

fk ,

,,

⋅
σ
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5.4.3 Variieren der Höhe am Beispiel Biegeträger ohne seitlichen Halterungen 
 
Es werden nur die Biegespannungen verglichen. 
 
Konstanten: 
  Querschnitt:  Breite  20 cm 

Länge des Biegeträgers:  15 m 
  Abstand der seitl. Halterungen entspricht der Spannweite 
  Belastungen:  Eigenlast 2 kN/m 
     Schneelast 5 kN/m 
  Material: BSH aus Nadelholz BS11/GL24h 
  Nutzungsklasse:   2 
  KLED:     kurz 
Variable: Höhe des Trägers:   90 cm 
       100 cm 
       110 cm 
       120 cm 
 

A) Berechnung nach DIN 1052:1988 
 
 
Querschnitt:   b = 20 cm 

Festigkeitsklasse: BS11, BSH 
    cml A 24=  
 
Statisches System:  Einfeldträger, keine seitl. Halterungen mls 15==  
 
 
 
 
 
 
 
Belastungen:   mkNqG 0,2=  Eigengewicht 

    mkNqQ 0,5=  Schneelast 

    mkNqqq QG 0,70,50,2 =+=+=  

 
Querschnittswerte:     

    
6

20

6

22 hhb
WY

⋅=⋅=  

Schnittgrößen: 

   kNm
lq

M y 9,196
8

150,7

8

22

=⋅=⋅=  

     
Spannungsberechnung:  

²

25,5906

²*20

6*²10*9,196

h

kN

hW

M
vorh

y

y ===σ  
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Festigkeit des Materials: 
²

11
mm

N
zul B =σ  

Stabilitätsnachweis Kippen: 

0,4
20

>= h

b

h
  �  Stabilitätsnachweis erforderlich 

 
 

 

²2,0

*15
*05336,0

²

*
*

h

b

hs
BB

=

= κλ
   

 
 

BBBBki zulkzulkzul σσσ ≤== 11*1,1**1,1*  

    

Nachweis Biegung: 0,1
0,11

≤= σ
σ

σ vorh

zul

vorh

ki
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B) Berechnung nach DIN 1052:2008 
 
Querschnitt:   b = 20 cm 

Festigkeitsklasse: GL24h, BSH 
    Nutzungsklasse 2 
    cml A 24=  
 
Statisches System:  Einfeldträger, ohne seitl. Halterungen mle 15==  
 
 
 
 

 
 
 
Belastungen:   mkNq kG 0,2, =  Eigengewicht 

    mkNq kQ 0,5, =  Schneelast h<1000m üNN, KLED: kurz 

 
Bemessungsschnittgrößen: 

 

 kNm
lqlq

M kQkG
dy 9,286

8

150,5
5,1

8

150,2
35,1

8
5,1

8
35,1

222
,

2
,

, =⋅⋅+⋅⋅=
⋅

⋅+
⋅

⋅=  

    
Querschnittswerte:   

    
6

20

6

22 hhb
WY

⋅=⋅=  

 

Spannungsberechnung: 
²*20

6*9,286,
,, h

kN

W

M

Y

dy
dym ==σ  

     
 
 
Festigkeitskennwerte: 9,0mod =k  (KLED: kurz; NKL: 2) nach Tab. F.1 

2, 24
mm

N
f km =  

2

,0,
mod, 62,16

3,1

24
9,0

mm

Nf
kf

m

kt
dm =⋅=⋅=

γ
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Ersatzstabverfahren:  








⋅−=
2

,

,

1

75,056,1

1

mrel

mrelmk

λ
λ  

für

für

für









>
≤<

≤

4,1

4,175,0

75,0

,

,

,

mrel

mrel

mrel

λ
λ

λ
 

 
    mlelef 15===     Knicklänge 

    0563,0=mκ     nach Tab. 10/3 

hh

b
im

22 20==  

da Rechteck – QS 

 
 

   0563,0
15

, ⋅=⋅=
m

m
m

ef
mrel ii

l
κλ  

    
   mrelmk ,75,056,1 λ⋅−=  

Spannungsnachweis: 0,1

²
62,16*

,,

,

,, <=
⋅

mm

N
kfk

m

dym

dmm

dym σσ
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C) Ergebnisse 
 
DIN 1052:1988 
 
  Höhe in cm 90 100 110 120
  Wy in cm³ 27000 33333 40333 48000
  vorh σ in N/mm² 7,3 5,9 4,9 4,1
  λB 0,980 1,033 1,084 1,132
  kB 0,825 0,785 0,747 0,711
  zul σki in N/mm² 9,980 9,499 9,041 8,604

Nachweis 
Biegespannung 

vorhσ/zulσki in 
N/mm² 

0,73 0,62 0,54 0,48

 
 
DIN 1052:2008 
 
  Höhe in cm 90 100 110 120
  Wy in cm³ 27000 33333 40333 48000
  σm,y,d in N/mm² 10,6 8,6 7,1 6,0

  im in cm 4,4 4,0 3,6 3,3

  
λrel,m 

1,034 1,090 1,143 1,194

  km 0,78 0,74 0,70 0,66

Nachweis Biegespannung  0,82 0,70 0,61 0,54

 
 

Biegespannung ohne seitliche Halterung

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

90 100 110 120

Höhe in cm

DIN 1052:2008

DIN 1052:1988

 
 
 
 

dmm

dym

fk ,

,,

⋅
σ
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