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1 Einführung 

Der nachhaltige und bewusste Einsatz von Ressourcen gewinnt im Bauwesen angesichts zu-

nehmender Rohstoffknappheit immer mehr an Bedeutung. Gleichzeitig werden Baukon-

struktionen komplexer und anspruchsvoller, um den steigenden Anforderungen einer ener-

getischen und wirtschaftlichen Bauweise gerecht zu werden. Bauteile müssen dafür optimal 

dimensioniert und ausgelastet werden. Positive, bzw. nutzbare Materialeigenschaften müs-

sen dazu effizient ausgenutzt werden, wogegen Materialschwächen weder die Tragfähigkeit, 

noch die Gebrauchstauglichkeit einer Konstruktion negativ beeinflussen dürfen. Mit hybri-

den Baukonstruktionen, wie Stahlbeton oder Holz-Beton-Verbund (HBV), wird diese Vor-

stellung einer schlanken Konstruktion mit nur geringer Einflussnahme der Materialschwä-

chen möglich. Aus der Kombination zweier oder mehrerer Baustoffe entsteht ein neuer Ver-

bundbaustoff, der durch die Summe der Vorzüge der einzelnen Materialien an Effizienz ge-

winnt.  

Eine besondere Rolle nimmt in diesem Bereich der Holz-Beton-Verbund ein. Diese Ver-

bundkonstruktion besteht aus einer Holzschicht im unteren Querschnittsteil eines Einfeld-

trägers und einer Betonschicht im oberen Querschnittsteil. Durch die materialspezifischen 

Eigenschaften der beiden Baustoffe Holz und Beton, die in Kapitel 2 näher erläutert werden, 

kann ein hybrides Bauteil konstruiert werden, das sowohl im Bereich des Neubaus, als auch 

im Bereich der Sanierung von bestehenden Gebäuden einen Mehrwert für Tragfähigkeit und 

Gebrauchstauglichkeit generiert.  

Bei Neubauten gilt die Holz-Beton-Verbunddecke mit Brettstapelholz als nachhaltig und 

effizient, da größere Spannweiten in schlanker Bauweise überstreckt werden können und mit 

dem Holz bzw. Holzwerkstoff ein Baustoff genutzt wird, der in einen ökologischen Kreislauf 

integriert ist. Angesichts des massiven Flächenverbrauchs und der enormen Versiegelungs-

rate der Landflächen in Deutschland, rückt die Verdichtung der urbanen Lebensräume im-

mer weiter in den Fokus der Stadtplanung. Die Sanierung und Aufwertung von Bestandsge-

bäuden durch die Nutzung von Holz-Beton-Verbundkonstruktionen kann hier eine entschei-

dende Rolle spielen. 
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1.1 Motivation 

Das Interesse an nachhaltigen und innovativen Bauweisen stand bei der Themenfindung für 

eine spannende sowie anspruchsvolle Bachelorarbeit im Fokus. Faszinierend ist zum einen 

die Kombination von divergenten Baustoffen, die in der alltäglichen Praxis nicht häufig An-

wendung findet und zum Anderen eine nachhaltige und damit zukunftsorientierte Lösung 

darstellt. Die Vielfalt an Ausführungsformen, Anwendungsgebieten und Varianten zur Her-

stellung des Schubverbunds der beiden Hauptbestandteile Holz und Beton machen den Holz-

Beton-Verbund zu einer spannenden Alternative im Hochbau. Zur Bemessung existieren 

aufgrund der unterschiedlichen Verbundmöglichkeiten diverse Bemessungsverfahren. Es 

gibt in diesem Kontext daher nicht die eine richtige Variante oder Lösung, vielmehr gilt es 

die Rahmenbedingungen eines Vorhabens zu erfassen, zu analysieren und mithilfe eines ge-

eigneten Modells ein Tragwerk zu konstruieren, das den Anforderungen an Tragfähigkeit 

und Gebrauchstauglichkeit gerecht wird. Geeignete und auf den Einzelfall angepasste Be-

messungshilfen sind für die beteiligten Ingenieure oft nicht vorhanden. Dieser Umstand ver-

anlasste mich diese Arbeit der Erstellung eines Bemessungstools, bzw. einer Bemessungs-

hilfe, für die Konstruktion einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke zu widmen. 

 

1.2 Stand der Forschung 

Obwohl die Vorteile von Verbundbaustoffen schon seit Jahrzehnten bekannt und teils in der 

alltäglichen Praxis fest integriert sind, wie man am Beispiel des Stahlbetons sehen kann, hält 

sich die Verbreitung von Holz-Beton-Verbundsystemen in Grenzen. Die Mehrzahl der For-

schungsarbeiten, die sich mit diesem Thema auseinandersetzen und für diese Arbeit von 

Relevanz sind, erschien erst ab Anfang des 21. Jahrhunderts. Der Grund dafür wird im Ka-

pitel 2.1 im Zuge der historischen Entwicklung des Holz-Beton-Verbundbaus näher erläu-

tert. Erforscht werden unter anderem die wirklichkeitsnahe Modellierung von Tragwerken 

unter Berücksichtigung der Wahl des Verbindungsmittels, der Kurzzeit- und Langzeitein-

flüsse, sowie dessen Auswirkungen auf die Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit. Wäh-

rend die Geometrie als bekannt vorausgesetzt werden darf und die Lastannahmen durch die 

Normung abgesichert sind, finden sich für HBV-Decken nur wenige oder nicht immer aus-

reichende Angaben für die Wahl eines geeigneten mechanischen Ersatzmodells bzw. Be-

rechnungsverfahrens. vgl. [36] Die aktuellsten Erkenntnisse werden zusammenfassend in einer 
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sog. „Technical Specification“ (CEN/TS) festgehalten, die als eine Vorlage für die Ergän-

zung des Eurocode 5, der Norm für den Holzbau, in den kommenden Jahren gilt und vom 

europäischen Komitee für Normung formuliert wird. siehe [13] Bis dahin und darüber hinaus 

kann die Forschung noch längst nicht als abgeschlossen angesehen werden, vielmehr ist die 

Ergänzung des Eurocode als eine erste offizielle Richtlinie zur Bemessung von Holz-Beton-

Verbundbauweisen zu verstehen. Die künftige Forschung wird sich mit der Entwicklung 

möglichst steifer, duktiler und einfach sowie kostengünstig herzustellender und einzubauen-

der Verbindungsmittel beschäftigen und sich gleichermaßen auf die Optimierung der Ver-

bundwirkung fokussieren. 

 

1.3 Problemstellung und Ziel der Arbeit 

Die Dimensionierung und Bemessung eines vermeintlich einfachen statischen Systems, wie 

dem Einfeldträger, wird genau dann zur Herausforderung, wenn verschiedene Baustoffe mit 

unterschiedlichen Steifigkeiten im Zusammenspiel der einwirkenden Kräfte verwendet wer-

den. Erschwerend kommt hinzu, dass es für diskontinuierlich angeordnete Verbindungsmit-

tel, wie der Kerve, weder eine bauaufsichtliche Zulassung, noch eine gültige Norm zur Be-

messung existiert. Das vielfach eingesetzte „γ-Verfahren“, das die Bemessung nachgiebig 

zusammengesetzter Querschnitte im Anhang des Eurocode 5 regelt, weicht in diesem Fall 

nach den Erkenntnissen von Grosse, Hartnack et al. in [18] bei der Schnittgrößenermittlung 

um bis zu 300% ab und ist daher für eine Bemessung mit ausreichend genauen Ergebnissen 

nicht nutzbar. vgl. [18]  

Diese Arbeit konzentriert sich auf die Erstellung eines Bemessungstools zur Bemessung ei-

ner Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit diskontinuierlich angeordneten Kerven als 

Schubverbindungsmittel, die hauptsächlich für den Einbau im Bereich von Neubauten kon-

zipiert ist. Als Grundlage für die Bemessung wird ein Stabwerkmodell modelliert, mit dem 

die Schnittgrößen und die Verformung aus der Belastung unter Berücksichtigung der Lang-

zeiteinflüsse, die auf das Tragwerk einwirken, ermittelt werden können. Die Nachweise der 

Konstruktionsbestandteile Holz und Beton erfolgen gemäß der entsprechenden Regeln nach 

Eurocode 2 und Eurocode 5. Das Verbindungsmittel, wird anhand der Empfehlungen der 

CEN/TS dimensioniert und bemessen. 
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1.4 Aufbau der Arbeit 

Nach der Einführung in die Thematik im ersten Kapitel, wird in Kapitel 2.1 die historische 

Entwicklung des Verbundsystems grob skizziert und im Folgekapitel 2.2 der Praxisbezug 

mit der Beschreibung der derzeit gebräuchlichsten Ausführungsvarianten hergestellt. Der 

Inhalt dieser beiden Kapitel verschafft einen Überblick von dem Aufkommen des Verbund-

baus bis in das heutige Jahrzehnt. 

Anschließend werden in Kapitel 2.3 die einzelnen Konstruktionsbestandteile der Brettsta-

pelholz-Beton-Verbunddecke detailliert vorgestellt, um das Tragwerk und seine Besonder-

heiten in Gänze für die anstehende Bemessung verstehen zu können. Im Anschluss daran 

folgt eine Übersicht der gebräuchlichen Modelle, mit denen eine Brettstapelholz-Beton-Ver-

bunddecke statisch bemessen werden kann. 

In Kapitel 3 wird die Entwicklung und Modellierung des Stabwerkmodells zur Bemessung 

der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke präsentiert. Besondere Berücksichtigung finden 

hier die Kurzzeit- und Langzeiteinflüsse auf das Tragwerk. Aus der Modellierung des Mo-

dells und der Berücksichtigung der äußeren Einflüsse ergeben sich unter Einhaltung der 

technischen Empfehlungen nach [41] Konstruktionsregeln, die im Kapitel 3.3 abgeleitet und 

erläutert werden. 

Die Ermittlung der Schnittgrößen mithilfe des zuvor vorgestellten Stabwerkmodells und die 

Bemessung der einzelnen Konstruktionsbestandteile Beton, Holz und dem Verbindungsmit-

tel Kerve im Grenzzustand der Tragfähigkeit (GZT) und im Grenzzustand der Ge-

brauchstauglichkeit (GZG) werden in Kapitel 4 vorgestellt. Diese orientieren sich teils an 

gültigen Normen oder, mangels Aktualität der Normen, an technischen Empfehlungen. 

Das entwickelte Bemessungstool wird in Kapitel 5 vorgestellt. Nach einem kurzen Überblick 

über das Tool werden der Anwendungsbereich, die Anweisungen zur Nutzung an den Be-

nutzer und der Programmablauf unter Zuhilfenahme eines praktischen Beispiels präsentiert 

und erläutert. 
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2 Theoretische Grundlagen 

Um eine strukturierte Basis für die Erarbeitung des Bemessungstools und der zu führenden 

Nachweise zu schaffen, werden im Folgenden die theoretischen Grundlagen erläutert. Hier 

liegt der Fokus auf den konstruktiven Bestandteilen und der Einordung in den praktischen 

Zusammenhang. 

 

2.1 Historische Entwicklung des Verbundsystems aus Holz und Beton 

Die Überlegung Holz und Beton in einem Bauteil derart zu kombinieren, dass sie sich ge-

meinsam an der Aufnahme und Übertragung der aus den Einwirkungen resultierenden 

Schnittgrößen beteiligen, wurde in Europa bereits vor knapp 100 Jahren dokumentiert. vgl. 

[35] Das erste deutschsprachige Patent zu diesem Thema mit dem Titel „Decke aus hochkantig 

stehenden Holzbohlen […] und Betondeckschicht“ von Paul Müller aus dem Jahr 1922 ist 

vom Gedanken eines wirtschaftlichen Tragwerks geprägt. Inspiriert von den Erkenntnissen 

des Eisenbetons verfolgte Müller mit seinem Patent das Ziel, einen Verbundquerschnitt für 

den Einbau in Neubauten zu entwickeln, indem das damals teure Moniereisen, welches zur 

Aufnahme der resultierenden Zugkräfte im Querschnitt benötigt wird, durch das günstigere 

Holz ersetzt wird. vgl. [22] Die Schubanbindung sollte über aufgenagelte Stahlbügel erfolgen. 

vgl. [25] 

 

Abb. 2.1  Holz-Beton-Verbunddecke –  Reichspatent Nr. 673556 von Otto Schaub (1939)  

(Quelle:  Schaub, O.:  Verbunddecke aus Holzrippen und Betonplat te, Patentschrift  Reichspa-

tent  673556, o.  O. 1939, modifiziert .)  

 

Inspiriert von der Ressourcenknappheit in der Zeit rund um den 2. Weltkrieg ließ sich der 

Schweizer Otto Schaub im Jahr 1939 die Idee patentieren, mit Z- oder normalen I-Eisen 

einen tragfähigen Verbund zwischen Holzbalken und einer Deckbetonschicht herzustellen 

(Abb. 2.1) und hob dabei ausdrücklich die Eignung des Systems für die Ertüchtigung von 
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Altbaudecken hervor. vgl. [20] In diesem Segment war die Holz-Beton-Verbundbauweise auch 

weiterhin fast ausschließlich beheimatet, als sie, nach einer stagnierenden Entwicklung in 

der Nachkriegszeit, in den 1960er Jahren seine Renaissance in den ost-europäischen Ländern 

erlebte und in den 1980er Jahren auch in den westlichen Ländern Europas zum Einsatz kam. 

In dieser Zeit wurde vermehrt im Bestand gebaut und der Holz-Beton-Verbund erwies sich 

als effektive Maßnahme zur Sanierung von vorhandenen Holzbalkendecken, die den gestie-

genen Anforderungen nicht mehr genügten. vgl. [22] 

Aufgrund der sich nahezu konkurrenzlos entwickelnden Stahlbetonbauweise in der Zeit, ge-

riet der Ansatz der Holz-Beton-Verbundbauweise zur Anwendung im Bereich des Neubaus 

fast in Vergessenheit. Aktuell treibt genau dieser Anwendungsbereich die Entwicklung 

neuer Systeme, wie der Einsatz von Fertigteilen, und neuen Verfahren zur Bemessung von 

Holz-Beton-Verbunddecken an, wobei die ökologischen Vorteile dieser Bauweise mittler-

weile ein zentrales Motiv darstellen. vgl. [21, 22] 

 

2.2 Gebräuchliche Ausführungsvarianten und Anwendungsgebiete 

Wie in der Einführung bereits erwähnt, existieren für die Nutzung von Holz-Beton-Verbund-

systemen als Deckentragwerk zwei typische Anwendungsgebiete, in denen sich jeweils an-

gepasste Ausführungsvarianten manifestiert haben. Die Wahl des Verbindungsmittels hängt 

in beiden Fällen von der zu lösenden Aufgabe ab und wird durch das Anwendungsgebiet 

(Sanierung oder Neubau), den erforderlichen Grad des Verbundes und den wirtschaftlichen 

Rahmen beeinflusst. vgl. [22] Um einen Überblick über die Varianz des Holz-Beton-Verbund-

systems zu erhalten, werden die beiden gebräuchlichsten Formen nun erläutert. 

 

2.2.1 Holz-Beton-Verbunddecken mit kontinuierlich angeordneten Verbindungsmit-

teln im Bereich Sanierung 

Seit den 1980er Jahren wird die Holz-Beton-Verbundbauweise bei der Sanierung von älteren 

Gebäuden mit Holzbalkendecken im europäischen urbanen Raum genutzt. Die nachträgliche 

Ergänzung dieser Holzbalkendecken durch aufgebrachte mineralische Deckschichten und 

der Herstellung einer Verbundwirkung durch stiftförmige und kontinuierlich angeordnete 

Verbindungsmittel stellt dabei eine kostengünstige Lösung dar, mit der die Anforderungen 
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an einen verbesserten Schall- und Wärmeschutz erfüllt werden können. vgl. [45] Zusätzlich 

entfällt bei dieser Verfahrensweise, im Vergleich zum Austausch eines Deckensystems, der 

tiefe Eingriff in die Tragstruktur. vgl. [35] Das ist besonders in Bereichen von Vorteil, in denen 

die Decke nicht vollständig entkernt werden kann, hohe zusätzliche Lasten auftreten 

und/oder eine völlig unzureichende Tragfähigkeit vorhanden ist. vgl. [28] Die gebräuchlichste 

Variante stellt in diesen Bereichen die sog. Standarddecke (Abb. 2.2), wie sie im Holz-Be-

ton-Verbundbau tituliert wird, dar. Bei der Standarddecke wird konventioneller Ortbeton auf 

die vorhandene Holzbalkendecke aufgegossen, wobei die Dielung, sofern es der Zustand 

zulässt, nicht entfernt werden muss, sondern als verlorene Schalung fungiert. In diesem Zu-

sammenhang ist allerdings zu beachten, dass die Bestandsdecke das Gewicht des Frischbe-

tons bis zu seiner Aushärtung tragen muss. Abhilfe kann bei nicht ausreichender Tragfähig-

keit eine Abstützung durch Stahlstützen schaffen.  

Der Schubverbund zwischen den Baustoffen Holz und Beton wird durch stiftförmige Ver-

bindungsmittel wie bspw. Schrauben hergestellt, die vor dem Betonieren reihenweise in die 

Deckenbalken der Holzbalkendecke eingeschraubt werden. Aus statischer Sicht spricht man 

in diesem Fall von kontinuierlich angeordneten Verbindungsmitteln. Derzeit existieren zahl-

reiche stiftförmige Verbindungsmittelsysteme verschiedener Hersteller, die bauaufsichtlich 

zugelassen sind und dessen Bemessung auf einer Anpassung des sog. γ-Verfahrens für den 

Nachweis nachgiebig verbundener Biegestäbe, nach DIN EN 1995-1-1 Anhang B, gründet. 

 

Abb. 2.2  Prinzip der HBV-System Standarddecke mit prinzipiel len Bodenaufbau  

(Quelle:  Rupprecht ,  H.;  Ke lletshofer,  W.:  Holz -Beton-Verbund - Das System. Elascon GmbH, 

Waldkirch, 2017, modifiziert .  Siehe auch [38].) 
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2.2.2 Brettstapelholz-Beton-Verbunddecken mit diskontinuierlich angeordneten 

Verbindungsmitteln im Neubau 

Motiviert durch den Gedanken von der nachhaltigen Verwendung von Baustoffen in einem 

optimalen Verhältnis zu ihren statischen und bauphysikalischen Eigenschaften hat sich in 

jüngerer Vergangenheit ein neues Anwendungsgebiet für die Holz-Beton-Verbundbauweise 

eröffnet. Der Verbundquerschnitt aus Brettstapelholz und Beton hat bei der Errichtung von 

Neubauten in den Bereichen des mehrgeschossigen Wohnungs- und Bürobaus, Schulen und 

Verwaltungsgebäuden sowie im Brückenbau an Popularität gewonnen. Die für dieses An-

wendungsgebiet typische Form der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke besteht aus den 

Komponenten Brettstapelholz und Beton, die durch unregelmäßig angeordnete Kerven im 

Brettstapelholz zur Aufnahme der Längsschubkräfte und vereinzelte Holzschrauben zur 

Aufnahme abhebender Lasten aus der Lastexzentrizität verbunden sind. Häufig wird die An-

sicht der Unterseite aus ästhetischen Gründen beibehalten, was besondere bauphysikalische 

Vorteile mit sich bringt. Diese bauphysikalischen und die konstruktiven Eigenschaften so-

wie die Konstruktion als Ganzes mit dem Fokus auf ihre Bestandteile werden im folgenden 

Kapitel 2.3 näher beleuchtet. 

 

Abb. 2.3  Prinzip einer Brettstapel -/  Brettsperrholzdecke mit Abhebesicherung  

(Quelle:  KLH Massivholz GmbH (Hrsg.):  HOLZ -BETON-VERBUND, 2019.,  modifiziert .  

Siehe auch [26]) 
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2.3 Konstruktion Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke 

Einfeldrige Plattentragwerke stellen als Deckentragwerke die Hauptanwendung der HBV-

Bauweise dar. Bei Brettstapelholz-Beton-Verbunddecken wird eine flächige Holztragschicht 

aus Brettstapelelementen im unteren Querschnittsteil angeordnet, um die einwirkenden 

Druck- und Zugkräfte im System aufzunehmen. Durch sog. Kerven, Einfräsungen im Brett-

stapel, werden diese Elemente mit einer Betonplatte verbunden, die die auftretenden Druck-

kräfte dank ihrer hohen Druckfestigkeit an der Oberseite des Querschnitts aufnehmen kann. 

Längsschubkräfte innerhalb des Systems werden durch die Kerven zwischen den beiden Ma-

terialien übertragen. Das optimale Zusammenspiel der beiden Baustoffe wird am Vergleich 

der Konstruktion der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit der einer reinen Stahlbeton-

decke deutlich: Im Grenzzustand der Tragfähigkeit reißen bei der Stahlbetonplatte bis zu 2/3 

der Querschnittshöhe auf. Diese gerissene Zone trägt nicht zur Biegetragfähigkeit der Decke 

bei und dient lediglich dazu, die Biegezugbewehrung in ihrer Lage zu fixieren. vgl. [27] Mit 

der gewählten Anordnung der beiden Baustoffe Holz und Beton in der Brettstapelholz-Be-

ton-Verbunddecke werden ihre materialspezifischen Eigenschaften optimal für die Anwen-

dung in einem Plattentragwerk ausgenutzt. 

Innerhalb dieser Bauweise existiert eine Vielzahl von Varianten, die sich hauptsächlich 

durch das Verbindungssystem unterscheiden. Im Rahmen dieser Arbeit wird der Fokus auf 

das formschlüssige Verbindungsmittel der Kerve gerichtet. Durch diese Konstruktionsweise 

werden schlanke Biegeträger realisierbar, die eine Vielzahl von Anforderungen gleichzeitig 

erfüllen. vgl. [22] Neben der hohen Tragfähigkeit und Steifigkeit, auch gegen Schwingungen, 

zeichnet sich dieser Hybridquerschnitt durch seinen effektiven Schallschutz und der Wider-

standsfähigkeit gegen Brände bzw. Hitze aus. vgl. [37, 45, 49]  Die Steifigkeit der Konstruktion 

setzt sich aus den Biegesteifigkeiten der beiden Teilquerschnitte sowie dem sog. Steiner-

Anteil, unter der Berücksichtigung des nachgiebigen Schubverbunds und der unterschiedli-

chen Materialsteifigkeiten, zusammen. (siehe Abb. 2.4) vgl. [18] In den folgenden untergeord-

neten Kapiteln werden die Einzelbestandteile der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke und 

ihr jeweiliger Anteil am Zusammenwirken in der Konstruktion näher erläutert. 
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Abb. 2.4  Einfluss des Verbunds auf die Steifigkeit des Verbindungsmittels  

(Quelle:  Grosse,  M.; Hartnack,  R.; St.  Lehmann  et  al .: Modell ierung von diskontinuierl ich 

verbundenen Holz-Beton-Verbundkonstruktionen /  Teil  1: Kurzzeit tragverhalten.  In: Bau-

technik 80 (2003),  Heft  8,  S.  534,  modifiziert . ) 

 

2.3.1 Konstruktionsbestandteil Beton 

Beton hat im Vergleich zu anderen üblichen Baustoffen eine relativ hohe Druckfestigkeit. 

Im Gegensatz zu bspw. Holz weist der Beton jedoch eine sehr geringe Zugfestigkeit auf. 

Diese liegt durchschnittlich nur bei 10% der Druckfestigkeit, weshalb er sich insbesondere 

für die Aufnahme von Druckkräften innerhalb eines Tragwerkes eignet. Im druckbelasteten, 

oberen Querschnittsteil einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke wird aus diesem Grund 

der Konstruktionsbestandteil Beton angeordnet. vgl. [2] In der CEN/TS werden die Anforde-

rungen zum Einbau des Betons im Holz-Beton-Verbundsystem folgendermaßen geregelt:  

Der einzubauende Beton muss bei allen Holz-Beton-Verbundtragwerken mindestens der 

Druckfestigkeitsklasse C12/15 und höchstens C60/80 entsprechen. Weitere Einschränkun-

gen werden in der CEN/TS als Grundlage für den Baustoff nicht gegeben. vgl. [40] Bei der 

Verwendung von Kerven als Verbindungsmittel, wie es i. d. R. bei einer Brettstapelholz-

Beton-Verbunddecke der Fall ist, gelten mit einer minimalen Druckfestigkeitsklasse von 

C20/25 und einem maximalen Durchmesser des Zuschlagkorns von 16 mm höhere Ansprü-

che. vgl. [41] 

Die Betonplatte muss eine Stärke von 50 mm bis 300 mm aufweisen und eventuell einge-

baute Zwischenschichten dürfen maximal 50 mm stark sein. vgl. [41] Erforderliche Bewehrung 

aus Betonstahl kann entsprechend der Ergebnisse aus der Bemessung im Grenzzustand der 

Tragfähgkeit (GZT) und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) in Form von 

Druck-, Schub- oder Biegezugbewehrung frei nach der DIN EN 1992-1-1 (Eurocode 2) ver-

wendet werden und eine Mindestbewehrung ist auf der Grundlage der Bemessung im 
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Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach Eurocode 2 unter Einhaltung der erforderli-

chen Betondeckung anzuordnen. Vereinfachend gibt die CEN/TS mit der Tabelle 9.1 in [13] 

eine Empfehlung für die erforderliche Mindestbewehrung in Abhängigkeit der Stärke der 

Betonplatte auf der Grundlage der Begrenzung der Rissbreiten ohne direkte Rissbreitenbe-

rechnung. vgl. [13] Im Kapitel 4.2 wird dieser Sachverhalt im Rahmen der Bemessung der 

Querschnittskomponente Beton im GZT und GZG näher erläutert. 

Bei Brettstapelholz-Beton-Verbunddecken haben sich in der Vergangenheit zwei Herstel-

lungsvarianten etabliert. Neben der werkseitigen Vorfertigung der Brettstapelholzelemente 

und der Nutzung von Ortbeton besteht auch die Möglichkeit, anstatt Ortbeton, Betonfertig-

teile (Abb. 2.5) als Deckschicht aufzulegen. Der Vorteil dieser Variante liegt im schnellen 

und passgenauen Einbau, bei dem keine zusätzliche Feuchtigkeitseintragung durch das Be-

tonieren in das Holz erfolgt. vgl. [50] 

 

Abb. 2.5  Betonfertigtei l  für den Einbau in einer Brettstapelholzbetonverbunddecke  

(Quelle:  Woschitz,  R.;  Deix,  K.;  Huber,  C. et  al . :  Entwicklung neuart iger Holz‐Betonver-
bunddecken in Fert igtei lbauweise.  In:  Bautechnik (2020),  Heft  98,  S.  2.)  

 

2.3.2 Konstruktionsbestandteil Holz 

Der untere Querschnittsteil besteht bei einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke, aufgrund 

seiner Zug- und Druckfestigkeit, aus einem Brettstapelholzelement. Hierbei handelt es sich 

um eine geschlossene Holzdecke in laminierter Massivholzbauweise, die aus hochkant ste-

henden Brettern oder Bohlen besteht, welche durch kontinuierliche Nagelung, durch Verlei-

mung, oder durch in Bohrungen eingepresste Holzdübel miteinander verbunden sind. 
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Dadurch entsteht ein einachsig gespanntes Holzelement, das witterungsunabhängig mit einer 

Breite bis 2,40 m entsprechend der Transportmöglichkeiten als Fertigteil vorgefertigt wer-

den kann. vgl. [47] Für Geschossdecken werden je nach Spannweite üblicherweise Bretthöhen 

von 12 cm bis 24 cm eingesetzt. Nach der Verlegung der Brettstapelholzelemente werden 

die Fugen durch Zusammenspannen mithilfe eines Balkenzugs geschlossen und die Ele-

mente dadurch kraftschlüssig miteinander verbunden. Die Regelungen zur Herstellung von 

Brettstapelelementen, hinsichtlich der Vernagelung und Ausbildung der Stöße werden an 

dieser Stelle und im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter beleuchtet, da die Bemessung des 

Hybridquerschnitts das primäre Ziel darstellt. Es wird demnach davon ausgegangen, dass 

der Hersteller alle nötigen Regelungen zur Herstellung berücksichtigt. 

 

Abb. 2.6  Brettstapelholzelemente mit 2 bzw. 3 Kerven im Randbereich  

(Quelle:  inholz Team: Brettstapel  Element - HBV-Decke,  ht tps: / /www.brettstapel .de/pro-

dukte/bret tstapel -elemente/hbv-decke [Zugriff am: 18.02.2021].)  

 

Holz genießt als Baustoff im Allgemeinen den Ruf besonders nachhaltig zu sein, da durch 

seine Verwendung Kohlenstoffdioxid (CO2) langfristig gebunden wird. Brettstapelholz bie-

tet zudem weitere physikalische und ökologische Vorteile. Zu nennen ist in diesem Zusam-

menhang der gute sommerliche Wärmeschutz, der durch die massive Bauweise möglich 

wird. Außerdem sorgt die Holzoberfläche, bei der Ausführung einer sichtbaren Deckenun-

terseite, durch ihre Oberflächenbeschaffenheit und ihre feuchteadaptiven Eigenschaften, für 

eine diffusionsoffene Bauweise und damit für ein behagliches Wohnklima. Weitere Vorteile 
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der massiven Brettstapelelemente spiegeln sich in den hervorragenden akustischen Eigen-

schaften und in ihrer Dichtigkeit gegenüber Löschwasser und Brandrauch wider. vgl. [33] 

Im Zusammenhang mit der Holz-Beton-Verbundbauweise ist die Bemessung des Brettsta-

pelquerschnitts in der CEN/TS geregelt, die auf die DIN EN 1995-1-1 aufbaut. vgl. [41] In 

Bezug auf die Höhe des Gesamtquerschnitts einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke hat 

es sich bewährt, wenn das Brettstapelholz etwa 60% der Gesamthöhe einnimmt. Für den 

Einbau sind Nadelhölzer in Form von Vollholz ab der Festigkeitsklasse C24 oder Brecht-

schichtholz ab der Festigkeitsklasse GL24 und einer mittleren Holzfeuchte von rund 15% 

vorgesehen. Die mittlere Holzfeuchte in der Einbausituation entscheidet, abhängig von der 

Nutzungsklasse, über das Quell- und Schwindvermögen des Holzes bis zum Erreichen der 

Ausgleichsfeuchte. Bei der Nutzungsklasse 1 (beheizte Innenräume), die im Rahmen dieser 

Arbeit in der Einbausituation berücksichtigt wird (weitere Erläuterung im Kapitel 5.2) liegt 

die Ausgleichsfeuchte bei 12%. Die Bauteile sind daher bis zum Schließen des Bauwerks 

grundsätzlich vor Fremdfeuchte zu schützen. Infolge ihrer primär einachsigen Tragwirkung 

können Brettstapelholzelemente näherungsweise nach der Balkentheorie bemessen werden. 

Um nach diesen Bemessungsregeln in der DIN EN 1995-1-1 vorgehen zu können, empfiehlt 

der Informationsdienst Holz Einfeldträger mit ungestoßenen Brettern und Bohlen zu ver-

wenden. vgl. [47] 

Nebeneinander angeordnete und miteinander verbundene Brettstapelholzelemente weisen 

bei gleicher Belastung und Spannweite eine geringere erforderliche Höhe als eine herkömm-

liche Holzbalkendecke auf und vermindern somit die resultierende Geschosshöhe. In Kom-

bination mit einer möglichst schubsteif verbundenen Betonschicht kann durch Nutzung von 

Brettstapelholzelementen den zu erfüllenden Anforderungen an Geschossdecken im Hoch-

bau, hinsichtlich Tragfähigkeit, Brand- und Schallschutz, wirtschaftlich entsprochen wer-

den. 

 

2.3.3 Konstruktionsbestandteil Schubverbindungsmittel/Schubverbundelement 

Die meist verbreiteten Verbindungsmittel im Bereich des Holz-Beton-Verbunds sind Ver-

bundschrauben, die in regelmäßigen Abständen, bzw. kontinuierlich auf dem Holzquer-

schnitt angeordnet werden und den Verbund zwischen Holz und Beton herstellen sollen. vgl. 
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[44] Bei Brettstapelholz-Beton-Verbunddecken hat sich hingegen der Einsatz von punktuellen 

Schubverbindungen in Form von sog. Schubkerven bewährt. vgl. [16] Bei Schubkerven handelt 

es sich um ein, auf Formschluss basierendes, System, bei dem über die gesamte Breite des 

Holzbauteils verlaufende Vertiefungen bzw. Ausfräsungen mit dem Aufbeton ausgegossen 

werden. Dadurch entsteht eine mechanische Verzahnung zwischen den beiden Querschnitt-

steilen, durch die die Längsschubkraft über die Kontaktflächen der Kerven übertragen wird. 

Hinsichtlich ihrer Lastabtragung und ihres Versagens entsprechen Schubkerven im Bereich 

der Betonkomponente einer Konsole und im Bereich der Holzkomponente einem zimmer-

mannsmäßigen Versatz. 

 

Abb. 2.7  Versagensstel len des Beton und den Brettstapelholzes  

(Quelle:  Michelfelder,  B.C.: Trag - und Verformungsverhalten von Kerven bei  Brettstapel -

Beton-Verbunddecken, Mitteilungen, Ins t .  für Konstruktion und Entwurf,  2006, S.  53,  modi-

fiziert . )  

 

Die zum Auflager hin befindlichen Kervenflanken erfahren dabei eine Druckbelastung, wo-

gegen die Kervenflanken in Richtung Feldmitte durch Zugkräfte beansprucht werden. Infol-

gedessen können sich folgende Versagensformen einstellen: Der Beton und/oder das Holz 

kann an der druckbelasteten Kervenflanke durch mangelnde Druckfestigkeit versagen oder 

die Betonnocke kann gänzlich abscheren. Infolge der Längsschubkraft kann das Vorholz, d. 

h. der anzurechnende Abstand zwischen den Kerven unabhängig von der Kerventiefe, auf-

grund der Schubbeanspruchung versagen. 

Durch den Kontaktverbund verfügt der Verbundquerschnitt über eine hohe Steifigkeit und 

Tragfähigkeit, wodurch sich die Querschnittshöhe der Verbundkonstruktion, im Vergleich 

zu anderen Schubverbindungsmitteln, deutlich reduzieren lässt. vgl. [32] Im Hinblick auf Stei-

figkeit und Wirtschaftlichkeit des Tragwerks ist diese Art der Verbindung sehr effektiv, da 

sie sich handwerklich einfach herstellen lässt und ein ausgezeichnetes Verhältnis von Her-

stellungsaufwand zu mechanischem Nutzen aufweist. vgl. [5] Auf die Steifigkeit des 
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Schubverbindungsmittels wird in Kapitel 4.4 bei der Bemessung des Verbundmittels Kerve 

näher eingegangen.  

Zum Zeitpunkt dieser Arbeit ist die Anwendung bzw. die Bemessung von Schubkerven noch 

nicht einheitlich in einer Norm geregelt. Es handelt sich hierbei daher um ein System ohne 

allgemeine bauaufsichtliche Zulassung und der Einbau bedarf einer Zustimmung im Einzel-

fall. Um die Bemessung für Schubkerven zu vereinheitlichen und zu vereinfachen hat das 

Europäische Komitee für Normung einen Entwurf für die Erweiterung des Eurocode 5 erar-

beitet (CEN/TS, [13]), der für die weitere Erläuterung der Ausführung der Kerven herange-

zogen wird. In der CEN/TS werden geometrische Anforderungen für die Schubkerven ge-

geben. So beträgt die Länge der Kerve mindestens 150 mm und die übliche Tiefe einer Kerve 

liegt zwischen 20 – 30 mm. Der Neigungswinkel der Kervenflanken kann im Bedarfsfall 

ebenfalls variiert werden. Darauf wird im Rahmen dieser Arbeit allerdings nicht detaillierter 

eingegangen.  

Bei Schubkerven handelt es sich um sog. diskontinuierlich angeordnete Schubverbindungs-

mittel, was aus der abgestuften Anordnung selbiger hervorgeht. In der Baupraxis orientiert 

sich die Verteilung der Schubverbundelemente an dem Querkraftverlauf eines äquivalenten 

Verbundträgers mit starrem Verbund. In diesem Fall ergibt sich, sofern er Belastungen aus 

konstanten Streckenlasten erfährt, eine „dreiecksförmige Querkraftfläche“, die in die Anzahl 

der anzusetzenden Kerven in gleich große Teilflächen aufgeteilt wird. Dadurch ergibt sich 

eine enge Staffelung der Kerven in Auflagernähe, die sich dann in Richtung Trägermitte 

ausdünnt. Mit der Anordnung der Schubverbindungsmittel in den jeweiligen Schwerpunkten 

dieser Teilflächen soll die größte effektive Biegesteifigkeit des Verbundträgers und eine 

gleichmäßige Auslastung der einzelnen Kerven erzielt werden. vgl. [18] Eine Mindestanzahl 

von Kerven wird in der CEN/TS nicht vorgeschrieben, allerdings reduziert sich die Einzel-

belastung mit steigender Anzahl. Unter Berücksichtigung des Montageaufwandes und der 

zu überbrückenden Spannweite wird die Zahl von drei Kerven pro Träger-, bzw. System-

hälfte ab einer Spannweite von 6 m unter normaler Beanspruchung im Bereich des Wohn- 

oder Bürobaus empfohlen. vgl. [4] 

Wegen ihrer hohen Werte in den Bereichen Steifigkeit und Tragfähigkeit findet der Einsatz 

von Kerven nicht nur im mehrgeschossigen Wohnungs- und Bürobau, sondern in letzter Zeit 

auch vermehrt bei Brücken in Holz-Beton-Verbundbauweise Anwendung. vgl. [32] 
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Abb. 2.8  Brettstapelholz-Beton-Verbundkonstruktion gemäß der Beschreibung von Kap itel  2.3 

(Quelle:  Winter,  S. ;  Kreuzinger,  H.;  Mestek ,  P.:  Teilprojekt  15 –  Flächen aus Brettstapeln,  

Brettsperrholz und Verbundkonstruktionen.  München, TU München. siehe auch [48]) 

 

2.3.4 Sonstige Konstruktionsbestandteile 

Um abhebende Kräfte infolge der Lastexzentrizität aufnehmen zu können, kann es erforder-

lich sein eine Abhebesicherung in der Schubkerve anzuordnen. vgl. [30] Diese kann aus einge-

klebten Verbundankern oder aus gewöhnlichen Holzschrauben bestehen, die abhängig von 

ihrem Ausziehwiderstand in bestimmten Abständen in das Brettstapelholzelement einge-

klebt, bzw. eingeschraubt werden. vgl. [27] Aus ökonomischer und ökologischer Sicht emp-

fiehlt sich die Verwendung von Schrauben, da sich diese einfacher in das Holz einarbeiten 

lassen und ohne die Verwendung von Kleber keine chemischen Zusätze ins Tragwerk ein-

gebracht werden. Im Rahmen ihrer Dissertation führte Birgit Michelfelder Versuche durch, 

die unter der dort gegebenen Lastsituation zeigen, dass Schrauben keinen signifikanten Ein-

fluss auf das Abheben der Betonschicht haben. Das entstehende Exzentrizitätsmoment in-

folge der Last wird, ihrer Ansicht nach, mit dem globalen Biegemoment des Betons überla-

gert und durch selbiges aufgenommen bzw. abgetragen. Die Schraube übt demnach keinen 

oder nur einen sehr geringen Einfluss auf das Abheben der Betonschicht aus. vgl. [30] Obwohl 

die Schrauben laut [30] nicht nennenswert zum Tragverhalten des Verbundquerschnitts bei-

tragen, hat sich in Versuchen der Universität Stuttgart hingegen gezeigt, dass bei Trägern 

mit Abhebesicherung durch Schrauben geringere Relativverschiebungen senkrecht zur Fuge 
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auftreten. Zusätzlich behindern die Schrauben Verformungen, die durch Schwinden des Be-

tons beim Trocknen entstehen können. vgl. [44] Bei Einfeldträgern kann zudem nicht ausge-

schlossen werden, dass durch eine aufstehende Wand eine unplanmäßige Einspannung ent-

steht. Damit besteht unter wiederkehrender Verkehrsbelastung prinzipiell die Gefahr, dass 

sich die Kerve aus dem Holz herausarbeitet und sich die Betonplatte vom Holz löst. vgl. [40] 

Die CEN/TS hat den Aspekt der Abhebesicherung daher ebenfalls aufgegriffen und gibt ei-

nen Durchmesser des Ankers oder der Schraube von mindestens 6 mm vor. vgl. [13], [41]  

Die CEN/TS gibt mit einer wasserdichten Folie einen weiteren möglichen Konstruktionsbe-

standteil an. So wird bei der Verwendung von Ortbeton empfohlen, den Wassertransfer zwi-

schen den beiden Baustoffen zu minimieren. Die Notwendigkeit einer Kunststofffolie wird 

allerdings in Fachkreisen kontrovers diskutiert, da Trocknungsversuche belegen, dass sich 

die Durchfeuchtung auf die ersten Millimeter des Holzquerschnitts beschränke und sich 

diese innerhalb weniger Tage wieder abbaue, sofern die Oberfläche des Holzes (mit Aus-

nahme der Innenbereiche der Schubkerven) gehobelt ist. vgl. [44] Die CEN/TS gibt ergänzend 

zur Kunststofffolie die Möglichkeiten an, den Beton mit entsprechenden Zusätzen zu verse-

hen und/oder die Holzoberfläche vor dem Betonieren zu befeuchten. vgl. [13] Bei einer sicht-

baren Untersicht der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke sollte jedoch nicht auf eine was-

serdichte Trennschicht, wie z. B. eine Folie, verzichtet werden, da unter Umständen das Be-

tonwasser durch die Fugen der Brettstapelholzelemente dringen und damit die Untersicht 

beeinträchtigen kann. vgl. [39] 

 

2.4 Übersicht von Modellen zur statischen Bemessung  

Aus dem Zusammenwirken der beiden Teilquerschnitte mit ihren unterschiedlichen Materi-

alsteifigkeiten resultiert neben einer Biegebeanspruchung auch eine Normalkraftbeanspru-

chung in den einzelnen Schichten sowie eine Beanspruchung durch Schubkraft in der Ver-

bundfuge. Dadurch beeinflusst die Steifigkeit des gewählten Verbindungsmittels das Trag-

verhalten des Verbundsystems derart, dass der Einfluss der Verbindungsmittel in der Be-

rechnung der Schnittgrößen und der Verformung des Tragwerks berücksichtigt werden 

muss. vgl. [27] Die statische Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken kann, in Abhängig-

keit des gewählten Verbindungsmittels, nach verschiedenen statischen Modellen erfolgen. 

Ein seit Jahren bewährtes Modell bietet der Eurocode 5 im Anhang B mit dem γ-Verfahren 
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für nachgiebig miteinander verbundene Biegestäbe an. vgl. [12] In diesem Verfahren wird eine 

effektive Biegesteifigkeit des Verbundträgers bestimmt, bei dem die Nachgiebigkeit des 

Verbindungsmittels in der Fuge durch eine Abminderung der „Steiner-Anteile“ des Flächen-

trägheitsmoments mit dem Faktor γ berücksichtigt wird. Bei dem γ-Verfahren handelt es sich 

um einen vereinfachten Lösungsansatz einer Differentialgleichung eines zweiteiligen Ver-

bundträgers, dessen Herleitung unter Aufstellung der Gleichgewichtsbedingungen beider 

Teilquerschnitte an einem infinitesimalen Trägerteil der Länge dx erfolgt. vgl. [30] Die Verein-

fachung besteht darin, dass die effektive Biegesteifigkeit durch den Vergleich der Durchbie-

gung eines starren Verbundträgers mit der Durchbiegung eines nachgiebig angeschlossenen 

Verbundträgers unter sinusförmiger Belastung ermittelt wird. Die sinusförmige Belastung 

führt zu einer ähnlichen Momentenbeanspruchung wie unter Einwirkung einer Gleichstre-

ckenlast und darf daher auch bei gleichförmig verteilten Einwirkungen angewendet werden. 

vgl. [3] Durch diese Herleitung ist der Anwendungsbereich dieses Verfahrens auf Tragwerke 

begrenzt, die konstante Querschnittswerte aufweisen und statisch als Einfeldträger eingeord-

net werden können. Eine weitere Voraussetzung zur Anwendung dieses Verfahrens ist eine 

gleichmäßige und kontinuierliche Anordnung von Verbindungsmitteln gleicher Steifigkeit, 

da dies ein „Verschmieren“ der Verbindungsmittel ermöglicht. vgl. [27] Der Eurocode 5 emp-

fiehlt daher einen maximalen Abstand der Verbindungsmittel von der doppelten Quer-

schnittshöhe. vgl. [12] 

 

Abb. 2.9  Querschnittswerte zur Anwendung des γ -Verfahrens nach DIN 1995 -1-1 

(Quelle:  DIN EN 1995-1-1:2010-12: Eurocode 5:  Bemessung und Konstruktion von Holzbau-

ten - Teil  1-1:  Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln für den  Hochbau. Ausgabe 

2010.)  
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Um Schnittgrößen von komplizierteren Systemen zu berechnen, die sich nicht auf Einfeld-

trägersysteme mit Gleichstreckenbelastung reduzieren lassen, kann das Schub-Analogie-

Verfahren angewendet werden. Beim Schub-Analogie-Verfahren wird die Holz-Beton-Ver-

bunddecke in zwei Träger (A und B) aufgeteilt, die, wie in Abb. 2.10 dargestellt, über die 

Bedingung der Verformungsgleichheit durch dehnstarre Pendelstäbe gekoppelt sind und 

dessen Abstand dem Schwerpunktabstand der Teilquerschnitte entspricht. vgl. [30] 

 

Abb. 2.10  Trägersystem nach dem Schub-Analogie-Verfahren 

(Quelle:  Michelfelder ,  B.C.: Trag- und Verformungsverhalten von Kerven bei  Brettstapel -

Beton-Verbunddecken, Mitteilungen, Inst .  für K onstruktion und Entwurf,  2006. ) 

 

Der Träger A stellt in diesem System die Biegesteifigkeit der beiden Teilquerschnitte Holz 

und Beton dar und mit dem Träger B wird die Verbundtragwirkung des Gesamtquerschnitts 

durch eine effektive Biegesteifigkeit erfasst. Die Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel wird 

durch eine effektive Schubsteifigkeit im Träger B berücksichtigt. Die Berechnung der 

Schnittgrößen im Träger A ergibt die Teilquerschnittsmomente, sowie die Querkraft der 

Teilquerschnitte Holz und Beton. Mithilfe des Trägers B lassen sich die aus der Verbund-

wirkung entstehenden Schnittkräfte bestimmen. Der Vorteil dieses Systems liegt in seiner 

allgemeinen Anwendbarkeit, da es sowohl für Biegeträger und Platten mit beliebiger Lage-

rung und unter beliebiger Belastung genutzt werden kann. Ähnlich wie bei dem zuvor erläu-

terten γ-Verfahren dürfen die Abstände zwischen den Verbindungsmitteln die doppelte 

Querschnittshöhe nicht überschreiten, da die Ergebnisse sonst durch das „Verschmieren der 

Verbindungsmittel“ grobe Abweichungen beinhalten können. Korrigiert man die Schubstei-

figkeit am Träger B in den Bereichen ohne Verbundmittel mit dem Faktor 0, so ist die Er-

mittlung der Schnittgrößen auch für diskontinuierlich angeordnete Verbindungsmittel mit 

einem Abstand größer der doppelten Querschnittshöhe möglich. Ein Beispiel hierfür sind 

die in Kapitel 2.3.3 beschriebenen Schubkerven. 
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In Anlehnung an das Beispiel der diskontinuierlich angeordneten Verbindungsmittel, wie 

bspw. Kerven, rückt ein weiteres Berechnungsmodell in den Vordergrund, das gerade für 

diese Anwendungsfälle eine elegante Variante zur Ermittlung der Schnittgrößen und Ver-

formungen darstellt. Der Verbundquerschnitt wird dazu in seiner Form als Stabwerkmodell 

abgebildet, das die Verbindungsmittel durch eine effektive Biegesteifigkeit und ihre Position 

durch eine modellgetreue Positionierung berücksichtigt. Für die Bemessung von Brettsta-

pelholz-Beton-Verbunddecken mit einer Verbindung der Teilquerschnitte durch Schubker-

ven ist dieses Modell sehr gut geeignet, weshalb es in dem entwickelten Bemessungstool 

Anwendung findet. Für diesen Zweck ist es zwingend erforderlich, dieses Modell näher zu 

erläutern. Um die Funktionsweise dieses, für die Bemessung im Bemessungstool grundle-

genden, Modells zu verstehen, wird das Stabwerkmodell im Kapitel 3 gesondert dargestellt 

und erklärt. 

Um die Übersicht der Modelle zur statischen Bemessung einer Holz-Beton-Verbunddecke 

zu komplettieren, wird abschließend auf die Berechnung mit Hilfe der Finite-Element-Me-

thode hingewiesen. Bei diesem Verfahren wird die Holz-Beton-Verbunddecke mithilfe eines 

FE-Programms modelliert und die Schnittgrößen errechnet. Die Konstruktionsbestandteile 

werden in Abhängigkeit ihrer Materialeigenschaften sowie ihrer Biegesteifigkeit mit finiten 

Elementen modelliert. Die Besonderheit dieses Verfahrens besteht darin, dass sich Einflüsse, 

wie z. B. die Art des Verbindungsmittels, eine konzentrierte Lasteinleitung oder Kontakt-

probleme zwischen den Konstruktionsbestandteilen in der Verbundfuge genauer als in den 

o. g. Verfahren berücksichtigen lassen. Der Berechnungsaufwand ist für Deckensysteme in 

den gewöhnlichen Anwendungsgebieten allerdings deutlich höher als bei den anderen ge-

nannten Verfahren, weshalb die Wirtschaftlichkeit dieses Bemessungsverfahrens infrage ge-

stellt werden kann und es daher nicht weiter erläutert wird. vgl. [27], [42] 
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3 Das Stabwerkmodell als Grundlage zur Bemessung 

Wird der Verbund bei einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke durch Kerven hergestellt, 

die nur an diskreten Punkten angeordnet sind und dessen Abstand größer als der doppelten 

Querschnittshöhe entspricht, eignet sich nach [18] das in Kapitel 2.4 eingeführte Stabwerk-

modell besonders gut zur Ermittlung der Schnittgrößen und der Verformung des zu bemes-

senden Deckenbauteils. In den folgenden Unterkapiteln wird die Entwicklung des Modells 

und dessen Modellierung unter Berücksichtigung äußerer Einflüsse näher erläutert, um 

dadurch ein Grundverständnis für das Bemessungsverfahren zu schaffen, das in dem zu ent-

wickelten Bemessungstool Anwendung findet. 

 

3.1 Entwicklung und Modellierung des Modells 

Aus Rationalisierungsgründen wird der Einsatz weniger und kostengünstiger Elemente zur 

Schubübertragung in der Verbundfuge zunehmend populärer, da sich der Aufwand beim 

Einbau, im Vergleich zu kontinuierlichen Verbindungsmitteln, erheblich reduziert. vgl. [18] 

Ein Beispiel für diese Elemente stellen punktuell angeordnete Schubkerven dar, die ange-

passt an den Schubfluss mit unterschiedlichen Abständen in den Randbereichen einer Brett-

stapelholz-Beton-Verbunddecke, wie sie im Bemessungstool bemessen wird, angeordnet 

werden. Bekannte Rechenverfahren, die auf einem kontinuierlichen Schubverbund basieren 

wie z. B. dem γ-Verfahren, liefern bei der Anwendung von diesen diskontinuierlichen Ver-

bindungsmitteln Ergebnisse, die die auftretenden Verbundmittelkräfte überschätzen. Der 

Grund dafür liegt in der Art der Berücksichtigung der Verbindungsmittel, die über einen 

effektiven Verbindungsmittelabstand verschmiert über die Systemlänge angenommen wer-

den. Bei der Nutzung von Kerven als Schubkopplung reicht deren geringe Anzahl im System 

für die „verschmierte“ Annahme nicht aus. Vielmehr handelt es sich bei dieser Konstruktion 

um ein Verbundtragwerk, bei dem zwei homogene Teilquerschnitte durch punktuelle Schub-

kopplungen statisch verbunden werden und im Ganzen ein innerlich hochgradig statisch un-

bestimmtes System darstellt. Für eine sichere Bemessung von Verbundkonstruktionen mit 

punktuellen Schubkopplungen dieser Art empfiehlt die Fachliteratur in [18] die Anwendung 

des Stabwerkmodells. Dieses Modell ermöglicht durch die realitätsnahe Abbildung der Stei-

figkeitsverhältnisse und der Berücksichtigung der Verbindungsmittel in ihrer tatsächlichen 

Position eine ausreichend genaue Ermittlung der Schnittgrößen. vgl. [30], [37] 
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Abb. 3.1  Fachwerkmodell  nach Rautenstrauch und Zei chnung einer entsprechenden HBV -Decke 

mit Kerven 

(Quelle:  Mönch, S.;  Kudla,  K.; Kuhlmann, U.:  Holz -Beton-Verbundkonstruktionen mit  Ker-

ven - Tragfähigkeit  und Steifigkeit .  9 .  Europäischer Kongress EBH 2016, 2016.)  

 

In dem in Abb. 3.1 dargestellten Stabwerkmodell werden die Betonplatte und das Brettsta-

pelholzelement durch Stabelemente in ihrer Querschnittlängsachse simuliert. Der Obergurt 

repräsentiert dabei die Betonplatte und der Untergurt die Holzkomponente. Diese beiden 

Stabelemente werden zur Erzielung gleicher Durchbiegungen in Längsrichtung an möglichst 

vielen Stellen durch dehnstarre Fachwerkelemente, bzw. Pendelstäbe, gekoppelt. Der Ab-

stand der Kopplungsstäbe hat bei der Berechnung des Trag- und Verformungsverhaltens 

maßgeblichen Einfluss auf die Genauigkeit der Ergebnisse und sollte möglichst gering ge-

wählt werden. Ein zu großer Abstand kann zu einem Überschätzen der Beanspruchung füh-

ren. vgl. [27] Für die Modellierung der Verbindungsmittel existieren zwei Möglichkeiten. Das 

Verbindungsmittel kann zum Einen als diagonaler Stab modelliert werden, über den die 

Querkräfte im Fachwerk übertragen werden. Allerdings weicht die reale Querkraftbeanspru-

chung mit diesem Verfahren von der errechneten Beanspruchung so weit ab, dass eine Mo-

dellierung durch Kragarme empfohlen wird. vgl. [27] Hierbei werden die Verbindungsmittel 

als Kragarme am Ober- und Untergurt an ihrer realen Position im System abgebildet, die 

sich in einem Momentengelenk in Höhe der Verbundfuge begegnen. Dieses Modell, das 

nach seinem Begründer Karl Rautenstrauch benannt wurde, erlaubt eine beliebige Lage der 

Verbindungsmittel und bildet außerdem die durch die exzentrische Schubkraftübertragung 

an den Schubverbundelementen entstehenden Momentensprünge, sowie die Sprünge im 

Normalkraftverlauf infolge der Schubkraftübertragung realistisch ab. vgl. [18] 
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Abb. 3.2  Modell ierung der Verbindungsmittel  im Stabwerkmodell  

(Quelle:  Eigene Darstel lung)  

 

Die Schubnachgiebigkeit des Verbindungsmittels wird durch die Biegesteifigkeit der 

Kragarme dargestellt. Die Biegesteifigkeit des Kragarms hängt davon ab, ob die durch die 

Verbindungsmittel entstehende Lastexzentrizität eine klaffende Fuge im Bereich der Ver-

bindungsmittel hervorruft. Aus dem Exzentrizitätsmoment resultieren in den unmittelbar an 

die Kragarme angrenzenden Pendelstäben Druckkräfte auf der lastabgewandten (zum Auf-

lager) und Zugkräfte auf der lastzugewandten (innen) Seite. Durch die Kerve allein können 

keine Zugkräfte in der Verbundfuge aufgenommen werden, weshalb sich an den lastzuge-

wandten Kervenseiten eine geringe Fugenöffnung einstellen kann. Die entstehende Fugen-

öffnung wird auch als klaffende Fuge bezeichnet. Dieses Verhalten kann durch das Entfer-

nen der zugbeanspruchten Fachwerkstäbe berücksichtigt werden. Die resultierende Verän-

derung der Abstände zwischen den Fachwerkstäben hat allerdings keinen Einfluss auf den 

Momentensprung und beeinflusst die Gesamtsteifigkeit kaum. Der Fehler, der bei Verzicht 

auf die Berücksichtigung der Fugenöffnung entsteht, kann daher unter baupraktischen Ge-

gebenheiten als vernachlässigbar eingeschätzt werden. vgl. [18] Unter Vernachlässigung der 

klaffenden Fuge, d. h. unter Vernachlässigung der Verformung des Obergurts im Bereich 

der Verbindungsmittel infolge der exzentrischen Lasteinleitung, wird die Biegesteifigkeit 

des Kragarms mithilfe des in Abbildung 3.3 dargestellten statischen Ersatzsystems und der 

dargestellten Gleichung 3.1 unter Berücksichtigung des Verschiebungsmoduls der Kerve KS 

und der Lage der Verbundfuge, in Abhängigkeit der Stärken der Teilquerschnitte, im Ge-

samtsystem ermittelt. 
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Abb. 3.3  Ersatzsystem des Verbindungsmittels als Schubstab nach Rautenstrauch  

(Quelle:  Mönch, S.;  Kudla,  K.; Kuhlmann, U.:  Holz -Beton-Verbundkonstruktionen mit  Ker-

ven - Tragfähigkeit  und Steifigkeit .  9 .  Europäis cher Kongress EBH 2016, 2016.)  

 

EI∗ = KS3 • (zB3 + zH3) 
Gl. 3.1  Biegesteifigkeit des Kragarms unter Vernachlässigung der klaffenden Fuge  

(Quelle:  Grosse,  M.;  Hartnack, R.;  St .  Lehmann et  al .:  Modellierung von diskontinuierl ich 

verbundenen Holz-Beton-Verbundkonstruktionen /  Teil  1: Kurzzeit tragverhalten.  In:  Bau-

technik 80 (2003),  Heft  8,  S.  534 -541.) 

 

Das Eigengewicht der einzelnen Komponenten wird entsprechend ihrer Wichte jeweils dem 

Ober- bzw. Untergurt zugewiesen. Zusätzlich wird der Obergurt mit den ständigen Lasten 

aus dem Ausbau und den nicht-ständigen Lasten aus Verkehr oder Nutzung entsprechend 

der Nutzlasten nach der DIN EN 1991-1-1/NA (Eurocode 1, [10]) belastet. Ein praktischer 

Vorteil der Modellierung mit dem Stabwerk nach Rautenstrauch ergibt sich aus der realitäts-

nahen Eingabe der Deckenparameter, wodurch die bemessungsrelevanten Schnittkraftver-

läufe und die Durchbiegung des Gesamtsystems ohne zusätzliche Umrechnung direkt am 

Modell abgebildet werden. Die Beanspruchung der Teilquerschnitte lässt sich am Ober- bzw. 

Untergurt ablesen und die Querkräfte an den Kragarmen, die die Verbindungsmittel model-

lieren, entsprechen den aufzunehmen Kräften, die über die Kerven übertragen werden müs-

sen. Die Bemessung der Teilquerschnitte und der Schubverbindung erfolgt mit dieser Grund-

lage über die lokalen Nachweise der jeweiligen Normen bzw. Vorgaben. vgl. [36], [44] Weitere 

Informationen zur Nachweisführung werden in Kapitel 4 gegeben und erläutert. 

 

3.2 Berücksichtigung von Kurz- und Langzeiteinflüssen 

Bei Holz-Beton-Verbunddecken sind alle beteiligten Baustoffe einem individuellen, zeitab-

hängigen Verformungsverhalten unterworfen, das durch ihr jeweiliges Kriech- und 
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Schwindverhalten beeinflusst wird. Diese rheologischen Eigenschaften dürfen bei der Be-

messung eines Verbundtragwerks weder im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 

(GZG), noch im Grenzzustand der Tragfähigkeit (GZT) vernachlässigt werden, da mit ihnen 

Spannungs- und Schnittgrößenumlagerungen einhergehen, die sowohl die Gebrauchstaug-

lichkeit, als auch die Standsicherheit über die Belastungsdauer maßgeblich indoktrinieren. 

In den Normen sind lediglich Festlegungen zum Langzeitverhalten der einzelnen, isoliert 

betrachteten Werkstoffe zu finden, weshalb die CEN/TS unter Berücksichtigung der Er-

kenntnisse von Jörg Schänzlin aus [40] ein Verfahren zur Erfassung der Langzeiteinflüsse 

empfiehlt, das auf dem sog. γ-Verfahren aus der DIN EN 1995-1-1 Anhang B basiert. Da 

das Ziel der Arbeit jedoch darin besteht ein Bemessungstool auf Grundlage des Stabwerk-

modells zu erstellen, ist es sinnvoller die Kurz- und Langzeiteinflüsse in Abstimmung mit 

der Theorie des Schöpfers dieses Modells zu erfassen. Die Berücksichtigung der Kurz- und 

Langzeiteinflüsse basiert deshalb im Rahmen dieser Arbeit auf den Empfehlungen und Er-

kenntnissen aus [36] und [17]von Karl Rautenstrauch. 

 

3.2.1 Schwinden des Betons 

Mit dem Begriff Schwinden wird die Verkürzung des unbelasteten Betons während des Aus-

trocknens beschrieben, welche in Abhängigkeit von der Umgebungsfeuchte, den Bauteilab-

messungen und der Betonzusammensetzung unterschiedlich stark ausfallen kann. Im Fall 

der Holz-Beton-Verbunddecke wird die relative Verkürzung der Betonplatte durch den Ver-

bund mit dem Holzquerschnitt behindert. Dies führt zu einer Abnahme der Normalkraft im 

Betonquerschnitt, da aus der Verkürzung eine Abnahme der Druckkraft im Beton und der 

Zugkraft im Holz resultiert. Nimmt die Normalkraft ab, reduziert sich die Belastung der 

Verbindungsmittel, da diese von der Differenz der Normalkräfte in den Teilquerschnitten 

abhängt. Das begründet sich durch den Zweck der Verbindungsmittel, der das „Kurzschlie-

ßen“ der Druckkraft im Beton und der Zugkraft im Holz beinhaltet. Da die Kräfte in den 

jeweiligen Schwerpunkten wirken, bildet sich in beiden Teilquerschnitten ein positives Bie-

gemoment. Bei einer konstanten äußeren Belastung bedeutet das eine Zunahme des Biege-

moments im Holzquerschnitts. vgl. [27] Durch das Schwinden entzieht sich der Beton seiner 

Druckbelastung, sodass sein Anteil am Lastabtrag abnimmt und ein größerer Teil als 
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Biegung abgetragen werden muss, sodass die Verformung des Gesamtbauteils zunimmt. vgl. 

[40, 46] 

 

Abb. 3.4  Auswirkungen des Schwindens  

(Quelle:  Schänzlin,  J.: Ausblick auf die zukünft ige Bemessung von Holz -Beton- Verbundde-

cken,  VPI-Arbeitstagung in Baden -Baden, 2017, S.5) 

 

Da die Effekte des Schwindens denen eines gleichmäßigen Temperatureinflusses sehr ähn-

lich sind, wird in [17] vorgeschlagen das Schwinden mithilfe einer äquivalenten Tempera-

turbelastung zu berücksichtigen. Aus dem Endschwindmaß εcs und der Wärmedehnzahl αT 

für Normalbeton errechnet sich die erforderliche Temperaturdifferenz ΔT, die dem Einfluss 

des Betonschwindens gleichgesetzt werden kann. 

𝛥𝑇 = 𝜀𝑐𝑠𝛼𝑇  

Gl. 3.2  Temperaturdifferenz zur Berücksichtigung des Betonschwindens  

(Quelle:  Grosse,  M.;  Hartnack, R.;  Rautenstrauch,  K.:  Modellierung von diskontinuierl ich 

verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil  2:  Langzeit tragverhalten.  In:  Bautechnik 80 

(2003),  Heft  10, S.  700.)  

 

Das Endschwindmaß εcs wird unter Einbeziehung der Trocknungsschwinddehnung und der 

autogenen Schwinddehnung nach den Vorgaben der DIN EN 1992-1-1, 3.1.4 (Eurocode 2 

[11], Abschnitt 3.1.4) ermittelt. vgl. [11] Die Wärmedehnzahl αT für Normalbeton kann nach 

EC2-1-1, 3.1.3 (5) mit αT=1,0*10-5 K-1 angesetzt werden. 

 

3.2.2 Kriechen des Betons 

Das Kriechen des Betons wird bei einem reinen Stahlbetonbauteil durch die Reduktion des 

E-Moduls erfasst, welche auf der Endkriechzahl φ basiert. Die Endkriechzahl bildet in 
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Abhängigkeit des Betonalters zu Belastungsbeginn, der wirksamen Querschnittsdicke und 

des verwendeten Zements näherungsweise das Kriechverhalten des Betons über die Belas-

tungsdauer ab und wird anhand dieser Parameter mit Hilfe des Eurocode 2 (EC2-1-1, 3.1.4 

(2)) bestimmt. vgl. [15] Dieses Verfahren ist anwendbar, da in dem Fall nur einer der beiden 

Verbundpartner Beton und Stahl ein ausgeprägtes Kriechverhalten besitzt. Da bei einem 

Holz-Beton-Verbundtragwerk beide Verbundpartner ein ausgeprägtes Kriechverhalten auf-

weisen und die Kriechprozesse des Betons und des Holzes zeitgleich ablaufen, beeinflussen 

sich diese und der Fall des reinen Betonkriechens wird nicht erreicht. Wird der Betonquer-

schnitt am Kriechen behindert, was durch den Verbund mit dem Holz beispielsweise der Fall 

ist, darf das Kriechen des Betons  nicht ohne Weiteres berücksichtigt werden. In dem Fall 

wird die Kriechverformung als Relaxation bezeichnet, welche mittels einer effektiven 

Kriechzahl berücksichtigt werden kann, die vom reinen Kriechfall deutlich abweicht. Im 

Zusammenspiel mit dem Holz läuft allerdings auch der Relaxationsprozesses des Betons 

nicht so ab, wie es das Materialverhalten des Eurocode 2 für eine derartige Bemessung vor-

gibt, da die Steifigkeiten des Holz- und des Betonquerschnitts endliche Werte aufweisen und 

damit stets eine Verformung einhergeht. vgl. [40] Die gegenseitige Beeinflussung der beiden 

Baustoffe wird durch zeitabhängige Spannungsumlagerungen innerhalb des Verbundtrag-

werks deutlich, die im Beton einen Zwischenzustand zwischen reinem Kriechen und reiner 

Relaxation erzeugen. Die Abhängigkeit der beiden Querschnittsteile ist in den, für beide 

Fälle, angewendeten Materialkriechzahlen nicht enthalten und muss deshalb für den Zeit-

punkt t=∞ mit einer effektiven Verbundkriechzahl abgebildet werden. Mithilfe der Verbund-

kriechzahl φVerbund lässt sich mit Gleichung 3.3 der Modifikationsfaktor mB bestimmen, mit 

dem der effektive E-Modul ermittelt werden kann (siehe Gl. 3.5). Durch die Spannungsum-

lagerungen vom Betonquerschnitt hin zum Holzquerschnitt wird die Beanspruchung infolge 

des Kriechens im Betonquerschnitt abgebaut. Da bei statisch bestimmt gelagerten Decken-

systemen die resultierenden Gesamtschnittgrößen konstant bleiben, führt dieser Abbau zu 

einer erhöhten Beanspruchung des Holzes. 

 𝑚𝐵 = 11 + 𝜑𝑉𝑒𝑟𝑏𝑢𝑛𝑑 = 11 + 𝑘𝐿 • 𝜑𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛 

Gl. 3.3  Modifikationsfaktor m B  für den E-Modul des Betons zur Erfassung des Kriechverhaltens  

(Quelle:  Grosse,  M.;  Hartnack, R.;  Rautenstrauch,  K.:  Modellierung von diskontinuier l ich 

verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil  2:  Langzeit tragverhalten.  In:  Bautechnik 80 

(2003),  Heft  10,  S.  699.)  
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Die Verbundkriechzahl φVerbund setzt sich nach [17] vereinfachend als Produkt aus den Fak-

toren der Endkriechzahl φ des Betons und dem lastabhängigen Verbundfaktor kL zusammen. 

Die Endkriechzahl φ kann beispielsweise, unter der Voraussetzung, dass die Ausnutzung der 

zulässigen charakteristischen Betondruckspannung zum Zeitpunkt des Belastungsbeginns 

höchstens 45% beträgt, mit der Abbildung 3.5 unter Berücksichtigung der o. g. Abhängig-

keiten und der Annahme eines Einbaus in einem trockenem Raum mit einer relativen Luft-

feuchte von 50%, wie es im Holzbau der Nutzungsklasse 1 zugeordnet wird, graphisch er-

mittelt werden. Der Verbundfaktor kL bildet das lastabhängige Kriechverhalten ab und redu-

ziert den reinen Kriechfaktor entsprechend den einwirkenden Lastanteilen. Verformungen 

des Tragwerks infolge Kriechen resultieren im Wesentlichen aus ständig wirkenden Lasten, 

bspw. aus Eigengewicht der Konstruktion oder den Lasten aus dem Ausbau, und sind des-

halb vom Anteil der ständigen Last g an der Gesamtlast, bestehend aus den ständigen Lasten 

und den nicht-ständigen bzw. veränderlichen Lasten q, abhängig. Zusätzlich zur ständig wir-

kenden Last beeinflussen Verkehrs- bzw. Nutzlasten anteilig die Kriechverformung des Ver-

bundtragwerks. Besonders der Nutzlastanteil aus nicht-tragenden Wänden und Einrichtungs-

gegenständen muss als quasi-ständig wirkend angesehen werden. Mithilfe des Eurocode 0 

und des Eurocode 1 lässt sich der Anteil dieser quasi-ständigen veränderlichen Lasten, die 

das Kriechverhalten ebenfalls beeinflussen, durch den Kombinationsbeiwert ψ2 abschätzen. 

vgl. [31] Für die Nutzlastkategorien A und B lässt der Eurocode 0 für diesen Anteil beispiels-

weise eine Abschätzung von 30% (ψ2=0,30) der Nutzlast zu. vgl. [10, 14, 17]  

 

Abb. 3.5  Endkriechzahl φ  für trockene Innenräume und relativer Luftfeuchte von 50%  

(Quelle:  DIN EN 1992-1-1:2011-01: Eurocode 2:  Bemessung und Konstruktion von Stahlbe-

ton- und Spannbetontragwerken - Teil  1-1: Allgemeine Bemessungsregen für den Hochbau. 

Ausgabe 2011, Abschnit t  3 .1.4 Bild 3.1a.)  
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Die lastabhängigen Effekte der hygrothermischen Langzeitbetrachtung können für die Er-

mittlung der Schnittgrößen im Lastfall Volllast (ständige Last g und veränderliche Last q) 

für den Zeitpunkt t=∞, mit der Unterstellung der näherungsweisen Gültigkeit des Boltz-

mann´schen Superpositionsprinzips, mit dem Faktor kL erfasst werden. Der Faktor kL lässt 

sich auf dieser Basis durch die Gleichung 3.4 bestimmen. vgl. [17, 29] 

𝑘𝐿 = 𝑔(𝑔 + 𝑞) + ψ2 • 𝑞(𝑔 + 𝑞) 
Gl. 3.4  Lastabhängiger Verbundfaktor k L  

(Quelle:  Grosse,  M.;  Hartnack, R.;  Rautenstrauch,  K.:  Modellierung von diskontinuierl ich 

verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Tei l  2:  Langzeit tragverhalten.  In:  Bautechnik 80 

(2003),  Heft  10, S.  699 ,modifiziert  nach [31].) 

 

Mit dem Modifikationsfaktor mB lässt sich der E-Modul des Betons so reduzieren, dass das 

Kriechverhalten des Betons im Holz-Beton-Verbundquerschnitt ausreichend genau darge-

stellt werden kann. Der effektive E-Modul des Betons lässt sich zusammenfassend durch die 

in Gleichung 3.5 dargestellte Beziehung darstellen. 

𝐸𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛,𝑒𝑓𝑓 = 𝑚𝐵 • 𝐸𝑐 = 𝐸𝑐1 + 𝑘𝐿 • 𝜑𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛 

Gl. 3.5  Effektiver E-Modul des Betons zur Berücksichtigung des Kriechver haltens zum Zeit-

punkt t=∞  

(Quelle:  Grosse,  M.;  Hartnack, R.;  Rautenstrauch,  K.:  Modellierung von diskontinuierl ich 

verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil  2:  Langzeit tragverhalten.  In:  Bau technik 80 

(2003),  Heft  10, S.  699,  modifiziert .)  

 

Das erläuterte Verfahren zur Erfassung der Kriecheigenschaften des Betons in einem Holz-

Beton-Verbundtragwerk beruht auf der Annahme, dass der Druckbereich in Anlehnung an 

den Eurocode 2 als elastisch-ideal plastisch und im Zugbereich als ideal elastisch abgebildet 

werden kann. Demnach wird für die Anwendung dieses Verfahrens nach Rautenstrauch vo-

rausgesetzt, dass der Beton infolge sämtlicher Einwirkungen im Zugbereich nicht aufreißt. 

In [17] wird von genaueren Untersuchungen berichtet, die diese Annahme für weite Bereiche 

der Betondeckschicht bestätigen, da die resultierenden Randspannungen die zulässige Be-

tonzugspannung für unbewehrten Beton nicht überschreiten. Lediglich in Bereichen, die 

durch die lokale Krafteinleitung der Verbindungsmittel gestört werden, kann die Randspan-

nung die aufnehmbaren Zugspannungen des unbewehrten Betons überschreiten. Da an 
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diesen Stellen jedoch stets eine Mindestbewehrung einzulegen ist, werden die Zugspannun-

gen durch diese Zugbewehrung aufgenommen und der entstehende Fehler, der durch diese 

Näherung entsteht, kann vernachlässigt werden. vgl. [17] 

 

3.2.3 Kriechen und Feuchteänderung des Holzes 

Ähnlich wie der Beton verfügt auch Holz über ein ausgeprägtes Kriechverhalten, das je nach 

Art und Höhe der Belastung, klimatischer Beanspruchung sowie der daraus resultierenden 

Änderung der Holzfeuchte die Verformung des Querschnitts über die Belastungsdauer un-

terschiedlich stark beeinflussen kann. Die Auswirkungen des Kriechens äußern sich durch 

eine zeitabhängige Zunahme der Verformung eines Bauteils, die häufig bei älteren Holzkon-

struktionen augenscheinlich erkennbar ist. Durch die gegenseitige Einflussnahme der beiden 

Verbundpartner hinsichtlich ihres Kriechverhaltens und der daraus resultierenden Span-

nungsumlagerung, kann vergleichbar mit der Berücksichtigung des Betonkriechens nicht auf 

den Verformungsbeiwert kdef des Eurocodes 5 für den isoliert betrachteten Werkstoff zu-

rückgegriffen werden. Durch den Prozess des Kriechens entzieht sich das Holz je nach Aus-

prägungsgrad des Kriechverhaltens einem Teil seiner Beanspruchung, so dass ein Teil der 

zuvor umgelagerten Spannungen aus dem Beton wieder zurück umgelagert wird. vgl. [27] Aus 

diesem Grund wird das Kriechverhalten des Holzes analog zu dem des Betons durch eine 

Reduktion des E-Moduls abgebildet. Der E-Modul des Holzes wird dafür mit dem Modifi-

kationsfaktor mH abgemindert. 

 𝑚𝐻 = 11 + 𝑘𝐿 • (𝜑𝐻𝑜𝑙𝑧,𝑣𝑒 + 𝜑𝐻𝑜𝑙𝑧,𝑚𝑠) 
Gl. 3.6  Modifikationsfaktor mH  für den E-Modul des Holzes zur Erfassung des Kriechverhaltens  

(Quelle:  Schänzlin,  J. :  Eurocode 5:2022 - Zur Bemessung von Holz‐Beton‐Verbunddecken. 
In:  Tagungsband Karlsruher Tage 2018 - Holzbau. Forschung für die Praxis.  Karlsruhe,  04.  

Oktober - 05.  Oktober 2018 (2018),  S.  98)  

 

Der Modifikationsfaktor mH berücksichtigt zum einen den lastabhängigen Verbundfaktor kL, 

dessen Bedeutung bereits im Kapitel 3.2.2 erläutert wurde, und zum anderen die viskoelas-

tischen und mechano-sorptiven Kriechanteile des Holzes mit den Variablen φHolz,ve und 

φHolz,ms. Der viskoelastische Anteil stellt das lastabhängige Kriechverhalten dar und hängt 

von der Lastgeschichte eines Tragwerks ab. Mit Viskoelastizität wird das Verhalten eines 
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Feststoffs bezeichnet, das durch teilweise elastische und teilweise viskose Reaktionen ge-

prägt ist und dessen Dehnung unter Belastung über die Zeit zunimmt, sich jedoch bei Ent-

lastung nach einer bestimmten Zeit um den viskoelastischen Teil auf den Anteil der plasti-

schen Dehnung zurückbildet. Der viskoelastische Charakter des Holzes beeinflusst demnach 

die Kenngrößen für ein elastisches Verhalten, z. B. den E-Modul, sowie die Festigkeit des 

Baustoffs in Abhängigkeit der Zeit. Mit Verwendung des empirischen Kriechansatzes nach 

Becker kann, unter Berücksichtigung der Gebrauchs- und Nutzungsklasse des Holzes, der 

Kriechfaktor φHolz,ve der Norm entnommen werden. vgl. [17, 34, 1] Zu diesem Teil des Kriech-

faktors addiert sich der Anteil aus mechano-sorptivem Kriechen, das primär durch die Holz-

feuchte beeinflusst wird. Durch die diffusionsoffene Struktur des Holzes ist der Baustoff in 

der Lage, entsprechend der umgebenden Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur, Feuchtigkeit 

aufzunehmen oder abzugeben. Bei gleichbleibender Einbausituation stellt sich nach einiger 

Zeit eine dem Umgebungsklima entsprechende Gleichgewichtsholzfeuchte ein. Um dieses 

spannungsunabhängige Verhalten zu berücksichtigen, wird der Faktor φHolz,ms in [17] mit-

hilfe eines eigens dafür angefertigten EDV-Programms ermittelt, indem die Holzfeuchtever-

teilung des Querschnitts über die Zeit aufgezeigt wird und sich anhand der erworbenen Daten 

die Änderungen der Dehnung infolge des mechano-sorptiven Kriechens bzw. des Quellen 

und Schwindens Holzes aufzeigen lassen. Für den Bemessungszeitpunkt t=∞ ergibt sich 

dadurch ein anzusetzender Kriechfaktor φHolz,ms=0,40. Für die Simulation der Holzfeuchte-

verteilung wird das Einbringen einer Trennschicht in Form einer Folie vorausgesetzt, sodass 

eine Befeuchtung der Holzschicht durch den Frischbeton vermieden werden kann. Eine Be-

feuchtung des Holzes kann den Kriechprozess fördern und dadurch die Durchbiegung des 

Verbundtragwerks vergrößern. Wie in Kapitel 2.3.4 ist die Notwendigkeit einer wasserdich-

ten Trennschicht in der Verbundfuge umstritten. Nach [39] kann der Einfluss der Holzbe-

feuchtung auf das Kriechverhalten aufgrund seiner geringfügigen Auswirkungen auf die Zu-

nahme der Verformung vernachlässigt werden. Die Notwendigkeit einer wasserdichten 

Trennschicht, wie bspw. einer Folie, in der Verbundfuge ist demnach nicht unbedingt gege-

ben. vgl. [39] Werden die Ansätze von [17] und [39] kombiniert, hat die Trennwirkung der 

Folie keinen Einfluss auf den mechano-sorptiven Kriechanteil und der anzusetzende Kriech-

faktor φHolz,ms ändert sich bei gleichem Bemessungszeitpunkt und gleicher Nutzungsklasse 

nicht. 
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Die Beziehung zwischen dem E-Modul des Holzes zu Beginn der Belastung und dem effek-

tiven E-Modul, mit dem das Kriechverhalten berücksichtigt wird, kann mithilfe des Modifi-

kationsfaktors mH wie in Gleichung 3.7 dargestellt werden. vgl. [17] 

𝐸𝐻,𝑒𝑓𝑓 = 𝑚𝐻 • 𝐸𝐻 = 𝐸𝐻1 + 𝑘𝐿 • (𝜑𝐻𝑜𝑙𝑧,𝑣𝑒 + 𝜑𝐻𝑜𝑙𝑧,𝑚𝑠) 
Gl. 3.7  Effektiver E-Modul des Holzes zur Berücksichtigung des Kriechverhaltens zum Zeit-

punkt t=∞  

(Quelle:  Schänzlin,  J. :  Eurocode 5:2022 - Zur Bemessung von Holz‐Beton‐Verbunddecken. 
In:  Tagungsband Karlsruher Tage 2018 - Holzbau. Forschung für die Praxis.  Karlsr uhe,  04.  

Oktober - 05.  Oktober 2018 (2018),  S.  98,  modifiziert .)  

 

Zur Nutzung der Gleichung 3.7 sollen nach Empfehlung von [17] die klimatischen Randbe-

dingungen der Nutzungsklasse 2 für das Verbundbauteil eingehalten werden. vgl. [17, 19, 37] 

Diese Randbedingungen wurden bei der Entwicklung des Bemessungstools, das im Rahmen 

dieser Arbeit erstellt wurde, durch die Festlegung des Anwendungsbereiches in der Nut-

zungsklasse 1 eingehalten. Die Nutzung dieses Ansatzes liefert damit Schnittgrößen und 

Verformungen, die für die Bemessung auf der sicheren Seite liegen. In [40] wird in Bezug 

zum Einfluss der Nutzungsklassen des Holzes darauf hingewiesen, dass Temperaturände-

rungen und Auswirkungen der Feuchteänderung in der Nutzungsklasse 1, bezogen auf den 

Konstruktionsbestandteil Holz, vernachlässigt werden dürfen. Eine garantierte Aufnahme 

dieser Vereinfachung in die endgültige Form des neuen Anhangs im Eurocode 5 wird aller-

dings nicht in Aussicht gestellt. vgl. [40] 

 

3.2.4 Einfluss des Langzeitverhaltens von Beton und Holz auf die Verbindungsmittel 

und die gesamte Konstruktion 

Bevor der Kriechprozess in den Konstruktionsbestandteilen Holz und Beton beginnt, d. h. 

zum Zeitpunkt t=0, überträgt das dem Auflager am nächsten liegende Verbindungsmittel 

(Verbindungsmittel 1) die größte Schubkraft. Aufgrund des Kriechens und Schwindens der 

Teilquerschnitte und der resultierenden Umlagerung der Spannungen innerhalb des Ver-

bundquerschnitts lagert sich die Verteilung der zu übertragenden Schubkraft zwischen den 

Kerven um. Durch diese Umlagerung wird die auflagernahe Kerve entlastet und die Schub-

kraftübertragung konzentriert sich auf die innen liegenden Kerven, von denen die „mittlere“ 
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Kerve (Verbindungsmittel 2), sofern drei Kerven pro Trägerhälfte angeordnet sind, zum 

Zeitpunkt t=∞ die größte Belastung erfährt. Allerdings zeigt die Simulation des Langzeit-

verhaltens in [17], beispielhaft in Abbildung 3.6 dargestellt, dass keines der Verbindungs-

mittel zum Zeitpunkt t=∞ eine größere Schubkraft erfährt, als die auflagernächste Kerve 

(Verbindungsmittel 1) zum Zeitpunkt t=0. vgl. [17]  

 

Abb. 3.6  Scherkraft in den Verbindungsmitteln in Abhängigkeit der Zeit  

(Quelle:  Grosse ,  M.;  Hartnack, R.;  Rautenstrauch,  K.:  Modellierung von diskontinuierl ich 

verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil  2:  Langzeit tragverhalten.  In:  Bautechnik 80 

(2003),  Heft  10, S.  698,  modifiziert .)  

 

Durch die örtlich konzentrierte Lasteinleitung der Längsschubkraft kriechen das Holz und 

der Beton im Bereich der Verbindungsmittel verstärkt. Die Steifigkeit der Verbindungsmit-

tel muss deshalb ebenfalls zeitabhängig betrachtet werden. Die Ausprägung des Kriechens 

im Bereich der Verbindungsmittel hängt stark von der Art der Lasteinleitung ab und im Fall 

der Kerve handelt es sich um eine flächige Lasteinleitung, bei der Kriechverformungen im 

Bereich der Verbindungsmittel nur geringfügig auftreten. vgl. [27] Im Rahmen dieser Arbeit 

werden sie aus diesem Grund nicht weiter berücksichtigt. 

Die zu erwartende Gesamtdurchbiegung des Verbundtragwerks weist laut [17] durch den 

Vergleich des Verlaufs der Durchbiegung (für unterschiedliche Verschiebungsmodule von 

Verbindungsmitteln) eine Abhängigkeit zur Steifigkeit der Verbindungsmittel auf. Mit stei-

gender Verbindungsmittelsteifigkeit nimmt die Gesamtdurchbiegung ab. Da der Zuwachs 

der Durchbiegung infolge zeit- und feuchteabhängiger Einflüsse stetig zu nimmt (siehe Ka-

pitel 3.2.1 – 3.2.3), lässt sich daraus schließen, dass die Einflussnahme des hygrothermischen 
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Langzeitverhaltens der Teilquerschnitte mit zunehmender Steifigkeit der Verbindungsmittel 

steigt. vgl. [17]  

Dass das Kriech- und Schwindverhalten des Betons, sowie das Verhalten des Holzes infolge 

Kriechen und Feuchteänderung nicht nur Einfluss auf die Durchbiegung des Verbundtrag-

werks, sondern auch auf die resultierenden Schnittgrößen innerhalb des Verbundquerschnitts 

hat, zeigt die Langzeitsimulation einer Holz-Beton-Verbunddecke in [17]. Hier wurde die 

Veränderung des Normalkraft- und des Biegemomentenverlaufs in einem Zeitraum von 20 

Jahren simuliert. Es wird dabei davon ausgegangen, dass die Ergebnisse vom fiktiven Zeit-

punkt t=∞ vernachlässigbar gering vom Zeitpunkt t=20 Jahre abweichen, weshalb die Er-

gebnisse beider Zeitpunkte gleichgesetzt werden können. Das Ergebnis dieser Simulation 

wird in Abbildung 3.7 dargestellt und zeigt die deutliche Veränderung der Schnittgrößen zu 

den zwei unterschiedlichen Zeitpunkten. Die Normalkraft, die aus Gleichgewichtsgründen 

in beiden Teilquerschnitten betragsmäßig immer gleich sein muss, wird nach 20 Jahren im 

Vergleich zum Anfangszustand etwas abgebaut (siehe Abb.3.7 links). Diese Entwicklung 

bestätigt den Ansatz des Betonschwindens im Kapitel 3.2.1, der eine Abnahme der Normal-

kraft infolge des Schwindvorgangs berücksichtigt. Durch die, in Kapitel 3.2.2, erläuterte 

Spannungsumlagerung zwischen den beiden Teilquerschnitten, die aus dem Kriechverhalten 

beider Materialien resultiert, lagert sich das Biegemoment deutlich auf das Holz um, woge-

gen sich der Anteil des Betonquerschnitts nur geringfügig ändert. vgl. [17] 

 

Abb. 3.7  Normalkraftverlauf (l inks) und Biegemomentenverlauf (rechts) üb er die Feldlänge zu 

den Zeitpunkten t=0 und t=∞  

(Quelle:  Grosse,  M.;  Hartnack, R.;  Rautenstrauch,  K.:  Modellierung von diskontinuierl ich 

verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil  2:  Langzeit tragverhalten.  In:  Bautechnik 80 

(2003),  Heft  10, S.  697,  modifi ziert .)  
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Der enorme Einfluss des Schwind- und Kriechverhaltens der beiden Teilquerschnitte auf die 

Verformung des Verbundbauteils und auf die Schnittgrößen, die die Grundlage der Bemes-

sung darstellen, zeigt, dass es sich bei beiden Verbundpartnern um Werkstoffe handelt, die 

einem ausgeprägten Kriechverhalten unterworfen sind. Aus diesem Grund müssen bei der 

Bemessung i. d. R. die Zeitpunkte t=0 und t=∞ berücksichtigt werden. vgl. [41] Besäßen die 

Konstruktionsbestandteile unterschiedliche Endkriechzahlen, d. h. unterschiedliche Kriech-

beiwerte, aber eine zeitlich affine Entwicklung, wäre die Untersuchung der beiden Zeit-

punkte hinlänglich ausreichend. Bei Holz-Beton-Verbundkonstruktionen weisen beide Ma-

terialien allerdings sowohl unterschiedliche Kriechzahlen, als auch eine unterschiedliche 

zeitliche Entwicklung auf. Die Entwicklung der Kriechzahlen wird in Abbildung 3.8 auf 

ihren Endwert normiert gegenüber gestellt. In der Zeitspanne von t=3-7 Jahre kriecht der 

Beton deutlich stärker als das Holz. Das Steifigkeitsverhältnis vom Holz zum Beton nimmt 

in diesem Zeitraum zu, wodurch insbesondere das Biegemoment im Holz, gemäß der Faust-

regel „Steifigkeit zieht Kräfte an“, ebenfalls zunimmt. Innerhalb des Zeitraums von 3-7 Jah-

ren entwickeln sich die Kriechzahlen beider Querschnitte annähernd konstant, wodurch 

keine wesentlichen Schnittgrößen umgelagert werden. Da der Kriechprozess des Betons 

nach Ablauf dieses Zeitraums größtenteils als abgeschlossen betrachtet werden kann (er-

kennbar an der Annäherung der Kriechzahl des Betons an den Endwert in Abb. 3.8), sinkt 

das o. g. Steifigkeitsverhältnis, woraus eine erneute Umlagerung der Belastungen resultiert. 

Der Betonquerschnitt nimmt infolgedessen wieder mehr Belastungen auf, wodurch der 

Holzquerschnitt entlastet wird. vgl. [40, 41] Aufgrund dieser Erkenntnis kann es in Einzelfällen 

nicht immer ausreichend sein, den Verbundquerschnitt zur Bemessung nur zu den Zeitpunk-

ten t=0 und t=∞ zu betrachten. Durch die unterschiedliche zeitliche Entwicklung können 

maßgebende Zwischenzustände entstehen, in denen das Holz insbesondere im Grenzzustand 

der Tragfähigkeit eine höhere Belastung erfährt als zu den standardmäßigen bemessungsre-

levanten Zeitpunkten. Durch die Schnittgrößenumlagerung auf den Holzquerschnitt in der 

Zeitspanne t=3-7 Jahre erfährt das Holz in diesem Zeitraum höhere Belastungen, die zu be-

messungsrelevanten Zwischenzuständen im GZT führen können und berücksichtigt werden 

sollten. Durchgeführte Versuche belegen hingegen, dass für die Dimensionierung der Quer-

schnitte von Holz-Beton-Verbunddecken im gewöhnlichen Anwendungsbereich häufig der 

Verformungsnachweis im GZG maßgebend wird und der Zwischenzustand des zusätzlichen 

Bemessungszeitraumes von t=3-7 Jahre nur geringe bis keine Auswirkungen auf die 
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Abmessungen des Holz-Beton-Verbundquerschnitts hat. Aus einer Untersuchung dieses 

Sachverhaltes wird in [40] ersichtlich, dass von einem minimalen Verhältnis der Spannun-

gen zum Zeitpunkt t=0 bzw. t =∞ und den Spannungen im Intervall von 3 bis 7 Jahren in 

der Höhe von etwa 80% auszugehen ist. Um den kritischen Zwischenzustand im Zeitraum 

von 3 bis 7 Jahren mit den üblichen Nachweisen zu den Zeitpunkten t=0 und t =∞ abzude-

cken, wird in [13] eine Erhöhung der ständig wirkenden Lasten um 25% empfohlen. Diese 

Erhöhung bezieht sich nur auf die ständigen Lasten, da nur diese die Kriechverformungen 

und damit die Spannungsumlagerungen erzeugen. Zusammenfassend bietet die CEN/TS ver-

einfachend an, den Zeitraum von 3 bis 7 Jahren zu vernachlässigen, wenn die ständigen Las-

ten für die Nachweise zu den Zeitpunkten t=0 und t =∞ um 25% erhöht werden. vgl. [13, 40, 41] 

 

3.3 Ableitung von Konstruktionsregeln 

Durch die Nutzung des Stabwerkmodells zur Ermittlung der resultierenden Schnittgrößen 

und der zu erwartenden Verformungen im Lauf der Zeit und auf der Basis von Erfahrungs-

werten aus den Versuchen der einschlägigen Literatur lassen sich einige Konstruktionsregeln 

für ein Brettstapelholz-Beton-Verbundtragwerk ableiten. Die Konstruktionsregeln betreffen 

im Rahmen dieser Arbeit das Höhenverhältnis der beiden Verbundpartner Holz und Beton, 

die Wahl der Kerventiefe und -länge, die Wahl der Kervenanzahl und deren Anordnung so-

wie die mechanische Darstellung der Auflager. Die Empfehlungen der CEN/TS werden bei 

der Bildung der Konstruktionsregeln berücksichtigt. 

Für die Erstellung des Stabwerkmodells müssen die Querschnittshöhen der Konstruktions-

bestandteile Holz und Beton vorab bekannt sein. Im Rahmen der Untersuchungen von [30] 

empfiehlt es sich ein bestimmtes Höhenverhältnis zwischen den beiden Teilquerschnitten zu 

wählen, bei dem der Anteil des Holzes rund 60% - 70% der Gesamtquerschnittshöhe ein-

nehmen soll. Dieser Anteil ergibt sich aus der Auswertung einer Versuchsreihe aus [30]. 
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Abb. 3.8  Verhältnis Biegesteifigkeit nachgiebiger/starrer Verbund für verschiedene Verhältnisse 

hH /hB  

(Quelle:  Michelfelder ,  B.C.: Trag- und Verformungsverhalten von Kerven bei  Brettstapel -

Beton-Verbunddecken, Mitteilungen, Inst .  für Konstruktion und Entwurf,  2006 , S.117.)  

 

In der Versuchsreihe wurde die Abhängigkeit der effektiven Biegesteifigkeit vom Verhält-

niswert der Teilquerschnitte für verschiedene Trägerlängen untersucht. Bei allen untersuch-

ten Trägerlängen ist, wie in Abbildung 3.7 zu sehen, ein Abfall der effektiven Biegesteifig-

keit mit zunehmendem Verhältnis der Brettstapelholz- zur Betonhöhe erkennbar. Zur Erzie-

lung einer maximal möglichen effektiven Biegesteifigkeit des Verbundtragwerks wird des-

halb ein Verhältnis von 3:2 (hHolz/hBeton) empfohlen. Hinsichtlich der Gesamthöhe des Ver-

bundquerschnitts wird eine Höhe von hGesamt ≥ 20 cm empfohlen. Das empfohlene Höhen-

verhältnis lässt sich zusammenfassend mit den Gleichungen 3.8 und 3.9 darstellen. 

ℎ𝐻𝑜𝑙𝑧 = 0,60 • ℎ𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡 mit: hGesamt ≥ 20 cm 

Gl. 3.8  Anteil  der Querschnittshöhe des Holzes an der Gesamtquerschnittshöhe  

(Quelle:  Michelfelder,  B.C.: Trag - und Verformungsverhalten von Kerven bei  Brettstapel -

Beton-Verbunddecken, Mitteilungen, Inst .  für Konstruktion und Entwurf,  2006, S.121.)  

 

ℎ𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛 = 0,40 • ℎ𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡 mit: hGesamt ≥ 20 cm 

Gl. 3.9  Anteil  der Querschnittshöhe des Holzes an der Gesamtquerschnittshöhe  

(Quelle:  Michelfelder ,  B.C.: Trag- und Verformungsverhalten von Kerven bei  Brettstapel -

Beton-Verbunddecken, Mitt eilungen, Inst .  für Konstruktion und Entwurf,  2006, S.121.)  
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Die Tiefe einer Schubkerve soll, wie im Kapitel 2.3.3 erläutert, mindestens 20 mm betragen. 

Für praxisübliche Belastungen in den gewöhnlichen Anwendungsgebieten reicht diese Tiefe 

in den meisten Fällen aus, um ein Versagen an der Kervenflanke im Holz oder Beton zu 

verhindern. Bei höheren Belastungen kann die Kerve tiefer ausgefräst werden, um dadurch 

ihre Steifigkeit zu erhöhen. Ab der Kategorie D der lotrechten Nutzlasten nach Tab. 6.1 in 

[10] sollte eine Kerventiefe von mindestens 30 mm gewählt werden.  vgl. [13, 30] Die Mindest-

länge der Kerve entspricht nach der Empfehlung von [13], ebenfalls bereits in Kapitel 2.3.3 

erläutert, dem größerem Wert von 150 mm oder dem 12,5-fachen der Kerventiefe, sodass 

bei normaler Belastung eine Länge von mindestens 150 mm gewählt werden soll. Um ein 

Abscheren der Betonnocke zu vermeiden, reicht dieser Mindestwert in den meisten Fällen 

aus. Das wird bei der Bemessung der Kerven im angehängten Beispiel, das mit dem entwi-

ckelten Bemessungstool durchgeführt wurde, deutlich, da in diesem Fall mit dem Mindest-

wert der Kervenlänge der größte Widerstand im Vergleich zu den anderen möglichen Ver-

sagensmodi erreicht wird. 

Die optimale Anzahl und Anordnung der Schubkerven in der Verbundfuge hängt von der 

Deckenspannweite ab. Für den Bereich der wirtschaftlichen Anwendung von Brettstapel-

holz-Beton-Verbunddecken von 6-11 m Deckenspannweite empfiehlt [30] drei Kerven pro 

Trägerhälfte. Die Anordnung kann anhand der Erläuterung aus dem Kapitel 2.3.3 und auf 

der Basis von [18] erfolgen, um die größte effektive Biegesteifigkeit des Verbundträgers und 

eine gleichmäßige Auslastung der einzelnen Kerven zu erzielen. Durch die Einhaltung dieser 

Konstruktionsregel wird bei Deckspannweiten von 6-11 m zwischen den Kerven eine Vor-

holzlänge von mindestens 25 cm erreicht, wodurch sich bei üblicher Belastung ein Versagen 

durch deutliche Verformungen ankündigt. Denn durch große Druckstauchungen im Vor-

holzbereich verliert der Verbundquerschnitt an Steifigkeit und die Schubkerven werden in 

Auflagernähe stärker beansprucht als in der Feldmitte. Traglastversuche, die in [44] genannt 

werden, zeigen, dass sich dort eher bleibende Verschiebungen einstellen, die zu einer Zu-

nahme der Durchbiegungen führen und somit das Versagen ankündigen. Wird der Verbund 

durch Kerven hergestellt, dessen Anordnung sich an den Empfehlungen von [18] orientiert, 

kann dank des ausreichenden Abstands ein schlagartiges Versagen vermieden werden. vgl. 

[44] 
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Bei der Modellierung des Stabwerkmodells nach Rautenstrauch werden die Auflager ideali-

siert als gelenkige Auflager angesehen. Bei Zwischendecken mit teilweiser Einspannung 

durch bspw. aufgehende Wände dürfen die Auflager dennoch als gelenkig angesetzt werden, 

da Untersuchungen in [30] ergeben haben, dass die generelle Annahme einer gelenkigen 

Lagerung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke bei der Ermittlung der Schnittgrößen Er-

gebnisse liefert, die auf der sicheren Seite liegen. Durch den Einspanneffekt entsteht in Auf-

lagernähe ein Stützmoment, aus dem Zugspannungen an der Betonoberseite resultieren. In-

folgedessen kann dies schon bei geringer Belastung zu Rissen im Beton im Bereich des Auf-

lagers führen. Unter der Annahme, dass die Betonplatte vollständig gerissen sei, erfolgt eine 

Umlagerung des Stützmomentes in Richtung Feldmitte, was dem Momentenverlauf einer 

gelenkigen Lagerung entspricht. Sofern sich die druckbeanspruchte Kervenflanke außerhalb 

des Auflagerbereichs befindet, wird die Schubkraftübertragung durch den Einspanneffekt 

nicht beeinflusst. Eine Berücksichtigung teilweiser Einspannung ist daher nicht unbedingt 

notwendig. vgl. [30] 

In Kapitel 2.3.4 wurden sonstige Konstruktionsbestandteile einer Brettstapelholz-Beton-

Verbunddecke vorgestellt und teilweise dessen Notwendigkeit erläutert. Mit der Bezug-

nahme auf die Konstruktionsregeln werden diese Aspekte noch einmal zusammenfassend 

aufgegriffen. Eine zusätzliche Anordnung von Schrauben mit einem Mindestdurchmesser 

von 6 mm als Abhebesicherung in der Kerve wird auf Grundlage der vorherigen Erläuterun-

gen auch ohne mögliche Relevanz für die Tragsicherheit empfohlen, da der Einfluss der 

Verschraubung auf das Tragfähigkeits- und Durchbiegungsverhalten umstritten ist. vgl. Kap. 

2.3.4 Um bei der Anwendung von Ortbeton einen Wassertransfer zwischen den Teilquer-

schnitten auszuschließen, wird in [13] der Einbau einer wasserdichten Trennschicht emp-

fohlen, obgleich auch in diesem Zusammenhang die Notwendigkeit weiterhin zur Diskus-

sion steht. vgl. Kap. 2.3.4 & Kap. 3.2.3 Bei der Nutzung von Fertigbetonteilen kann auf den Einbau 

dieser Trennschicht, aufgrund der fehlenden Betonfeuchte zum Zeitpunkt des Einbaus, ver-

zichtet werden. vgl. [13] 
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4 Bemessung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke 

Die Bemessung einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke hat prinzipiell in den Grenzzu-

ständen der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zu erfolgen. Dazu werden im Rah-

men dieser Arbeit die Schnittgrößen und Verformungen als Ausgangsgrößen der Bemessung 

mithilfe des Stabwerkmodells ermittelt, dessen Modellierung unter Berücksichtigung von 

Langzeiteinflüssen und unter Einhaltung empfohlener Konstruktionsregeln ausführlich in 

Kapitel 3 erläutert wurde. Hierzu wird ein 1 m breiter Streifen der zu bemessenden Brettsta-

pelholz-Beton-Verbunddecke betrachtet. Die Effekte des Lastabtrags quer zur Hauptspann-

richtung, werden nach Absprache mit dem Betreuer dieser Arbeit, nicht weiter berücksich-

tigt. Die Bemessung des Konstruktionsbestandteils Beton soll nach [13] auf der Grundlage 

des Eurocode 2 erfolgen. Analog dazu soll der Teilquerschnitt Holz entsprechend den Vor-

gaben des Eurocode 5 bemessen werden. Ein Nachweis für die Verbindungsmittel speziell 

für die Kerven ist zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit, wie in den Kapiteln 1.3 und 

2.3.3 erläutert, nicht normativ geregelt. Aus diesem Grund werden die Schubkerven im Rah-

men dieser Arbeit anhand der Empfehlungen den CEN/TS in [13] bemessen und nachgewie-

sen. Der Nachweis der Verformungen des Gesamtquerschnitts wird gemäß den Vorgaben 

des Eurocode 5 geführt. Die maßgebenden Zeitpunkte sind bei der Bemessung jeweils zu 

berücksichtigen. 

 

4.1 Ermittlung der Schnittgrößen 

Die Ermittlung der Schnittgrößen kann bei einem Holz-Beton-Verbundtragwerk nur bei re-

alitätsnaher Abbildung der Steifigkeitsverhältnisse und der durch die Verbindungsmittel be-

dingten Kopplungen hinsichtlich ihrer Lage und Nachgiebigkeit zu einem ausreichend ge-

nauen Ergebnis führen. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Verbindungsmittel diskonti-

nuierlich angeordnet sind. Aus diesem Grund liefert das, in Kapitel 3 erläuterte, Stabwerk-

modell die genauesten Ergebnisse für die resultierenden Schnittgrößen und Verformungen. 

Den größten Einfluss auf die Schnittgrößen haben die äußeren Lasten. Diese sind gemäß 

[10] in ständige- und nicht-ständige Lasten zu gruppieren. Zu den ständigen Lasten zählen 

bei einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke sowohl das Eigengewicht der Bauteile, als 

auch die Lasten aus dem Ausbau. Den nicht-ständigen Lasten sind Nutz- bzw. Verkehrslas-

ten gemäß den Nutzungsklassen des Eurocode 1 zuzuordnen. Zusätzlich kann es erforderlich 
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sein einen Trennwandzuschlag für die Last aus nicht-tragenden Wänden auf der Decke zu 

berücksichtigen. Die genannten Lasten werden jeweils als Gleichstreckenlast auf der Decke, 

d. h. am Obergurt des Stabwerkmodells angesetzt. Lediglich das Eigengewicht des Holzes 

greift am Untergurt an. Holz-Beton-Verbundtragwerke unterscheiden sich zu reinen Holz- 

oder Betonbauteilen hinsichtlich der zu berücksichtigenden Einwirkungen. Durch Änderun-

gen der Temperatur oder des Feuchtegehalts des Holzes oder durch Schwinden des Betons 

entstehen Relativverschiebungen eines Verbundpartners, die durch den jeweils anderen Ver-

bundpartner behindert werden. Zu den anzusetzenden Belastungen gehören demnach nicht 

nur die praxisüblichen äußeren Einwirkungen, sondern auch die Einwirkungen, die Eigen-

spannungen hervorrufen, wie z. B. Betonschwinden und Kriechen des Holzes und/oder des 

Betons. Diese Belastungen werden gemäß der Erläuterungen des Kapitels 3.2 berücksichtigt. 

Wie in Kapitel 3.2.3 bereits beschrieben ist der Ansatz einer Temperaturänderung und die 

Auswirkungen einer Holzfeuchteänderung in der Nutzungsklasse 1 umstritten. Sofern die 

Holzfeuchte zum Zeitpunkt des Einbaus nicht der Ausgleichsfeuchte entspricht, die Holz-

feuchte innerhalb eines Jahres um 6%-Punkte sinkt oder steigt und die umgebende Lufttem-

peratur sich um mehr als 20°C ändert, sollte das Quell- und Schwindverhalten in jedem Fall 

berücksichtigt werden. Werden eine Temperaturänderung und die Auswirkungen einer 

Holzfeuchteänderung generell berücksichtigt, liefern die resultierenden Schnittgrößen im 

Fall der Nutzungsklasse 1 Ergebnisse, die eine Bemessung ermöglichen, die auf der sicheren 

Seite liegt. 

 

Abb. 4.1  Exemplarische Darstel lung des Normalkraftverlaufs einer Brettstapelholz -Beton-Ver-

bunddecke in der Abbildung als Stabwerkmodell  

(Quelle:  Eigene Darstel lung,  entnommen aus dem Teil  2 Bemessungstools)  
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Abb. 4.2  Exemplarische Darstel lung des Biegemomentenverlaufs einer Brettstapelho lz-Beton-Ver-

bunddecke in der Abbildung als Stabwerkmodell  

(Quelle:  Eigene Darstel lung,  entnommen aus dem Teil  2 Bemessungstools)  

 

Abb. 4.3  Exemplarische Darstel lung des Querkraftverlaufs einer Brettstapelholz -Beton-Verbund-

decke in der Abbildung als Stabwerkmodell  

(Quelle:  Eigene Darstel lung,  entnommen aus dem Teil  2 Bemessungstools)  

 

Die o. g. Lasten lassen sich in Lastfälle gruppieren mit denen unter Zuhilfenahme der jewei-

ligen Teilsicherheitsbeiwerte die bemessungsrelevanten Lastfallkombinationen in den 

Grenzzuständen der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit ermittelt werden. Für die 

Bemessung zu den unterschiedlichen Bemessungszeitpunkten werden die Lastfälle entspre-

chend der Materialsteifigkeiten jeweils einem Bemessungszeitpunkt zugeordnet. Die 

Schnittgrößen für die Bemessung der Teilquerschnitte und des Verbundmittels können dem 

Stabwerkmodell, wie in den Abbildungen 4.1 – 4.3 dargestellt, direkt entnommen werden. 

Die Abbildungen 4.1 – 4.3 zeigen exemplarisch die Schnittkraftverläufe einer Brettstapel-

holz-Beton-Verbunddecke mit 3 Schubkerven pro Trägerhälfte. Sowohl beim Betonquer-

schnitt (Obergurt), als auch beim Holzquerschnitt (Untergurt) sind die Abstufungen des Nor-

malkraftverlaufes deutlich zu erkennen (Abb. 4.1). Die betragsmäßige Differenz der Nor-

malkraft an diesen Stellen taucht im Querkraftverlauf als Querkraftbelastung an den Kerven 

wieder auf (Abb. 4.3). Ebenso gut lassen sich die Sprünge im Biegemomentenverlauf an den 

Stellen jeder Kerve erkennen, die aus dem Versatzmoment infolge der exzentrischen 

Lasteinwirkung resultieren (Abb. 4.2). Diese Schnittkraftverläufe, die aus der in diesem 
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Kapitel erläuterten Lasteingabe resultieren, werden durch die in Kapitel 3.2.4 beschriebene 

Simulation aus [17] bestätigt.  

Aufgrund der Erkenntnisse aus Kapitel 3.2.4 hinsichtlich des differenzierten Kriechverhal-

tens von Holz und Beton, sind die ständigen Lasten für die Bemessung der Teilquerschnitte 

zu den Zeitpunkten t=0 und t=∞ um 25% zu erhöhen. Weitere Erläuterungen folgen in den 

Kapiteln 4.2 - 4.4 zur Bemessung der Konstruktionsbestandteile und in Kapitel 5 bei der 

Erläuterung zum entwickelten Bemessungstool. 

 

4.2 Bemessung der Querschnittskomponente Beton im GZT und GZG 

Die Querschnittskomponente Beton wird für die Verwendung in einer Brettstapelholz-Be-

ton-Verbunddecke gemäß den Anforderungen des Eurocode 2 zu den Zeitpunkten t=0 und t 

=∞ bemessen. Hierfür sind im Einzelnen die Betonspannungen am oberen und unteren Quer-

schnittsrand für den GZT nachzuweisen und ggf. eine Biegezug- oder Biegedruckbewehrung 

anzuordnen. Zur Bewahrung eines duktilen Bauteilverhaltens ist eine Robustheitsbewehrung 

As,rob anzuordnen. Zusätzlich ist zur Begrenzung der Rissbreiten im GZG eine entsprechende 

Mindestbewehrung As,min zu ermitteln.  

Für die Bemessung des Betonquerschnitts im GZT darf lediglich der druckbeanspruchte 

Querschnittsteil berücksichtigt werden. Für den Fall, dass Zugspannungen am unteren Quer-

schnittsrand auftreten, muss die beteiligte Querschnittsfläche des Betons demnach reduziert 

werden und die Spannung des Betons wird an der zugbeanspruchten Seite, i. d. R. am unteren 

Querschnittsrand, auf null gesetzt. vgl. [3] Mithilfe des Nachweises für Biegung mit Längskraft 

nach EC2-1-1, Abschn. 6.1 und der Anwendung des kd-Verfahrens beispielsweise kann die 

erforderliche Biegezugbewehrung ermittelt werden. Für die Bemessung des Teilquerschnitts 

sind die Vorgaben der einschlägigen Literatur, speziell die des Eurocodes 2 in [2, 11, 15], 

zu berücksichtigen. Die Kenntnis über die lokalen Schnittgrößen ist für die Ermittlung der 

erforderlichen Biegezugbewehrung im Beton von grundlegender Bedeutung. Durch die Wir-

kung des Exzentrizitätsmoments infolge der Beanspruchung kann es in der Nähe der 

Schubkerven zu einem Durchschlagen der Biegemomentenlinie im Betonquerschnitt kom-

men (Abb. 4.2), sodass im Bereich der Verbindungsmittel zusätzliche Biegebewehrung an 

der Plattenoberseite erforderlich werden kann. vgl. [18] 
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Zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens, d. h. zur Vermeidung eines plötzlichen 

Bauteilversagens, gibt der Eurocode 2 die Anordnung einer Robustheitsbewehrung As,rob vor. 

Die Robustheitsbewehrung As,rob ist für das Rissmoment des Betons mit dem Mittelwert der 

Betonzugfestigkeit fctm und einer Stahlspannung von fyk nach EC2-1-1, 9.2.1.1 (1) zu berech-

nen. 

Nach Empfehlung des Eurocode 2 Abs. 7.3.3 (1) sind keine speziellen Maßnahmen zur Be-

grenzung der Rissbreiten im GZG erforderlich, sofern der Betonquerschnitt keinen wesent-

lichen Zugnormalkräften ausgesetzt ist und der Expositionsklasse XC1 zugeordnet werden 

kann. vgl. [15] Beide Kriterien sind hinsichtlich der Begrenzung der Rissbreiten bei der ge-

wöhnlichen Einbausituation des Betonquerschnitts in einer Brettstapelholz-Beton-Verbund-

decke zwar erfüllt, jedoch dient die Mindestbewehrung As,min der Vermeidung von Rissen 

im Betonquerschnitt und sichert dadurch die Integrität der Verbindung zwischen Beton und 

Holz. In Anlehnung an die Vorgaben des Eurocode 2 wird in [13] eine Begrenzung der Riss-

breiten auf 0,4 mm festgelegt. vgl. [13] Daher sollte dennoch entsprechend der Bemessung nach 

EC2-1-1, 7.3.3 oder auf Basis der Empfehlung der CENT/TS mit Tab. 4.1 aus [13] eine 

Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten As,min in beide Tragrichtungen in der un-

teren Querschnittshälfte der Decke angeordnet werden. Mithilfe der Tabelle 4.1 aus [13] 

lässt sich anhand der verwendeten Betongüteklasse und der Querschnittshöhe die Mindest-

querschnittsfläche der rissbreitenbegrenzenden Bewehrung, sowie der empfohlene Stab-

durchmesser und der Abstand der Bewehrungsstäbe zueinander ablesen. Die Bewehrung 

sollte für diesen Zweck in der unteren Querschnittshälfte des Betons angeordnet werden, 

damit sie effektiv zur Begrenzung bzw. Kontrolle der Rissbreiten an der Betonunterseite 

beiträgt. Eine zweite Lage der Bewehrung die näher an der Oberseite des Betons liegt, kann 

verwendet werden, wenn dies zur Kontrolle der Oberflächenrisse erforderlich ist. Die Ta-

belle 4.1 befindet sich ebenfalls zur besseren Lesbarkeit im Anhang. 
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Tab. 4.1  Minimum reinforcement to control  cracking without crack width calculation. Überset-

zung: Mindestbewehrung zur Kontrolle der Rissbildung ohne Rissbreitenberechnung  

(Quelle:  [13] CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5:  Design of Timber Structures 

Structural  design of t imber -concrete composite structures - Common rules and  rules for buil-

dings.)  

 

Der größte erforderliche Bewehrungsquerschnitt aus den Nachweisen im GZT und GZG 

wird für die Bewehrung des Bauteils maßgebend und ist dementsprechend im Querschnitt 

anzuordnen. Sofern der Bedarf an Bewehrung abschnittsweise differiert, kann die Beweh-

rung aus ökonomischen Gründen ggf. gestaffelt angeordnet werden. Versuche aus der Praxis 

zeigen, dass die erforderliche Mindestbewehrung für den GZG oder die Robustheitsbeweh-

rung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens in den meisten Fällen maßgebend 

wird. vgl. [30] 

Für die Aufnahme der auf den Betonquerschnitt einwirkenden Querkraft ist nach EC2-1-1, 

9.3.2 (2) keine Mindestquerkraftbewehrung notwendig, sofern die einwirkende Querkraft 

den Wert der Querkrafttragfähigkeit des Betons nicht übersteigt und das Verhältnis von der 

Plattenbreite zur Querschnittshöhe größer 5 ist (b/h > 5). Bei gleichem Verhältniswert, aber 

unzureichender Querkrafttragfähigkeit ist der 0,6-fache Wert der Mindestschubbewehrung 

anzuordnen. Alternativ kann ein Teil der erforderlichen Längsbewehrung zur Abtragung der 

Schubkräfte angesetzt werden. vgl. [11, 43] 

Die Verformung, bzw. die Durchbiegung, des Betonquerschnitts entspricht, aufgrund des 

Verbunds beider Teilquerschnitte und dessen Simulation durch dehnsteife Kopplungsstäbe 
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im Stabwerkmodell, dem gleichen Wert, wie dem der Durchbiegung des Holzquerschnitts. 

Die Nachweisführung für die Verformung des gesamten Verbundquerschnitts im GZG, d. h. 

einschließlich des Betonquerschnitts, erfolgt auf der Grundlage des Eurocode 5 und wird 

deshalb im Kapitel 4.3 bei der Bemessung der Querschnittskomponente Holz im GZT und 

GZG erläutert. vgl. [13] 

 

4.3 Bemessung der Querschnittskomponente Holz im GZT und GZG 

Die Querschnittskomponente Holz wird für die Verwendung in einer Brettstapelholz-Beton-

Verbunddecke gemäß den Anforderungen des Eurocode 5 und den Empfehlungen der 

CEN/TS zu den Zeitpunkten t=0 und t =∞ bemessen. Die Berücksichtigung des Zeitraums 

von 3 bis 7 Jahren kann aufgrund der getroffenen Maßnahmen in Kapitel 4.1 entfallen. Im 

Einzelnen ist der Holzquerschnitt im GZT mit dem Normalspannungsnachweis für Biegung 

und Zug und dem Schubspannungsnachweis nachzuweisen. Um die Begrenzung der Durch-

biegung auf den vorgegebenen Wert nachzuweisen, ist der Durchbiegungsnachweis in Feld-

mitte in der charakteristischen und quasi-ständigen Bemessungssituation zum Zeitpunkt t=∞ 

durchzuführen.  

Der Nachweis für Biegung und Zug ist auf der Grundlage der Gleichung 4.1 aus dem EC5-

1-1, 6.2.3 im GZT zu führen. Nachgewiesen wird dabei das Verhältnis der Zugspannung 

längs der Faser σt,0,d zur Zugfestigkeit ft,0,d kombiniert mit dem Verhältnis vom Bemessungs-

wert der Biegespannung σm,y,d um die y-Achse zur Biegefestigkeit fm,y,d des verwendeten 

Holzes. vgl. [12] 𝜎𝑡,0,𝑑𝑓𝑡,0,𝑑 + 𝜎𝑚,𝑦,𝑑𝑓𝑚,𝑦,𝑑 ≤ 1 

Gl. 4.1  Nachweis für Biegung mit Zug nach EC5 -1-1,  6.2.3 

(Quelle:  Handbuch Eurocode 5 - Holzbau –  Vom DIN konsolidierte Fassung, Normen -Hand-

buch :  Eurocodes,  Beuth,  Berl in,  2012, S.  66,  Gl.  6.17,  modifiziert .)  

 

Der Schubspannungsnachweis wird entsprechend der Bemessungsvorgaben nach EC5-1-1, 

6.1.7 für den Holzquerschnitt durchgeführt. Der Bemessungswert der einwirkenden 

Schubspannung τd muss kleiner der Schubsteifigkeit fv,d des Baustoffs sein. Für den Nach-

weis ist die Bedingung der Gleichung 4.2 aus [12] unbedingt einzuhalten. In der Null- bzw. 
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Biegeachse des Teilquerschnitts wird die Schubspannung maximal, da das statische Moment 

Sy dort den größten Wert erreicht. Im Abstand z von der y-Achse ist die Schubspannung τd 

entsprechend der Gleichung 4.3 zu ermitteln. Für Rechteckquerschnitte gilt die vereinfachte 

Berechnungsform aus Gleichung 4.3. Auf der Widerstandsseite wird mit dem Beiwert kcr die 

Entstehung von Rissen im Holzquerschnitt infolge Schub berücksichtigt. vgl. [12, 19] 

𝜏𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 

Gl. 4.2  Schubspannungsnachweis nach EC5 -1-1,  6.1.7 

(Quelle:  Handbuch Eurocode 5 - Holzbau –  Vom DIN konsolidierte Fassung, Normen -Hand-

buch :  Eurocodes,  Beuth,  Berl in,  2012, S.  63,  Gl.  6.13 .) 

 

𝜏𝑑 = 𝑉𝑑 • 𝑆𝑦𝑏𝑒𝑓 • 𝐼𝑦 = 1,5 • 𝑉𝑑𝐴𝑒𝑓 

Gl. 4.3  Schubspannung für Rechteckquerschnitte  

(Quelle:  Rug, W.;  Mönck, W.:  Holzbau: Bemessung und Konstruktion.  Beuth Verlag GmbH, 

2015, S.  428,  modifiziert .)  

 

Die bemessungsrelevante Durchbiegung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke in Feld-

mitte wird mithilfe des Stabwerkmodells unter der Berücksichtigung des Langzeitverhaltens 

der Querschnittskomponenten zu den Zeitpunkten t=0 und t =∞ ermittelt. Der Zeitraum von 

3 bis 7 Jahren wird in diesem Zusammenhang nicht berücksichtigt, da sowohl die Kriech-

verformungen des Betons, sowie die des Holzes in diesem Zeitraum noch nicht abgeschlos-

sen sind. vgl. [5] Für diesen Nachweis ist i. d. R. die charakteristische Bemessungssituation im 

GZG unter dem Lastfall Volllast maßgebend. Mit der Begrenzung der Durchbiegung wird 

dafür Sorge getragen, dass sowohl die ordnungsgemäße Funktion als auch das Erscheinungs-

bild des Bauteils selbst oder angrenzender Bauteile nicht beeinträchtigt werden. Die Größe 

der Durchbiegung hängt von vielen Faktoren, wie bspw. der Bauteilgeometrie, der Belas-

tung, den Materialeigenschaften etc., ab. Im Eurocode 5 werden die, in Tabelle 4.2 darge-

stellten, Grenzwerte für Durchbiegungen empfohlen. Eine Abweichung zu dieses Grenzwer-

ten ist zwar zulässig, sollte jedoch mit dem Bauherrn oder Architekten vereinbart sein. vgl. [2, 

12, 37] 
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Tab. 4.2  Empfohlene Grenzwerte der Durchbiegungen für Biegestäbe  

 (Quelle:  Informationsdienst Holz e.V. (Hrsg.):  spezial  -  Bemessungs- und Konstruktionshil-

fen für Holzbautei le nach DIN EN 1995 -1-1:2010-12 (EC5) und DIN EN 1995 -1-1/NA:2013-

08, Düsseldorf,  2014, S.  17,  [23].)  

 

Um die Bemessung des Holzquerschnitts zu vervollständigen wird an dieser Stelle noch auf 

den Schwingungsnachweis hingewiesen. Das wichtigste Bemessungskriterium zur Erfüllung 

dieses Nachweises ist die Eigenfrequenz der Verbundkonstruktion. Sie muss in einem Fre-

quenzbereich liegen, in dem infolge der Verkehrslasten keine Resonanzerscheinungen auf-

treten können. Durch die Einhaltung bestimmter Grenzschlankheiten in der Geometrie des 

Gesamtquerschnitts können die Nachweise des Schwingungsverhaltens erfüllt werden. vgl. 

[44] Bei der Bemessung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mithilfe des im Rahmen 

dieser Arbeit entwickelten Bemessungstool findet dieser Nachweis, nach Absprache mit 

dem Betreuer, keine Anwendung. 

 

4.4 Bemessung des Verbundmittels Kerve im GZT und GZG 

Zum Nachweis der Verbindungsmittel bieten sich derzeit verschiedene Möglichkeiten an, 

da sich in der Praxis noch kein durchgängiges und allgemeingültiges Verfahren durchgesetzt 

hat. Die Bemessung und der Nachweis der Schubkerven im GZT und GZG erfolgt im Rah-

men dieser Arbeit in Abhängigkeit der möglichen Versagensformen des Verbundmittels und 

basiert auf den Grundlagen einer versuchsgestützten Bemessung nach [14]. In Anlehnung 

an diese Grundlagen wurden Widerstandsfunktionen für die vier wahrscheinlichsten Versa-

gensarten einer überbeanspruchten Kerve bestimmt und als Grundlage für künftige Bemes-

sungen in [13] zusammengefasst sind. Zu diesen Versagensarten gehören das Abscheren der 

Betonnocke (a), das Druckversagen der Kervenflanke im Beton (b), das Schubversagen des 

Vorholzes (c) und das Druckversagen der Kervenflanke im Holz (d).  
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𝐹𝑣,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑅𝑑 

Gl. 4.4  Bemessungsansatz für den Nachweis der meist beanspruchten Kerve  

(Quelle:  CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5:  Design of Timber Structures - Structu-

ral  design of t imber-concrete composite structures - Common rules and rule s for buildings. ,  

S.42.)  

 

Die Steifigkeit der Schubkerve wird durch den Verschiebungsmodul einer Verbindung aus-

gedrückt und beeinflusst, wie in Kapitel 2.3.3 erläutert, die Entwicklung der Schnittgrößen 

innerhalb des Tragwerks nachhaltig. Nach einem ähnlichen Prinzip, wie dem zur Entwick-

lung der Widerstandsfunktionen, wurden mit Ergänzung durch numerische Simulationen 

Verschiebungsmodule für Kerven festgelegt, die in Abhängigkeit der Kerventiefe hN die 

Steifigkeit des Verbindungsmittels wiedergeben und in [13] für die Ermittlung im GZG und 

GZT empfohlen werden (vgl. Gl. 4 .5). vgl. [30, 44] Für Kerventiefen zwischen 20 und 30 mm 

darf der Verschiebungsmodul Kser linear interpoliert werden. vgl. [13] Im Vergleich zu anderen 

üblichen Verbindungen im Holz-Beton-Verbundbau muss die Steifigkeit der Kerve im GZT 

Ku nicht auf 2/3 der Steifigkeit im GZG reduziert werden. Aus diesem Grund darf im GZT 

die gleiche Steifigkeit angesetzt werden wie im GZG und somit gilt für die Ermittlung der 

Schnittgrößen Kser=Ku. 
vgl. [5, 13, 41] Für die Bemessung wird die meist beanspruchte Kerve 

zum Zeitpunkt t=0 im GZT relevant. Der geringste Wert der vier Widerstandsfunktionen 

FRd muss kleiner der einwirkenden Querkraft Fv,Ed sein, die im entsprechenden Lastfall am 

Kragarm des Stabwerkmodells abzulesen ist. Dieser Zusammenhang wird in Gleichung 4.4 

dargestellt. 

 𝐾𝑠𝑒𝑟 = 𝐾𝑢 = 𝑚𝑖𝑛 {1000 𝑘𝑁𝑚𝑚  𝑝𝑟𝑜 𝑚 𝐵𝑟𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑓ü𝑟 ℎ𝑁 = 20𝑚𝑚1500 𝑘𝑁𝑚𝑚  𝑝𝑟𝑜 𝑚 𝐵𝑟𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑓ü𝑟 ℎ𝑁 ≥ 30𝑚𝑚 

Gl. 4.5  Verschiebungsmodul K s e r  für den Nachweis im GZG 

(Quelle:  CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5:  Design of Timber Structures - Structu-

ral  design of t imber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings. ,  

S.41.)  

 

Im weiteren Verlauf des Kapitels werden die verschiedenen Versagensarten im Beton und 

Holz und ihre jeweiligen Bemessungswiderstandsfunktionen näher erläutert. Auf dessen 
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Basis ergibt sich mit der Gleichung 4.6 der Bemessungswiderstand der Kerve FRd, mit dem 

sich im Anschluss die Bemessung der maßgebenden Kerve durchführen lässt. 

𝐹𝑅𝑑 = 𝑚𝑖𝑛{  
  𝑓𝑣,𝑐,𝑑 • 𝑏𝑁 • 𝑙𝑁                                 (𝑎)     (𝐺𝑙. 4.7)𝑓𝑐𝑑 • 𝑏𝑁 • ℎ𝑁                                    (𝑏)     (𝐺𝑙. 4.9)𝑓𝑣,𝑑 • 𝑏𝑁 • 𝑚𝑖𝑛( 𝑙𝑣; 𝑙𝑠; 8 • ℎ𝑁)     (𝑐)   (𝐺𝑙. 4.10)𝑓ℎ,𝑑 • 𝑏𝑁 • ℎ𝑁                                   (𝑑)  (𝐺𝑙. 4.11) 

Gl. 4.6  Bemessungswiderstand der Kerve unter Berücksichtigung der Versagensarten  

(Quelle:  CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eur ocode 5:  Design of Timber Structures - Structu-

ral  design of t imber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings. ,  

S.42,  modifiziert .)  

 

 

Abb. 4.4  Versagensarten einer Schubkerve  

(Quelle :  Schänzlin,  J. :  Ausblick auf die zukünft ige Bemessung von Holz -Beton- Verbundde-

cken,  VPI-Arbeitstagung in Baden -Baden, 2017, S.  26 ,  modifiziert . )  

 

Mit dem Abscheren der Betonnocke (a) wird das örtliche Ausbrechen des Betons in Folge 

der Schubspannungen in Höhe der Holzoberkante beschrieben. Bei einer zu geringen zur 

Verfügung stehenden Grundfläche, d. h. bei einer zu geringen Kervenlänge lN oder einer zu 

geringen Kervenbreite bN (bei Brettstapelholz i. d. R. rechnerisch bN=1,00 m) versagt die 

Verbindung, wie in Abbildung 4.5 dargestellt, durch ein Abscheren des Betons über der 

Grundfläche der Kerve bei der Übertragung der Längsschubkraft. Die Höchstlast hängt 
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demnach davon ab, ob die resultierenden Längsschubkräfte entlang der Holzoberkante im 

Bereich der Kerve im Beton übertragen werden können. In Abhängigkeit der Kervenlänge 

lN, -breite bN und dem Bemessungswert der Schubfestigkeit des Betons fv,c,d lässt sich der 

Widerstand gegen das Abscheren des Betons im Kervenbereich ermitteln. vgl. [13, 44] Der Be-

messungswert der Schubfestigkeit umfasst den Einfluss der Betondruckfestigkeit, der sich 

mithilfe des Eurocode 2 bestimmen lässt, und den Neigungswinkel θ der Druckstrebe unter 

Berücksichtigung auftretender Risse infolge des Schubs mit dem Faktor v. Der resultierende 

Widerstand gegen das Abscheren der Betonnocke (a) kann durch die Gleichung 4.7 ausge-

drückt werden. Der Winkel der Druckstrebenneigung θ wird unter Berücksichtigung der ge-

gebenen Maximalwerte in [11] und dem Mindestwert gemäß Gleichung 4.8 ermittelt. Ent-

sprechende Berechnungshinweise für die genannten Größen können [13] entnommen wer-

den. 𝐹𝑅𝑑,(𝑎) = 𝑓𝑣,𝑐,𝑑 • 𝑏𝑁 • 𝑙𝑁 

Gl. 4.7  Bemessungswiderstand gegen das Abscheren der Betonnocke  

(Quelle:  CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5:  Design of Timber Structures - Structu-

ral  design of t imber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings. ,  

S.42.)  

 

 

Abb. 4.5  Abscheren der Betonnocke über der Grundfläche der Kerve  

(Quelle:  Schönborn,  F.;  Flach, M.;  Feix,  J.:  Bemessungsreg eln und Ausführungshinweise für 

Schubkerven im Holz-Beton-Verbundbau. In:  Beton- und Stahlbetonbau 106 (2011),  Heft  6, 

S.  386.) 
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𝜃 = 𝑚𝑎𝑥( 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛( 0,5 • (ℎ𝑐 + ℎ𝑁)(𝑙𝑁 + 𝑙𝑠) ); 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛( ℎ𝑁𝑙𝑁 ) 
Gl. 4.8  Mindestwert für den Neigunswinkel Θ  der Betondruckstrebe nach [13] 

(Quelle:  CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5:  Design of Timb er Structures - Structu-

ral  design of t imber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings. ,  

S.42.)  

 

Eine weitere Versagensart wird mit dem Druckversagen der Kervenflanke im Beton (b) be-

schrieben. Durch die Übertragung der Schubkraft entstehen an den auflagerzugewandten 

Kervenflanken hohe Kontaktflächenpressungen, denen der Beton mit seiner Druckfestigkeit 

in Abhängigkeit der Kerventiefe hN und -breite bN widerstehen muss, um ein Versagen aus-

zuschließen. Das Produkt aus Kerventiefe und -breite stellt die zur Kraftübertragung nutz-

bare Fläche dar. Der Bemssungswert errechnet sich auf dieser Grundlage mithilfe der Glei-

chung 4.9. Die konzentrierte Druckkraft kann sich von der kraftübertragenden Holzflanke 

ausgehend nach außen ausweiten und bei unzureichender Betonfestigkeit, wie in Abbildung 

4.6 dargestellt, zu Kerbrissen senkrecht zu den Drucktrajektoren führen, die ein Abheben 

des verschobenen Betonbruchteils bewirken. vgl. [44] 

𝐹𝑅𝑑,(𝑏) = 𝑓𝑐𝑑 • 𝑏𝑁 • ℎ𝑁 

Gl. 4.9  Bemessungswiderstand gegen das Druckversagen der Kervenflanke im Beton  

(Quelle:  CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5:  Design of Timber Structures - Structu-

ral  design of t imber-concrete composite structures - Common rules and  rules for buildings. ,  

S.42.)  
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Abb. 4.6  Rissbildung beim Druckversagen der Kervenflanke im Beton  

(Quelle:  Schönborn,  F.;  Flach, M.;  Feix,  J.:  Bemessungsregeln und Ausführungshinweise für 

Schubkerven im Holz-Beton-Verbundbau. In:  Beton- und Stahlbetonbau 106 (2011),  Heft  6, 

S.  386.) 

 

Eine Versuchsreihe in [30] zeigt, dass das Schubversagen des Vorholzes (c), die dritte Ver-

sagensform, in den meisten Fällen maßgebend wird. Im Bereich der Krafteinleitung an der 

Kervenflanke kann eine Überbeanspruchung zu Spannungsspitzen führen, die vom hinter 

der Verbindung liegenden Holz nicht aufgenommen werden können. Durch diese Überbe-

anspruchung kann es zu einem Aufreißen des Holzes in der Ebene des Kervengrundes kom-

men. Dieses Aufreißen wird auch als Abscheren des Vorholzes, dem Holzbereich hinter der 

Kerve, bezeichnet. Die übertragbare Schubkraft ist daher durch die Tragfähigkeit des hinter 

der Verbindung liegenden Holzes beschränkt. vgl. [44] Maßgebend für den Widerstand gegen 

das Abscheren des Vorholzes sind die Breite der Krafteinleitung bN, der Bemessungswert 

der Vorholzlänge und der Bemessungswert der Schubfestigkeit des Holzes. Die bemes-

sungsrelevante Vorholzlänge ergibt sich aus dem kleinsten Wert aus den Größen der Vor-

holzlänge, dem Abstand zwischen den Kerven und dem acht-fachen Maß der Kerventiefe. 

Dieser Zusammenhang wird in Gleichung 4.10 dargestellt. Der Bemessungswert für die 

Holzschubfestigkeit ergibt sich unter Berücksichtigung der Beiwerte kcr für Schubbeanspru-

chungen, kmod für die Einflüsse aus dem Umgebungsklima und der Dauer der Lasteinwirkung 

und dem Teilsicherheitsbeiwert γM für die Streuung der Baustoffeigenschaften, aus dem cha-

rakteristischen Rechenwert der Schubfestigkeit nach Tafel 9.8 in [43]. Der Widerstandswert 
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gegen das Versagen des Vorholzes infolge Schubbeanspruchung kann mit der Gleichung 

4.10 ermittelt werden. 𝐹𝑅𝑑,(𝑐) = 𝑓𝑣,𝑑 • 𝑏𝑁 • 𝑚𝑖𝑛( 𝑙𝑣; 𝑙𝑠; 8 • ℎ𝑁) 
Gl. 4.10  Bemessungswiderstand gegen das Schubversagen des Vorholzes  

(Quelle:  CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5:  Design of Timber Structu res - Structu-

ral  design of t imber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings. ,  

S.42,  modifiziert .)  

 

 

Abb. 4.7  Schubversagen des Vorholzes  

(Quelle:  Schönborn,  F.;  Flach, M.;  Feix,  J.:  Bemessungsregeln und Ausführungshinweise für 

Schubkerven im Holz-Beton-Verbundbau. In:  Beton- und Stahlbetonbau 106 (2011),  Heft  6, 

S.  386.) 

 

Die vierte, bei der Bemessung zu berücksichtigende, Versagensart beschreibt das Druckver-

sagen der Kervenflanke im Holz (d), die sich als Folge hoher Druckspannungen durch eine 

Stauchung des Holzes einstellen kann. (siehe Abb. 4.8) Analog zum Druckversagen der Ker-

venflanke im Beton (b) wird das Holz an der druckbeanspruchten Kervenflanke durch die 

Übertragung der Schubkraft belastet. Im Fall einer senkrechten Kervenflanke wird das Holz 

in Faserlängsrichtung beansprucht. Der Bemessungswert des Widerstands gegen das Druck-

versagen an der Kervenflanke im Holz errechnet sich demnach aus dem charakteristischen 

Wert der Druckfestigkeit nach Tafel 9.8 in [43], der Kerventiefe hN und -breite bN. Die 

Druckfestigkeit des Holzes wird unter Beachtung der Beiwerte zur Berücksichtigung des 

GZT, analog zur Schubfestigkeit beim Schubversagen des Vorholzes, bestimmt, sodass der 
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Widerstand gegen das Druckversagen der Kervenflanke im Holz mit der Gleichung 4.11 

ermittelt werden kann. Für den Fall einer geneigten Kervenflanke, wie sie nach [13] zulässig 

ist, muss der Nachweis unter der Berücksichtigung des Neigungswinkels der Holzfaser zur 

Richtung der Belastung berücksichtigt werden. vgl. [44] 

𝐹𝑅𝑑,(𝑑) = 𝑓ℎ,𝑑 • 𝑏𝑁 • ℎ𝑁 

Gl. 4.11  Bemessungswiderstand gegen das Druckversagen der Kervenflanke im Holz längs zur 

Faser 

(Quelle:  CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5:  Design of  Timber Structures - Structu-

ral  design of t imber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings. ,  

S.42.)  

 

 

Abb. 4.8  Druckversagen des Holzes in Faserlängsrichtung an der Kervenflanke  

(Quelle:  Schönborn,  F.;  Flach, M.;  Feix,  J.:  Bemessungsregeln und Ausführungshinweise für 

Schubkerven im Holz-Beton-Verbundbau. In:  Beton- und Stahlbetonbau 106 (2011),  Heft  6, 

S.  386.) 

 

Zusätzlich zu den ausführlich beschriebenen Versagensformen wird in der CEN/TS [13] 

empfohlen, die Schubkerven für eine abhebende Belastung zu bemessen. Dadurch soll ein 

Abheben des Betonquerschnitts unterbunden werden, auch wenn die Notwendigkeit zum 

Zeitpunkt dieser Arbeit noch nicht abschließend belegt werden konnte. vgl. Kap. 2.3.4 Im Rah-

men dieser Arbeit wird die abhebende Zusatzbelastung der Vollständigkeit im Nachweis-

verfahren mit aufgeführt und berücksichtigt. Der Einfluss der einzubauenden Schraube auf 

die Tragfähigkeitseigenschaften der Kerve wird jedoch vernachlässigt. Die abhebende Last 

ergibt sich aus Gleichung 4.12 und setzt sich aus dem Bemessungswert der einwirkenden 
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Längsschubkraft Fv,Ed in der Kerve und der Druckstrebenneigung θ zusammen. Dieser Zu-

sammenhang beruht auf der Idee, dass sich die Positionierung der Schrauben, die der abhe-

benden Last entgegenwirken sollen, an dem Neigungswinkel der Druckstrebe im Beton ori-

entiert. vgl. [13] In der Abbildung 4.4 lässt sich die Abhängigkeit der Schraubenposition zur 

Druckstrebenneigung erkennen. 

𝐹↑,𝑑 = 𝑚𝑎𝑥 { 0,1 • 𝐹𝑣,𝐸𝑑𝐹𝑣,𝐸𝑑 • 𝑡𝑎𝑛( 𝜃) 
Gl. 4.12  Abhebende Last zur Vermeidung einer klaffenden Fuge nach [13] 

(Quelle:  CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5:  Design of Timb er Structures - Structu-

ral  design of t imber-concrete composite structure s - Common rules and rules for buildings. ,  

S.42.)  

 

5 Das Bemessungstool 

Für die Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken existiert eine Vielzahl von Program-

men, die sich in den meisten Fällen auf die Verwendung von kontinuierlich angeordneten 

Verbindungsmitteln beschränken. In den meisten Fällen handelt es sich bei den Herausge-

bern dieser Programme um Schraubenhersteller, die auf diese Weise eine Bemessung der 

Bauteile mit ihren Produkten ermöglichen. Für die Anwendung von diskontinuierlichen Ver-

bindungsmitteln dünnt sich die Anzahl an EDV gestützten Bemessungshilfen deutlich aus. 

Auf der Basis der theoretischen Grundlagen wurde im Rahmen dieser Arbeit ein Bemes-

sungstool entwickelt, mit dem es durch die Nutzung des Stabwerkmodells nach Rauten-

strauch und unter Einbeziehung des Langzeitverhaltens der verwendeten Werkstoffe, sowie 

der Einhaltung der in Kapitel 3.3 abgeleiteten Konstruktionsregeln möglich ist, eine einach-

sig gespannte Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit Kerven als Verbundmittel zu be-

messen. Nach einem Überblick über das entwickelte Tool und der Erläuterung zum Anwen-

dungsbereich wird die Entwicklung des auffälligsten Alleinstellungsmerkmals des Pro-

gramms, das parametrisierte Stabwerkmodell, aufgezeigt. Die Benutzeranweisungen und der 

Programmablauf werden zur Darstellung der Bedienung des Programms anhand eines Bei-

spiels dargestellt. Das Beispiel befindet sich im Anhang dieser Arbeit. 
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5.1 Überblick und Beschreibung 

Das entwickelte Bemessungstool gliedert sich in zwei Programmteile, die mithilfe des Be-

nutzers in der Lage sind, untereinander zu kommunizieren, bzw. Daten für die Bemessung 

auszutauschen. Die Grundidee hinter dem Bemessungstool besteht darin, eine Bemessungs-

hilfe für Ingenieure auf der Grundlage eines Stabwerkmodells zu schaffen. Für die Model-

lierung eines solchen Modells eignet sich das Programm RStab von Dlubal besonders, da es 

hierbei möglich ist Modelle mithilfe von einzelnen Eckdaten zu parametrisieren. vgl. [6] Durch 

die Möglichkeit der parametrisierten Eingabe lässt sich ein vom Grundsatz gleiches Modell 

anhand der Eingabe weniger Randbedingungen bzw. Parameter geringfügig abändern und 

schnell reproduzieren. Für die Erstellung des Stabwerkmodells zur Ermittlung der Schnitt-

größen und der Verformungen bedeutet das eine enorme Zeiteinsparung. Die Bemessung der 

Teilquerschnitte Beton und Holz kann ebenfalls mit den Zusatzprogrammen BETON und 

HOLZ Pro in RStab auf Grundlage der in Kapitel 4 erläuterten Nachweise und unter Einhal-

tung der einschlägigen Normen im GZT und teils im GZG durchgeführt werden. vgl. [7, 8] Für 

die Schubkerven, die als Verbindungsmittel fungieren, bietet das Programm RStab keine 

Möglichkeit der Bemessung an, sodass hierfür ein weiteres EDV-Programm Abhilfe schaf-

fen muss. Aufgrund der Tatsache, dass der Export von Schnittgrößen in RStab zu Microsoft 

Excel möglich ist, erfolgt die Bemessung der Kerven teilautomatisiert in Excel. In diesem 

Programmteil werden die in Kapitel 4.4 beschriebenen Nachweise auf Basis der Empfehlun-

gen aus [13] im GZT durchgeführt. Dank der Vielseitigkeit von Microsoft Excel rundet die-

ser Programmteil die gesamte Bemessung und Handhabung des Bemessungstools ab und 

stellt deshalb den Teil 1 des Tools dar. Nach der Ersterfassung der Randbedingungen, wie 

z. B. Systemabmessungen, Materialien und Belastungen etc., werden zusätzliche Parameter 

zur Berücksichtigung des Langzeitverhaltens der Baustoffe automatisch in Excel ermittelt. 

Die zusammengefassten und teilweise mit Excel ermittelten Parameter werden manuell 

durch den Benutzer in den entsprechenden Masken in RStab, dem 2. Teil des Tools, imple-

mentiert, sodass mit diesem Programm automatisch Lastfälle und Lastkombinationen zur 

Ermittlung der Bemessungsschnittgrößen und der Verformungen erstellt werden können. 

Das Eigengewicht der Konstruktionsbestandteile wird dabei automatisch von RStab berück-

sichtigt und in die Berechnung mit einbezogen. Die Schnittgrößen und die Verformungen 

werden durch die Abbildung in verschiedenen Lastkombinationen zu verschiedenen Zeiten 

innerhalb des Lebenszyklus des Bauteils berechnet. Auf dieser Grundlage erfolgt durch die 
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Zusatzprogramme in RStab die Bemessung der Teilquerschnitte Beton und Holz. Aus prak-

tischen Gründen wird der Betonquerschnitt hier nur im GZT bemessen. Entsprechende 

Nachweise im GZG und zur Robustheit werden unabhängig von der Belastung automatisch 

in Excel geführt. In einem Ausdruckprotokoll, dass mithilfe von RStab erstellt wird, werden 

alle Eingabedaten und Ergebnisse zusammengefasst. In Abbildung 5.1 werden die Einzel-

leistungen beider Programmteile zusammenfassend aufgegriffen und anschaulich darge-

stellt. 

 

Abb. 5.1  Überblick der Leistungen der  beiden Bestandteile des Bemessungstoo ls 

(Quelle:  Eigene Darstel lung)  
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5.2 Anwendungsbereich 

Das Bemessungstool ist für die Bemessung einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit 

sechs Schubkerven verteilt über die Spannweite als Verbindungsmittel vorgesehen. Ange-

passt an die häufigste Gebrauchsform im Hochbau mit gewöhnlichen Lasten, kann dieses 

Tool bevorzugt für einachsig gespannte Brettstapelholz-Beton-Verbunddecken als Einfeld-

träger mit Spannweiten zwischen 6 m und 11 m genutzt werden. Hierbei handelt es sich um 

den wirtschaftlichsten Bereich dieser Bauform bzw. um die maximale transportfähige Länge 

des Brettstapelelementes. vgl. [4, 24] Zulässige Materialien für den Einsatz im Brettstapel-

holzelement sind Nadelvollhölzer ab der Festigkeitsklasse C24 und Brettschichthölzer ab 

Festigkeitsklasse GL24h und für den Beton ist die Wahl zwischen den Betongüteklassen 

C20/25 bis C50/60 gemäß der in Kapitel 2.3 dargelegten Bedingungen zum Einbau der Kon-

struktionsbestandteile Beton und Holz möglich. Ob es sich bei dem Aufbeton um Ortbeton 

oder um ein Betonfertigteil handelt wird nicht direkt berücksichtigt. Im Fall der Verwendung 

eines Fertigteils sollten jedoch die Langzeitparameter des Betonquerschnitts hinsichtlich sei-

nes Kriech- und Schwindverhaltens in Abhängigkeit der Zeit manuell angepasst werden. vgl. 

Kap. 2.3 Festgelegt ist entsprechend der vorgegebenen Einbausituation die Nutzungsklasse 1 

des Holzes, sowie die Expositionsklasse XC1 des Betons. Dadurch ergibt sich eine Einbau-

situation als Geschossdecke in bewohnten Wohn- und Arbeitsräumen mit ausgewogenen 

klimatischen Bedingungen. Die geometrischen Abmessungen der Konstruktionsbestandteile 

sollten sich im Rahmen der maximalen Abmessungen bewegen, die in den Kapiteln 2.3.1 

und 2.3.2 genannt werden. Eine Unter- oder Überschreitung der Werte ist programmseitig 

im Teil 1 (Excel) nicht möglich, da die Eingabe von Werten außerhalb des zulässigen Be-

reichs blockiert ist. Die Eingabe der Belastungen beschränkt sich auf Flächenlasten, die auf-

grund der Betrachtung des 1 m-Streifens in Gleichstreckenlasten umgerechnet werden und 

entweder ständig oder nicht-ständig auf das Tragwerk einwirken können.  

 

5.3 Parametrisierte Modellierung des Stabwerks in RStab  

Mit der Möglichkeit der parametrisierten Modellierung des Stabwerkmodells zur Abbildung 

der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke wird die Entwicklung dieses Bemessungstools erst 

umsetzbar. Mit der Festlegung von Kennwerten bzw. Parametern und dessen Beziehungen 

zueinander kann das Stabwerkmodell über die Eingabemaske in RStab, angepasst an die 
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baulichen und konstruktiven Vorgaben, erstellt werden. Das Grundgerüst des Stabwerkmo-

dells stellen die geometrischen Parameter „Feldlänge“, „HöheBeton“, „HöheHolz“ und 

„Kerventiefe“ dar. Sie werden zunächst bei der Eingabe der Systemabmessungen im 1. Teil 

des Programms (Excel) ausgewählt und anschließend manuell in RStab implementiert. 

 

Abb. 5.2  Liste der Parameter in RStab  

(Quelle:  Eigene Darstel lung)  

 

Der Parameter „Feldlänge“ definiert den Abstand zwischen den Auflagern in der Haupttrag-

richtung auf der x-Achse und stellt somit die Feldlänge für das statische System dar. Mit den 

Parametern „HöheBeton“ sowie „HöheHolz“ werden die Querschnittshöhen der beiden Ver-

bundmaterialien festgelegt. Die Tiefe der Schubkerve wird mithilfe des Parameters „Ker-

ventiefe“ definiert.  

Das Stabwerkmodell besteht aus Knotenpunkten und Balkenstäben. Durch die Knoten wer-

den die Balkenstäbe miteinander verbunden und ihnen werden in Abhängigkeit ihrer Lage 

Materialeigenschaften und Querschnittsabmessungen mithilfe einer hinterlegten Datenbank 

in RStab zugeordnet. Den horizontalen Stäben im Obergurt werden manuell die zuvor in 

Excel gewählte Betongüteklasse und die gewählten Querschnittsabmessungen zugeordnet. 

Für die horizontalen Stäbe im Untergurt geschieht dies analog. Wie in Kapitel 3.1 erläutert, 

werden zur Erzielung gleicher Durchbiegungen in Längsrichtung an möglichst vielen Stellen 

zwischen den Gurten dehnstarre Kopplungsstäbe bzw. Pendelstäbe angeordnet. Die Anord-

nung der Stäbe und Gurte erfolgt über die Positionierung der Knoten, die wiederum von den 

drei Parametern „Feldlänge“, „HöheBeton“, „HöheHolz“ abhängt. In den Abbildungen 5.3 

und 5.4 wird beispielhaft die Beziehung zwischen der Lage eines Knotens im Ober- oder 

Untergurt zu den o. g. Parametern dargestellt. Die Knoten im Ober- sowie im Untergurt 

befinden sich auf der z-Achse mit der halben jeweiligen Querschnittshöhe in Schwerpunkt-

lage des Einzelquerschnitts und werden auf der x-Achse mit einem Abstand vom 0,00909-

fachen der Feldlänge aufgereiht positioniert. Dieser Abstand wurde aus dem Originalmodell 

aus [18] abgeleitet und ist nötig, um ausreichend viele Kopplungsstäbe in das Modell 
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einzubinden, sodass die beiden Gurte als kontinuierlich verbunden angesehen werden kön-

nen. Mittels Formeln wurden diese Koordinaten für alle Knoten im Mustermodell imple-

mentiert, sodass sie bei variierenden Parametern automatisch angepasst werden. 

 

 

Abb. 5.3  X-Koordinate des 2.  Knotens im Ober - und Untergurt  

(Quelle:  Eigene Darstel lung)  

 

 

Abb. 5.4  Z-Koordinate des jedes Knotens im Obergurt  

(Quelle:  Eigene Darstel lung)  

 

Da es sich bei den Kopplungsstäben um Pendelstäbe handelt, werden sie gelenkig an den 

Ober- bzw. Untergurt angeschlossen. Durch diesen Anschluss teilen sich die Gurte in viele 

Einzelstäbe, die in einem Stabsatz zusammengefasst den gesamten Gurt darstellen. Den 

Kopplungsstäben wird aufgrund ihrer alleinigen Aufgabe, der Erzielung gleicher Durchbie-

gungen der Gurte, kein Querschnitt und kein Material zugeordnet. Lediglich ihre Dehnstei-

figkeit wird zu diesem Zweck mit der Wahl des Stabtypen „Kopplung Gelenk-Gelenk“ dem 

Wert EA=∞ gleichgesetzt. 

Für die Berücksichtigung der Schubkerven werden, wie in Kapitel 3.1 beschrieben, 

Kragarme an den Gurten modelliert und gelenkig in Höhe der Verbundfuge mit einander 

verbunden. Die Lage der einzelnen Kerven soll sich am Querkraftverlauf orientieren, um bei 

jeder Feldlänge den Längsschub gleichmäßig verteilt abzutragen. vgl. Kap. 2.3.3 Da das Verhält-

nis der Länge der Teilflächen in x-Richtung „unter“ der Querkraftlinie zueinander, unabhän-

gig von der Feldlänge, immer gleich bleibt, werden die Knoten, an denen die Kragarme mit 

den Gurten verbunden sind, mit den in Abbildung 5.5 dargestellten Formeln im 



Das Bemessungstool 

 

72 

Stabwerkmodell positioniert. Der Einfluss der Nachgiebigkeit von der Verbindung zwischen 

dem Beton und dem Holz durch die Kerve wird mit dem Verschiebungsmodul Kser bzw. Ku 

berücksichtigt. vgl. Kap. 4.4, Gl. 4.5 Im Stabwerkmodell wird diese Schubnachgiebigkeit mithilfe 

der Gleichung 3.1 durch die Biegesteifigkeit der Stabelemente ersetzt. Im Bemessungstool 

wird die effektive Biegesteifigkeit der Verbindung an die Tiefe der Kerven angepasst. vgl. Kap. 

4.4 Dazu wurde ein fiktiver Querschnitt und ein fiktives Material namens „Kerve“ erschaffen, 

dessen Flächenträgheitsmoment Iy=1 cm4 beträgt und dessen E-Modul mit der in Gleichung 

5.1 abgebildeten Formel in Relation zu den Parametern berechnet wird. Die zulässige Inter-

polation der Steifigkeit für Kerventiefen zwischen 2 cm und 3 cm findet in dieser Anwen-

dung keine Berücksichtigung, da der Programmieraufwand für die genutzte „if-Funktion“ 

zur automatischen Ermittlung der Steifigkeit in keinem Verhältnis zum Aufwand einer 

Handrechnung entsprechend der Gleichung 3.1 für wenige Einzelfälle steht. vgl. Kap. 3.1 

 

Abb. 5.5  Formeln zur Lokalisation der Kerven in Abh ängigkeit zum idealisierten Querkraftver-

lauf 

(Quelle:  Grosse,  M.;  Hartnack, R.;  St .  Lehmann et  al .:  Modellierung von diskontinuierl ich 

verbundenen Holz-Beton-Verbundkonstruktionen /  Teil  1: Kurzzeit tragverhalten.  In:  Bau-

technik 80 (2003),  Heft  8,  S.  537,  m odifiziert .) 
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 if ("Kerventiefe"==0.02; (1/3) ∗ (("HöheBeton"*0.5)^3+("HöheHolz"*0.5)^3)*1e+009; if ("Kerventiefe"≥0.03; (1.5/3) ∗ (("HöheBeton"*0.5)^3+("HöheHolz"*0.5)^3)*1e+009;1.23457e+006))*1e+008 

Gl. 5.1  Formel zur Ermittlung des effektiven E -Moduls der Kerve in Abhängigkeit von K s e r  und 

der Tiefe der Kerve in RStab  

(Quelle:  Eigene Darstel lung)  

 

Die Belastungen, die in Teil 1 des Bemessungstools (Excel) zusammengetragen werden, 

werden in den Lastfällen 1-4 erfasst. Lastfälle mit ungerader Nummer wirken zum Zeitpunkt 

t=0 und Lastfälle mit gerader Nummer zum Zeitpunkt t=∞. Die ständigen und nicht-ständi-

gen Lasten werden gemäß der Schilderungen aus den Kapiteln 4.1 und 5.1 in RStab an den 

vorgesehenen Platzhaltern in den jeweiligen Lastfällen eingetragen. Hierzu zählen insbeson-

dere die ständigen Lasten aus dem Ausbau, die in den Lastfällen 1 und 2 erfasst werden. Das 

Eigengewicht wird, wie in Kapitel 5.1 erläutert, automatisch im Programm berücksichtigt. 

Ergänzend zu den Ausbaulasten wird im Lastfall 2 das Schwindverhalten durch eine Tem-

peraturänderung ΔT berücksichtigt, welche dem Excel-Teil zu entnehmen ist. Den Lastfällen 

3 und 4 werden die nicht-ständigen Lasten, bestehend aus Nutzlasten und Trennwandzu-

schlag, zugeordnet. Die Eingaben sind in beiden Lastfällen identisch. Kurze Kommentare 

weisen bei jeder Last in jedem Lastfall auf den einzugebenden Wert hin.  

Für die Nachweise im GZT und GZG werden aus den Lastfällen 1-4 Lastfallkombinationen 

gebildet, die den Vorgaben des Eurocode 0 hinsichtlich der zu verwendenden Teilsicher-

heitsbeiwerte entsprechen. Da die einzelnen Lastfälle zu unterschiedlichen Zeitpunkten wir-

ken, ergibt jedoch nur eine Kombination von nur geraden oder nur ungeraden Lastfällen 

Sinn. Die Berücksichtigung der zeitlichen Abhängigkeit eines Lastfalls wird durch die Art 

der Erfassung des Kriechverhaltens der Teilquerschnitte begründet. Das Kriechverhalten der 

Teilquerschnitte wird über eine Modifikation der E-Module in den einzelnen Lastfällen und 

-kombinationen berücksichtigt. Diese Modifikationsfaktoren werden im Excel-Teil, auf den 

Erkenntnissen aus dem Kapiteln 3.2 basierend, automatisiert ermittelt und müssen manuell 

in RStab eingegeben werden. vgl. Kap. 3.2 Durch die Anlage des fiktiven Materials „Kerve“ 
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besteht die Möglichkeit den E-Modul auch für das Verbindungsmittel zu modifizieren. Auf-

grund der Erläuterungen aus dem Kapitel 3.2.4 wird darauf jedoch verzichtet. Der Platzhalter 

und somit die Möglichkeit einer Anpassung ist dennoch gegeben. Das unterschiedliche 

Kriechverhalten der Teilquerschnitte Beton und Holz erzeugt Spannungsumlagerungen, die 

eine Betrachtung des Zeitraums von 3 bis 7 Jahren erforderlich machen. Um darauf zu ver-

zichten, werden die ständigen Lasten in den Lastfällen 1 und 2 in RStab bei der Berechnung 

der Schnittgrößen automatisch um 25% erhöht, wie es in [13] empfohlen wird. 

 

5.4 Benutzeranweisungen und Programmablauf anhand eines Beispiels 

Im folgenden Kapitel wird der Ablauf der Bemessung einer Brettstapelholz-Beton-Verbund-

decke mit dem entwickelten Bemessungstool chronologisch dargestellt. Zusätzlich werden 

die wesentlichen Anweisungen an den Benutzer zur Handhabung des Tools erläutert. Eine 

ausführliche Programm-Dokumentation zur Bedienung des Tools befindet sich im Anhang 

dieser Arbeit. Zum besseren Verständnis erfolgt die Beschreibung des Tools anhand eines 

Beispiels. Vorgegeben wird dazu eine einachsig gespannte Brettstapelholz-Beton-Verbund-

decke als Geschossdecke in einem Wohnhaus mit einer Spannweite von 7,50 m. 

Vor dem Beginn ist es erforderlich beide Programme (Excel und RStab) zu öffnen. Zur ein-

wandfreien Verwendung muss der Zugriff auf die Excel-Datei, auf den sog. Block, in dem 

das Muster des Stabwerkmodells hinterlegt ist, und auf das Muster des Ausdruckprotokolls 

gewährleistet sein. 

Die Bemessung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke beginnt mit der Eingabe der Sys-

temabmessungen und der Festlegung der Materialeigenschaften im 1. Teil des Tools (Excel) 

im Arbeitsblatt „Parameter Eingabe & Belastungen“ (Abb.5.6). Die verwendeten Farben im 

Hintergrund der einzelnen Zahlenwerte haben eine besondere Bedeutung. Grüne Felder zei-

gen an, dass dort eine Eingabe zu tätigen ist. Bei orange hinterlegten Feldern handelt es sich 

um Lesewerte, die nicht verändert werden dürfen, da dort in den meisten Fällen Berech-

nungsformeln o. ä. hinterlegt sind. Die Feldlänge ist in diesem Fall durch das Beispiel vor-

gegeben, die restlichen Abmessungen werden auf der Grundlage von Erfahrungswerten zu-

nächst festgelegt. Daraufhin ergeben sich für die Beispieldecke die in Abbildung 5.6 darge-

stellten geometrischen Abmessungen für das Gesamtsystem und die Ausbildung der Kerven. 
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Die minimalen und maximalen Querschnittswerte sind entsprechend der Erläuterungen aus 

dem Kapitel 2.3 einzuhalten. Außerdem sind die Materialeigenschaften ebenfalls auf der o. 

g. Grundlage zu definieren. Im Programm werden die Grenzen der einzugebenden Werte 

ergänzend zusammengefasst dargestellt und sind in den Eingabefeldern nur innerhalb ihrer 

Grenzwerte einsetzbar. Die Eingabe erfolgt entweder über die direkte Eingabe der Zahlen-

werte oder über die Auswahl in einem sog. Dropdown-Menü. Für die Nutzung der 

Dropdown Menüs und die Hinterlegung von materialspezifischen Daten zur Bemessung 

existiert ein Arbeitsblatt mit dem Titel „Daten“. Dieses Arbeitsblatt bedarf im Verlauf der 

Bemessung keiner weiteren Beachtung. 

 

Abb. 5.6  Eingabe der Systemabmessungen al s Eingangsparameter zur Bemessung des HBV -Ein-

feldträgers 

(Quelle:  Bemessungstool  Teil  1,  Arbeitsblat t :  „Parameter Eingabe & Belastungen“)  

 

Anschließend werden im gleichen Arbeitsblatt die einwirkenden Lasten ausgewählt und be-

ziffert. Für die Berücksichtigung der ständigen Lasten aus dem Ausbau kann aus einer Aus-

wahl von Dämmstoffen, Estrichsorten und Bodenbelägen ein Deckenaufbau mithilfe von 

Dropdown-Menüs definiert werden. Im vorliegenden Beispiel wird zur Dämmung der Ver-

bunddecke Hartschaum (XPS) und Zementestrich mit jeweils 10 cm Aufbauhöhe 
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ausgewählt. Für den Bodenbelag wird ein Kunststoffbelag berücksichtigt. Aus der getroffe-

nen Wahl resultiert eine stellvertretende Gleichstreckenlast für die gesamte Ausbaulast 

(Abb. 5.7). Die nicht-ständigen Lasten setzen sich aus lotrechten Nutzlasten und ggf. dem 

Trennwandzuschlag zusammen. Die Nutzlasten können mittels Dropdown-Menü entspre-

chend der Kategorien nach [10] ausgewählt werden. Für die einfache Zuordnung der vor-

handenen Nutzungskategorie bietet das Programm eine Übersicht der zur Auswahl stehen-

den Kategorien. Analog lässt sich der ggf. notwendige Trennwandzuschlag dazu wählen. 

Für die Einbausituation des Beispiels eignet sich eine Zuordnung der Nutzlasten in die Ka-

tegorie A2 mit 1,5 kN/m2. Zusätzlich wird ein Trennwandzuschlag für eine nicht-tragende 

Trennwand mit einer Last <3 kN/m mit 0,8 kN/m2 festgelegt. Diese Flächenlasten werden 

aufgrund der Betrachtung des Meterstreifens in eine Gleichstreckenlast umgewandelt, indem 

sie mit dem Faktor 1 m multipliziert werden. Zur Erfassung des Betonschwindens ist es 

nötig, das Betonalter zu Belastungsbeginn festzulegen und die Endkriechzahl des Betons 

mithilfe der Regelungen aus dem Eurocode 2 zu ermitteln. Für die Bestimmung der End-

kriechzahl wird im Programm neben der Eingabemöglichkeit ein entsprechendes Hilfsmittel 

aus der Norm dargestellt. Für das Beispiel wird eine Erstbelastung nach 28 Tagen und ein 

resultierender Kriechwert von φ=2,40 angenommen. 

 

Abb. 5.7  Eingabe der ständigen Lasten aus Ausbau mittels Dropdown -Menü mit nebenstehender 

Darstel lung des möglichen Deckenaufbaus  

(Quelle:  Bemessungstool  Teil  1,  Arbeitsblat t :  „Parameter Eingabe & Belastungen“)  

 

Nach der Festlegung der Systemabmessungen, der Materialeigenschaften, der einwirkenden 

Lasten und der Endkriechzahl des Betons wird ein neues Modell im 2. Teil des Tools (RStab) 

angelegt. Bei der Anlage eines neuen Modells ist auf den Zugriff der richtigen 
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Normengrundlage, hier EN 1990 mit deutschem Nationalen Anhang, zu achten. Anschlie-

ßend wird das parametrisierte Stabwerkmodell mit dem Titel „HBV-Einfeldträger (Paramet-

risiertes Modell)“ im Blockmanager ausgewählt und geöffnet. Es öffnet sich eine Maske zur 

Eingabe der, im Kapitel 5.3 beschriebenen, geometrischen und materialspezifischen Para-

meter, welche zuvor im Arbeitsblatt „Parameter Eingabe & Belastungen“ festgelegt und aus 

selbigen entnommen werden können. Mit den in Abbildung 5.8 gezeigten Angaben wird das 

Stabwerkmodell nach Bestätigung vollautomatisch vom Programm modelliert. Nach der 

Modellierung erfolgt die lastfallweise Eingabe der Lasten in Tabelle 4.1 für Stablasten in 

RStab, die mit Teil 1 (Excel) ermittelt wurden. Im Lastfall 2 ist, wie bereits erläutert, die 

Berücksichtigung einer Temperaturdifferenz nötig. Der Wert lässt sich im Bereich „Einfluss 

des Schwindens“ im Excel-Arbeitsblatt „Parameter Langzeitverhalten“ finden. Im vorlie-

genden Beispiel beträgt die zu berücksichtigende Temperaturdifferenz ΔT=38,2 K. vgl. Kap. 

3.2.1 

 

Abb. 5.8  Eingabe der geometrischen und materialspezifischen Parameter  

(Quelle:  Bemessungstool  Teil  2)  

 

Die Modifikationsfaktoren für die Modifikation der E-Module der Teilquerschnitte zur 

Langzeitbetrachtung werden nach der Lasteingabe dem Arbeitsblatt „Parameter Langzeit-

verhalten“ entnommen und in den entsprechenden Lastfällen und -kombinationen, die für 

die Belastung zum Zeitpunkt t=∞ stehen, eingefügt. Die vollständige Auflistung der zu mo-

difizierenden Lastfälle und -kombinationen befindet sich in der Programm-Dokumentation 
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im Anhang. Unter Berücksichtigung der Nutzungsklasse 1, der Einbausituation und den 

Kriechbeiwerten für Beton und Holz ergeben sich die Modifikationsfaktoren mB=0,3426 und 

mH=0,5557. Wie im Kapitel 5.3 bereits erklärt, ergeben nicht alle Lastkombination, die das 

Programm rechnen kann, Sinn. Für die Berechnung der maßgebenden Schnittgrößen wird 

aus diesem Grund eine Vorauswahl an relevanten Lastkombinationen getroffen, die in der 

Programm-Dokumentation im Anhang schematisch dargestellt ist. 

Mit den getätigten Eingaben lassen sich nun die Schnittgrößen und Verformungen des Stab-

werkmodells bzw. der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke programmseitig berechnen und 

in RStab sowohl grafisch als auch tabellarisch darstellen. Für die weitere Bemessung werden 

die Schnittgrößen der Lastfallkombinationen 1, 2, 3 und 6 in den Teil 1 des Tools über die 

Exportfunktion von RStab exportiert und in die platzhaltenden, blau markierten Arbeitsblät-

ter in Excel eingefügt. Diese vier Lastfallkombinationen dienen der Bemessung der Kerven 

im späteren Verlauf. Zunächst werden jedoch die Teilquerschnitte Beton und Holz mit den 

Zusatzmodulen BETON und HOLZ Pro in RStab im GZT und GZG nachgewiesen. Die 

Nachweise erfolgen entsprechend der Beschreibungen der Kapitel 4.2 und 4.3 und unter 

Einhaltung der materialspezifischen Normen. Für den Betonquerschnitt und für das Brett-

stapelholzelement ergeben sich dadurch, die in Abbildung 5.9 dargestellten, Bewehrungs-

querschnitte bzw. Auslastungen. Zur genaueren Betrachtung ist es sinnvoll, die erforderliche 

Bewehrung stabweise zu betrachten. Die Ergebnisse der stabweisen Betrachtung sind im 

Anhang im Ausdruckprotokoll des Bemessungstools einsehbar. Bei dem, in Teil 2, ermittel-

ten erforderlichen Bewehrungsquerschnitt handelt es sich um die erforderliche Bewehrung 

für den Nachweis im GZT. Die Robustheitsbewehrung und die Mindestbewehrung zur Be-

grenzung der Rissbreiten werden im Arbeitsblatt „Mindestbewehrung“ in Teil 1 unabhängig 

von der Belastung ermittelt und nach manuellem Hinzufügen im Ausdruckprotokoll mit an-

gezeigt. Für die Robustheitsbewehrung ergibt sich für das Beispiel eine erforderliche Quer-

schnittsfläche von As,rob=1,40cm2 und zur Begrenzung der Rissbreiten ist eine Querschnitts-

fläche von mindestens As,min=1,16cm2 notwendig. 
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Abb. 5.9  Ergebnisse der Querschnittsnachweise der Teilquerschnitte in RStab  

(Quelle:  Bemessungstool  Teil  2,  Ausdruckprotokoll ,  mod ifiziert .)  

 

Die Bemessung der Kerven erfolgt auf der Grundlage der zuvor exportierten Schnittgrößen 

aus den Lastfallkombinationen 1, 2, 3 und 6 im Arbeitsblatt „Bemessung der Kerve“ in Teil 

1 des Tools (Excel). Anhand einer automatischen Bewertung ermittelt das Programm den 

Bemessungswert Fv,Ed. Im vorliegenden Fall wird die erste Kerve am Deckenrand zum Zeit-

punkt t=0 in der Lastfallkombination 3 mit Fv,Ed=157,42 kN maximal beansprucht. Die Er-

fahrungswerte aus den Versuchen aus [17] bestätigen dieses Ergebnis. Dem Bemessungs-

wert der Einwirkungen werden die Bemessungswiderstände der vier Versagensformen Ab-

scheren der Betonnocke, Druckversagen der Kervenflanke, Schubversagen der Vorholzes 

und Druckversagen der Kervenflanke im Holz gegenüber gestellt. Den geringsten Wider-

stand weist das Vorholz des Brettstapels beim Versagen durch Schub auf. Die Widerstands-

festigkeit beträgt somit für den vorliegenden Fall FRd,c)=196,80 kN. Die Kerven sind dadurch 

mit den zunächst festgelegten Abmessungen nachgewiesen. Zur besseren Nachvollziehbar-

keit des Ergebnisses werden die Rechenwege der einzelnen Bemessungswiderstände im glei-

chen Arbeitsblatt ausführlich dargestellt. Zusätzlich können im Arbeitsblatt „Schnittgrößen 

an den Kerven“ alle ermittelten Schnittgrößen an den Stabelementen, die die Kerven darstel-

len, eingesehen werden. Die Bemessungswiderstände der vier Versagensformen sind für das 

vorliegende Beispiel in Abbildung 5.10 abgebildet. Durch die grüne Hinterlegung der 
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Bemessungswerte auf der Widerstandsseite bietet das Programm eine optische Unterstüt-

zung. Unterschreitet ein Widerstandswert den Bemessungswert Fv,Ed, so leuchtet er in Rot 

auf. 

 

Abb. 5.10  Nachweis der Kerve anhand der 4 Versagensformen mit farblicher Hervorhebun g des 

eingehaltenen Nachweises  

(Quelle:  Bemessungstool  Teil  1,  Arbeitsblat t :  „Bemessung der Kerve“)  

 

Ergänzend zum Nachweis der Kerve ermittelt das Programm im gleichen Arbeitsblatt den 

maximalen Abstand der optional ergänzend einzubauenden Abhebesicherung in Form einer 

Schraube, die im Brettstapelholz in Kervenlängsrichtung auf der y-Achse gleichmäßig ver-

teilt eingeschraubt wird. vgl. Kap. 4.4 Als Grundlage für die Abstandsbemessung wird die 

Schraube RAPID Komprex 10/160 des Herstellers Schmid Schrauben verwendet. Der ma-

ximale Abstand für den Einbau in der Beispieldecke beträgt 13 cm. In Abbildung 5.11 wird 

ein Auszug der Berechnung des Abstandes aus dem Teil 1 des Tool dargestellt. 

 

Abb. 5.11  Ermittlung des Bemessungswertes und des Einbauabstandes der ergänzenden Abhebesi -

cherung 

(Quelle:  Bemessungstool  Teil  1,  Arbeitsblat t :  „Bemessung der Kerve“)  
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Abschließend wird mithilfe einer Mustervorlage ein Ausdruckprotokoll erstellt, das alle Ein-

gabewerte, Schnittgrößen und Bemessungsergebnisse zusammenfassend darstellt. Zur Er-

stellung des Protokolls wird ein neues Ausdruckprotokoll mit dem Muster „Eingabedaten 

und Ergebnisse HBV-Decke“ in RStab geöffnet. Das genaue Vorgehen wird in der Pro-

gramm-Dokumentation im Anhang dargestellt. Die gewählte Mustervorlage beschränkt sich 

bei der Ausgabe der Daten auf die wesentlichen Werte, die für die Bemessung der Brettsta-

pelholz-Beton-Verbunddecke nötig sind. Um die ermittelten Ergebnisse aus dem 1. Teil des 

Tools im Protokoll mit einzubinden, besteht die Möglichkeit sie als Grafik einzufügen (siehe 

Ausdruckprotokoll im Anhang). Analog dazu können die Ergebnisverläufe der einzelnen 

Schnittgrößen Lastfall- oder kombinationsweise grafisch eingefügt werden. Damit stellt das 

Ausdruckprotokoll eine ganzheitliche Zusammenfassung aller wichtigen Daten der Bemes-

sung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit diskontinuierlich angeordneten Verbin-

dungsmitteln dar. 

 

6 Fazit und Ausblick 

Die Anwendung und Bemessung der Holz-Beton-Verbundbauweise im Bereich des Neu-

baus steckt, obwohl sie grundsätzlich schon seit vielen Jahrzehnten bekannt ist, redensartlich 

noch in den Kinderschuhen. Das gilt insbesondere für die Ausführungsform als Brettstapel-

holz-Beton-Verbunddecke mit diskontinuierlich angeordneten Verbindungsmitteln, wie 

bspw. Schubkerven. Deutlich wird dieser Umstand an der fehlenden normativen Grundlage 

zur Bemessung der Verbindungsmittel. Zusätzlich ist es zur Ermittlung realitätsnaher und 

ausreichend genauer Ergebnisse erforderlich, ein aufwendiges statisches Modell projekt-

weise manuell zu generieren, in dem eine Vielzahl von Faktoren zu berücksichtigen ist. Das 

divergente Langzeitverhalten aller beteiligten Konstruktionsbestandteile, die Abbildung der 

einzelnen Materialsteifigkeiten und die realitätsnahe Positionierung der Verbindungsmittel 

im Modell zählen dabei zu den wichtigsten Einflussgrößen. Aufgrund der Komplexität der 

Konstruktion und der fehlenden EDV-gestützten Bemessungshilfen hält sich der Bekannt-

heits- und Verbreitungsgrad dieser Konstruktionsform in Grenzen. Motiviert von der Idee, 

nachhaltige Konstruktionen aus nicht alltäglichen Baustoffkombinationen massentauglicher 

zu gestalten und an Popularität gewinnen zu lassen, wurde im Rahmen dieser Arbeit ein 

Bemessungstool entwickelt, das mithilfe einer parametrisierten Eingabemöglichkeit den 
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Modellierungsaufwand eines Stabwerkmodells minimiert. Auf der Grundlage der aktuellen 

Erkenntnisse aus der Forschung, die in der CEN/TS [13] zusammengefasst werden und künf-

tig den Eurocode 5 ergänzen sollen, kann mit diesem Tool eine Bemessung der beiden Teil-

querschnitte und der Verbindungsmittel unter Einhaltung der einschlägigen materialspezifi-

schen Normen und Konstruktionsregeln bzw. -empfehlungen durchgeführt werden. Die Er-

gebnisverläufe der Systemschnittgrößen, die mit dem Bemessungstool zu den unterschiedli-

chen Zeitpunkten ermittelt werden, lassen sich durch die Versuchsbeobachtungen aus der 

Literatur, speziell aus [17], bestätigen.  

Die Forschung und die Entwicklung neuer Technologien und Bemessungsverfahren ist mit 

der Erweiterung des Eurocode 5 noch lange nicht abgeschlossen. Künftige Erkenntnisse kön-

nen im Tool integriert werden und die Bemessung somit vereinfachen und/oder verbessern. 

Optimierungspotential besteht etwa bei der Berücksichtigung der Auswirkungen des Kriech-

verhaltens der verwendeten Materialien auf die Verbindungsmittel durch die Anpassung des 

Verschiebungsmoduls zum Zeitpunkt t=∞. Programmseitig ist das bereits umsetzbar, aller-

dings fehlen zur genauen Ermittlung des Modifikationsfaktors weitere Erkenntnisse und Er-

gebnisse aus Langzeitversuchen aus der Forschung, die mit dem gewählten Ansatz zur Be-

rücksichtigung des Kriechverhaltens übereinstimmen. Im Rahmen des kontinuierlichen Ver-

besserungsprozesses besteht, abgesehen von den fachlichen und materialspezifischen steti-

gen Anpassungen an den neuesten Stand der Technik, ein Optimierungspotential hinsichtlich 

des Aufwands der Dateneingabe und dem Automatisierungsgrad im Bereich der Kommuni-

kationsfähigkeit der beiden Programmbestandteile Excel und RStab. Aus einer Optimierung 

in diesem Bereich kann eine vereinfachte Handhabung für den Benutzer resultieren. 

Moderne EDV-gestützte Bemessungshilfen, wie das entwickelte Bemessungstool, können 

in Kombination mit einer einheitlichen Vorgehensweise bei der Bemessung und einer nor-

mativen Absicherung für die Konstrukteure durch die Erweiterung des Eurocode zur Ver-

breitung dieser Bauform beitragen und damit einer nachhaltigen, zukunftsorientierten und 

vielseitigen Bauweise eine Plattform zur weiteren Entwicklung bieten. 
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Anhang 

A1 Technische Daten zur Lastannahme 

Dämmstoffe: 

 

Quelle: STEICO base – druckfeste Boden- & Putzträgerplatte 

https://www.steico.com/fileadmin/steico/content/pdf/Marketing/German/Product_informa-

tion/base/STEICObase_de_i.pdf [letztes Abrufdatum: 18.02.2021] 

 

https://www.steico.com/fileadmin/steico/content/pdf/Marketing/German/Product_information/base/STEICObase_de_i.pdf
https://www.steico.com/fileadmin/steico/content/pdf/Marketing/German/Product_information/base/STEICObase_de_i.pdf
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Quelle: https://www.ezzat.org/de/Wichte/wichte.php [letztes Abrufdatum: 18.02.2021] 

 

Estriche:

 

Quelle: https://www.ezzat.org/de/Wichte/wichte.php [letztes Abrufdatum: 18.02.2021] 

 

 

 

 

 

 

https://www.ezzat.org/de/Wichte/wichte.php
https://www.ezzat.org/de/Wichte/wichte.php
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Lotrechte Nutzlasten: 

 

Quelle: DIN EN 1991-1-1/NA, Tab. 6.1 
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A2 Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten – Tabelle 

 

Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures -  

Structural design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for 

buildings, Tab. 4.1 
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A3 Technische Daten/Zulassung Holzschraube 

Technische Daten: 

 

Quelle: https://www.schrauben.at/schraubenwelten/produkte/rapid/rapid-komprex [letztes 

Abrufdatum: 18.02.2021] 

 

Zulassung ETA-12 0373 vom 03.11.2017: siehe [9] 

 

https://www.schrauben.at/schraubenwelten/produkte/rapid/rapid-komprex
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A4 Programmdokumentation 

 

Dokumentation zur Bedienung des Bemessungstools: 

Vorab:  Beide Teile des Bemessungstools öffnen. (Excel und RStab) 

1. Schritt: Eingangsparameter zur Bemessung des HBV-Einfeldträgers im Teil 1 des Bemes-

sungstools eingeben (Arbeitsblatt: „Parameter Eingabe & Belastungen“): 

• Systemabmessungen (nach örtlicher Gegebenheit) 

• Materialeigenschaften (nach Empfehlung der Literatur) 

• Belastungen (nach Vorgaben aus der DIN EN 1991-1-1) 

• Ermittlung der Endkriechzahl des Betons(nach Vorgaben aus der DIN EN 1992-1-1) 

 

2. Schritt: Neues Modell in RStab anlegen, Basisangaben machen 

• Modellname, Bezeichnung, etc. 

• Eurocode 0 wählen und den deutsch NA 

• Häkchen bei „Kombination automatisch erzeugen 

 
• Im Modelltyp das richtige Koordinatensystem wählen
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3. Schritt: Parametrisiertes Modell im Blockmanager auswählen und öffnen

 

 

4. Schritt: Detaileinstellungen bearbeiten 

 
• Einfügestatus ändern auf „Alles löschen und mit Formeln einfügen“ 

 
• Lagerungen, Gelenke, Stabsätze, alle Belastungen und Bemaßungen 

beim Einfügen mit einschließen 
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5. Schritt:  Parameter, Material und Querschnitte definieren 

• Parameter zur Feldlänge, Höhe des Betons, Höhe des Holzes und Ker-

ventiefe festlegen 

 

• Materialien definieren 

 

(Bei „Material 3: Kerve“ handelt es sich um ein fiktives Material, das nicht berücksichtigt werden 

muss) 

• Querschnitte gemäß der in den Parametern getroffenen Abmessun-

gen definieren 

 

(Bei „Querschnitt 3: Kerve“ handelt es sich um einen fiktiven Querschnitt, der nicht berücksich-
tigt werden muss) 

• Eingegebene Werte mit „Ok“ bestätigen 

 

6. Schritt: Belastungswerte von Excel bestehend aus ständigen & nicht-ständigen Lasten an 

den Platzhaltern in den Lastfällen 1-4 einsetzen und die Temperaturdifferenz aus 

dem Excel-Arbeitsblatt „Parameter Langzeitverhalten“ zur Berücksichtigung des 

Betonschwindens im Lastfall 2 eingeben.
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7. Schritt: Über das Menü für die Berechnungsparameter die Steifigkeiten der Materialien 

mit den Modifikationswerten mB und mH in folgenden Lastfällen und -kombinatio-

nen modifizieren: 

 

 Folgende Lastfälle und -kombinationen sollten bei der Modifikation der Steifigkeit 

berücksichtigt werden: 

• Lastfälle: LF2, LF4 

• Lastkombinationen: LK2, LK6, LK8, LK12, LK14, LK18, LK20, LK24 
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8. Schritt: Bei folgenden Lastkombinationen muss das Häkchen bei „Zu berechnen“ gesetzt 
sein: 

 

 

9. Schritt: Schnittgrößen ermitteln 

• Nach erfolgter Eingabe der Belastungen Schnittgrößen berechnen 
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10. Schritt: Schnittgrößen anzeigen lassen und Lastfälle & Lastkombinationen exportieren  

• Schnittgrößen in der Tabelle 4.1 in RStab anzeigen lassen 

 
• Lastkombinationen 1, 2, 3 & 6 exportieren  

(Wichtig: Für den Export muss der Teil 1 des Bemessungstools geöff-

net sein) 
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(Die Einstellungen für den Export entsprechend übernehmen) 

 

• Optional kann auch die Tabelle 1.7 „Stäbe“ zur besseren Gesamtüber-
sicht über das System aus RStab nach Excel auf die gleiche Weise ex-

portiert werden. 

 

11. Schritt: Bemessung des Betonquerschnitts mit dem Zusatzmodul BETON in RStab 

 

• Bei den „Basisangaben“ folgende Lastkombination für die Bemessung 

im GZT in das Feld „Zu bemessen“ verschieben: 

 
 

• In den Menüs „Materialien“, „Querschnitte“, „Lager“ sind keine Einga-
ben bzw. Veränderungen notwendig. 
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• Bei „Bewehrung“ unter dem Reiter „Bewehrungsanordnung“ die er-
forderliche Betondeckung einstellen: 

 
 

• Bei „Bewehrung“ unter dem Reiter „Mindestbewehrung“ die Häk-
chen, wie in der unten dargestellten Abbildung entfernen. 

 
 

• Bei „Bewehrung“ unter dem Reiter „DIN EN 1992-1-1“ folgende 
Werte, falls notwendig anpassen: 

 
 

• Bei „Bewehrung“ unter dem Reiter „DIN EN 1992-1-1“ das Häkchen 
für „Bewehrungsvorschlag vornehmen“ entfernen 
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• Den Betonquerschnitt mit einem Klick auf „Berechnung“ im GZT be-
messen. 

 
• Die Robustheitsbewehrung wird auf Grundlage der eingegebenen Da-

ten aus dem Arbeitsblatt „Parameter Eingabe & Belastungen“ im Ar-
beitsblatt „Mindestbewehrung“ automatisch berechnet. 

 
 

• Die Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten lässt aus der 

im Arbeitsblatt „Mindestbewehrung“ dargestellten Tabelle ablesen. 
 

 
 

• Die Ergebnisse sind mit Sachverstand zu prüfen. 
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12. Schritt: Bemessung des Holzquerschnitts im GZT und GZG mit HOLZ Pro 

 
 

• Bei den „Basisangaben“ nur den Stabsatz 1 für die Bemessung aus-

wählen 

 

• Bei den „Basisangaben“ folgende Lastkombination für die Bemessung 
im GZT in das Feld „Zu bemessen“ verschieben: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

• Bei den „Basisangaben“ folgende Lastkombination für die Bemessung 

im GZG in das Feld „Zu bemessen“ verschieben: 

 
 

• In den Menüs „Materialien“, „Querschnitte“ sind keine Eingaben bzw. 
Veränderungen notwendig. 

 

• Bei „Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse“ die KLED aus dem 
Excel Arbeitsblatt „Parameter Eingabe und Belastungen“ entnehmen 
und in den Lastfällen vermerken. 
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• Bei den „Gebrauchstauglichkeitsparametern“ folgende Angaben ma-
chen: 

 
Die Bezugslänge wird automatisch an die Feldlänge angepasst. 

 

• Im Menü „Parameter“ sind keine Eingaben bzw. Veränderungen not-
wendig. 

 

• Den Holzquerschnitt mit einem Klick auf „Berechnung“ im GZT und 
GZG bemessen. 

 
 

• Die Ergebnisse sind mit Sachverstand zu prüfen. 
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13. Schritt: Bemessung der Kerven im Excel-Teil des Tools: 

• Die Bemessung erfolgt nach dem Export der Schnittgrößen aus RStab 

automatisch in Excel. Die Ergebnisse können im Arbeitsblatt „Bemes-
sung der Kerve“ eingesehen werden. 

• Die Ergebnisse sind mit Sachverstand, anhand der aufgeführten Re-

chenwege im unteren Teil des Arbeitsblatts, zu prüfen. 

 
 

 

14. Schritt: Erstellung des Ausdruckprotokolls in RStab zur Darstellung der Ergebnisse der 

Schnittgrößen- und Verformungsermittlung und der Bemessungsergebnisse. 

 

  
 

• Neues Ausdruckprotokoll erzeugen und das Muster Nr. 7 „Eingabeda-
ten und Ergebnisse HBV-Decke“ auswählen. 
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• Zur Vervollständigung der Ergebnisanzeige können die Ergebnisse aus 

dem Excel-Teil als Grafiken in das Ausdruckprotokoll eingefügt wer-

den. 

 

 

 

• Optional können die Ergebnisverläufe der Schnittgrößenermittlung 

lastfall- oder lastkombinationsweise grafisch mit eingefügt werden. 

Dazu müssen die betroffenen Systemteile selektiert werden und über 

das Menü „Ergebnisse für selektierte Stäbe“ als Grafik in das Aus-
druckprotokoll eingefügt werden. 

 
 

• Nach optionaler Vervollständigung kann das Ausdruckprotokoll in das 

PDF-Format umgewandelt oder direkt mit einem Drucker gedruckt 

werden. 
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A5 Beispiel: Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit 7,50 m Spannweite –      

Eingabedaten 

Eingangsdaten: 
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Ausdruckprotokoll mit Ergebnissen 
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MODELL

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

INHALTINHALT
 Modell-Basisangaben 2 Grafik  LK 3: Ergebnisverläufe der Schnittgrößen im 32

1 Modell   Holzquerschnitt (Untergurt) zum Zeitpunkt t=0
1.1  Knoten 2 Grafik  LK 3: Ergebnisverläufe an den Kerven zum 33
1.2  Materialien 5   Zeitpunkt t=0
1.3  Querschnitte 5 Grafik  LK 6: Ergebnisverläufe der Schnittgrößen im 34
1.4  Stabendgelenke 5   Betonquerschnitt (Obergurt) zum Zeitpunkt
1.7  Stäbe 5   t=unendl.
1.8  Knotenlager 13 Grafik  LK 6: Ergebnisverläufe der Schnittgrößen im 35
1.11  Stabsätze 13   Holzquerschnitt (Untergurt) zum Zeitpunkt
2 Lastfälle und Kombinationen   t=unendl.
2.1  Lastfälle 13 Grafik  LK 6: Ergebnisverläufe an den Kerven zum 36
2.1.1  Lastfälle - Berechnungsparameter 13   Zeitpunkt t=unendl.
2.1.2  Lastfälle - Steifigkeit modifizieren 14 BETON

2.1.2.1  - LF2 - Materialien 14 FA1 - Stahlbetonbemessung von

2.1.2.1  - LF4 - Materialien 14 Stäben

2.5  Lastkombinationen 14 1.1  Basisangaben 37
2.5.2  Lastkombinationen - Berechnungsparameter 15 1.1  Einstellungen - Nichtlineare Berechnung 37
2.5.3  Lastkombinationen - Steifigkeit modifizieren 18   (Zustand II)
2.5.3.1  - LK2 - Materialien 18 1.2  Materialien 37
2.5.3.1  - LK6 - Materialien 18 1.2.1  Materialkennwerte 37
2.5.3.1  - LK8 - Materialien 18 1.3  Querschnitte 37
2.5.3.1  - LK12 - Materialien 19 1.5  Lager 37
2.5.3.1  - LK14 - Materialien 19 2.1  Erforderliche Bewehrung querschnittsweise 38
2.5.3.1  - LK18 - Materialien 19  Zwischenergebnisse 2.1 Erforderliche 38
2.5.3.1  - LK20 - Materialien 19   Bewehrung querschnittsweise
2.5.3.1  - LK24 - Materialien 19 2.3  Erforderliche Bewehrung stabweise 40
3 Lasten  Anmerkungen 48

 LF1 - 3.2 Stablasten 19 Grafik  Erforderliche Bewehrung (oben und unten) im 49
 LF2 - 3.2 Stablasten 19   GZT
 LF3 - Nutzlasten (t=0) - 3.2 Stablasten 19 Grafik  Ermittlung der Robustheitsbewehrung zur 50
 LF4 - Nutzlasten (t=unendl.) - 3.2 Stablasten 19   Bewahrung eines duktilen Bauteilverhaltens

4 Ergebnisse - Lastfälle, Grafik  Ausgangswerte zur Ermittlung der 50
Lastkombinationen   Robustheitsbewehrung

4.0  Ergebnisse - Zusammenfassung 20 Grafik  Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissweiten 51
4.3  Querschnitte - Schnittgrößen 24  Wahl der Bewehrung im Betonquerschnitt 51
Grafik  LK 1: Ergebnisverläufe der Schnittgrößen im 25 HOLZ Pro

  Betonquerschnitt (Obergurt) zum Zeitpunkt t=0 1.1.1  Basisangaben 52
Grafik  LK 1: Ergebnisverläufe der Schnittgrößen im 26 1.2  Materialien 52

  Holzquerschnitt (Untergurt) zum Zeitpunkt t=0 1.3.1  Querschnittsdetails 52
Grafik  LK 1: Ergebnisverläufe an den Kerven zum 27 1.4  Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse 52

  Zeitpunkt t=0 1.9  Gebrauchstauglichkeit 53
Grafik  LK 2: Ergebnisverläufe der Schnittgrößen im 28 2.1  Nachweise lastfallweise 53

  Betonquerschnitt (Obergurt) zum Zeitpunkt 2.2  Nachweise querschnittsweise 53
  t=unendl. 2.3  Nachweise stabsatzweise 53

Grafik  LK 2: Ergebnisverläufe der Schnittgrößen im 29 2.4  Nachweise stabweise 53
  Holzquerschnitt (Untergurt) zum Zeitpunkt Grafik  Auslastungen des Holzquerschnitts im GZT und 69
  t=unendl.   GZG

Grafik  LK 2: Ergebnisverläufe an den Kerven zum 30 Grafik  Nachweis der Verbindung zwischen Beton- und 70
  Zeitpunkt t=unendl.   Holzquerschnitt (Nachweis der Kerve)

Grafik  LK 3: Ergebnisverläufe der Schnittgrößen im 31 Grafik  Ermittlung des Bemessungswertes der 70
  Betonquerschnitt (Obergurt) zum Zeitpunkt t=0   ergänzenden Abhebesicherung und Anordnung

MODELL-BASISANGABENMODELL-BASISANGABEN
Allgemein Modellname : HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Modelbezeichnung : Beton 10cm, Holz 20cm
Projektname : BA
Modelltyp : 2D-XZ (ux/uz/y)
Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten
Klassifizierung der Lastfälle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland

Kombinationen automatisch erzeugen : Lastkombinationen

Optionen CQC-Regel anwenden

CAD/BIM-Modell ermöglichen

Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s2

1.1 KNOTEN1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

Nr. Knoten System X  [m] Z  [m] Kommentar

1 - Kartesisch 0.000 -0.050 Obergurt
2 - Kartesisch 0.068 -0.050 Obergurt
3 - Kartesisch 0.136 -0.050 Obergurt
4 - Kartesisch 0.205 -0.050 Obergurt
5 - Kartesisch 0.273 -0.050 Obergurt
6 - Kartesisch 0.341 -0.050 Obergurt
7 - Kartesisch 0.409 -0.050 Obergurt
8 - Kartesisch 0.477 -0.050 Obergurt
9 - Kartesisch 0.545 -0.050 Obergurt
10 - Kartesisch 0.614 -0.050 Obergurt
11 - Kartesisch 0.682 -0.050 Obergurt
12 - Kartesisch 0.750 -0.050 Obergurt
13 - Kartesisch 0.818 -0.050 Obergurt
14 - Kartesisch 0.886 -0.050 Obergurt
15 - Kartesisch 0.954 -0.050 Obergurt
16 - Kartesisch 1.023 -0.050 Obergurt
17 - Kartesisch 1.091 -0.050 Obergurt
18 - Kartesisch 1.159 -0.050 Obergurt
19 - Kartesisch 1.227 -0.050 Obergurt
20 - Kartesisch 1.295 -0.050 Obergurt

              Kartesisch
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MODELL

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

1.1 KNOTEN1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

Nr. Knoten System X  [m] Z  [m] Kommentar

21 - Kartesisch 1.363 -0.050 Obergurt
22 - Kartesisch 1.432 -0.050 Obergurt
23 - Kartesisch 1.500 -0.050 Obergurt
24 - Kartesisch 1.568 -0.050 Obergurt
25 - Kartesisch 1.636 -0.050 Obergurt
26 - Kartesisch 1.704 -0.050 Obergurt
27 - Kartesisch 1.773 -0.050 Obergurt
28 - Kartesisch 1.841 -0.050 Obergurt
29 - Kartesisch 1.909 -0.050 Obergurt
30 - Kartesisch 1.977 -0.050 Obergurt
31 - Kartesisch 2.045 -0.050 Obergurt
32 - Kartesisch 2.113 -0.050 Obergurt
33 - Kartesisch 2.182 -0.050 Obergurt
34 - Kartesisch 2.250 -0.050 Obergurt
35 - Kartesisch 2.318 -0.050 Obergurt
36 - Kartesisch 2.386 -0.050 Obergurt
37 - Kartesisch 2.454 -0.050 Obergurt
38 - Kartesisch 2.522 -0.050 Obergurt
39 - Kartesisch 2.591 -0.050 Obergurt
40 - Kartesisch 2.659 -0.050 Obergurt
41 - Kartesisch 2.727 -0.050 Obergurt
42 - Kartesisch 2.795 -0.050 Obergurt
43 - Kartesisch 2.863 -0.050 Obergurt
44 - Kartesisch 2.932 -0.050 Obergurt
45 - Kartesisch 3.000 -0.050 Obergurt
46 - Kartesisch 3.068 -0.050 Obergurt
47 - Kartesisch 3.136 -0.050 Obergurt
48 - Kartesisch 3.204 -0.050 Obergurt
49 - Kartesisch 3.272 -0.050 Obergurt
50 - Kartesisch 3.341 -0.050 Obergurt
51 - Kartesisch 3.409 -0.050 Obergurt
52 - Kartesisch 3.477 -0.050 Obergurt
53 - Kartesisch 3.545 -0.050 Obergurt
54 - Kartesisch 3.614 -0.050 Obergurt
55 - Kartesisch 3.682 -0.050 Obergurt
56 - Kartesisch 3.750 -0.050 Obergurt
57 - Kartesisch 3.818 -0.050 Obergurt
58 - Kartesisch 3.886 -0.050 Obergurt
59 - Kartesisch 3.955 -0.050 Obergurt
60 - Kartesisch 4.023 -0.050 Obergurt
61 - Kartesisch 4.091 -0.050 Obergurt
62 - Kartesisch 4.159 -0.050 Obergurt
63 - Kartesisch 4.227 -0.050 Obergurt
64 - Kartesisch 4.295 -0.050 Obergurt
65 - Kartesisch 4.364 -0.050 Obergurt
66 - Kartesisch 4.432 -0.050 Obergurt
67 - Kartesisch 4.500 -0.050 Obergurt
68 - Kartesisch 4.568 -0.050 Obergurt
69 - Kartesisch 4.636 -0.050 Obergurt
70 - Kartesisch 4.705 -0.050 Obergurt
71 - Kartesisch 4.773 -0.050 Obergurt
72 - Kartesisch 4.841 -0.050 Obergurt
73 - Kartesisch 4.909 -0.050 Obergurt
74 - Kartesisch 4.977 -0.050 Obergurt
75 - Kartesisch 5.046 -0.050 Obergurt
76 - Kartesisch 5.114 -0.050 Obergurt
77 - Kartesisch 5.182 -0.050 Obergurt
78 - Kartesisch 5.250 -0.050 Obergurt
79 - Kartesisch 5.318 -0.050 Obergurt
80 - Kartesisch 5.386 -0.050 Obergurt
81 - Kartesisch 5.455 -0.050 Obergurt
82 - Kartesisch 5.523 -0.050 Obergurt
83 - Kartesisch 5.591 -0.050 Obergurt
84 - Kartesisch 5.659 -0.050 Obergurt
85 - Kartesisch 5.727 -0.050 Obergurt
86 - Kartesisch 5.796 -0.050 Obergurt
87 - Kartesisch 5.864 -0.050 Obergurt
88 - Kartesisch 5.932 -0.050 Obergurt
89 - Kartesisch 6.000 -0.050 Obergurt
90 - Kartesisch 6.068 -0.050 Obergurt
91 - Kartesisch 6.136 -0.050 Obergurt
92 - Kartesisch 6.205 -0.050 Obergurt
93 - Kartesisch 6.273 -0.050 Obergurt
94 - Kartesisch 6.341 -0.050 Obergurt
95 - Kartesisch 6.409 -0.050 Obergurt
96 - Kartesisch 6.477 -0.050 Obergurt
97 - Kartesisch 6.546 -0.050 Obergurt
98 - Kartesisch 6.614 -0.050 Obergurt
99 - Kartesisch 6.682 -0.050 Obergurt
100 - Kartesisch 6.750 -0.050 Obergurt
101 - Kartesisch 6.818 -0.050 Obergurt
102 - Kartesisch 6.886 -0.050 Obergurt
103 - Kartesisch 6.955 -0.050 Obergurt
104 - Kartesisch 7.023 -0.050 Obergurt
105 - Kartesisch 7.091 -0.050 Obergurt
106 - Kartesisch 7.159 -0.050 Obergurt
107 - Kartesisch 7.227 -0.050 Obergurt
108 - Kartesisch 7.296 -0.050 Obergurt
109 - Kartesisch 7.364 -0.050 Obergurt
110 - Kartesisch 7.432 -0.050 Obergurt
111 - Kartesisch 7.500 -0.050 Obergurt - Gelagert
112 - Kartesisch 0.000 0.100 Untergurt - Gelagert
113 - Kartesisch 0.068 0.100 Untergurt
114 - Kartesisch 0.136 0.100 Untergurt
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Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)
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1.1 KNOTEN1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

Nr. Knoten System X  [m] Z  [m] Kommentar

115 - Kartesisch 0.205 0.100 Untergurt
116 - Kartesisch 0.273 0.100 Untergurt
117 - Kartesisch 0.341 0.100 Untergurt
118 - Kartesisch 0.409 0.100 Untergurt
119 - Kartesisch 0.477 0.100 Untergurt
120 - Kartesisch 0.545 0.100 Untergurt
121 - Kartesisch 0.614 0.100 Untergurt
122 - Kartesisch 0.682 0.100 Untergurt
123 - Kartesisch 0.750 0.100 Untergurt
124 - Kartesisch 0.818 0.100 Untergurt
125 - Kartesisch 0.886 0.100 Untergurt
126 - Kartesisch 0.954 0.100 Untergurt
127 - Kartesisch 1.023 0.100 Untergurt
128 - Kartesisch 1.091 0.100 Untergurt
129 - Kartesisch 1.159 0.100 Untergurt
130 - Kartesisch 1.227 0.100 Untergurt
131 - Kartesisch 1.295 0.100 Untergurt
132 - Kartesisch 1.363 0.100 Untergurt
133 - Kartesisch 1.432 0.100 Untergurt
134 - Kartesisch 1.500 0.100 Untergurt
135 - Kartesisch 1.568 0.100 Untergurt
136 - Kartesisch 1.636 0.100 Untergurt
137 - Kartesisch 1.704 0.100 Untergurt
138 - Kartesisch 1.773 0.100 Untergurt
139 - Kartesisch 1.841 0.100 Untergurt
140 - Kartesisch 1.909 0.100 Untergurt
141 - Kartesisch 1.977 0.100 Untergurt
142 - Kartesisch 2.045 0.100 Untergurt
143 - Kartesisch 2.113 0.100 Untergurt
144 - Kartesisch 2.182 0.100 Untergurt
145 - Kartesisch 2.250 0.100 Untergurt
146 - Kartesisch 2.318 0.100 Untergurt
147 - Kartesisch 2.386 0.100 Untergurt
148 - Kartesisch 2.454 0.100 Untergurt
149 - Kartesisch 2.522 0.100 Untergurt
150 - Kartesisch 2.591 0.100 Untergurt
151 - Kartesisch 2.659 0.100 Untergurt
152 - Kartesisch 2.727 0.100 Untergurt
153 - Kartesisch 2.795 0.100 Untergurt
154 - Kartesisch 2.863 0.100 Untergurt
155 - Kartesisch 2.932 0.100 Untergurt
156 - Kartesisch 3.000 0.100 Untergurt
157 - Kartesisch 3.068 0.100 Untergurt
158 - Kartesisch 3.136 0.100 Untergurt
159 - Kartesisch 3.204 0.100 Untergurt
160 - Kartesisch 3.272 0.100 Untergurt
161 - Kartesisch 3.341 0.100 Untergurt
162 - Kartesisch 3.409 0.100 Untergurt
163 - Kartesisch 3.477 0.100 Untergurt
164 - Kartesisch 3.545 0.100 Untergurt
165 - Kartesisch 3.614 0.100 Untergurt
166 - Kartesisch 3.682 0.100 Untergurt
167 - Kartesisch 3.750 0.100 Untergurt
168 - Kartesisch 3.818 0.100 Untergurt
169 - Kartesisch 3.886 0.100 Untergurt
170 - Kartesisch 3.955 0.100 Untergurt
171 - Kartesisch 4.023 0.100 Untergurt
172 - Kartesisch 4.091 0.100 Untergurt
173 - Kartesisch 4.159 0.100 Untergurt
174 - Kartesisch 4.227 0.100 Untergurt
175 - Kartesisch 4.295 0.100 Untergurt
176 - Kartesisch 4.364 0.100 Untergurt
177 - Kartesisch 4.432 0.100 Untergurt
178 - Kartesisch 4.500 0.100 Untergurt
179 - Kartesisch 4.568 0.100 Untergurt
180 - Kartesisch 4.636 0.100 Untergurt
181 - Kartesisch 4.705 0.100 Untergurt
182 - Kartesisch 4.773 0.100 Untergurt
183 - Kartesisch 4.841 0.100 Untergurt
184 - Kartesisch 4.909 0.100 Untergurt
185 - Kartesisch 4.977 0.100 Untergurt
186 - Kartesisch 5.046 0.100 Untergurt
187 - Kartesisch 5.114 0.100 Untergurt
188 - Kartesisch 5.182 0.100 Untergurt
189 - Kartesisch 5.250 0.100 Untergurt
190 - Kartesisch 5.318 0.100 Untergurt
191 - Kartesisch 5.386 0.100 Untergurt
192 - Kartesisch 5.455 0.100 Untergurt
193 - Kartesisch 5.523 0.100 Untergurt
194 - Kartesisch 5.591 0.100 Untergurt
195 - Kartesisch 5.659 0.100 Untergurt
196 - Kartesisch 5.727 0.100 Untergurt
197 - Kartesisch 5.796 0.100 Untergurt
198 - Kartesisch 5.864 0.100 Untergurt
199 - Kartesisch 5.932 0.100 Untergurt
200 - Kartesisch 6.000 0.100 Untergurt
201 - Kartesisch 6.068 0.100 Untergurt
202 - Kartesisch 6.136 0.100 Untergurt
203 - Kartesisch 6.205 0.100 Untergurt
204 - Kartesisch 6.273 0.100 Untergurt
205 - Kartesisch 6.341 0.100 Untergurt
206 - Kartesisch 6.409 0.100 Untergurt
207 - Kartesisch 6.477 0.100 Untergurt
208 - Kartesisch 6.546 0.100 Untergurt
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MODELL

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

1.1 KNOTEN1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

Nr. Knoten System X  [m] Z  [m] Kommentar

209 - Kartesisch 6.614 0.100 Untergurt
210 - Kartesisch 6.682 0.100 Untergurt
211 - Kartesisch 6.750 0.100 Untergurt
212 - Kartesisch 6.818 0.100 Untergurt
213 - Kartesisch 6.886 0.100 Untergurt
214 - Kartesisch 6.955 0.100 Untergurt
215 - Kartesisch 7.023 0.100 Untergurt
216 - Kartesisch 7.091 0.100 Untergurt
217 - Kartesisch 7.159 0.100 Untergurt
218 - Kartesisch 7.227 0.100 Untergurt
219 - Kartesisch 7.296 0.100 Untergurt
220 - Kartesisch 7.364 0.100 Untergurt
221 - Kartesisch 7.432 0.100 Untergurt
222 - Kartesisch 7.500 0.100 Untergurt - Gelagert
223 - Kartesisch 0.333 -0.050 Kerve 1 - Links - Obergurt
224 - Kartesisch 0.333 0.000 Kerve 1 - Links - Schubfuge
225 - Kartesisch 0.333 0.100 Kerve 1 - Links - Untergurt
226 - Kartesisch 1.111 -0.050 Kerve 2 - Links - Obergurt
227 - Kartesisch 1.111 0.000 Kerve 2 - Links - Schubfuge
228 - Kartesisch 1.111 0.100 Kerve 2 - Links - Untergurt
229 - Kartesisch 2.307 -0.050 Kerve 3 - Links - Obergurt
230 - Kartesisch 2.307 0.000 Kerve 3 - Links - Schubfuge
231 - Kartesisch 2.307 0.100 Kerve 3 - Links - Untergurt
232 - Kartesisch 7.167 -0.050 Kerve 1 - Rechts - Obergurt
233 - Kartesisch 7.167 0.000 Kerve 1 - Rechts - Schubfuge
234 - Kartesisch 7.167 0.100 Kerve 1 - Rechts - Untergurt
235 - Kartesisch 6.389 -0.050 Kerve 2 - Rechts - Obergurt
236 - Kartesisch 6.389 0.000 Kerve 2 - Rechts - Schubfuge
237 - Kartesisch 6.389 0.100 Kerve 2 - Rechts - Untergurt
238 - Kartesisch 5.193 -0.050 Kerve 3 - Rechts - Obergurt
239 - Kartesisch 5.193 0.000 Kerve 3 - Rechts - Schubfuge
240 - Kartesisch 5.193 0.100 Kerve 3 - Rechts - Untergurt

1.2 MATERIALIEN1.2 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Spez. Gewicht Wärmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-

Nr. E [kN/cm2] G [kN/cm2]  [kN/m3]  [1/°C] M [-] Modell

1 Beton C30/37 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
3300.00 1375.00 25.00 1.00E-05 1.00 Isotrop linear 

elastisch
nach (93) S. 94 Mindestvorgabe C20/25

2 Pappel und Nadelholz C24 | DIN EN 338:2016-10
1100.00 69.00 4.20 5.00E-06 1.30 Isotrop linear 

elastisch
nach (93) S. 94 Mindestvorgabe NH C24 

3 Kerve
3750000.00 3750000.00 0.00E+00 0.00E+00 1.00 Isotrop linear 

elastisch
fiktiver Querschnitt zur Anpassung der Steifigkeit zum Zeitpunkt t=unendl.

1.3 QUERSCHNITTE1.3 QUERSCHNITTE
Quers. Mater. IT [cm4] Iy [cm4] Iz [cm4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]

Nr. Nr. A [cm2] Ay [cm2] Az [cm2]  [°] ' [°] Breite b Höhe h

1 Rechteck 1000/100
    1 8333.33 0.00 0.00 1000.0 100.0

1000.00 833.33
2 H-Rechteck 1000/200

    2 66666.67 0.00 0.00 1000.0 200.0
2000.00 1666.67

3 Kerve
    3 1.00 0.00 0.00 1000.0 20.0

200.00 0.00

Rechteck 1000/100 H-Rechteck 1000/...

1.4 STABENDGELENKE1.4 STABENDGELENKE
Gelenk Bezugs- Gelenk / Feder [kN/m] [kNm/rad]

Nr. system ux uz y Kommentar

1 Lokal x,y,z
Nichtlinearität - - -

1.7 STÄBE1.7 STÄBE
Stab Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge

Nr. Stabtyp Anfang Ende Typ  [°] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m]

1 Balkenstab 1 2 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X
Obergurt

2 Balkenstab 2 3 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X
Obergurt

3 Balkenstab 3 4 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X
Obergurt

4 Balkenstab 4 5 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X
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MODELL

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

1.7 STÄBE1.7 STÄBE
Stab Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge

Nr. Stabtyp Anfang Ende Typ  [°] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m]

Obergurt
5 Balkenstab 5 223 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.060 X

Obergurt
6 Balkenstab 223 6 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.008 X

Obergurt
7 Balkenstab 6 7 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
8 Balkenstab 7 8 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
9 Balkenstab 8 9 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
10 Balkenstab 9 10 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
11 Balkenstab 10 11 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
12 Balkenstab 11 12 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
13 Balkenstab 12 13 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
14 Balkenstab 13 14 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
15 Balkenstab 14 15 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
16 Balkenstab 15 16 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
17 Balkenstab 16 17 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
18 Balkenstab 17 226 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.020 X

Obergurt
19 Balkenstab 226 18 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.048 X

Obergurt
20 Balkenstab 18 19 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
21 Balkenstab 19 20 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
22 Balkenstab 20 21 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
23 Balkenstab 21 22 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
24 Balkenstab 22 23 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
25 Balkenstab 23 24 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
26 Balkenstab 24 25 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
27 Balkenstab 25 26 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
28 Balkenstab 26 27 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
29 Balkenstab 27 28 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
30 Balkenstab 28 29 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
31 Balkenstab 29 30 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
32 Balkenstab 30 31 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
33 Balkenstab 31 32 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
34 Balkenstab 32 33 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
35 Balkenstab 33 34 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
36 Balkenstab 34 229 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.057 X

Obergurt
37 Balkenstab 229 35 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.011 X

Obergurt
38 Balkenstab 35 36 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
39 Balkenstab 36 37 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
40 Balkenstab 37 38 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
41 Balkenstab 38 39 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
42 Balkenstab 39 40 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
43 Balkenstab 40 41 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
44 Balkenstab 41 42 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
45 Balkenstab 42 43 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
46 Balkenstab 43 44 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
47 Balkenstab 44 45 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
48 Balkenstab 45 46 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
49 Balkenstab 46 47 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
50 Balkenstab 47 48 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
51 Balkenstab 48 49 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X
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MODELL

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

1.7 STÄBE1.7 STÄBE
Stab Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge

Nr. Stabtyp Anfang Ende Typ  [°] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m]

Obergurt
52 Balkenstab 49 50 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
53 Balkenstab 50 51 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
54 Balkenstab 51 52 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.069 X

Obergurt
55 Balkenstab 52 53 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
56 Balkenstab 53 54 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
57 Balkenstab 54 55 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
58 Balkenstab 55 56 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
59 Balkenstab 56 57 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
60 Balkenstab 57 58 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
61 Balkenstab 58 59 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
62 Balkenstab 59 60 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
63 Balkenstab 60 61 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
64 Balkenstab 61 62 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
65 Balkenstab 62 63 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
66 Balkenstab 63 64 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
67 Balkenstab 64 65 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
68 Balkenstab 65 66 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
69 Balkenstab 66 67 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
70 Balkenstab 67 68 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
71 Balkenstab 68 69 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
72 Balkenstab 69 70 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
73 Balkenstab 70 71 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
74 Balkenstab 71 72 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
75 Balkenstab 72 73 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
76 Balkenstab 73 74 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
77 Balkenstab 74 75 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
78 Balkenstab 75 76 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
79 Balkenstab 76 77 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
80 Balkenstab 77 238 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.012 X

Obergurt
81 Balkenstab 238 78 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.057 X

Obergurt
82 Balkenstab 78 79 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
83 Balkenstab 79 80 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
84 Balkenstab 80 81 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
85 Balkenstab 81 82 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
86 Balkenstab 82 83 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
87 Balkenstab 83 84 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
88 Balkenstab 84 85 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
89 Balkenstab 85 86 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
90 Balkenstab 86 87 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
91 Balkenstab 87 88 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
92 Balkenstab 88 89 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
93 Balkenstab 89 90 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
94 Balkenstab 90 91 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
95 Balkenstab 91 92 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
96 Balkenstab 92 93 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
97 Balkenstab 93 94 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
98 Balkenstab 94 235 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.048 X

RSTAB Student 8.24.01 - Räumliche Stabwerke www.dlubal.com

Studentenversion



Marius Röhl

Schöne Aussicht 9, 34439 Willebadessen

Seite: 8/70

Blatt: 1

MODELL

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

1.7 STÄBE1.7 STÄBE
Stab Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge

Nr. Stabtyp Anfang Ende Typ  [°] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m]

Obergurt
99 Balkenstab 235 95 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.020 X

Obergurt
100 Balkenstab 95 96 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
101 Balkenstab 96 97 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
102 Balkenstab 97 98 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
103 Balkenstab 98 99 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
104 Balkenstab 99 100 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
105 Balkenstab 100 101 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
106 Balkenstab 101 102 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
107 Balkenstab 102 103 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
108 Balkenstab 103 104 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
109 Balkenstab 104 105 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
110 Balkenstab 105 106 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
111 Balkenstab 106 232 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.008 X

Obergurt
112 Balkenstab 232 107 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.060 X

Obergurt
113 Balkenstab 107 108 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
114 Balkenstab 108 109 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
115 Balkenstab 109 110 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
116 Balkenstab 110 111 Winkel 0.00 1 1 - - - - 0.068 X

Obergurt
117 Balkenstab 112 113 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
118 Balkenstab 113 114 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
119 Balkenstab 114 115 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
120 Balkenstab 115 116 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
121 Balkenstab 116 225 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.060 X

Untergurt
122 Balkenstab 225 117 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.008 X

Untergurt
123 Balkenstab 117 118 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
124 Balkenstab 118 119 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
125 Balkenstab 119 120 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
126 Balkenstab 120 121 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
127 Balkenstab 121 122 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
128 Balkenstab 122 123 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
129 Balkenstab 123 124 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
130 Balkenstab 124 125 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
131 Balkenstab 125 126 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
132 Balkenstab 126 127 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
133 Balkenstab 127 128 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
134 Balkenstab 128 228 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.020 X

Untergurt
135 Balkenstab 228 129 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.048 X

Untergurt
136 Balkenstab 129 130 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
137 Balkenstab 130 131 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
138 Balkenstab 131 132 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
139 Balkenstab 132 133 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
140 Balkenstab 133 134 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
141 Balkenstab 134 135 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
142 Balkenstab 135 136 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
143 Balkenstab 136 137 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
144 Balkenstab 137 138 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
145 Balkenstab 138 139 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X
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Nr. Stabtyp Anfang Ende Typ  [°] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m]

Untergurt
146 Balkenstab 139 140 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
147 Balkenstab 140 141 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
148 Balkenstab 141 142 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
149 Balkenstab 142 143 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
150 Balkenstab 143 144 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
151 Balkenstab 144 145 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
152 Balkenstab 145 231 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.057 X

Untergurt
153 Balkenstab 231 146 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.011 X

Untergurt
154 Balkenstab 146 147 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
155 Balkenstab 147 148 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
156 Balkenstab 148 149 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
157 Balkenstab 149 150 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
158 Balkenstab 150 151 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
159 Balkenstab 151 152 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
160 Balkenstab 152 153 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
161 Balkenstab 153 154 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
162 Balkenstab 154 155 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
163 Balkenstab 155 156 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
164 Balkenstab 156 157 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
165 Balkenstab 157 158 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
166 Balkenstab 158 159 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
167 Balkenstab 159 160 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
168 Balkenstab 160 161 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
169 Balkenstab 161 162 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
170 Balkenstab 162 163 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.069 X

Untergurt
171 Balkenstab 163 164 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
172 Balkenstab 164 165 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
173 Balkenstab 165 166 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
174 Balkenstab 166 167 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
175 Balkenstab 167 168 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
176 Balkenstab 168 169 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
177 Balkenstab 169 170 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
178 Balkenstab 170 171 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
179 Balkenstab 171 172 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
180 Balkenstab 172 173 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
181 Balkenstab 173 174 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
182 Balkenstab 174 175 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
183 Balkenstab 175 176 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
184 Balkenstab 176 177 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
185 Balkenstab 177 178 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
186 Balkenstab 178 179 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
187 Balkenstab 179 180 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
188 Balkenstab 180 181 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
189 Balkenstab 181 182 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
190 Balkenstab 182 183 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
191 Balkenstab 183 184 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
192 Balkenstab 184 185 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X
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Untergurt
193 Balkenstab 185 186 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
194 Balkenstab 186 187 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
195 Balkenstab 187 188 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
196 Balkenstab 188 240 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.012 X

Untergurt
197 Balkenstab 240 189 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.057 X

Untergurt
198 Balkenstab 189 190 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
199 Balkenstab 190 191 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
200 Balkenstab 191 192 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
201 Balkenstab 192 193 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
202 Balkenstab 193 194 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
203 Balkenstab 194 195 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
204 Balkenstab 195 196 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
205 Balkenstab 196 197 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
206 Balkenstab 197 198 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
207 Balkenstab 198 199 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
208 Balkenstab 199 200 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
209 Balkenstab 200 201 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
210 Balkenstab 201 202 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
211 Balkenstab 202 203 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
212 Balkenstab 203 204 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
213 Balkenstab 204 205 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
214 Balkenstab 205 237 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.048 X

Untergurt
215 Balkenstab 237 206 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.020 X

Untergurt
216 Balkenstab 206 207 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
217 Balkenstab 207 208 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
218 Balkenstab 208 209 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
219 Balkenstab 209 210 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
220 Balkenstab 210 211 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
221 Balkenstab 211 212 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
222 Balkenstab 212 213 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
223 Balkenstab 213 214 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
224 Balkenstab 214 215 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
225 Balkenstab 215 216 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
226 Balkenstab 216 217 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
227 Balkenstab 217 234 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.008 X

Untergurt
228 Balkenstab 234 218 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.060 X

Untergurt
229 Balkenstab 218 219 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
230 Balkenstab 219 220 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
231 Balkenstab 220 221 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
232 Balkenstab 221 222 Winkel 0.00 2 2 - - - - 0.068 X

Untergurt
233 Kopplung G-G 1 112 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
234 Kopplung G-G 2 113 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
235 Kopplung G-G 3 114 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
236 Kopplung G-G 4 115 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
237 Kopplung G-G 5 116 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
238 Kopplung G-G 6 117 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
239 Kopplung G-G 7 118 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z
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Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
240 Kopplung G-G 8 119 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
241 Kopplung G-G 9 120 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
242 Kopplung G-G 10 121 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
243 Kopplung G-G 11 122 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
244 Kopplung G-G 12 123 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
245 Kopplung G-G 13 124 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
246 Kopplung G-G 14 125 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
247 Kopplung G-G 15 126 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
248 Kopplung G-G 16 127 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
249 Kopplung G-G 17 128 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
250 Kopplung G-G 18 129 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
251 Kopplung G-G 19 130 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
252 Kopplung G-G 20 131 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
253 Kopplung G-G 21 132 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
254 Kopplung G-G 22 133 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
255 Kopplung G-G 23 134 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
256 Kopplung G-G 24 135 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
257 Kopplung G-G 25 136 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
258 Kopplung G-G 26 137 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
259 Kopplung G-G 27 138 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
260 Kopplung G-G 28 139 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
261 Kopplung G-G 29 140 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
262 Kopplung G-G 30 141 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
263 Kopplung G-G 31 142 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
264 Kopplung G-G 32 143 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
265 Kopplung G-G 33 144 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
266 Kopplung G-G 34 145 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
267 Kopplung G-G 35 146 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
268 Kopplung G-G 36 147 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
269 Kopplung G-G 37 148 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
270 Kopplung G-G 38 149 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
271 Kopplung G-G 39 150 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
272 Kopplung G-G 40 151 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
273 Kopplung G-G 41 152 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
274 Kopplung G-G 42 153 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
275 Kopplung G-G 43 154 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
276 Kopplung G-G 44 155 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
277 Kopplung G-G 45 156 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
278 Kopplung G-G 46 157 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
279 Kopplung G-G 47 158 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
280 Kopplung G-G 48 159 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
281 Kopplung G-G 49 160 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
282 Kopplung G-G 50 161 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
283 Kopplung G-G 51 162 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
284 Kopplung G-G 52 163 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
285 Kopplung G-G 53 164 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
286 Kopplung G-G 54 165 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z
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Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
287 Kopplung G-G 55 166 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
288 Kopplung G-G 56 167 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
289 Kopplung G-G 57 168 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
290 Kopplung G-G 58 169 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
291 Kopplung G-G 59 170 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
292 Kopplung G-G 60 171 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
293 Kopplung G-G 61 172 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
294 Kopplung G-G 62 173 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
295 Kopplung G-G 63 174 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
296 Kopplung G-G 64 175 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
297 Kopplung G-G 65 176 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
298 Kopplung G-G 66 177 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
299 Kopplung G-G 67 178 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
300 Kopplung G-G 68 179 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
301 Kopplung G-G 69 180 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
302 Kopplung G-G 70 181 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
303 Kopplung G-G 71 182 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
304 Kopplung G-G 72 183 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
305 Kopplung G-G 73 184 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
306 Kopplung G-G 74 185 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
307 Kopplung G-G 75 186 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
308 Kopplung G-G 76 187 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
309 Kopplung G-G 77 188 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
310 Kopplung G-G 78 189 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
311 Kopplung G-G 79 190 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
312 Kopplung G-G 80 191 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
313 Kopplung G-G 81 192 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
314 Kopplung G-G 82 193 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
315 Kopplung G-G 83 194 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
316 Kopplung G-G 84 195 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
317 Kopplung G-G 85 196 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
318 Kopplung G-G 86 197 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
319 Kopplung G-G 87 198 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
320 Kopplung G-G 88 199 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
321 Kopplung G-G 89 200 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
322 Kopplung G-G 90 201 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
323 Kopplung G-G 91 202 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
324 Kopplung G-G 92 203 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
325 Kopplung G-G 93 204 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
326 Kopplung G-G 94 205 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
327 Kopplung G-G 95 206 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
328 Kopplung G-G 96 207 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
329 Kopplung G-G 97 208 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
330 Kopplung G-G 98 209 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
331 Kopplung G-G 99 210 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
332 Kopplung G-G 100 211 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
333 Kopplung G-G 101 212 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z
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MODELL

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

1.7 STÄBE1.7 STÄBE
Stab Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge

Nr. Stabtyp Anfang Ende Typ  [°] Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m]

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
334 Kopplung G-G 102 213 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
335 Kopplung G-G 103 214 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
336 Kopplung G-G 104 215 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
337 Kopplung G-G 105 216 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
338 Kopplung G-G 106 217 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
339 Kopplung G-G 107 218 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
340 Kopplung G-G 108 219 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
341 Kopplung G-G 109 220 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
342 Kopplung G-G 110 221 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
343 Kopplung G-G 111 222 Winkel 0.00 0 0 - - - - 0.150 Z

Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
344 Balkenstab 223 224 Winkel 0.00 3 3 - 1 - - 0.050 Z

Kerve 1 - Links - Obergurt
345 Balkenstab 224 225 Winkel 0.00 3 3 - - - - 0.100 Z

Kerve 1 - Links - Untergurt
346 Balkenstab 226 227 Winkel 0.00 3 3 - 1 - - 0.050 Z

Kerve 2 - Links - Obergurt
347 Balkenstab 227 228 Winkel 0.00 3 3 - - - - 0.100 Z

Kerve 2 - Links - Untergurt
348 Balkenstab 229 230 Winkel 0.00 3 3 - 1 - - 0.050 Z

Kerve 3 - Links - Obergurt
349 Balkenstab 230 231 Winkel 0.00 3 3 - - - - 0.100 Z

Kerve 3 - Links - Untergurt
350 Balkenstab 232 233 Winkel 0.00 3 3 - 1 - - 0.050 Z

Kerve 1 - Rechts - Obergurt
351 Balkenstab 233 234 Winkel 0.00 3 3 - - - - 0.100 Z

Kerve 1 - Rechts - Untergurt
352 Balkenstab 235 236 Winkel 0.00 3 3 - 1 - - 0.050 Z

Kerve 2 - Rechts - Obergurt
353 Balkenstab 236 237 Winkel 0.00 3 3 - - - - 0.100 Z

Kerve 2 - Rechts - Untergurt
354 Balkenstab 238 239 Winkel 0.00 3 3 - 1 - - 0.050 Z

Kerve 3 - Rechts - Obergurt
355 Balkenstab 239 240 Winkel 0.00 3 3 - - - - 0.100 Z

Kerve 3 - Rechts - Untergurt

1.8 KNOTENLAGER1.8 KNOTENLAGER
Lager Lagerdrehung [ Lagerung bzw. Feder [kN/m] [kNm/rad]

Nr. Knoten Nr. um Y uX' uZ' Y' Kommentar

1 112 0.00
2 222 0.00

1.11 STABSÄTZE1.11 STABSÄTZE
Satz Stabsatz Länge

Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. [m] Kommentar

1 Untergurt Stabzug 117-232 7.500

2.1 LASTFÄLLE2.1 LASTFÄLLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung

fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y Z

LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=0)

Ständig 0.000 1.000

LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=unendl.)

Ständig 0.000 1.000

LF3 Nutzlasten (t=0) Nutzlasten - Kategorie A: 
Wohn/Aufenthaltsräume

LF4 Nutzlasten (t=unendl.) Nutzlasten - Kategorie A: 
Wohn/Aufenthaltsräume

2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung

fall Berechnungsparameter

LF1 Ständige Lasten aus 
Eigengewicht und Ausbau (t=0)

Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)

Optionen : Belastung mit Faktor bearbeiten: 1.250
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)

: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LF2 Ständige Lasten aus E Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)
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LASTEN

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung

fall Berechnungsparameter

Eigengewicht und Ausbau 
(t=unendl.)

Optionen : Belastung mit Faktor bearbeiten: 1.250
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)

: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

Sondereinstellungen aktivieren im 
Registerreiter:

: Steifigkeiten modifizieren

LF3 Nutzlasten (t=0) Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)

: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)
LF4 Nutzlasten (t=unendl.) Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

Sondereinstellungen aktivieren im 
Registerreiter:

: Steifigkeiten modifizieren

2.1.2 LASTFÄLLE - STEIFIGKEIT MODIFIZIEREN2.1.2 LASTFÄLLE - STEIFIGKEIT MODIFIZIEREN
Last- LF-Bezeichnung

fall Berechnungsparameter

LF2 Ständige Lasten aus 
Eigengewicht und Ausbau 
(t=unendl.)

Materialien (E, G) Einzeln

LF4 Nutzlasten (t=unendl.) Materialien (E, G) Einzeln

2.1.2.1 - LF2 - MATERIALIEN2.1.2.1 - LF2 - MATERIALIEN
Material Material Faktor für

Nr. Bezeichnung E,G [-]

1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000

2.1.2.1 - LF4 - MATERIALIEN2.1.2.1 - LF4 - MATERIALIEN
Material Material Faktor für

Nr. Bezeichnung E,G [-]

1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000

2.5 LASTKOMBINATIONEN2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall

LK1 GZT 1.35*LF1 1 1.35 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=0)

LK2 GZT 1.35*LF2 1 1.35 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=unendl.)

LK3 GZT 1.35*LF1 + 1.5*LF3 1 1.35 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=0)

2 1.50 LF3 Nutzlasten (t=0)
LK4 GZT 1.35*LF1 + 1.5*LF4 1 1.35 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 

und Ausbau (t=0)
2 1.50 LF4 Nutzlasten (t=unendl.)

LK5 GZT 1.35*LF2 + 1.5*LF3 1 1.35 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=unendl.)

2 1.50 LF3 Nutzlasten (t=0)
LK6 GZT 1.35*LF2 + 1.5*LF4 1 1.35 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 

und Ausbau (t=unendl.)
2 1.50 LF4 Nutzlasten (t=unendl.)

LK7 G Ch LF1 1 1.00 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=0)

LK8 G Ch LF2 1 1.00 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=unendl.)

LK9 G Ch LF1 + LF3 1 1.00 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=0)

2 1.00 LF3 Nutzlasten (t=0)
LK10 G Ch LF1 + LF4 1 1.00 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 

und Ausbau (t=0)
2 1.00 LF4 Nutzlasten (t=unendl.)

LK11 G Ch LF2 + LF3 1 1.00 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=unendl.)

2 1.00 LF3 Nutzlasten (t=0)
LK12 G Ch LF2 + LF4 1 1.00 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 

und Ausbau (t=unendl.)
2 1.00 LF4 Nutzlasten (t=unendl.)

LK13 G Hä LF1 1 1.00 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=0)

LK14 G Hä LF2 1 1.00 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=unendl.)

LK15 G Hä LF1 + 0.5*LF3 1 1.00 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=0)

2 0.50 LF3 Nutzlasten (t=0)
LK16 G Hä LF1 + 0.5*LF4 1 1.00 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht u
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LASTEN

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

2.5 LASTKOMBINATIONEN2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall

und Ausbau (t=0)
2 0.50 LF4 Nutzlasten (t=unendl.)

LK17 G Hä LF2 + 0.5*LF3 1 1.00 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=unendl.)

2 0.50 LF3 Nutzlasten (t=0)
LK18 G Hä LF2 + 0.5*LF4 1 1.00 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 

und Ausbau (t=unendl.)
2 0.50 LF4 Nutzlasten (t=unendl.)

LK19 G Qs LF1 1 1.00 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=0)

LK20 G Qs LF2 1 1.00 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=unendl.)

LK21 G Qs LF1 + 0.3*LF3 1 1.00 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=0)

2 0.30 LF3 Nutzlasten (t=0)
LK22 G Qs LF1 + 0.3*LF4 1 1.00 LF1 Ständige Lasten aus Eigengewicht 

und Ausbau (t=0)
2 0.30 LF4 Nutzlasten (t=unendl.)

LK23 G Qs LF2 + 0.3*LF3 1 1.00 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 
und Ausbau (t=unendl.)

2 0.30 LF3 Nutzlasten (t=0)
LK24 G Qs LF2 + 0.3*LF4 1 1.00 LF2 Ständige Lasten aus Eigengewicht 

und Ausbau (t=unendl.)
2 0.30 LF4 Nutzlasten (t=unendl.)

2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter

LK1 1.35*LF1 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK2 1.35*LF2 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

Sondereinstellungen aktivieren im 
Registerreiter:

: Steifigkeiten modifizieren

LK3 1.35*LF1 + 1.5*LF3 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK4 1.35*LF1 + 1.5*LF4 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK5 1.35*LF2 + 1.5*LF3 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK6 1.35*LF2 + 1.5*LF4 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System b
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LASTEN

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

Sondereinstellungen aktivieren im 
Registerreiter:

: Steifigkeiten modifizieren

LK7 LF1 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK8 LF2 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Belastung mit Faktor bearbeiten: 1.000
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

Sondereinstellungen aktivieren im 
Registerreiter:

: Steifigkeiten modifizieren

LK9 LF1 + LF3 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK10 LF1 + LF4 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK11 LF2 + LF3 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK12 LF2 + LF4 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

Sondereinstellungen aktivieren im 
Registerreiter:

: Steifigkeiten modifizieren

LK13 LF1 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)
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LASTEN

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter

LK14 LF2 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

Sondereinstellungen aktivieren im 
Registerreiter:

: Steifigkeiten modifizieren

LK15 LF1 + 0.5*LF3 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK16 LF1 + 0.5*LF4 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK17 LF2 + 0.5*LF3 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK18 LF2 + 0.5*LF4 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

Sondereinstellungen aktivieren im 
Registerreiter:

: Steifigkeiten modifizieren

LK19 LF1 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK20 LF2 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

Sondereinstellungen aktivieren im 
Registerreiter:

: Steifigkeiten modifizieren

LK21 LF1 + 0.3*LF3 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT
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LASTEN

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK22 LF1 + 0.3*LF4 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK23 LF2 + 0.3*LF3 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LK24 LF2 + 0.3*LF4 Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 

berücksichtigen
: Schnittgrößen auf das verformte System 

beziehen für:
Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

Sondereinstellungen aktivieren im 
Registerreiter:

: Steifigkeiten modifizieren

2.5.3 LASTKOMBINATIONEN - STEIFIGKEIT MODIFIZIEREN2.5.3 LASTKOMBINATIONEN - STEIFIGKEIT MODIFIZIEREN
Last- LF-Bezeichnung

fall Berechnungsparameter

LK2 1.35*LF2 Materialien (E, G) Einzeln
LK6 1.35*LF2 + 1.5*LF4 Materialien (E, G) Einzeln
LK8 LF2 Materialien (E, G) Einzeln
LK12 LF2 + LF4 Materialien (E, G) Einzeln
LK14 LF2 Materialien (E, G) Einzeln
LK18 LF2 + 0.5*LF4 Materialien (E, G) Einzeln
LK20 LF2 Materialien (E, G) Einzeln
LK24 LF2 + 0.3*LF4 Materialien (E, G) Einzeln

2.5.3.1 - LK2 - MATERIALIEN2.5.3.1 - LK2 - MATERIALIEN
Material Material Faktor für

Nr. Bezeichnung E,G [-]

1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000

2.5.3.1 - LK6 - MATERIALIEN2.5.3.1 - LK6 - MATERIALIEN
Material Material Faktor für

Nr. Bezeichnung E,G [-]

1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000

2.5.3.1 - LK8 - MATERIALIEN2.5.3.1 - LK8 - MATERIALIEN
Material Material Faktor für

Nr. Bezeichnung E,G [-]

1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000
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LASTEN

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

2.5.3.1 - LK12 - MATERIALIEN2.5.3.1 - LK12 - MATERIALIEN
Material Material Faktor für

Nr. Bezeichnung E,G [-]

1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000

2.5.3.1 - LK14 - MATERIALIEN2.5.3.1 - LK14 - MATERIALIEN
Material Material Faktor für

Nr. Bezeichnung E,G [-]

1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000

2.5.3.1 - LK18 - MATERIALIEN2.5.3.1 - LK18 - MATERIALIEN
Material Material Faktor für

Nr. Bezeichnung E,G [-]

1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000

2.5.3.1 - LK20 - MATERIALIEN2.5.3.1 - LK20 - MATERIALIEN
Material Material Faktor für

Nr. Bezeichnung E,G [-]

1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000

2.5.3.1 - LK24 - MATERIALIEN2.5.3.1 - LK24 - MATERIALIEN
Material Material Faktor für

Nr. Bezeichnung E,G [-]

1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF1
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit

1 Stäbe 1-116 Kraft Konstant Z Wahre Länge p 2.400 kN/m
  Dämmschicht, Estrich, Bodenbelag (Belastung aus dem Teil 1 des Tools verwenden)

LF1
Ständige Lasten aus
Eigengewicht und Ausbau
(t=0)

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF2
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit

1 Stäbe 1-116 Kraft Konstant Z Wahre Länge p 2.400 kN/m
  Dämmschicht, Estrich, Bodenbelag (Belastung aus dem Teil 1 des Tools verwenden)

2 Stäbe 117-232 Temperatur Konstant z Wahre Länge Tc 0.0 °C
T 38.2 °C

  Betonschwinden (Ersatzlast/Temperaturdifferenz aus dem Teil 1 des Tools verwenden)

LF2
Ständige Lasten aus
Eigengewicht und Ausbau
(t=unendl.)

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF3: Nutzlasten (t=0)
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit

1 Stäbe 1-116 Kraft Konstant Z Wahre Länge p 1.500 kN/m
  Nutzlasten für die Kategorien A-E (Belastung aus dem Teil 1 des Tools verwenden)

2 Stäbe 1-116 Kraft Konstant Z Wahre Länge p 0.800 kN/m
  Trennwandzuschlag (Belastung aus dem Teil 1 des Tools verwenden)

LF3
Nutzlasten (t=0)

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF4: Nutzlasten (t=unendl.)
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit

1 Stäbe 1-116 Kraft Konstant Z Wahre Länge p 1.500 kN/m
  Nutzlasten für die Kategorien A-E (Belastung aus dem Teil 1 des Tools verwenden)

2 Stäbe 1-116 Kraft Konstant Z Wahre Länge p 0.800 kN/m
  Trennwandzuschlag (Belastung aus dem Teil 1 des Tools verwenden)

LF4
Nutzlasten (t=unendl.)
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG
Bezeichnung Wert Einheit Kommentar

LF1 - Ständige Lasten aus Eigengewicht und 
Ausbau (t=0)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 53.81 kN
Summe Lagerkräfte in Z 53.81 kN Abweichung -0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:3.75, Y:0.00, Z:-0.01 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.7 mm Stab Nr. 227,  x: 0.008 m
Max. Verschiebung in Z 10.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 10.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 4.4 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
LF2 - Ständige Lasten aus Eigengewicht und 
Ausbau (t=unendl.)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 53.81 kN
Summe Lagerkräfte in Z 53.81 kN Abweichung -0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:3.75, Y:0.00, Z:-0.01 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 1.0 mm Stab Nr. 227,  x: 0.008 m
Max. Verschiebung in Z 17.2 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 17.2 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 6.8 mrad Stab Nr. 106,  x: 0.048 m
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
LF3 - Nutzlasten (t=0)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 17.25 kN
Summe Lagerkräfte in Z 17.25 kN Abweichung -0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:3.75, Y:0.00, Z:-0.01 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.2 mm Stab Nr. 227,  x: 0.008 m
Max. Verschiebung in Z 2.9 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 2.9 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 1.2 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
LF4 - Nutzlasten (t=unendl.)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 17.25 kN
Summe Lagerkräfte in Z 17.25 kN Abweichung -0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:3.75, Y:0.00, Z:-0.01 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.00 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.3 mm Stab Nr. 233,  x: 0.000 m
Max. Verschiebung in Z 5.9 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 5.9 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 2.5 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
LK1 - 1.35*LF1
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X -0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 72.65 kN
Summe Lagerkräfte in Z 72.65 kN Abweichung 0.00%
Max. Verschiebung in X 1.0 mm Stab Nr. 232,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 14.3 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 14.3 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 6.0 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK2 - 1.35*LF2
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X -0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 72.65 kN
Summe Lagerkräfte in Z 72.65 kN Abweichung 0.00%
Max. Verschiebung in X 1.3 mm Stab Nr. 231,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 23.3 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 23.3 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 9.2 mrad Stab Nr. 106,  x: 0.048 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG
Bezeichnung Wert Einheit Kommentar

Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK3 - 1.35*LF1 + 1.5*LF3
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 98.52 kN
Summe Lagerkräfte in Z 98.52 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 1.3 mm Stab Nr. 232,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 19.4 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 19.4 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 8.1 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK6 - 1.35*LF2 + 1.5*LF4
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 98.52 kN
Summe Lagerkräfte in Z 98.52 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 1.9 mm Stab Nr. 231,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 33.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 33.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y -13.4 mrad Stab Nr. 10,  x: 0.061 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK7 - LF1
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X -0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 53.81 kN
Summe Lagerkräfte in Z 53.81 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 0.7 mm Stab Nr. 232,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 10.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 10.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 4.4 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK8 - LF2
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 53.81 kN
Summe Lagerkräfte in Z 53.81 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 1.0 mm Stab Nr. 231,  x: 0.048 m
Max. Verschiebung in Z 17.2 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 17.2 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 6.8 mrad Stab Nr. 106,  x: 0.048 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK9 - LF1 + LF3
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X -0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 71.06 kN
Summe Lagerkräfte in Z 71.06 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 0.9 mm Stab Nr. 232,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 14.0 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 14.0 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 5.9 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG
Bezeichnung Wert Einheit Kommentar

Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK12 - LF2 + LF4
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 71.06 kN
Summe Lagerkräfte in Z 71.06 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 1.4 mm Stab Nr. 231,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 24.1 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 24.1 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y -9.6 mrad Stab Nr. 10,  x: 0.061 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK13 - LF1
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X -0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 53.81 kN
Summe Lagerkräfte in Z 53.81 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 0.7 mm Stab Nr. 232,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 10.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 10.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 4.4 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK14 - LF2
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 53.81 kN
Summe Lagerkräfte in Z 53.81 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 1.0 mm Stab Nr. 231,  x: 0.048 m
Max. Verschiebung in Z 17.2 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 17.2 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 6.8 mrad Stab Nr. 106,  x: 0.048 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK15 - LF1 + 0.5*LF3
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 62.44 kN
Summe Lagerkräfte in Z 62.44 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 0.8 mm Stab Nr. 232,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 12.3 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 12.3 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 5.2 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK18 - LF2 + 0.5*LF4
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X -0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 62.44 kN
Summe Lagerkräfte in Z 62.44 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 1.2 mm Stab Nr. 231,  x: 0.061 m
Max. Verschiebung in Z 20.7 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 20.7 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG
Bezeichnung Wert Einheit Kommentar

Max. Verdrehung um Y 8.2 mrad Stab Nr. 106,  x: 0.061 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK19 - LF1
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X -0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 53.81 kN
Summe Lagerkräfte in Z 53.81 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 0.7 mm Stab Nr. 232,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 10.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 10.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 4.4 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK20 - LF2
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 53.81 kN
Summe Lagerkräfte in Z 53.81 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 1.0 mm Stab Nr. 231,  x: 0.048 m
Max. Verschiebung in Z 17.2 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 17.2 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 6.8 mrad Stab Nr. 106,  x: 0.048 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK21 - LF1 + 0.3*LF3
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 58.99 kN
Summe Lagerkräfte in Z 58.99 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 0.8 mm Stab Nr. 232,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 11.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 11.6 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 4.9 mrad Stab Nr. 116,  x: 0.068 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
LK24 - LF2 + 0.3*LF4
Summe Belastung in Richtung X 0.00 kN
Summe Lagerkräfte in X 0.00 kN
Summe Belastung in Richtung Z 58.99 kN
Summe Lagerkräfte in Z 58.99 kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 1.1 mm Stab Nr. 231,  x: 0.055 m
Max. Verschiebung in Z 19.3 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 19.3 mm Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 7.7 mrad Stab Nr. 106,  x: 0.055 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
Schnittgrößen bezogen auf verformtes System 
für...

N, Vy, Vz, My, Mz, MT

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1
Entlastende Wirkung der Zugkräfte 
berücksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurückdividieren
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 3
Verzweigungslastfaktor ermitteln
Gesamt
Max. Verschiebung in X 1.9 mm LK6, Stab Nr. 231,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 33.6 mm LK6, Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 33.6 mm LK6, Stab Nr. 58,  x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y -13.4 mrad LK6, Stab Nr. 10,  x: 0.061 m
Anzahl 1D-Finite-Elemente (Stabelemente) 355
Anzahl der FE-Knoten 240
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG
Bezeichnung Wert Einheit Kommentar

Anzahl der Gleichungen 720
Maximale Anzahl Iterationen 100
Stabteilungen für Ergebnisse der Stäbe 10
Stabteilungen der Seil-, Bettungs- und 
Voutenstäbe

10

Stab-Schubsteifigkeiten (A-y, A-z) berücksichtigen

Sonstige Einstellungen Maximale Anzahl Iterationen : 100
Anzahl der Stabteilungen für Ergebnisverläufe : 10
Stabteilungen Seilstäbe, Bettungs- und Voutenstäbe : 10
Anzahl der Stabteilungen für das Suchen der Maximalwerte : 10

Optionen Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stäbe aktivieren
Steifigkeitsänderungen berücksichtigen (Materialien,Querschnitte, Stäbe, Lastfälle und Kombinationen)

Temperatur-/Verformungslasten ohne Steifigkeitsänderungen anwenden

Genauigkeit und Toleranz Standardeinstellung ändern

4.3 QUERSCHNITTE - SCHNITTGRÖSSEN4.3 QUERSCHNITTE - SCHNITTGRÖSSEN
Stab Knoten Stelle Kräfte [kN] Momente

Nr. LF/LK Nr. x [m] N Vz My [kNm]

        Querschnitt-Nr. 1: Rechteck 1000/100

116 LK3 MAX N 0.068 0.03 -17.44 0.00
58 LK3 MIN N 0.048 -418.32 -0.03 9.89
1 LK3 MAX Vz 0.000 0.03 17.44 0.00

116 LK3 MIN Vz 0.068 0.03 -17.44 0.00
81 LK3 MAX My 0.000 -310.61 -6.22 10.74
6 LK6 MIN My 0.000 -106.26 15.20 -3.28

        Querschnitt-Nr. 2: H-Rechteck 1000/200
153 LK3 MAX N 0.000 418.36 12.41 10.60
232 LF4 MIN N 0.000 0.00 -6.50 0.44
117 LK6 MAX Vz 0.000 0.64 52.35 0.00
232 LK6 MIN Vz 0.068 0.64 -52.35 0.00
197 LK6 MAX My 0.000 254.64 -9.52 32.93
122 LK3 MIN My 0.000 157.77 29.59 -5.44

        Querschnitt-Nr. 3: Kerve
353 LK6 MAX N 0.000 0.87 147.95 0.00
350 LK6 MIN N 0.000 -1.83 106.24 -5.31
351 LK3 MAX Vz 0.050 0.01 157.42 7.87
345 LK3 MIN Vz 0.033 0.06 -157.41 -5.25
351 LK3 MAX My 0.100 -0.23 157.42 15.74
345 LK3 MIN My 0.100 -0.23 -157.41 -15.74
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 1: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM BETONQUERSCHNITT
(OBERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=0

RSTAB8

LK1: 1.35*LF1

Globale Verformungen - u
x

[m]
u

[mm]

max

min

3.750 14.3

-- --
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RSTAB8

LK1: 1.35*LF1

Schnittgrößen - My
x

[m]
My

[kNm]

max

min

5.193 7.92

0.333 -1.86
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N1N2»S1»N3»S2»N4»S3»N5»S4»N223»S5»N6»S6»N7»S7»N8»S8»N9»S9»N10»S10»N11»S11»N12»S12»N13»S13»N14»S14»N15»S15»N16»S16»N17»S17»N226»S18»N18»S19»N19»S20»N20»S21»N21»S22»N22»S23»N23»S24»N24»S25»N25»S26»N26»S27»N27»S28»N28»S29»N29»S30»N30»S31»N31»S32»N32»S33»N33»S34»N34»S35»N229»S36»N35»S37»N36»S38»N37»S39»N38»S40»N39»S41»N40»S42»N41»S43»N42»S44»N43»S45»N44»S46»N45»S47»N46»S48»N47»S49»N48»S50»N49»S51»N50»S52»N51»S53»N52»S54»N53»S55»N54»S56»N55»S57»N56»S58»N57»S59»N58»S60»N59»S61»N60»S62»N61»S63»N62»S64»N63»S65»N64»S66»N65»S67»N66»S68»N67»S69»N68»S70»N69»S71»N70»S72»N71»S73»N72»S74»N73»S75»N74»S76»N75»S77»N76»S78»N77»S79»N238»S80»N78»S81»N79»S82»N80»S83»N81»S84»N82»S85»N83»S86»N84»S87»N85»S88»N86»S89»N87»S90»N88»S91»N89»S92»N90»S93»N91»S94»N92»S95»N93»S96»N94»S97»N235»S98»N95»S99»N96»S100»N97»S101»N98»S102»N99»S103»N100»S104»N101»S105»N102»S106»N103»S107»N104»S108»N105»S109»N106»S110»N232»S111»N107»S112»N108»S113»N109»S114»N110»S115»N111»S116»
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LK1: 1.35*LF1

Schnittgrößen - N
x

[m]
N

[kN]

max

min

7.500 0.02

3.709 -308.43
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LK1: 1.35*LF1
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Lastkombination 1: Ständige Lasten zum Zeitpunkt t=0

LK 1: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM BETONQUERSCHNITT
(OBERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=0
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 1: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM HOLZQUERSCHNITT
(UNTERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=0
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LK1: 1.35*LF1
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LK1: 1.35*LF1

Schnittgrößen - Vz
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Lastkombination 1: Ständige Lasten zum Zeitpunkt t=0

LK 1: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM HOLZQUERSCHNITT
(UNTERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=0
LK 1: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM HOLZQUERSCHNITT
(UNTERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=0

RSTAB Student 8.24.01 - Räumliche Stabwerke www.dlubal.com

Studentenversion



Marius Röhl

Schöne Aussicht 9, 34439 Willebadessen

Seite: 27/70

Blatt: 1

ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 1: ERGEBNISVERLÄUFE AN DEN KERVEN ZUM ZEITPUNKT T=0
RSTAB8

LK1: 1.35*LF1
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 2: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM BETONQUERSCHNITT
(OBERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.

RSTAB8
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LK2: 1.35*LF2
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LK2: 1.35*LF2
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 2: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM HOLZQUERSCHNITT
(UNTERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.
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LK2: 1.35*LF2

Schnittgrößen - My
x

[m]
My

[kNm]

max

min

5.193 26.74

-- --

0 1 2 3 4 5 6 7

N112N113»S117»N114»S118»N115»S119»N116»S120»N225»S121»N117»S122»N118»S123»N119»S124»N120»S125»N121»S126»N122»S127»N123»S128»N124»S129»N125»S130»N126»S131»N127»S132»N128»S133»N228»S134»N129»S135»N130»S136»N131»S137»N132»S138»N133»S139»N134»S140»N135»S141»N136»S142»N137»S143»N138»S144»N139»S145»N140»S146»N141»S147»N142»S148»N143»S149»N144»S150»N145»S151»N231»S152»N146»S153»N147»S154»N148»S155»N149»S156»N150»S157»N151»S158»N152»S159»N153»S160»N154»S161»N155»S162»N156»S163»N157»S164»N158»S165»N159»S166»N160»S167»N161»S168»N162»S169»N163»S170»N164»S171»N165»S172»N166»S173»N167»S174»N168»S175»N169»S176»N170»S177»N171»S178»N172»S179»N173»S180»N174»S181»N175»S182»N176»S183»N177»S184»N178»S185»N179»S186»N180»S187»N181»S188»N182»S189»N183»S190»N184»S191»N185»S192»N186»S193»N187»S194»N188»S195»N240»S196»N189»S197»N190»S198»N191»S199»N192»S200»N193»S201»N194»S202»N195»S203»N196»S204»N197»S205»N198»S206»N199»S207»N200»S208»N201»S209»N202»S210»N203»S211»N204»S212»N205»S213»N237»S214»N206»S215»N207»S216»N208»S217»N209»S218»N210»S219»N211»S220»N212»S221»N213»S222»N214»S223»N215»S224»N216»S225»N217»S226»N234»S227»N218»S228»N219»S229»N220»S230»N221»S231»N222»S232»

7.5 m

0
5
.0

1
0
.0

1
5
.0

2
0
.0

2
5
.0

3
0
.0

1
3

.9
4

1
6

.3
0

2
6

.3
4

2
3

.6
8

2
5

.7
7

2
3

.6
8

2
6

.3
4

1
6

.3
0

1
3

.9
4

2
6

.7
4

RSTAB8

LK2: 1.35*LF2
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LK2: 1.35*LF2

Schnittgrößen - Vz
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 2: ERGEBNISVERLÄUFE AN DEN KERVEN ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.
RSTAB8

LK2: 1.35*LF2
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 3: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM BETONQUERSCHNITT
(OBERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=0

RSTAB8

LK3: 1.35*LF1 + 1.5*LF3
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LK3: 1.35*LF1 + 1.5*LF3

Schnittgrößen - My
x
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LK3: 1.35*LF1 + 1.5*LF3

Schnittgrößen - N
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LK3: 1.35*LF1 + 1.5*LF3

Schnittgrößen - Vz
x
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 3: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM HOLZQUERSCHNITT
(UNTERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=0

RSTAB8

LK3: 1.35*LF1 + 1.5*LF3

Globale Verformungen - u
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LK3: 1.35*LF1 + 1.5*LF3

Schnittgrößen - My
x
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LK3: 1.35*LF1 + 1.5*LF3

Schnittgrößen - N
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LK3: 1.35*LF1 + 1.5*LF3

Schnittgrößen - Vz
x
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[kN]
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min
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 3: ERGEBNISVERLÄUFE AN DEN KERVEN ZUM ZEITPUNKT T=0
RSTAB8

LK3: 1.35*LF1 + 1.5*LF3

Schnittgrößen - Vz
x
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[kN]
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min
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Lastkombination 3: Volllast zum Zeitpunkt t=0

LK 3: ERGEBNISVERLÄUFE AN DEN KERVEN ZUM ZEITPUNKT T=0LK 3: ERGEBNISVERLÄUFE AN DEN KERVEN ZUM ZEITPUNKT T=0
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 6: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM BETONQUERSCHNITT
(OBERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.

RSTAB8

LK6: 1.35*LF2 + 1.5*LF4
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LK6: 1.35*LF2 + 1.5*LF4

Schnittgrößen - My
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LK6: 1.35*LF2 + 1.5*LF4

Schnittgrößen - N
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RSTAB8

LK6: 1.35*LF2 + 1.5*LF4

Schnittgrößen - Vz
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Lastkombination 6: Volllast zum Zeitpunkt t=unendl.

LK 6: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM BETONQUERSCHNITT
(OBERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.
LK 6: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM BETONQUERSCHNITT
(OBERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 6: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM HOLZQUERSCHNITT
(UNTERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.

RSTAB8

LK6: 1.35*LF2 + 1.5*LF4
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LK6: 1.35*LF2 + 1.5*LF4
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LK6: 1.35*LF2 + 1.5*LF4
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LK6: 1.35*LF2 + 1.5*LF4
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Lastkombination 6: Volllast zum Zeitpunkt t=unendl.

LK 6: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM HOLZQUERSCHNITT
(UNTERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.
LK 6: ERGEBNISVERLÄUFE DER SCHNITTGRÖSSEN IM HOLZQUERSCHNITT
(UNTERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.
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ERGEBNISSE

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

LK 6: ERGEBNISVERLÄUFE AN DEN KERVEN ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.
RSTAB8

LK6: 1.35*LF2 + 1.5*LF4

Schnittgrößen - Vz
x

[m]
Vz
[kN]
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min
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Lastkombination 6: Volllast zum Zeitpunkt t=unendl.

LK 6: ERGEBNISVERLÄUFE AN DEN KERVEN ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.LK 6: ERGEBNISVERLÄUFE AN DEN KERVEN ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.
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BETON

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

1.1 BASISANGABEN1.1 BASISANGABEN

Stahlbetonbemessung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 

TRAGFÄHIGKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 1.35*LF1

Ständig und vorübergehend
LK2 1.35*LF2

Ständig und vorübergehend
LK3 1.35*LF1 + 1.5*LF3

Ständig und vorübergehend
LK6 1.35*LF2 + 1.5*LF4

Ständig und vorübergehend

Einstellungen der Bemessungssituation für GZG-Nachweise
Lastkombination:
Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: k1*fck, k3*fyk

Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: k1*fck, k4*fyk

Häufig Nachweise: wk

Quasi-ständig Nachweise: k2*fck, wk, ul

Verformung beziehen auf: Unverformtes System

BETON
FA1
Stahlbetonbemessung von
Stäben

1.1 EINSTELLUNGEN - NICHTLINEARE BERECHNUNG (ZUSTAND II)1.1 EINSTELLUNGEN - NICHTLINEARE BERECHNUNG (ZUSTAND II)
Zustand II - im Grenzzustand TRAGFÄHIGKEIT erfassen:

Zustand II - im Grenzzustand GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT erfassen:

Nichtlineare Berechnung für Brandschutz erfassen

1.2 MATERIALIEN1.2 MATERIALIEN
Mat.- Materialbezeichnung

Nr. Beton-Festigkeitsklasse Betonstahl Kommentar

1 Beton C30/37 B 500 S (B)

1.2.1 MATERIALKENNWERTE1.2.1 MATERIALKENNWERTE
Mat.-

Nr. Bezeichnung Symbol Größe Einheit

1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C30/37

Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fck 30.000 N/mm^2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fcm 38.000 N/mm^2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fctm 2.900 N/mm^2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fctk,0.05 2.000 N/mm^2
95%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fctk,0.95 3.800 N/mm^2
Mittelwert des Elastizitätsmoduls Ecm 33000.000 N/mm^2
Charakteristische Dehnungen für nichtlineare Berechnungen

Grenzdehnung bei zentrischem Druck c1 -2.200 ‰
Bruchdehnung cu1 -3.500 ‰

Charakteristische Dehnungen für  Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck c2 -2.000 ‰
Bruchdehnung cu2 -3.500 ‰
Exponent der Parabel n 2

Spezifisches Gewicht  25.00 kN/m^3
Betonstahl: B 500 S (B)

Elastizitätsmodul Es 200000 N/mm^2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500 N/mm^2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit ftk 540 N/mm^2
Rechnerische Bruchdehnung uk 50.000 ‰

1.3 QUERSCHNITTE1.3 QUERSCHNITTE
Quersch. Mat. Querschnitts-

Nr. Nr. bezeichnung Anmerkungen Kommentar

1 1 Rechteck 1000/100

y

z

Rechteck 1000/100

1.5 LAGER1.5 LAGER
Auflager Knoten Lagerbreite Direkte Monolithisch Ende

Nr. Nr. b [mm] Auflager Verbindung Auflager Kommentar

1 112 0.0
2 222 0.0

EINSTELLUNGEN
Berücksichtigung einer begrenzten Momentenumlagerung der Stützmomente
Momentenausrundung bzw. Bemessung für das Moment am Auflagerrand bei monolithischer Lagerung
Abminderung der Querkräfte im Lagerbereich nach 6.2.2
Querkraftabminderung bei auflagernahen Einzellasten nach 6.2.2(6) bzw. 6.2.3(8)

BETON
FA1
Stahlbetonbemessung von
Stäben
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BETON

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG QUERSCHNITTSWEISE2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG QUERSCHNITTSWEISE
Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung

Bewehrung Nr. x [m] Belastung fläche Einheit bzw. Hinweis

Querschnitt Nr.1  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 3 0.000 LK2 0.15 cm2

As,+z (unten) 112 0.000 LK3 1.59 cm2

As,T 1 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 1 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 1 0.000 LK6 0.00 cm2/m

ZWISCHENERGEBNISSE 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG
QUERSCHNITTSWEISE
ZWISCHENERGEBNISSE 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG
QUERSCHNITTSWEISE

Bezeichnung Name Größe Einheit

Querschnitt Nr.1  -  Rechteck 1000/100, Stab Nr. 3  -  x: 0.000, As,-z (oben), LK2:
Bewehrung
  Obere Längsbewehrung As,-z (oben) 0.15 cm2

  Untere Längsbewehrung As,+z (unten) 0.00 cm2

  Torsionslängsbewehrung As,T 0.00 cm2

  Querkraftbügelbewehrung asw,V,Bügel 0.00 cm2/m
  Torsionsbügelbewehrung asw,T,Bügel 0.00 cm2/m
  Oberer Bewehrungsgrad -z (oben) 0.015 %
  Unterer Bewehrungsgrad +z (unten) 0.000 %
  Schubbewehrungsgrad w 0.000 %
Bemessungsschnittgrößen
  Bemessungsbiegemoment My,Ed -0.5 kNm
  Bemessungsbiegemoment Mz,Ed 0.0 kNm
  Bemessungswert des Torsionsmomentes TEd 0.0 kNm
  Bemessungsnormalkraft NEd 0.0 kN
  Aufzunehmende Querkraft Vy,Ed 0.0 kN
  Aufzunehmende Querkraft Vz,Ed 4.0 kN
  Reduzierte Bemessungsquerkraft Vz,Ed,red 4.0 kN
Dehnungzustand
    Vorhandene Spannung
    Stahlspannung obere Bewehrung s,-z (oben) 451.3 N/mm2

    Stahlspannung untere Bewehrung s,+z (unten) -
    Betonspannung am oberen Querschnittsrand c,-z (oben) 0.0 N/mm2

    Betonspannung am unteren Querschnittsrand c,+z (unten) -7.9 N/mm2

    Vorhandene Dehnung
    Dehnung obere Bewehrung s,-z (oben) 25.000 ‰
    Dehnung untere Bewehrung s,+z (unten) -
    Dehnung oberer Betonquerschnittsrand c,-z (oben) 32.627 ‰
    Dehnung unterer Betonquerschnittsrand c,+z (unten) -0.534 ‰
    Dehnung Schwerachse 0 16.046 ‰
  Innerer Hebelarm z für die Schubbemessung z 39.0 mm
  Druckzonenhöhe x 1.6 mm
  Druckzonenhöhe/Nutzhöhe x/d 0.0209
  Statische Nutzhöhe d 77.0 mm
  Krümmung 1/r 0.3316 1/m
  Winkel der Nullachse 0 0.00 o

Querkraft- und Torsionstragfähigkeit
  Aufnehmbare Querkraft ohne Schubbewehrung VRd,c 41.8 kN
  Querkraft ohne Versagen der Betondruckdiagonalen VRd,max 149.2 kN
  Aufnehmbare Querkraft der Schubbewehrung VRd,s -
  Tragfähigkeit der Betondruckstreben TRd,max 0.0 kNm
  Aufnehmbares Torsionsmoment der Bügel TRd,s 0.0 kNm
  Druckstrebenwinkel  18.43 o

Querschnitt Nr.1  -  Rechteck 1000/100, Stab Nr. 112  -  x: 0.000, As,+z (unten), LK3:
Bewehrung
  Obere Längsbewehrung As,-z (oben) 0.00 cm2

  Untere Längsbewehrung As,+z (unten) 1.59 cm2

  Torsionslängsbewehrung As,T 0.00 cm2

  Querkraftbügelbewehrung asw,V,Bügel 0.00 cm2/m
  Torsionsbügelbewehrung asw,T,Bügel 0.00 cm2/m
  Oberer Bewehrungsgrad -z (oben) 0.000 %
  Unterer Bewehrungsgrad +z (unten) 0.159 %
  Schubbewehrungsgrad w 0.000 %
Bemessungsschnittgrößen
  Bemessungsbiegemoment My,Ed 5.4 kNm
  Bemessungsbiegemoment Mz,Ed 0.0 kNm
  Bemessungswert des Torsionsmomentes TEd 0.0 kNm
  Bemessungsnormalkraft NEd 0.0 kN
  Aufzunehmende Querkraft Vy,Ed 0.0 kN
  Aufzunehmende Querkraft Vz,Ed -15.0 kN
  Reduzierte Bemessungsquerkraft Vz,Ed,red -15.0 kN
Dehnungzustand
    Vorhandene Spannung
    Stahlspannung obere Bewehrung s,-z (oben) -
    Stahlspannung untere Bewehrung s,+z (unten) 451.3 N/mm2

    Betonspannung am oberen Querschnittsrand c,-z (oben) -17.0 N/mm2

    Betonspannung am unteren Querschnittsrand c,+z (unten) 0.0 N/mm2

    Vorhandene Dehnung
    Dehnung obere Bewehrung s,-z (oben) -
    Dehnung untere Bewehrung s,+z (unten) 25.000 ‰
    Dehnung oberer Betonquerschnittsrand c,-z (oben) -2.154 ‰
    Dehnung unterer Betonquerschnittsrand c,+z (unten) 33.111 ‰
    Dehnung Schwerachse 0 15.479 ‰
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BETON

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

ZWISCHENERGEBNISSE 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG
QUERSCHNITTSWEISE
ZWISCHENERGEBNISSE 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG
QUERSCHNITTSWEISE

Bezeichnung Name Größe Einheit

  Innerer Hebelarm z für die Schubbemessung z 39.0 mm
  Druckzonenhöhe x 6.1 mm
  Druckzonenhöhe/Nutzhöhe x/d 0.0793
  Statische Nutzhöhe d 77.0 mm
  Krümmung 1/r -0.3526 1/m
  Winkel der Nullachse 0 0.00 o

Querkraft- und Torsionstragfähigkeit
  Aufnehmbare Querkraft ohne Schubbewehrung VRd,c 41.8 kN
  Querkraft ohne Versagen der Betondruckdiagonalen VRd,max 149.2 kN
  Aufnehmbare Querkraft der Schubbewehrung VRd,s -
  Tragfähigkeit der Betondruckstreben TRd,max 0.0 kNm
  Aufnehmbares Torsionsmoment der Bügel TRd,s 0.0 kNm
  Druckstrebenwinkel  18.43 o

Querschnitt Nr.1  -  Rechteck 1000/100, Stab Nr. 1  -  x: 0.000, As,T, LK6,
Querschnitt Nr.1  -  Rechteck 1000/100, Stab Nr. 1  -  x: 0.000, asw,T,Bügel, LK6:
Bewehrung
  Obere Längsbewehrung As,-z (oben) 0.00 cm2

  Untere Längsbewehrung As,+z (unten) 0.00 cm2

  Torsionslängsbewehrung As,T 0.00 cm2

  Querkraftbügelbewehrung asw,V,Bügel 0.00 cm2/m
  Torsionsbügelbewehrung asw,T,Bügel 0.00 cm2/m
  Oberer Bewehrungsgrad -z (oben) 0.000 %
  Unterer Bewehrungsgrad +z (unten) 0.000 %
  Schubbewehrungsgrad w 0.000 %
Bemessungsschnittgrößen
  Bemessungsbiegemoment My,Ed 0.0 kNm
  Bemessungsbiegemoment Mz,Ed 0.0 kNm
  Bemessungswert des Torsionsmomentes TEd 0.0 kNm
  Bemessungsnormalkraft NEd 0.0 kN
  Aufzunehmende Querkraft Vy,Ed 0.0 kN
  Aufzunehmende Querkraft Vz,Ed -3.1 kN
  Reduzierte Bemessungsquerkraft Vz,Ed,red -3.1 kN
Dehnungzustand
    Vorhandene Spannung
    Stahlspannung obere Bewehrung s,-z (oben) -
    Stahlspannung untere Bewehrung s,+z (unten) -
    Betonspannung am oberen Querschnittsrand c,-z (oben) 0.0 N/mm2

    Betonspannung am unteren Querschnittsrand c,+z (unten) 0.0 N/mm2

    Vorhandene Dehnung
    Dehnung obere Bewehrung s,-z (oben) -
    Dehnung untere Bewehrung s,+z (unten) -
    Dehnung oberer Betonquerschnittsrand c,-z (oben) 0.000 ‰
    Dehnung unterer Betonquerschnittsrand c,+z (unten) 0.000 ‰
    Dehnung Schwerachse 0 0.000 ‰
  Innerer Hebelarm z für die Schubbemessung z 39.0 mm
  Druckzonenhöhe x 0.0 mm
  Druckzonenhöhe/Nutzhöhe x/d 0.0000
  Statische Nutzhöhe d 0.0 mm
  Krümmung 1/r 0.0000 1/m
  Winkel der Nullachse 0 0.00 o

Querkraft- und Torsionstragfähigkeit
  Aufnehmbare Querkraft ohne Schubbewehrung VRd,c 41.8 kN
  Querkraft ohne Versagen der Betondruckdiagonalen VRd,max 149.2 kN
  Aufnehmbare Querkraft der Schubbewehrung VRd,s -
  Tragfähigkeit der Betondruckstreben TRd,max 0.0 kNm
  Aufnehmbares Torsionsmoment der Bügel TRd,s 0.0 kNm
  Druckstrebenwinkel  18.43 o

Querschnitt Nr.1  -  Rechteck 1000/100, Stab Nr. 1  -  x: 0.000, asw,V,Bügel, LK3:
Bewehrung
  Obere Längsbewehrung As,-z (oben) 0.00 cm2

  Untere Längsbewehrung As,+z (unten) 0.00 cm2

  Torsionslängsbewehrung As,T 0.00 cm2

  Querkraftbügelbewehrung asw,V,Bügel 0.00 cm2/m
  Torsionsbügelbewehrung asw,T,Bügel 0.00 cm2/m
  Oberer Bewehrungsgrad -z (oben) 0.000 %
  Unterer Bewehrungsgrad +z (unten) 0.000 %
  Schubbewehrungsgrad w 0.000 %
Bemessungsschnittgrößen
  Bemessungsbiegemoment My,Ed 0.0 kNm
  Bemessungsbiegemoment Mz,Ed 0.0 kNm
  Bemessungswert des Torsionsmomentes TEd 0.0 kNm
  Bemessungsnormalkraft NEd 0.0 kN
  Aufzunehmende Querkraft Vy,Ed 0.0 kN
  Aufzunehmende Querkraft Vz,Ed 17.4 kN
  Reduzierte Bemessungsquerkraft Vz,Ed,red 17.4 kN
Dehnungzustand
    Vorhandene Spannung
    Stahlspannung obere Bewehrung s,-z (oben) 451.3 N/mm2

    Stahlspannung untere Bewehrung s,+z (unten) 451.3 N/mm2

    Betonspannung am oberen Querschnittsrand c,-z (oben) 0.0 N/mm2

    Betonspannung am unteren Querschnittsrand c,+z (unten) 0.0 N/mm2

    Vorhandene Dehnung
    Dehnung obere Bewehrung s,-z (oben) 25.000 ‰
    Dehnung untere Bewehrung s,+z (unten) 25.000 ‰
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BETON

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

ZWISCHENERGEBNISSE 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG
QUERSCHNITTSWEISE
ZWISCHENERGEBNISSE 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG
QUERSCHNITTSWEISE

Bezeichnung Name Größe Einheit

    Dehnung oberer Betonquerschnittsrand c,-z (oben) 25.000 ‰
    Dehnung unterer Betonquerschnittsrand c,+z (unten) 25.000 ‰
    Dehnung Schwerachse 0 0.000 ‰
  Innerer Hebelarm z für die Schubbemessung z 39.0 mm
  Druckzonenhöhe x 0.0 mm
  Druckzonenhöhe/Nutzhöhe x/d 0.0000
  Statische Nutzhöhe d 0.0 mm
  Krümmung 1/r 0.0000 1/m
  Winkel der Nullachse 0 0.00 o

Querkraft- und Torsionstragfähigkeit
  Aufnehmbare Querkraft ohne Schubbewehrung VRd,c 41.7 kN
  Querkraft ohne Versagen der Betondruckdiagonalen VRd,max 149.1 kN
  Aufnehmbare Querkraft der Schubbewehrung VRd,s -
  Tragfähigkeit der Betondruckstreben TRd,max 0.0 kNm
  Aufnehmbares Torsionsmoment der Bügel TRd,s 0.0 kNm
  Druckstrebenwinkel  18.43 o

2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung

Bewehrung Nr. x [m] Belastung fläche Einheit bzw. Hinweis

Stab Nr. 1  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 1 0.068 LK2 0.14 cm2

As,+z (unten) 1 0.068 LK3 0.34 cm2

As,T 1 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 1 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 1 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 2  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 2 0.068 LK2 0.15 cm2

As,+z (unten) 2 0.068 LK3 0.67 cm2

As,T 2 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 2 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 2 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 3  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 3 0.000 LK2 0.15 cm2

As,+z (unten) 3 0.068 LK3 0.99 cm2

As,T 3 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 3 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 3 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 4  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 4 0.000 LK2 0.07 cm2

As,+z (unten) 4 0.068 LK3 1.31 cm2

As,T 4 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 4 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 4 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 5  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 5 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 5 0.060 LK3 1.59 cm2

As,T 5 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 5 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 5 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 6  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 6 0.000 LK6 0.00 cm2

As,+z (unten) 6 0.000 LK6 0.00 cm2

As,T 6 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 6 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 6 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 7  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 7 0.000 LK6 0.00 cm2

As,+z (unten) 7 0.000 LK6 0.00 cm2

As,T 7 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 7 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 7 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 8  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 8 0.000 LK6 0.00 cm2

As,+z (unten) 8 0.000 LK6 0.00 cm2

As,T 8 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 8 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 8 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 9  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 9 0.000 LK6 0.00 cm2

As,+z (unten) 9 0.000 LK6 0.00 cm2

As,T 9 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 9 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 9 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 10  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 10 0.000 LK2 0.00 cm2

As,+z (unten) 10 0.000 LK2 0.00 cm2

As,T 10 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 10 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 10 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 11  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 11 0.000 LK3 0.00 cm2
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As,+z (unten) 11 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 11 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 11 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 11 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 12  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 12 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 12 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 12 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 12 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 12 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 13  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 13 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 13 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 13 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 13 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 13 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 14  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 14 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 14 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 14 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 14 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 14 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 15  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 15 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 15 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 15 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 15 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 15 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 16  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 16 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 16 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 16 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 16 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 16 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 17  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 17 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 17 0.068 LK2 0.16 cm2

As,T 17 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 17 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 17 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 18  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 18 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 18 0.020 LK2 0.23 cm2

As,T 18 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 18 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 18 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 19  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 19 0.000 LK6 0.00 cm2

As,+z (unten) 19 0.000 LK6 0.00 cm2

As,T 19 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 19 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 19 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 20  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 20 0.000 LK6 0.00 cm2

As,+z (unten) 20 0.000 LK6 0.00 cm2

As,T 20 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 20 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 20 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 21  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 21 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 21 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 21 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 21 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 21 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 22  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 22 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 22 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 22 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 22 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 22 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 23  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 23 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 23 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 23 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 23 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 23 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 24  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 24 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 24 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 24 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 24 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 24 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 25  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 25 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 25 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 25 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 25 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
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asw,T,Bügel 25 0.000 LK6 0.00 cm2/m

Stab Nr. 26  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 26 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 26 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 26 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 26 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 26 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 27  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 27 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 27 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 27 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 27 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 27 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 28  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 28 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 28 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 28 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 28 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 28 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 29  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 29 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 29 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 29 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 29 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 29 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 30  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 30 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 30 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 30 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 30 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 30 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 31  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 31 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 31 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 31 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 31 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 31 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 32  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 32 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 32 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 32 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 32 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 32 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 33  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 33 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 33 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 33 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 33 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 33 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 34  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 34 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 34 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 34 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 34 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 34 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 35  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 35 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 35 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 35 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 35 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 35 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 36  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 36 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 36 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 36 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 36 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 36 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 37  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 37 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 37 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 37 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 37 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 37 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 38  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 38 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 38 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 38 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 38 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 38 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 39  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 39 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 39 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 39 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 39 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 39 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 40  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 40 0.000 LK3 0.00 cm2
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As,+z (unten) 40 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 40 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 40 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 40 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 41  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 41 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 41 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 41 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 41 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 41 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 42  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 42 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 42 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 42 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 42 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 42 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 43  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 43 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 43 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 43 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 43 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 43 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 44  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 44 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 44 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 44 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 44 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 44 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 45  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 45 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 45 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 45 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 45 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 45 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 46  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 46 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 46 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 46 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 46 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 46 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 47  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 47 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 47 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 47 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 47 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 47 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 48  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 48 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 48 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 48 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 48 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 48 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 49  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 49 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 49 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 49 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 49 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 49 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 50  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 50 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 50 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 50 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 50 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 50 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 51  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 51 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 51 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 51 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 51 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 51 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 52  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 52 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 52 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 52 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 52 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 52 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 53  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 53 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 53 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 53 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 53 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 53 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 54  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 54 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 54 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 54 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 54 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
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asw,T,Bügel 54 0.000 LK6 0.00 cm2/m

Stab Nr. 55  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 55 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 55 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 55 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 55 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 55 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 56  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 56 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 56 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 56 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 56 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 56 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 57  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 57 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 57 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 57 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 57 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 57 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 58  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 58 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 58 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 58 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 58 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 58 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 59  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 59 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 59 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 59 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 59 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 59 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 60  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 60 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 60 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 60 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 60 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 60 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 61  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 61 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 61 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 61 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 61 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 61 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 62  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 62 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 62 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 62 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 62 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 62 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 63  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 63 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 63 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 63 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 63 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 63 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 64  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 64 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 64 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 64 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 64 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 64 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 65  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 65 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 65 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 65 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 65 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 65 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 66  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 66 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 66 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 66 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 66 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 66 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 67  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 67 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 67 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 67 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 67 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 67 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 68  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 68 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 68 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 68 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 68 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 68 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 69  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 69 0.000 LK3 0.00 cm2
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As,+z (unten) 69 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 69 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 69 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 69 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 70  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 70 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 70 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 70 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 70 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 70 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 71  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 71 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 71 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 71 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 71 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 71 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 72  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 72 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 72 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 72 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 72 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 72 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 73  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 73 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 73 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 73 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 73 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 73 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 74  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 74 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 74 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 74 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 74 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 74 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 75  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 75 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 75 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 75 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 75 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 75 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 76  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 76 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 76 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 76 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 76 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 76 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 77  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 77 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 77 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 77 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 77 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 77 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 78  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 78 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 78 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 78 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 78 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 78 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 79  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 79 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 79 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 79 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 79 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 79 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 80  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 80 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 80 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 80 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 80 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 80 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 81  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 81 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 81 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 81 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 81 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 81 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 82  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 82 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 82 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 82 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 82 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 82 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 83  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 83 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 83 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 83 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 83 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
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asw,T,Bügel 83 0.000 LK6 0.00 cm2/m

Stab Nr. 84  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 84 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 84 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 84 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 84 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 84 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 85  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 85 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 85 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 85 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 85 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 85 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 86  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 86 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 86 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 86 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 86 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 86 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 87  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 87 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 87 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 87 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 87 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 87 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 88  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 88 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 88 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 88 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 88 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 88 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 89  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 89 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 89 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 89 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 89 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 89 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 90  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 90 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 90 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 90 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 90 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 90 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 91  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 91 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 91 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 91 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 91 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 91 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 92  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 92 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 92 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 92 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 92 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 92 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 93  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 93 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 93 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 93 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 93 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 93 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 94  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 94 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 94 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 94 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 94 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 94 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 95  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 95 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 95 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 95 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 95 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 95 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 96  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 96 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 96 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 96 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 96 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 96 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 97  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 97 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 97 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 97 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 97 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 97 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 98  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 98 0.000 LK6 0.00 cm2
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As,+z (unten) 98 0.000 LK6 0.00 cm2

As,T 98 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 98 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 98 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 99  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 99 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 99 0.000 LK2 0.23 cm2

As,T 99 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 99 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 99 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 100  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 100 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 100 0.000 LK2 0.16 cm2

As,T 100 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 100 0.000 LK6 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 100 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 101  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 101 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 101 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 101 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 101 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 101 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 102  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 102 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 102 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 102 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 102 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 102 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 103  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 103 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 103 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 103 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 103 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 103 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 104  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 104 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 104 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 104 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 104 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 104 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 105  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 105 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 105 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 105 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 105 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 105 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 106  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 106 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 106 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 106 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 106 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 106 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 107  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 107 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 107 0.000 LK3 0.00 cm2

As,T 107 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 107 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 107 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 108  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 108 0.000 LK2 0.00 cm2

As,+z (unten) 108 0.000 LK2 0.00 cm2

As,T 108 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 108 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 108 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 109  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 109 0.000 LK6 0.00 cm2

As,+z (unten) 109 0.000 LK6 0.00 cm2

As,T 109 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 109 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 109 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 110  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 110 0.000 LK6 0.00 cm2

As,+z (unten) 110 0.000 LK6 0.00 cm2

As,T 110 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 110 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 110 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 111  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 111 0.000 LK6 0.00 cm2

As,+z (unten) 111 0.000 LK6 0.00 cm2

As,T 111 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 111 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 111 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 112  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 112 0.000 LK3 0.00 cm2

As,+z (unten) 112 0.000 LK3 1.59 cm2

As,T 112 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 112 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
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asw,T,Bügel 112 0.000 LK6 0.00 cm2/m

Stab Nr. 113  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 113 0.068 LK2 0.07 cm2

As,+z (unten) 113 0.000 LK3 1.31 cm2

As,T 113 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 113 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 113 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 114  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 114 0.068 LK2 0.15 cm2

As,+z (unten) 114 0.000 LK3 0.99 cm2

As,T 114 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 114 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 114 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 115  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 115 0.000 LK2 0.15 cm2

As,+z (unten) 115 0.000 LK3 0.67 cm2

As,T 115 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 115 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 115 0.000 LK6 0.00 cm2/m
Stab Nr. 116  -  Rechteck 1000/100
As,-z (oben) 116 0.000 LK2 0.14 cm2

As,+z (unten) 116 0.000 LK3 0.34 cm2

As,T 116 0.000 LK6 0.00 cm2

asw,V,Bügel 116 0.000 LK3 0.00 cm2/m 58) 
asw,T,Bügel 116 0.000 LK6 0.00 cm2/m

ANMERKUNGENANMERKUNGEN
Nr. Beschreibung

58) Unter Verwendung des Näherungswertes für den Hebelarm z

RSTAB Student 8.24.01 - Räumliche Stabwerke www.dlubal.com

Studentenversion



Marius Röhl

Schöne Aussicht 9, 34439 Willebadessen

Seite: 49/70

Blatt: 1

RF-CONCRETE Members
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ERFORDERLICHE BEWEHRUNG (OBEN UND UNTEN) IM GZT
BETON

FA1 - Stahlbetonbemessung von Stäben

Erforderliche Bewehrung -  
A-s,-z (oben)

x
[m]

A-s,-z (oben)
[cm2]

max

min

0.136 0.15

-- --

0 1 2 3 4 5 6 7

N1N2»S1»N3»S2»N4»S3»N5»S4»N223»S5»N6»S6»N7»S7»N8»S8»N9»S9»N10»S10»N11»S11»N12»S12»N13»S13»N14»S14»N15»S15»N16»S16»N17»S17»N226»S18»N18»S19»N19»S20»N20»S21»N21»S22»N22»S23»N23»S24»N24»S25»N25»S26»N26»S27»N27»S28»N28»S29»N29»S30»N30»S31»N31»S32»N32»S33»N33»S34»N34»S35»N229»S36»N35»S37»N36»S38»N37»S39»N38»S40»N39»S41»N40»S42»N41»S43»N42»S44»N43»S45»N44»S46»N45»S47»N46»S48»N47»S49»N48»S50»N49»S51»N50»S52»N51»S53»N52»S54»N53»S55»N54»S56»N55»S57»N56»S58»N57»S59»N58»S60»N59»S61»N60»S62»N61»S63»N62»S64»N63»S65»N64»S66»N65»S67»N66»S68»N67»S69»N68»S70»N69»S71»N70»S72»N71»S73»N72»S74»N73»S75»N74»S76»N75»S77»N76»S78»N77»S79»N238»S80»N78»S81»N79»S82»N80»S83»N81»S84»N82»S85»N83»S86»N84»S87»N85»S88»N86»S89»N87»S90»N88»S91»N89»S92»N90»S93»N91»S94»N92»S95»N93»S96»N94»S97»N235»S98»N95»S99»N96»S100»N97»S101»N98»S102»N99»S103»N100»S104»N101»S105»N102»S106»N103»S107»N104»S108»N105»S109»N106»S110»N232»S111»N107»S112»N108»S113»N109»S114»N110»S115»N111»S116»
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BETON

FA1 - Stahlbetonbemessung von Stäben

Erforderliche Bewehrung -  
A-s,+z (unten)

x
[m]

A-s,+z (unten)
[cm2]

max

min

7.150 1.59

-- --

0 1 2 3 4 5 6 7

N1N2»S1»N3»S2»N4»S3»N5»S4»N223»S5»N6»S6»N7»S7»N8»S8»N9»S9»N10»S10»N11»S11»N12»S12»N13»S13»N14»S14»N15»S15»N16»S16»N17»S17»N226»S18»N18»S19»N19»S20»N20»S21»N21»S22»N22»S23»N23»S24»N24»S25»N25»S26»N26»S27»N27»S28»N28»S29»N29»S30»N30»S31»N31»S32»N32»S33»N33»S34»N34»S35»N229»S36»N35»S37»N36»S38»N37»S39»N38»S40»N39»S41»N40»S42»N41»S43»N42»S44»N43»S45»N44»S46»N45»S47»N46»S48»N47»S49»N48»S50»N49»S51»N50»S52»N51»S53»N52»S54»N53»S55»N54»S56»N55»S57»N56»S58»N57»S59»N58»S60»N59»S61»N60»S62»N61»S63»N62»S64»N63»S65»N64»S66»N65»S67»N66»S68»N67»S69»N68»S70»N69»S71»N70»S72»N71»S73»N72»S74»N73»S75»N74»S76»N75»S77»N76»S78»N77»S79»N238»S80»N78»S81»N79»S82»N80»S83»N81»S84»N82»S85»N83»S86»N84»S87»N85»S88»N86»S89»N87»S90»N88»S91»N89»S92»N90»S93»N91»S94»N92»S95»N93»S96»N94»S97»N235»S98»N95»S99»N96»S100»N97»S101»N98»S102»N99»S103»N100»S104»N101»S105»N102»S106»N103»S107»N104»S108»N105»S109»N106»S110»N232»S111»N107»S112»N108»S113»N109»S114»N110»S115»N111»S116»
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1.1.1 BASISANGABEN1.1.1 BASISANGABEN
Zu bemessende Stäbe: 1-232,344-355
Zu bemessende Stabsätze: Alle

Bemessung nach Norm: DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

Tragfähigkeitsnachweise
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 1.35*LF1

LK2 1.35*LF2
LK3 1.35*LF1 + 1.5*LF3
LK6 1.35*LF2 + 1.5*LF4

Gebrauchstauglichkeitsnachweise
Zu bemessende Lastkombinationen: LK7 LF1

LK8 LF2
LK9 LF1 + LF3
LK12 LF2 + LF4
LK13 LF1
LK14 LF2
LK15 LF1 + 0.5*LF3
LK18 LF2 + 0.5*LF4
LK19 LF1
LK20 LF2
LK21 LF1 + 0.3*LF3
LK24 LF2 + 0.3*LF4

HOLZ Pro
FA1

1.2 MATERIALIEN1.2 MATERIALIEN
Matl. Beiwert

Nr. Bezeichnung Kategorie Kommentar

1 Beton C30/37 | DIN EN 1992-1-1 nach (93) S. 94 Mindestvorgabe C20/25
2 Pappel und Nadelholz C24 | DIN EN 338-16 Vollholz nach (93) S. 94 Mindestvorgabe NH C24 
3 Kerve | fiktiver Querschnitt zur Anpassung der 

Steifigkeit zum Zeitpunkt t=unendl.

1.3.1 QUERSCHNITTSDETAILS1.3.1 QUERSCHNITTSDETAILS
Quer. Matl. Querschnitt Maximale

Nr. Nr. Bezeichnung [mm] Ausnutzung Kommentar

1 1 Rechteck 1000/100
Unzulässiges Material des Querschnitts!Stäbe des Querschnitts werden nicht bemessen.

2 2 H-Rechteck 1000/200 0.96
3 3 Kerve

Unzulässiger Querschnittstyp!Die Stäbe mit diesem Querschnitt werden nicht bemessen.

Rechteck 1000/100 H-Rechteck 1000/...

1.4 LASTEINWIRKUNGSDAUER UND NUTZUNGSKLASSE1.4 LASTEINWIRKUNGSDAUER UND NUTZUNGSKLASSE
LF/LK/ Lastfall- bzw. Klasse der Last-

EK LK-/EK-Bezeichnung Lastfalltyp einwirkungsdauer KLED

LF1 Ständige Lasten aus 
Eigengewicht und Ausbau (t=0)

Ständig Ständig

LF2 Ständige Lasten aus 
Eigengewicht und Ausbau 
(t=unendl.)

Ständig Ständig

LF3 Nutzlasten (t=0) Nutzlasten - Kategorie A: 
Wohn/Aufenthaltsräume

Mittel

LF4 Nutzlasten (t=unendl.) Nutzlasten - Kategorie A: 
Wohn/Aufenthaltsräume

Mittel

LK1 1.35*LF1 - Ständig
LK2 1.35*LF2 - Ständig
LK3 1.35*LF1 + 1.5*LF3 - Mittel
LK6 1.35*LF2 + 1.5*LF4 - Mittel
LK7 LF1 - Ständig
LK8 LF2 - Ständig
LK9 LF1 + LF3 - Mittel
LK12 LF2 + LF4 - Mittel
LK13 LF1 - Ständig
LK14 LF2 - Ständig
LK15 LF1 + 0.5*LF3 - Mittel
LK18 LF2 + 0.5*LF4 - Mittel
LK19 LF1 - Ständig
LK20 LF2 - Ständig
LK21 LF1 + 0.3*LF3 - Mittel
LK24 LF2 + 0.3*LF4 - Mittel

Nutzungsklasse NKL
Nutzungsklasse 1: Identisch für alle 

Stäbe/Stabsätze

RSTAB Student 8.24.01 - Räumliche Stabwerke www.dlubal.com

Studentenversion



Marius Röhl

Schöne Aussicht 9, 34439 Willebadessen

Seite: 53/70

Blatt: 1

HOLZ Pro

Datum: 30.01.2021 Projekt: BA  Modell: HBV Einfeldträger (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

1.9 GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT1.9 GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Bezugslänge Überhöhung

Nr. Beziehen auf Stäbe/Stabsätze Nr. Manuell L [m] tung wc,y[mm] wc,z[mm] Trägertyp

1 Stabsatz 1 7.500 y; z 0.0 0.0 Träger

2.1 NACHWEISE LASTFALLWEISE2.1 NACHWEISE LASTFALLWEISE
LF/LK/ Stab Stelle Bem

EK Bezeichnung Nr. x [m] Nachweis Nr. BS KLED

Tragfähigkeitsnachweise

LK1 1.35*LF1 174 0.068 0.43  1 161) SV Ständig
LK2 1.35*LF2 174 0.068 0.54  1 161) SV Ständig
LK3 1.35*LF1 + 1.5*LF3 174 0.068 0.44  1 161) SV Mittel
LK6 1.35*LF2 + 1.5*LF4 174 0.068 0.53  1 161) SV Mittel

Gebrauchstauglichkeitsnachweise
LK7 LF1 174 0.068 0.42  1 401) GS Ständig
LK8 LF2 174 0.068 0.69  1 401) GS Ständig
LK9 LF1 + LF3 174 0.068 0.56  1 401) GS Mittel
LK12 LF2 + LF4 174 0.068 0.96  1 401) GS Mittel
LK13 LF1 174 0.068 0.42  1 401) GS Ständig
LK14 LF2 174 0.068 0.69  1 401) GS Ständig
LK15 LF1 + 0.5*LF3 174 0.068 0.49  1 401) GS Mittel
LK18 LF2 + 0.5*LF4 174 0.068 0.83  1 401) GS Mittel
LK19 LF1 174 0.068 0.42  1 402) GQ Ständig
LK20 LF2 174 0.068 0.69  1 402) GQ Ständig
LK21 LF1 + 0.3*LF3 174 0.068 0.46  1 402) GQ Mittel
LK24 LF2 + 0.3*LF4 174 0.068 0.77  1 402) GQ Mittel

2.2 NACHWEISE QUERSCHNITTSWEISE2.2 NACHWEISE QUERSCHNITTSWEISE
Quer. Stab Stelle LF/LK/ Bemessun

Nr. Nr. x [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung

2 H-Rechteck 1000/200

153 0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung 
nach 6.1.2

117 0.000 LK2 0.35  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft 
Vz nach 6.1.7

228 0.000 LK2 0.15  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung 
nach 6.1.6

174 0.068 LK2 0.54  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um 
y-Achse und Zug nach 6.2.3

117 0.000 LK7 0.00  1 400) Gebrauchstauglichkeit - Sehr kleine Verformungen
174 0.068 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation 

Charakteristisch nach 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
174 0.068 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig 

nach 7.2 - Innenfeld, z-Richtung

2.3 NACHWEISE STABSATZWEISE2.3 NACHWEISE STABSATZWEISE
Satz Stab Stelle LF/LK/ Bemessun

Nr. Nr. x [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung

1 Untergurt (Stab Nr. 117-232)

153 0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung 
nach 6.1.2

117 0.000 LK2 0.35  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft 
Vz nach 6.1.7

228 0.000 LK2 0.15  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung 
nach 6.1.6

174 0.068 LK2 0.54  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um 
y-Achse und Zug nach 6.2.3

117 0.000 LK7 0.00  1 400) Gebrauchstauglichkeit - Sehr kleine Verformungen
174 0.068 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation 

Charakteristisch nach 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
174 0.068 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig 

nach 7.2 - Innenfeld, z-Richtung

2.4 NACHWEISE STABWEISE2.4 NACHWEISE STABWEISE
Stab Stelle LF/LK/ Bemessun

Nr. x [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung

117 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200

0.000 LK2 0.35  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 
6.1.7

0.068 LK2 0.04  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.000 LK7 0.00  1 400) Gebrauchstauglichkeit - Sehr kleine Verformungen
0.068 LK12 0.03  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.02  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

118 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK2 0.29  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.07  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.068 LK12 0.05  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.04  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung
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2.4 NACHWEISE STABWEISE2.4 NACHWEISE STABWEISE
Stab Stelle LF/LK/ Bemessun

Nr. x [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung

119 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK2 0.25  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.10  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.068 LK12 0.08  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.06  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

120 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK2 0.22  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.13  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.068 LK12 0.10  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.08  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

121 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK2 0.20  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.060 LK2 0.15  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.060 LK12 0.12  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.060 LK24 0.10  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

122 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.008 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK2 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK3 0.14  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.008 LK12 0.13  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.008 LK24 0.10  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

123 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK2 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK3 0.14  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.15  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.12  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

124 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.027 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK2 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.15  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.18  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.14  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

125 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.17  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.21  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.16  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

126 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.20  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.23  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.18  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

127 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.22  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse u
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und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.26  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.20  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

128 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.18  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.24  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.28  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.23  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

129 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.18  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.26  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.31  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.25  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

130 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.17  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.28  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.34  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.27  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

131 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.16  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.29  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.36  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.29  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

132 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.15  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.31  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.39  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.31  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

133 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK3 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.33  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.41  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.33  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

134 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK3 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.020 LK2 0.33  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.020 LK12 0.42  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.020 LK24 0.33  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

135 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK3 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 6
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6.1.7
0.048 LK2 0.27  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.048 LK12 0.43  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.048 LK24 0.34  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

136 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK3 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.29  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.46  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.36  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

137 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.30  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.48  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.38  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

138 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.32  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.50  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.40  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

139 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.33  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.53  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.42  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

140 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.35  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.55  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.44  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

141 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.13  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.36  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.57  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.46  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

142 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.13  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.38  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.60  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.48  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

143 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 6
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6.1.2
0.000 LK6 0.13  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.39  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.62  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.49  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

144 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.12  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.41  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.64  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.51  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

145 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.12  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.42  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.66  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.53  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

146 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.11  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.43  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.68  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.54  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

147 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.11  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.45  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.70  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.56  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

148 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.10  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.46  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.72  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.58  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

149 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.10  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.47  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.74  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.59  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

150 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.09  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.48  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.76  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.60  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung
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151 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200

0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 
6.1.2

0.000 LK3 0.08  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 
6.1.7

0.068 LK2 0.49  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 
und Zug nach 6.2.3

0.068 LK12 0.77  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 
7.2 - Innenfeld, z-Richtung

0.068 LK24 0.62  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 
- Innenfeld, z-Richtung

152 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK3 0.08  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.057 LK2 0.49  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.057 LK12 0.79  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.057 LK24 0.63  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

153 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK3 0.08  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.011 LK2 0.44  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.011 LK12 0.79  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.011 LK24 0.63  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

154 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK3 0.07  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.45  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.80  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.64  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

155 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK3 0.07  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.46  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.82  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.65  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

156 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.07  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.46  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.83  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.66  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

157 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.07  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.47  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.84  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.68  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

158 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.07  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.48  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.86  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.69  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 -
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- Innenfeld, z-Richtung

159 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.06  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.49  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.87  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.70  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

160 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.06  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.49  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.88  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.71  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

161 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.06  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.50  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.89  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.71  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

162 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.05  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.50  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.90  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.72  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

163 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.05  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.51  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.91  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.73  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

164 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.04  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.52  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.92  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.74  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

165 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.04  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.52  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.93  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.74  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

166 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.04  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.52  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.94  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 7
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7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.75  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

167 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.03  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.53  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.94  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.75  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

168 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.03  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.53  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.95  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.76  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

169 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.02  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.53  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.95  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.76  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

170 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.069 LK6 0.02  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.069 LK2 0.53  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.069 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.069 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

171 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.01  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.54  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

172 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.01  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.54  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

173 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.01  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK2 0.54  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

174 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK2 0.54  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 7
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7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

175 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.055 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK2 0.54  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

176 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.01  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.54  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

177 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.01  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.54  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

178 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.01  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.54  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

179 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.02  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.53  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.96  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.77  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

180 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.02  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.53  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.95  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.76  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

181 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.03  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.53  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.95  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.76  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

182 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.03  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.53  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.94  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 7
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7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.75  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

183 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.04  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.52  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.94  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.75  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

184 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.04  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.52  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.93  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.74  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

185 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.04  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.52  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.92  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.74  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

186 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.05  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.51  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.91  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.73  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

187 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.05  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.50  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.90  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.72  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

188 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.06  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.50  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.89  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.71  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

189 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.06  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.49  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.88  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.71  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

190 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.06  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.49  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse u
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und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.87  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.70  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

191 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.07  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.48  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.86  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.69  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

192 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.07  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.47  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.84  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.68  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

193 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.07  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.46  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.83  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.66  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

194 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK3 0.07  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.46  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.82  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.65  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

195 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK3 0.07  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.45  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.80  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.64  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

196 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.012 LK3 0.23  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.012 LK3 0.08  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.44  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.79  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.63  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

197 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.057 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.057 LK3 0.08  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.49  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.79  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.63  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

198 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK3 0.08  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 6
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6.1.7
0.000 LK2 0.49  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.77  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.62  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

199 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.09  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.48  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.76  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.60  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

200 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.000 LK6 0.10  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.47  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.74  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.59  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

201 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.10  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.46  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.72  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.58  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

202 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.11  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.45  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.70  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.56  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

203 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.11  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.43  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.68  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.54  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

204 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.12  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.42  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.66  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.53  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

205 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.12  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.41  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.64  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.51  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

206 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 6
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6.1.2
0.068 LK6 0.13  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.39  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.62  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.49  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

207 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.13  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.38  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.60  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.48  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

208 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.13  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.36  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.57  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.46  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

209 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.35  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.55  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.44  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

210 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.33  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.53  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.42  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

211 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.32  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.50  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.40  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

212 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.30  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.48  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.38  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

213 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK3 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.29  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.46  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.36  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung
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214 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200

0.048 LK3 0.17  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 
6.1.2

0.048 LK3 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 
6.1.7

0.000 LK2 0.27  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 
und Zug nach 6.2.3

0.000 LK12 0.43  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 
7.2 - Innenfeld, z-Richtung

0.000 LK24 0.34  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 
- Innenfeld, z-Richtung

215 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.020 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.020 LK3 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.33  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.42  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.33  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

216 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK3 0.14  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.33  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.41  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.33  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

217 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.15  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.31  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.39  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.31  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

218 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.16  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.29  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.36  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.29  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

219 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.17  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.28  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.34  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.27  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

220 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.18  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.26  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.31  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.25  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

221 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.18  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.24  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.28  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.23  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 -
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- Innenfeld, z-Richtung

222 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.22  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.26  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.20  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

223 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.20  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.23  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.18  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

224 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK6 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.17  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.21  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.16  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

225 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.027 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK2 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.15  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.18  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.14  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

226 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.068 LK2 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.068 LK3 0.14  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.15  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.12  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

227 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.09  1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach 

6.1.2
0.008 LK2 0.19  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.008 LK3 0.14  1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse 

und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.13  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.10  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

228 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.060 LK2 0.20  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.15  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.000 LK12 0.12  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.10  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

229 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK2 0.22  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.13  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.000 LK12 0.10  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.08  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

230 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK2 0.25  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 6
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6.1.7
0.000 LK2 0.10  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.000 LK12 0.08  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.06  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

231 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK2 0.29  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.07  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.000 LK12 0.05  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.04  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung

232 Querschnitt Nr.  2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK2 0.35  1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach 

6.1.7
0.000 LK2 0.04  1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.068 LK7 0.00  1 400) Gebrauchstauglichkeit - Sehr kleine Verformungen
0.000 LK12 0.03  1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach 

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.02  1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-ständig nach 7.2 

- Innenfeld, z-Richtung
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AUSLASTUNGEN DES HOLZQUERSCHNITTS IM GZT UND GZG
HOLZ Pro

FA1

Tragfähigkeit
x

[m]
Nachweis

[-]
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min

3.750 0.54
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HOLZ Pro

FA1

Gebrauchstauglichkeit
x

[m]
Nachweis

[-]

max

min

3.750 0.96

-- --

0 1 2 3 4 5 6 7
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