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Berechnungsgrundlagen

DIN 1045-1 Beton- und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiihrung
DIN 1052 Holzbauwerke; Berechnung und Ausfiihrung
DIN 1053-1 Mauerwerk; Berechnung und Ausfiihrung
DIN 1054 Baugrund; zuldssige Belastung des Baugrundes
DIN 1055 Lastannahmen fiir Bauten
DIN 1072 Lastannahmen fiir StraBen- und Wegbriicken
DIN 4018 Berechnung der Sohldruckverteilung unter Flachengriindung
DIN 4114 Stahlbau; Stabilitatsfalle und Berechnungen
DIN 4102 Brandschutz
DIN 4108 Wadrmeschutz
DIN 4109 Schallschutz
DIN 4123 Unterfangungen
DIN 4149 Erdbeben
DIN 18800 Teil 1; Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
DIN 18801 Stahlhochbau; Bemessung, Konstruktion, Herstellung
DIN 4113 T1 Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender Belastung
DIN 18808 Stahlbauten; Tragwerke aus Hohlprofilen unter vorwiegend ruhender Belastung
Literatur
Betonkalender div. Jahrgange
Platten (Stiglat/Wippe!)
Bautabellen (Schneider; Wendehorst/Muth)
DAfStb; DGfM; DGfH; etc.
Mannesmann-Stahlbau-Hohlprofile MSH techn. Information 3
Baustoffe
Beton:
Stahi: $235
Mauerwerk:
Holzbaustoffe: C24
Bodenpressung:
KN/m?
Bettungsziffer: kN/m?3

Steifemodul: ... kN/m?
In Abhingigkeit der Einbindetiefe und Fundamentbreite vergroRert sich die zul. Bodenpressung

Bemerkungen:



Position: D1
Durchlaufsparren (V.31.3) nach EC5 (NA Deutschland)
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Systemwerte :
Dachneigung = 40,0°
Kragarm links = 0,00 m | Feld |Feldldnge [m] (Grundldnge)
Kragarm rechts = 0,00 m T 3,000
Klauentiefe = 2,0cm f— - S
Gebaudelinge = 33,6 m .2 | 1,800 |
horiz. feste Lager = 1

Belastung:

Eigengewichtslasten:
Das Eigengewicht des Sparrens wird mit einer Wichte von = 5,00 kN/m*® angesetzt!

Dacheindeckung = 0,70 kN/m? DFL
Konstruktion = 0,15 kN/m2 DFL
Dachausbau Feld 1 = 0,30 kN/m? DFL

Dachausbau restl. Felder = 0,30 kN/m2 DFL




Schneelast: EC1-1-3

Ort= Stolberg - Rheinland
Schneelastzone = 2
Hohe A iber NN = 181 m

Schneelast sk = 0,85 kN/m? GFL

Schneelast s = 0,45 kN/m? GFL (mue = 0,53 [-])
Schneeliberhang an Traufe wird mit Se = 0,027 kN/m angesetzt!
Kein Schneefanggitter vorhanden!

Windlast: EC1-1-4
Ort = Stolberg - Rheinland

Windlastzone = 2

Bezugshdhe lber Gelande = 11,900 m

Geschwindigkeitsdruck gref = 0,39 kN/m?

Geléndekategorie: Il = flaches/gewelltes Geldnde mit Hecken, einzelne Gehéfte
Windstaudruck q = 0,85 kN/m?

Dachart = Satteldach

Unterwind am Traufiberstand wird beriicksichtigt (unterer Kragarm)!

Giebelliberstand vorhanden --> Unterwind wird angesetzt (Sognachweis Randsparren)

Auflendruckbeiwerte cpe:
Die Bereiche F und G werden von der Gebaudekante aus angesetzt (anstatt von der Traufkante).

Bei Sattel- / Walm- und Pultdachern werden fiir die Bereiche F / G und H die positiven cpe-Werte angesetzt.

Lasteinzugsflache Sparren = 3,26 m?
cpe,1 (Unterwind) = -1,00 [-]
cpe,10 (Unterwind) = -0,80 [-]

Nutzlasten q:
KLED fir Nutzlasten =
Kategorie fur Nutzlasten =

mittel
A,B - Wohn-/Blroraume

Sonderlasten:
Einzellast Qk (Mannlast) wird in ungiinstiger Stellung beriicksichtigt (Kragarm / Feld)

Auflagerkrifte (charakt. Werte):
Auflagerkrifte [kN/m] fiir Grundlastfille (Wind mit cpe,10; bei Flachdachern mit +cpe im Bereich )

Lager VauslLFg HausLF g VausLFs HausLFs Vaus LF w Haus LF w VauslF q Haus LF q
|1 1,97 0,00 |0,58 0,00 -0,53 2,11 0,00 0,00
2 5,12 10,00 1,43 000 2,80 0,00 10,00 000 |
3 0,69 0,00 o9 00 |02 0,00 0,00 0,00

Auflagerkrifte [kN] fiir Grundlastfille (Wind mit cpe,10; bei Flachddchern mit +cpe im Bereich I)

Lager VauslLFg HauslLF g VauslLFs Haus LF s Vaus LF w Haus LF w VausLF g Haus LF q
1 1,02 0,00 0,30 0,00 20,28 1,10 0,00 0,00

2 266 0,00 074 000 146 0,00 0,00 0,00 |
3 0,36 10,00 i|'o,1o 000 013 000 000 0,00 |



Bemessung nach EC5-1-1

gew.: b/h = 1x8,0/12,0cm, e=52,0cm A=9600m?  Wy=1920cm® ly = 11520 cm4
_ ’ ’ A=800cm? Wy=133,3cm® --> Bereich Klauen

Nadelholz C24

EO,mean = 11000,000 N/mm?
G,mean = 690,000 N/mm?
fm,k = 24,00 N/mm?

fv,k = 4,00 N/mm?

ft,0,k = 14,00 N/mm?

fc,0,k = 21,00 N/mm?

TM = 1,300 []

Bemessungsparameter:

Nutzungsklasse NKL = 1

fm,d wird fir Vollholz mit h<150 mm erhdht 3.2(3)

kcR wird in Bereichen x >= 1,50 m vom Hirnholzende nicht um 30% erhdht

zul.w,inst = 1/300

zul.w.fin = 1/200

zul.w,net,fin = 1/250

Werte fiir zul.Durchbiegungen w werden bei Kragarmen verdoppelt!

bei Kragarmen werden nur positive Durchbiegungen erfasst

BDK-Nachweis wird nicht gefihrt! (BDK durch Dachverschalung / Lattung verhindert)

NEREERERE

Psi - Werte:

Einwirkung Psi,0 Psi,1 Psi,2
| Schnee s 10,50 0,20 0,00
'Wind w 0,60 0.20 10,00

Nutzlasten q 0,70 0,50 0,30
Nachweise:

Md + Nd Feld (Biegespannung): eta=0,50 < 1,00 |max.Sigma.d| = 8,71 N/mm?
Md + Nd Stitze (Biegespannung): eta=0,71 < 1,00 Jmax.Sigma,d| = 13,53 N/mm?
Querkraft (Schubspannung): eta = 0,28 < 1,00 |max.Tau,d| = 0,87 N/mm?

Durchbiegung : max.eta = 0,89 < 1,00

kcR = 0,50 [-] (Querkraft)

k,mod = 0,90 [-] (Feld), LFK=1,35*g + 1,50*Qk,Feld

k,mod = 1,00 [-] (Stitze), LFK=1,35*g + 1,50*w,lee + 1,50*Psi,0*q + 1,50*Psi,0*s
k,mod = 1,00 [-] (Querkraft), LFK=1,35*g + 1,50*w,lee + 1,60*Psi,0*q + 1,60*Psi,0%s
Md,S /Nd,8 =-1,75/ 3,04 (Stltze) --> Grundkombination

Md,F / Nd,F = 1,66 / 0,80 (Feld) --> Grundkombination

Vd = 2,79 kN --> Grundkombination

ext.w,net fin Feld = 1,06 cm (quasi-standig)

ext.w,inst Feld = 1,17 cm

ext.w,fin Feld = 1,57 cm



Durchlaufsparren V.31.3 v
Ingenieurbliro Kern Tel. 0241/30224 ~ KJ
Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen

Position: D2

Durchlaufsparren (V.31.3) nach EC5 (NA Deutschland)
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Systemwerte :
Dachneigung = 40,0 °
Kragarm links = 0,00 m Feld |[Feldldnge [m] (Grundlénge)
Kragarm rechts = 0,00 m 1 3,000
Klauentiefe = 2,0cm [
Gebudelange = 10,6 m L2 ] 1,800 N
horiz. feste Lager = 1
Belastung:

Eigengewichtslasten:
Das Eigengewicht des Sparrens wird mit einer Wichte von = 5,00 kN/m?® angesetzt!

Dacheindeckung = 0,70 kN/m? DFL
Konstruktion = 0,15 kN/m2 DFL
Dachausbau Feld 1 = 0,30 kN/m? DFL

Dachausbau restl. Felder = 0,30 kN/m? DFL



Durchlaufsparren V.31.3
Tel. 0241/30224
52078 Aachen

Ingenieurbiiro Kern
Wilhelm Grasmehr Str. 4

Schneelast: EC1-1-3

Ort = Stolberg - Rheinland
Schneelastzone = 2

Hohe A Giber NN = 181 m

Schneelast sk = 0,85 kN/m? GFL

Schneelast s = 0,45 kN/m? GFL (mue = 0,53 [-])
Schneeliberhang an Traufe wird mit Se = 0,027 kN/m angesetzt!
Kein Schneefanggitter vorhanden!

Windlast: EC1-1-4
Ort = Stolberg - Rheinland

Windlastzone = 2

Bezugshdhe (iber Gelande = 11,900 m

Geschwindigkeitsdruck gref = 0,39 kN/m?

Gelandekategorie: Il = flaches/gewelltes Geldnde mit Hecken, einzelne Gehofte
Windstaudruck q = 0,85 kN/m?

Dachart = Satteldach

Unterwind am Traufiiberstand wird berlicksichtigt (unterer Kragarm)!

Giebeliiberstand vorhanden --> Unterwind wird angesetzt (Sognachweis Randsparren)

AuBendruckbeiwerte cpe:

Die Bereiche F und G werden von der Gebaudekante aus angesetzt (anstatt von der Traufkante).

Bei Sattel- / Walm- und Pultdachern werden fiir die Bereiche F / G und H die positiven cpe-Werte angesetzt.

Lasteinzugsflache Sparren = 3,26 m?
cpe,1 (Unterwind) = -1,00 [-]
cpe,10 (Unterwind) = -0,80 [-]

Nutzlasten q:
KLED fir Nutzlasten =
Kategorie fur Nutzlasten =

mittel
A,B - Wohn-/Biroraume

Sonderlasten:
Einzellast Qk (Mannlast) wird in ungiinstiger Stellung beriicksichtigt (Kragarm / Feld)

Auflagerkréafte (charakt. Werte):

Auflagerkrifte [kN/m] fiir Grundlastfille (Wind mit cpe,10; bei Flachddchern mit +cpe im Bereich )

Lager VauslLFg Haus LF g Vaus LF s HausLF s Vaus LFw Haus LF w VauslF g Haus LFq ]
1 1,97 | 0,00 |0,58 | 0,00 |-0,50 -1,95 | 0,00 | 0,00
2 512 10,00 143 000 2,52 0,00 10,00 0,00

3 069 10,00 0.19 10,00 031 10,00 10,00 10,00 B

Auflagerkriafte [kN] fir Grundlastfélle (Wind mit cpe,10; bei Flachdéchern mit +cpe im Bereich )

Lager VausLFg HausLF g VausLFs Haus LF s Vaus LF w Haus LF w VauslLFq Haus LF q
1 | 1,02 000 ]'0,30 . 0.00 -0,26 J,-‘l_,01 : 0,00 '90_0

2 2,66 0,00 0,74 0,00 1,31 0,00 | 0,00 0,00
3 036 0,00 010 000 0,16 000 0,00 0,00



" Durchlaufsparren V.31.3

Ingenieurbiiro Kern
Wilhelm Grasmehr Str. 4

~

Tel. 0241/30224
52078 Aachen
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Bemessung nach EC5-1-1

gew.: b/h = 1x8,0/12,0cm, e=52,0cm

Nadelholz C24

EO0,mean = 11000,000 N/mm?
G,mean = 690,000 N/mm?
fm,k = 24,00 N/mm?

fv.k = 4,00 N/mm?

ft,0,k = 14,00 N/mm?

fc,0,k = 21,00 N/mm?2

YM =1,300 [-]

Bemessungsparameter:
Nutzungsklasse NKL = 1

zul.w,inst = /300
zul.wfin = 1/200
zul.w,net fin =1/250

NEERRERRE

fm,d wird for Vollholz mit h<150 mm erhoht 3.2(3)
kcR wird in Bereichen x >= 1,50 m vom Hirnholzende nicht um 30% erhdht

Psi - Werte:

' Einwirkung Psi,0 Psi,1 Psi,2
Schnee s 0,50 0,20 0,00

[(2HE | | |
Wind w 0,60 0,20 0,00
Nutzlasten q 0,70 0,50 |0,30
Nachweise:

A=960cm? Wy=1920cem® ly=11520¢

m4

A=80,0cm? Wy=133,3cm?® -->Bereich Klauen

Werte fiir zul.Durchbiegungen w werden bei Kragarmen verdoppelt!
bei Kragarmen werden nur positive Durchbiegungen erfasst
BDK-Nachweis wird nicht gefiihrt! (BDK durch Dachverschalung / Lattung verhindert)

Md + Nd Feld (Biegespannung): eta =0,50 < 1,00 |max.Sigma.d| = 8,71 N/mm?
Md + Nd Stitze (Biegespannung): eta = 0,68 < 1,00 |max.Sigma,d| = 12,89 N/mm?
Querkraft (Schubspannung): eta =0,26 < 1,00 |max.Tau,d| = 0,83 N/mm?

Durchbiegung : max.eta = 0,84 < 1,00

kcR = 0,50 [-] (Querkraft)

k,mod = 0,90 {-] (Feld), LFK=1,35%g + 1,50*Qk,Feld

k,mod = 1,00 [-] (Stutze), LFK=1,35*g + 1,50*w,lee + 1,50*Psi,0*q + 1,50*Psi,0*s
k,mod = 1,00 [-] (Querkraft), LFK=1,35*g + 1,50*w,lee + 1,60*Psi,0*q + 1,50*Psi,0*s

Md,S /Nd,S =-1,67 / 2,93 (Stitze) --> Grundkombination
Md,F / Nd,F = 1,66 / 0,80 (Feld) --> Grundkombination
Vd = 2,66 kN --> Grundkombination

ext.w,net,fin Feld = 1,06 cm (quasi-standig)

ext.w,inst Feld = 1,10 cm
ext.w,fin Feld = 1,50 cm



Durchl_aufsp;men E1 3
Ingenieurbiiro Kern Tel. 0241/30224

Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen

Hinweise zur Dachkonstruktion :

Jeder Sparren ist durch Sparrennagel (z.B. BMF - Sparrennagel) an den Pfetten
zu befestigen. Zusatzlich ist jeder zweite Sparren mit Sparrenpfettenankern zug -
fest an die Pfetten bzw. der Unterkonstruktion anzuschlief3en.

Schalbretter sind mit mindestens 2 Drahtstiften 28 x 65 oder gleichwertigen Ver -
bindungsmitteln an jedem Sparren zu befestigen.

Dachschalungen, OSB-/Holzspan - oder Furnierholzplatten sind mit mindestens 10
Drahtstiften pro m? Dachflache oder gleichwertigen Verbindungsmitteln zu
befestigen.

Samtliche Sparren, Pfetten und Schwellhdlzer sind untereinander zugfest zu ver -
binden. Wenn nicht anders nachgewiesen, sind als konstruktive Fu3pfetten Holzer
mit b/h = 10/12 cm zu wahlen. Die Fupfetten sind durch Ankerbolzen M16 oder
einbetonierte Flachstahle (z.B. Windrispenband) im Abstand von a <= 2,00 m, bzw.
a <= 1,00 m in Eckbereichen im Ringbalken zu verankern. Bei einbetonierten
Flachstéahlen muft das Stahlband mit einem Haken um die im Ringbalken
verlaufende Langsbewehrung gefuhrt werden.

Die Giebelwande sind zug - und druckfest (z.B. Maueranker) an die Dach-
verbande anzuschlief}en.

Die Windaussteifung in der Dachebene ist durch kreuzweise angeordnete Bretter
(Windrispen) mit b/d >= 10/2,5 cm zu gewahrleisten, welche an jedem Sparren mit
mindestens 2 Nageln 38x100 zu befestigen sind. Alternativ kbnnen Windrispen -
bander aus Flachstahl (z.B. BMF - Windrispenband) mit t/b = 2/40 mm verwendet
werden. Diese Windrispenbander sind dann kreuzweise auf jeder Dachflache an -
zubringen und mit mindestens 2 Kammnéageln 4.0x40 an jedem Sparren zu
befestigen. An den Enden sind die Windrispen bis zu den Pfetten durchzuflhren
und dort zu befestigen. Die Sparren am Endpunkt des Windrispenbandes sind
durch geeignete MalRinahmen gegen Kippen zu sichern.



Durchlaufsparrén V.31.3
Ingenieurbiiro Kern Tel. 0241/30224 4 0 :
Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen

Position: D2a

Durchlaufsparren (V.31.3) nach EC5 (NA Deutschland)
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Systemwerte :
Dachneigung = 40,0 °
Kragarm links = 0,00 m Feld Feldlange [m] (Grundidnge)
Kragarm rechts = 0,00 m 1 3,000
Klauentiefe = 2,0cm T N T
Gebaudelénge = 10,6 m
horiz. feste Lager = 1

Belastung:

Eigengewichtslasten:
Das Eigengewicht des Sparrens wird mit einer Wichte von = 5,00 kN/m® angesetzt!

Dacheindeckung = 0,55 kN/m? DFL
Konstruktion = 0,15 kN/m? DFL
Dachausbau Feld 1 = 0,30 kN/m? DFL

Schneelast: EC1-1-3

Ort= Stolberg - Rheinland
Schneelastzone = 2

Hohe A (iber NN = 181 m

Schneelast sk = 0,85 kN/m? GFL

Schneelast s = 0,45 kN/m2 GFL (mue = 0,53 [-])

Schneetliberhang an Traufe wird mit Se = 0,027 kN/m angesetzt!
Kein Schneefanggitter vorhanden!




r_Durchlaufsparren V.31.3

Ingenieurbtiro Kern
Wilhelm Grasmehr Str. 4

Tel. 0241/30224
52078 Aachen

Windlast: EC1-1-4
Ort = Stolberg - Rheinland

Windlastzone = 2

Bezugshohe Uber Geldnde = 11,900 m

Geschwindigkeitsdruck gref = 0,39 kN/m?

Gelandekategorie: Il = flaches/gewelites Geldnde mit Hecken, einzelne Gehdfte
Windstaudruck q = 0,85 kN/m?

Dachart = Satteldach

Unterwind am TraufUberstand wird beriicksichtigt (unterer Kragarm)!

Giebeliiberstand vorhanden --> Unterwind wird angesetzt (Sognachweis Randsparren)

Auflendruckbeiwerte cpe:
Die Bereiche F und G werden von der Geb3udekante aus angesetzt (anstatt von der Traufkante).

Bei Sattel- / Walm- und Pultddachern werden fiir die Bereiche F / G und H die positiven cpe-Werte angesetzt.

Lasteinzugsflache Sparren = 2,04 m?
cpe,1 (Unterwind) = -1,00 [-]
cpe,10 (Unterwind) = -0,80 [-]

Nutzlasten q:
KLED fiir Nutzlasten =
Kategorie fur Nutzlasten =

mittel
A,B - Wohn-/Bliroraume

Sonderlasten:
Einzellast Qk (Mannlast) wird in ungiinstiger Stellung beriicksichtigt (Kragarm / Feld)

Auflagerkréfte (charakt. Werte):
Auflagerkrifte [kN/m] fiir Grundlastfille (Wind mit cpe,10; bei Flachdiachern mit +cpe im Bereich )

‘ Lager VauslLFg HausLF g VaustFs Haus LF s VausLFw Haus LF w VausLF q Haus LF q
‘ 1 2,14 0,00 0,71 0,00 0,31 -1,27 0,00 0,00
2 | 2,14 0,00 0,68 0,00 1,20 | 0,00 0,00 0,00

Auflagerkrifte [kN] fiir Grundlastfille (Wind mit cpe,10; bei Flachdéchern mit +cpe im Bereich |)

Lager VauslLFg Haus LF g VaustFs HausLF s VausLFw HauslLFw |VauslFq HausLFq
[ 1 1,11 0,00 | 0,37 0,00 0,16 -0,66 0,00 | 0,00
2 11,11 0,00 10,35 0,00 0,63 0,00 10,00 0,00
Bemessung nach EC5-1-1
- - = 2 Wy=1 s |y=
gew.: b/h = 1x8,0/12,0cm, e=52,0cm A=960cm*  Wy=1920cm® ly=1152,0 cm4
. B A=800cm? Wy=133,3cm® --> Bereich Klauen

Nadelholz C24
EQ,mean = 11000,000 N/mm?

G,mean = 690,000 N/mm?
fm,k = 24,00 N/mm?

fv,k = 4,00 N/mm?

ft,0,k = 14,00 N/mm?
fc,0,k =21,00 N/mm?

YM =1,300 [-]




‘. _Durchlaufsparren V.31.3

Ingenieurbiro Kern Tel. 0241/30224
‘ Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen
Bemessungsparameter:

Nutzungsklasse NKL = 1

fm,d wird fiir Vollholz mit h<150 mm erhdht 3.2(3)

kcR wird in Bereichen x >= 1,50 m vom Hirnholzende nicht um 30% erhoht

zul.w,inst = /300

zul.w,fin = 1/200

zul.w,net,fin =1/250

Werte fr zul.Durchbiegungen w werden bei Kragarmen verdoppeit!

bei Kragarmen werden nur positive Durchbiegungen erfasst

BDK-Nachweis wird nicht gefiihrt! (BDK durch Dachverschalung / Lattung verhindert)

REEERRERE

Psi - Werte:

Einwirkung Psi,0 l Psi,1 Psi,2

Schnee s 0,50 0,20 0,00
i e ! |

Wind w 0,60 0,20 0,00

Nutzlasten q 0,70 10,50 0,30

Nachweise:

Md + Nd Feld (Biegespannung): eta = 0,68 < 1,00 |max.Sigma,d| = 11,77 N/mm?
Md + Nd Stiitze (Biegespannung): eta = 0,02 < 1,00 |max.Sigma,d| = 0,22 N/mm?
Querkraft (Schubspannung): eta = 0,22 < 1,00 |max.Tau,d| = 0,68 N/mm?

kcR = 0,50 [-] (Querkraft)

k,mod = 0,90 [-] (Feld), LFK=1,35*g + 1,50*Qk,Feld

k,mod = 1,00 [-] (Stutze), LFK=1,35*g + 1,50*w,lee + 1,50*Psi,0*q + 1,50*Psi,0*s
k,mod = 1,00 [-] (Querkraft), LFK=1,35*g + 1,50*w,lee + 1,50*Psi,0*q + 1,60*Psi,0*s
Md,S / Nd,S = 0,00/ 1,74 (Stiitze) --> Grundkombination

Md,F / Nd,F = 2,25/ 0,48 (Feld) --> Grundkombination

Vd = 2,17 kN --> Grundkombination

ext.w,netfin Feld = 1,68 cm (quasi-sténdig)

ext.w,inst Feld = 1,84 cm

ext.w,fin Feld = 2,47 cm

e
|
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Hinweise zur Dachkonstruktion :

Jeder Sparren ist durch Sparrennagel (z.B. BMF - Sparrennagel) an den Pfetten
zu befestigen. Zusatzlich ist jeder zweite Sparren mit Sparrenpfettenankern zug -
fest an die Pfetten bzw. der Unterkonstruktion anzuschlief3en.

Schalbretter sind mit mindestens 2 Drahtstiften 28 x 65 oder gleichwertigen Ver -
bindungsmitteln an jedem Sparren zu befestigen.

Dachschalungen, OSB-/Holzspan - oder Furnierholzplatten sind mit mindestens 10
Drahtstiften pro m? Dachflache oder gleichwertigen Verbindungsmittein zu

befestigen.

Samtliche Sparren, Pfetten und Schwellhdlzer sind untereinander zugfest zu ver -
binden. Wenn nicht anders nachgewiesen, sind als konstruktive Ful3pfetten Holzer
mit b/h = 10/12 cm zu wahlen. Die Ful3pfetten sind durch Ankerbolzen M16 oder
einbetonierte Flachstahle (z.B. Windrispenband) im Abstand von a <= 2,00 m, bzw.
a <= 1,00 m in Eckbereichen im Ringbalken zu verankern. Bei einbetonierten
Flachstahlen muf® das Stahlband mit einem Haken um die im Ringbalken
verlaufende Langsbewehrung gefuhrt werden.

Die Giebelwéande sind zug - und druckfest (z.B. Maueranker) an die Dach-
verbande anzuschlief3en.

Die Windaussteifung in der Dachebene ist durch kreuzweise angeordnete Bretter
(Windrispen) mit b/d >= 10/2,5 cm zu gewahrleisten, welche an jedem Sparren mit
mindestens 2 Nagein 38x100 zu befestigen sind. Alternativ konnen Windrispen -
bander aus Flachstahl (z.B. BMF - Windrispenband) mit t/b = 2/40 mm verwendet
werden. Diese Windrispenbander sind dann kreuzweise auf jeder Dachflache an -
zubringen und mit mindestens 2 Kammnageln 4.0x40 an jedem Sparren zu
befestigen. An den Enden sind die Windrispen bis zu den Pfetten durchzufihren
und dort zu befestigen. Die Sparren am Endpunkt des Windrispenbandes sind
durch geeignete Malinahmen gegen Kippen zu sichern.



| Holztrager - Gelenk V.31.1

Ingenieurbiro Kern
Wilhelm Grasmehr Str. 4

Tel. 0241/30224
52078 Aachen

-

Position: D3 Firstpfette
Holztrager mit Gelenk (V.31.1) nach EC5 - NA Deutschland

ten [ stdndige Lasien
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Svstemwerte :

Anzahl Felder= 2
Gelenk bei x = 4,200 m vom linken Tragerende definiert!

Belastung: (EWA = Einwirkungsart)

Einwirkungsart 1 = Nutziasten

Einwirkungsart 2 = Schneelasten (H6he iber NN <= 1000m)
Einwirkungsart 3 = Windlasten

Einwirkungsart 4 = Windlasten alternativ

Einwirkungsart 5 = Erdbeben

g Uber Gesamtlange = 0,000 kN/m

q Uber Gesamtlange = 0,000 kN/m aus Einwirkungsart 1
Eigengewicht der Konstruktion wird mit 5,00 kN/m? beriicksichtigt
KLED fur Nutzlasten = mittel, aus Kategorie: A,B - Wohn-/Birordume

Lastarten :

Feld Feldldnge [m] Lager Lagerldnge [cm] | Lagerbreite [cm] | kc90 [-]
1 4,200 | 1 12,0 12,0 1,00
2| 3800 R 12,0 12,0 100
3 12,0 12,0 1,00

1 = Einzellast

2 = Gleichlast

3 = Einzelmoment

4 =Trapeziast

5 = Teiltrapezlast

Belastung: (Tragerbezogene Lasten) --> Abstand x immer vom linken Tragerende

FNr. Art |G links Q links Grechts |Qrechts |Abstand x [m] | Lastldnge [m] | EWA |Faktor | Bemerkung
i 2 (0,690 10,440 0,000 | 0,000 0,000 0,000 1 2,000 |D1

Auflagerkrafte (charakt. Werte):

Lager |F aus LF g| F aus LF s|F aus LF w|F aus LF w,alt.| F aus LF q (max.) |F aus LF q (min.) |F aus LF g (Vol..) |F aus LF Erdb.
1 3,20 0,00 0,00 0,00 | 1,85 0,00 11,85 0,00

2 610 000 000 0,00 352 10,00 3,52 000
B '_i_z.ﬂ loo0 (000|000 |1.67 000  |1er oo




| Holztrdger - Gelenk V.3_1.1
Ingenieurblro Kern Tel. 0241/30224

Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen

Maximale FeldschnittaroRen (gamma-fach):

T
Feld max.My,d [kNm] !min.My,d [kNm] Imax.Vz,d| [kN]
1 7,45 0,00 7,09
2 6,10 1 0,00 6,42

Gelenkkraft (gamma-fach):

Gelenk| Fz,d [kN] LFK
1 | 6,42 1,35*g + 1,50*q |

Bemessung nach ECS5:

Caa - A=288,0 cm?
gew.: b/h = 16,0 / 18,0 cm Wy = 864,0 cm® / Wz = 768,0 cm?
- - — ly=7776,0cm4 / lz=6144,0 cm4

Nadelholz C24

EQ,mean = 11000,000 N/mm?
fm,k = 24,00 N/mm?

fv,k = 4,00 N/mm?

fc,90,k = 2,50 N/mm?

ft,90,k = 0,40 N/mm?

YM = 1,300 [-]

Bemessungsparameter:

Nutzungsklasse NKL = 1

fm,d wird fiir Vollholz mit h<150 mm erhéht 3.2(3)

zul.w,inst = 1/300

zul.w/fin = 1/200

zul.w,net fin = /250

Werte fur zul.Durchbiegungen w werden bei Kragarmen verdoppelt!

bei Kragarmen werden nur positive Durchbiegungen erfasst

Schubnachweis wird bei x = h geflihrt (auer bei auflagernahen Einzellasten)
Querkraftanteile auflagernaher Einzellasten werden beim Schubnachweis abgezogen

beim Nachweis der Auflagerpressung wird der Uberstand mit max. 30 mm beriicksichtigt
Biegedrillknick-Nachweis wird nicht gefiihrt! (BDK durch entsprechende Halterung verhindert)

MR REHREER

Psi - Werte:

Einwirkung Psi,0 Psi,1 Psi,2 j
| Schnee s 10,50 0,20 0,00

Wind w 0,60 10,20 10,00 |

Nutzlasten q 0,70 0,50 10,30 |

kcR wird bei NH in Bereichen, welche min. 1,50 m vom Hirnholzende entfernt sind, nicht erhoht



Holztrager - Gelenk V.31.1

ingenieurbiro Kern Tel. 0241/30224

Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen
Nachweise:

Biegung: eta =0,58 < 1,00 |max.Sigma,d|= 8,62 N/mm?
Querkraft: eta=0,26 <1,00 |max.Tau,z,d| = 0,66 N/mm?
Durchbiegung : max.eta = 0,81 < 1,00

Auflagerpressung: max.eta = 0,40 < 1,00 (Lager 2)
k,mod = 0,80 [-] (Biegung)

k,mod = 0,80 [-] (Querkraft)

k,mod = 0,80 [-] (Auflagerpressung)

keR = 0,50 [-] (Querkraft)

kerit = 1,000 [-]

Jmax.Myd| = 7,45 kNm (LFK = 1,35%g + 1,50%q)

jmax.Vzd| = 6,29 kN (LFK = 1,35*g + 1,60%q)

ext.w,inst Feld = 1,14 cm

ext.w,fin Feld = 1,65 cm

ext.w,net.fin Feld = 1,36 cm (quasi-standig)

kdef = 0,600

Nachweis der Gelenke nach EC5:
max.Fz,d = 6,417 kN

le Blatt vernageln !

e 1]

7 /' = ,i
LL—L e
//,.’/ I

Aufiager/ |,* ",
Lileleled.

Lange L der Verblattung = 10,0 cm

Nachweise:
Querzug / Schub: zul.Vd = 5,546 kN < vorh.Vd = 6,417 kN !!! (kv = 0,469)
Biegung: Ausnutzung = 0,10 < 1,00 (vorh.Sigma,d = 1,485 N/mm?)




Verstarkter Holztrager V.31.1

Ingenieurbiiro Kern
Wilthelm Grasmehr Str. 4

Tel. 0241/30224
52078 Aachen

Position: D4 Mittelpfette

Holztrager mit Verstarkung (V.31.1) nach EC5 - NA Deutschland

nderfiche Lasten i sténdige Lasten

=

X [ = L ¥

£ EB11ED Hedehok 24 ———— 2N
4.20 L 3,80 i
P T A
8,00
[~ verstarkung mit 1 x U160
[ > * * * * b L] * L |
16.07 18,0 .
P AN AN
_ 420 L 3,80 _
71 el _’J..
8,00 L

Systemwerte :

Anzahl Felder = 2
Gelenk bei x = 4,200 m vom linken Tragerende definiert!

Feld Feldlange [m] Lager Lagerlédnge [cm] | Lagerbreite [cm] | kc90 [-]
|1 4,200 1 16,0 16,0 1,00
B | 3800 | 2 160 | 160 100

[ :i_ 16,0 16,0 1,00

Verstirkung:

Profil Verstarkung: 1 x U160

Feld 1 mit Verstarkung
Feld 2 mit Verstarkung
Verstérkung ist Uber Innenstitzen durch Gelenk getrennt!
Verstérkung liegt an den Lagern auf!

Verstarkung einseitig angebracht!




Verstarkter Holztrager V.31.1
Tel. 0241/30224
52078 Aachen

Ingenieurbliro Kern
‘ Wilhelm Grasmehr Str. 4

Verbindungsmittel:

Diibeltyp = einseitiger Scheibendlbel B1-65mm

Einlass-/Einpresstiefe he = 15,0 mm

Bolzen d = 12 mm (Festigkeitsklasse 5.6)

Verschiebungsmodul Kser = 27300,000 N/mm (je Diibel und Scherfliche)

Einteilung der Diibel (Abstédnde immer vom linken Feldende / Kragarmende:

Nummer Feld 1 [m] J Feld 2 [m]
1 0700 0760
2 1,400 | 1,520
3 2100 2280
K 280 a0
5 3,500

Belastung: (EWA = Einwirkungsart)

Einwirkungsart 1 = Nutzlasten

Einwirkungsart 2 = Schneelasten (Hohe Gber NN <= 1000m)
Einwirkungsart 3 = Windlasten

Einwirkungsart 4 = Windlasten alternativ

Einwirkungsart 5 = Erdbeben

g Uber Gesamtlange = 0,000 kN/m

q Uber Gesamtlange = 0,000 kN/m aus Einwirkungsart 1
Eigengewicht der Konstruktion wird mit 5,00 kN/m? beriicksichtigt
Eigengewicht der Verstarkung wird mit 78,5 kN/m? beriicksichtigt
KLED fiir Nutzlasten = mittel, aus Kategorie: A,B - Wohn-/Biiroraume

Lastarten :

1 = Einzellast 2 = Gleichlast 3 = Einzelmoment 4 = Trapezlast 5 = Teiltrapezlast

Belastuna: (Tragerbezogene Lasten) --> Abstand x immer vom linken Tragerende

Lastlange [m] ‘EWA Faktor

Nr. |Art | G links Q links Grechts |Qrechts |Abstand x [m] Bemerkung

| 0,000 0,000 0,000 |1 1,000 D1

1 |2 5120 4230 0,000

Auflagerkrafte (charakt. Werte):

[Lager Faus LF g| F aus LF s|F aus LF w|F aus LF w,alt.| F aus LF q (max.) |F aus LF g (min.) |F aus LF q (Voll.) |F aus LF Erdb.

l 1 [ 11,45 0,00 0,00 0,00 8,88 0,00 8.88 | 0,00

2 2181 000 000 000 1692 0,00 16,92 000

'3 1036 000 000 0,00 804  looo  !so4 000

Maximale FeldschnittqroBen fiir Holztrager (gamma-fach):

Feld max.My,d [kNm] min.My,d [kNm] |max.Vz,d| [kN]
L1 9,23 | 0,00 | 11,98
2 7,76 0,00 11,32



‘ Verstarkter Holztrager V.31.1
‘ Ingenieurbiro Kern Tel. 0241/30224

Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen

Maximale FeldschnittgréBen fiir Verstarkung (gamma-fach):

Feld max.My,d [kNm] min.My,d [kNm] Imax.Vz,d| [kN]
1 21,41 | 0,00 16,80
| 2 16,98 0,00 14,72

Gelenkkraft (gamma-fach):

Gelenk | Fz,d [kN] LFK
1 11,32 1,35*g + 1,50*q

Holztrager - Bemessung nach EC5:

. A= 288,0 cm?
| gew.: b/h = 16,0/18,0 cm Wy = 864,0 cm®

— ly =7776,0 cm4

Nadelholz C24

EO,mean = 11000,000 N/mm?
fm,k = 24,00 N/mm?

fv,k = 4,00 N/mm?

fc,90,k = 2,50 N/mm?2

t,90,k = 0,40 N/mm?

YM = 1,300 [-]

Bemessungsparameter:

Nutzungsklasse NKL = 1

fm,d wird fir Vollholz mit h<150 mm erhoéht 3.2(3)

zul.w,inst = 1/300

zul.w,fin =1/200

zul.w,net fin = /250

Werte flr zul.Durchbiegungen w werden bei Kragarmen verdoppelt!
bei Kragarmen werden nur positive Durchbiegungen erfasst

NEEEREERRKEE

Nachweis flir Biegung ohne Berlicksichtigung des Biegedrillknickens!

Psi - Werte:

Einwirkung Psi,0 Psi,1 Psi,2
| Schnee s 0,50 0,20 0,00
Wind w 0,60 0,20 0,00

0,30

Nutzlasten q 0,70 0,50

Schubnachweis wird bei x = h geflhrt (auBer bei auflagernahen Einzellasten)

Querkraftanteile auflagernaher Einzellasten werden beim Schubnachweis abgezogen

kcR wird bei NH in Bereichen, welche min. 1,50 m vom Hirnholzende entfernt sind, nicht erhéht
beim Nachweis der Auflagerpressung wird der Uberstand mit max. 30 mm bertcksichtigt



Verstirkter Hc;lztréiger V.31.1

Ingenieurbiiro Kern Tel. 0241/30224 Z@ e
| Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen “
Nachweise:

Biegung: eta=0,72<1,00 [max.Sigma,d| = 10,68 N/mm?
Querkraft: eta=0,37 < 1,00 |max.Tau,z,d| = 0,91 N/mm?

Auflagerpressung: max.eta = 0,43 < 1,00 (Lager 2)
k,mod = 0,80 [-] (Biegung)

k,mod = 0,80 [-] (Querkraft)

k,mod = 0,80 [-] (Auflagerpressung)

kcR = 0,50 [-] (Querkraft)

kerit = 1,000 [-]

[max.Myd| = 9,23 kNm (LFK = 1,35g + 1,50*q)
|max.Vzd| = 8,78 kN (LFK = 1,35*g + 1,50*q)
ext.w,inst Feld = 1,41 cm

ext.w,fin Feld = 2,00 cm

ext.w,net fin Feld = 1,57 cm (quasi-sténdig)
kdef = 0,600

Auflagerpressungen / max. Lasten:

Lager Fd,z [kN] Sigma,c,90_z [N/mm?] || eta [-]
|1 11,984 0,394 | 0,256 j
2 | 23307 | 0,662 0,430

3 11,323 0,372 | 0,242

Verstarkung Stahl - Bemessung nach EC3:

i ey L - a o ) A=24,0cm?
. Profil Verstarkung: 1 x U160 Wy = 116,0 cm?
N o — —' B = = ly = 925,0 cmd
tahl = 8235
Sta s2 A-Vz =122 cm?

E-Modul = 21000,00 kN/cm?
fyk = 235,00 N/mm?
YM=1,00[

Nachweis elastisch - elastisch (EC5-QK3)

Nachweise:

Biegung: eta=0,79<1,00 |max.Sigma,d| = 184,53 N/mm?
Querkraft: eta=0,02< 1,00 |max.Tau,z,d] = 2,76 N/mm?
Interaktion Sigma/Tau: eta=0,62 < 1,00

Imax.Myd| / |zug.Vzd| = 21,41 kNm / 3,38 kN
Imax.Vzd| / [zug.Myd| = 16,80 kN / 0,00 kNm

Nachweise Verbindungsmittel (Diibel besonderer Bauart)::

Nachweis als einschnittige Verbindung

Winkel Kraft-Faser = 90°

rho,k = 350,000 kg/m?

fc,90,k = 2,500 N/mm?

FV,90,Rd,Diibel = 13,846 kN

FV,90,Rd,tot = 13,846 kN

max. Ausnutzung: eta=0,55< 1,00 |max.Fd|=7,619kN



Siegfried Kern Projekt: 2026 - 1
Wilhelm-Grasmehr-Str. 4 Tel.: 0241/302-24 Position: Spw 1
52078  Aachen Fax: 0241/302-26 09.03.2026

Position: Spw 1

Ebenes Stabwerk ESK1 01/2017 (Frilo R-2017-1/P8)

System M1:75

, - -~
BAUSTOFF C24 (EN 338:2016) E-Modul E = 1100 kN/cm2
_spez.Gewicht  :  0.60 kg/dm3__

YM= 130

QUERSCHNITTSWERTE Tragh.mom. Fléche

Q.Nr Mat.Nr | A

e Nemd) o em2) .

i1 1 3*14x20 28000 840.0

i 2 1 2*8x18( 7776.0 288.0

I3 1 18x14(s 4116.0 252.0 -

‘ilUERSCHNITTSABMESSUNGEN in (Cm)

Q.Nr. Mat.Nr b d Faktor

P11 14.0 20.0 1.00 3 *

P21 8.0 18.0 1.00 2 *

L 3 1 180 14.0 1.00 B

_! SYSTEM Projektionen Querschnitt Knoten

|Stab Lx Lz Q1 Q2 Ende 1 Ende 2

Nr. (m) (m)

; 1 2.500 2.100 1 1 1.0 2.0

L2 0.240 0.200 1 1 2.0 3.0
3 1.780 1.490 1 1 3.0 4.0

i 4 1.780 -1.490 1 1 4.1 5.0

¢ 5 0.250 -0.200 1 1 5.0 6.0

- 2.490 -2.100 1 1 6.0 7.0

7 1.780 0.000 2 2 3.1 8.0

. 8 1.780 0.000 2 2 8.0 5.1

.9 0.000 1.490 3 3 8.1 4.2

I

l - .. B T T —

Seite: 1

-~/



Siegfried Kern

Wilhelm-Grasmehr-Str. 4

Tel.: 0241/302-24

Projekt: 2026 -1

Position: Spw 1

52078  Aachen Fax: 0241/302-26 09.03.2026
istab_ L sky  ske sy sz lby bz R
S | 3.265 3.265 3.265 3.265 3.265 57 81 f
.2 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 5 8
b3 2.321 2.321 2.321 2.321 2321 40 57

4 2.321 2.321 2.321 2.321 2.321 40 57
| 5 0.320 0.320 0.320 0.320 0.320 6 8

6 3.257 3.257 3.257 3.257 3.257 56 81 .

7 1.780 1.780 1.780 1.780 1.780 34 77

8 1.780 1.780 1.780 1.780 1.780 34 77

9 1.490 1.490 1.490 1.490 1.490 37 29 B
gAUFLAGER . -1=starr, 0=frei, >0 = elastisch (kN/ecm , kNcm)
{Knoten  horizontal vertikal ~~ drehend = i
g 1 -1 0 5
A -1 1 0 o
iVolumen der Konstruktion V = 1.131 m3
. Gewicht der Konstruktion G = 679 kg e

/ —
Seite: 2 = ZZ



Siegfried Kern Projekt: 2026 - 1

Wilhelm-Grasmehr-5tr. 4 Tel.: 0241/302-24 Position: Spw 1
52078  Aachen Fax: 0241/302-26 09.03.2026
{BELASTUNG Nr.1  Lastfall ,
: i
{Einwirkung Nr. 1 Wohnréume y = 1.50
;Auflagerkrafte, SchnittgréBen und Verschiebungen fiir 1-fache Lasten -
{ KNOTENLASTEN
! Knoten Kraft H Kraft vV Moment M
PNe kN kN (kNe)
P2 4.220 54.790 0.000 l
bog 0.000 13.520 0.000
| 6 o000 sa70 0000 ]
- T ==
‘Eigenlastfaktor in z-Richtung Fak_g_z = 135 . _J
|Summe aller dufieren Lasten(kN) L L
EGesamt Fx Fz

.. ..4220 132262 L i}

;_’V_'E!Z‘."DE@_YE_’?Q‘??E‘JE% imStab 1 beix = 075 *L Maxf = 045 cm _j

P _we  m_pan
{AUFLAGERKRAFTE Th. 1.0rd. Lastfall 1 :
tKnoten Kraft H Kraft V Moment M
PONe kN kN)  (kNm) -
b 72177 65.089
; 7 76.397 67.172
lsumme: 4220 132.262 o
!SCHNITTGROSSEN Th. 1.0rd. Lastfall 1 ‘
iStabQ  Knoten Q N M
[ NRNENe o (kN) o (kN) o (kNm) —
o101 1 3.42 -97.13 0.00
i .50 2.56 96.42 4.88
i 1 2 1.71 -95.70 8.37 |
2 1 2 -42.70 -63.86 8.37 ‘
! .50 -42.,78 -63.79 1.71
: 1 3 -42.87 -63.73 -4.97 ‘
o313 2.76 -9.03 -4.99 |
; .50 2.15 -8.52 -2.14
’ 1 4 1.55 -8.01 0.00
401 4 -3.14 9.35 0.00
; .50 -3.75 -9.86 -4.00
; 1 5 -4.35 -10.36 -8.70
i‘
Y5 1 5 39.96 -65.87 -8.70 -
! .50 39.87 -65.94 -2.31 |
1 6 39.79 -66.01 4.06
|
b6 1 6 -0.40 -100.28 4.07 |
.50 -1.25 -100.99 2.72 \
1 7 -2.10 -101.71 0.00
L7 2 3 -0.04 -71.24 0.00 ‘
! 50 -0.25 -71.24 -0.13
, 2 3 -0.46 -71.24 -0.45
8 2 8 0.46 -71.24 -0.45 !
‘ .50 0.25 -71.24 -0.13

2 5 0.04 -71.24 0.00




Siegfried Kern

Wilhelm-Grasmehr-5tr. 4 Tel.: 0241/302-24

Projekt: 2026 - 1

Position: Spw 1

52078  Aachen Fax: 0241/302-26 09.03.2026

{SCHNITTGROSSEN ~ Th. 1.0rd. Lastfall 1 ;

{StabQ  Knoten Q - N M

! Nr.Nr.Nr. (kN) (kN (kNm)

[ N RN LSS P .

| 9 3 8 0.00 0.92 0.00

! .50 0.00 1.07 0.00

: 3 _4__ 000 = 122 000 B}
o e e e e e s S -
ESCHNITTGRDSSEN+SPANNUNGEN Th. 1.0rd. Lastfall 1 :

gMateriaInorm: EN 338:2016

|Baustoff: C24 (EN 338:2016) yM =1.30 kmod = 0.80 Nkl = 1 kdef = 0.60
tfm,k =24.0 ft,0,k =14.5 fc,0k=21.0 fuwk = 4.0 N/mm?2

| Ausnutzungsgrad n nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

i Stab  x/L Nd My,d kmod k¢ kerit
LN N kNm) ()0
;11 -145,7 0,0 0,80 0,44 1,00
: 0,500 -144,6 7,3 0,80 0,44 1,00
2 -143,6 12,6 0,80 0,44 1,00
2 2 958 12,6 0,80 1,00 1,00
0,500 957 2,6 0,80 1,00 1,00
3 956 -7,5 0,80 1,00 1,00
P33 13,5 -7,5 0,80 0,88 1,00
; 0,500 -12,8 -3,2 0,80 0,88 1,00
, 4 -12,0 0,0 0,80 0,71 1,00
a4 4 -14,0 0,0 0,80 0,71 1,00
| 0,500 -14,8 -6,0 0,80 0,88 1,00
' 5 -15,5 -13,0 0,80 0,88 1,00
i 5 5 98,8 -13,0 0,80 1,00 1,00
; 0,500 98,9 -3,5 0,80 1,00 1,00
| 6 99,0 6,1 0,80 1,00 1,00
i 6 6 -150,4 6,1 0,80 0,44 1,00
; 0,500 -151,5 4,1 0,80 0,44 1,00
| 7 -152,6 0,0 0,80 0,44 1,00
I 7 3 -106,9 0,0 0,80 0,47 1,00
‘ 0,500 -106,9 -0,2 0,80 0,47 1,00
; 8 -106,9 -0,7 0,80 0,47 1,00
© 8 8 -106,9 -0,7 0,80 0,47 1,00
: 0,500 -106,9 -0,2 0,80 0,47 1,00
: 5 -106,9 0,0 0,80 0,47 1,00
.9 8 1,4 0,0 0,80 1,00 1,00
0,500 1,6 00 0,80 1,00 1,00
4 1,8 0,0 0,80 1,00 1,00
? Stab  x/L Qd d kmod nt
i Nr. (kN)  (N/mm2) (-)
11 51 0,09 0,80 0,07
0,500 3,8 0,07 0,80 0,06
2 2,6 0,05 0,80 0,04
o202 -64,1 1,14 0,80 0,93
t 0,500 -64,2 1,15 0,80 0,93
, 3 -64,3 1,15 0,80 0,93
.3 3 4,1 0,07 0,80 0,06
: 0,500 3,2 0,06 0,80 0,05
: 4 2,3 0,04 0,80 0,03
P4 4 -4,7 0,08 0,80 0,07
0,500 5,6 0,10 0,80 0,08
5 6,5 0,12 0,80 0,10
. 5 5 59,9 1,07 0,80 0,87
: 0,500 59,8 1,07 0,80 0,87
. 6 59,7 1,07 0,80 0,87
' 6 6 -0,6 0,01 0,80 0,01
! 0,500 -1,9 0,03 0,80 0,03
L 7 -3,1 0,06 0,80 0,05
i 7 3 -0,1 0,00 0,80 0,00

Ng oNd omd no
(%) (N/mm2)
o -1,7 0,0 0,31
o -1,7 2,6 0,43
o -1,7 4,5 0,51
0 -11 4,5 0,39
0 -11 0,9 0,15
o -11 -2,7 0,27
0 -02 -2,7 0,20
0 02 -1,2 0,09
0 01 0,0 0,02
0 -02 0,0 0,02
0 -02 -2,1 0,16
o 02 -4,7 0,33
o -1,2 -4,7 0,41
0 -1,2 -1,2 0,18
0 -1,2 2,2 0,24
o0 -1,8 2,2 0,42
0 -1,8 1,5 0,39
0 -8 0,0 0,32
0 -37 0,0 0,61
0 -3,7 -0,2 0,62
0o -3,7 -0,8 0,64
0 3,7 -0,8 0,64
0 -3,7 -0,2 0,62
0 -37 0,0 0,61
0 0,1 0,0 0,01
0 0,1 0,0 0,01
0 ,1 0,0 0,01

I

Seite: 4



Projekt: 2026 -1

Siegfried Kern

S
Wilhelm-Grasmehr-5tr. 4 Tel.: 0241/302-24 Position: Spw 1 = Z 5

52078  Aachen Fax: 0241/302-26 09.03.2026 Seite: 5
'Stab  x/L Qd d  kmod nt
| Nr (kN}  (N/mm2) (-}
! 0,500 0,4 0,02 0,80 0,02
8 -0,7 0,04 0,80 0,03
8 8 0,7 0,04 0,80 0,03
0,500 0,4 0,02 0,80 0,02
! 5 0,1 0,00 0,80 0,00
) 9 8 0,0 0,00 0,80 0,00
' 0,500 0,0 0,00 0,80 0,00
4 0,0 0,00 0,80 0,00
VAL e
EVERSCHIEBUNGEN Th. 1.0rd. Lastfall 1: \
iKnoten Verschiebung u Verschiebung v Verdrehung r
i Nr. {cm) {cm)
J 1 0.00000 0.00000 0.00285
2 0.21100 0.30416 -0.00208
I 3 0.16386 0.25096 -0.00225
31 -0.00116 |
i 4 0.00107 0.05983 -0.00054
) 4.1 -0.00157
4.2 -0.00082
] 5 0.08380 -0.04286 0.00153
i 5.1 -0.00049
| 6 0.04681 -0.00028 0.00177
i 7 0.00000 0.00000 -0.00087
, 8 0.12383 0.06040 -0.00083
8.1 -0.00082
FELD VERSCHIEBUNGEN {cm) Th. 1.0rd. Lastfall 1 :
IStab Ende 1 x/L= Ende 2
Nr 0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/§ 6/8 7/8 1
! 1 0.00 0.12 0.22 0.32 0.39 0.44 0.45 0.43 0.37
F 2 0.37 0.36 0.35 0.34 0.33 0.32 0.32 0.31 0.30
) 3 0.30 0.24 0.19 0.15 0.12 0.10 0.08 0.06 0.05
4 0.05 0.00 -0.04 -0.08 -0.11 -0.13 -0.13 -0.12 -0.09
I 5 -0.09 -0.08 -0.07 -0.07 -0.06 -0.05 -0.04 -0.04 -0.03
6 -0.03 0.03 0.07 0.09 0.10 0.09 0.06 0.03 0.00
7 0.25 0.23 0.20 0.17 0.15 0.12 0.10 0.08 0.06
! 8 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04
j 9 0.12 0.11 0.09 0.08 0.06 0.05 0.03 0.02 0.00




Siegfried Kern
Wilhelm-Grasmehr-Str. 4 Tel.: 0241/302-24
52078  Aachen Fax: 0241/302-26

Belastung LastfallNr.1 M 1:75

Projekt: 2026 - 1
Position: Spw 1
09.03.2026

mit Eigengewicht

Seite: 6

/b



Verstarkter Holztrager V.31.1

Ingenieurbiiro Kern Tel. 0241/30224 Z ? e
‘ Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen -

Position: SPW 1 Verstarkung mit Ersatzlast berechnet
Holztrdger mit Verstarkung (V.31.1) nach EC5 - NA Deutschland

@ verdnderichs Lasien g stindige Lasten

14,0 /20,0 Hedeholz 24 A
== e
7',_ - 3,25 ! 180 -
L 5,05 1

A

[__{=Verstarkung mit 2 » Holzlaschen 14,0/ 20,0 cm

_ 3,25 1.80
: 5,05 i i

Systemwerte :

Anzahl Felder = 2
Gelenk bei x = 3,250 m vom linken Tragerende definiert!
Feld Feldlange [m] Lager Lageridnge [cm] | Lagerbreite [cm] | kc90 [-]
1 3,250 1 12,0 | 12,0 1,00
2 | 1800 N 2 12,0 | 120 1,00
3 12,0 12,0 1,00

L

Verstarkung:

Verstirkung aus 2 x Holzlaschen mit b x h = 14,0 x 20,0 cm Nadelholz C24 g zen oy ' “"
Feld 1 mit Verstarkung 8% P "
Feld 2 mit Verstarkung o J
Verstarkung ist (iber Innenstiitzen durch Gelenk getrennt! ,l._b,p

Verstarkung liegt an den Lagern auf!
Verstarkung beidseitig angebracht!



| Verstirkter Holztriger V.31.1

Ingenieurbiro Kern
Withelm Grasmehr Str. 4

Tel. 0241/30224
52078 Aachen

.
«

Verbindungsmittel:

Duibeltyp = zweiseitiger Ringdibel A1-65mm
Einlass-/Einpresstiefe he = 15,0 mm

Bolzen d = 12 mm (Festigkeitsklasse 5.6)
Verschiebungsmodul Kser = 13650,000 N/mm (je Diibel und Scherflache)

Einteilung der Diibel (Abstdnde immer vom linken Feldende / Kragarmende:

Nummer Feld 1 [m] Feld 2 [m]
1 0,542 0,450
2 1,083 | 0,900
[ 3 1625 1,350 O
4 | 2,167 | |
5 2,708 |

Belastung: (EWA = Einwirkungsart)

Einwirkungsart 1 = Nutzlasten
Einwirkungsart 2 = Schneelasten (Hohe Uiber NN <= 1000m)
Einwirkungsart 3 = Windlasten
Einwirkungsart 4 = Windlasten alternativ
Einwirkungsart 5 = Erdbeben

g liber Gesamtldnge = 0,000 kN/m
q (iber Gesamtlénge = 0,000 kN/m aus Einwirkungsart 1
Eigengewicht der Konstruktion wird mit 5,00 kN/m® bertcksichtigt
Eigengewicht der Verstarkung wird mit 6,00 kN/m? beriicksichtigt
KLED flir Nutzlasten = mittel, aus Kategorie: A,B - Wohn-/Biirordume

Lastarten :

1 = Einzellast 2

= Gleichlast

3 = Einzelmoment

4 = Trapezlast

5 = Teiltrapezlast

Belastuna: (Tragerbezoaene Lasten) --> Abstand x immer vom linken Tragerende

Nr. |Art |G links

Q links

G rechts

Qrechts

Abstand x [m]

Lastlange [m]} | EWA

Faktor

Bemerkung

. 112 5.000_

Auflagerkrafte (charakt. Werte):

3,000

10,000

0,000

10,000

0,000 1

1,000 |

Ersatzlast

Lager |F aus LF g|F aus LF s|F aus LF w|F aus LF w,alt.| F aus LF g (max.) | F aus LF q (min.) |F aus LF g (Voll.) |F aus LF Erdb.

1 8,90 0,00 0,00 0,00 4,88 0,00 4,88 0,00

2 1383 000 0,00 0,00 758 10,00 1758 000 -
3 4 000 000 000 270 000 2,70 oo

Maximale FeldschnittgréBen fiir Holztrédger (gamma-fach):

0,00

Feld max.My,d [kNm)] min.My,d [kNm] imax.Vzd| [kN]
1 5,23 0,00 | 8,77
2 1,84 | 5,71



Verstarkter Holztrager V.31.1
Ingenieurbiiro Kern Tel. 0241/30224
Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen

Maximale FeldschnittgréBen fiir Verstarkung (gamma-fach):

Feld max.My,d [kNm] min.My,d [kNm} |max.Vz,dj [kN]
L 10,69 0,00 | 10,56
2 3,14 | 0,00 | 499

Gelenkkraft (gamma-fach):

Gelenk | Fz,d [kN] LFK
157 | 1.35%g +1,50°q

Holztrager - Bemessung nach ECS5:

o aaa A=280,0 cm?
gew.: b/h = 14,0/20,0 cm | Wy =933,3 cm?

=== =Saa—— ly = 9333,3 cm4

Nadelholz C24

EO0,mean = 11000,000 N/mm?
fm,k = 24,00 N/mm?

fv,k = 4,00 N/mm?

fc,90,k = 2,50 N/mm?

ft,90,k = 0,40 N/mm?

YM = 1,300 [-]

Bemessungsparameter:

Nutzungsklasse NKL = 1

fm,d wird flr Voltholz mit h<150 mm erhdht 3.2(3)

zul.w,inst = /300

zul.w,fin = 1/200

zul.w,net,fin = 1/250

Werte fur zul. Durchbiegungen w werden bei Kragarmen verdoppelt!

bei Kragarmen werden nur positive Durchbiegungen erfasst

Schubnachweis wird bei x = h gefiihrt (aul3er bei auflagernahen Einzellasten)
Querkraftanteile auflagernaher Einzellasten werden beim Schubnachweis abgezogen

RHKRRERERREEE

Nachweis fiir Biegung ohne Beriicksichtigung des Biegedrillknickens!

Psi - Werte:

Einwirkung Psi,0 Psi,1 Psi,2
Schnee s 0,50 |0,20 0,00
Wind w 0,60 10,20 0,00

| Nutzlasten g 0,70 0,50

0,30

kcR wird bei NH in Bereichen, welche min. 1,50 m vom Hirnholzende enffernt sind, nicht erhéht
beim Nachweis der Auflagerpressung wird der Uberstand mit max. 30 mm beriicksichtigt



Verstarkter Holztrager V.31.1

Ingenieurbiiro Kern Tel. 0241/30224 ?O z

Wilhelm Grasmehr Str. 4 52078 Aachen -
Nachweise:

Biegung: eta=0,37 < 1,00 |max.Sigma,d|= 5,61 N/mm?
Querkraft: eta=0,26 < 1,00 [max.Tau,z,d|= 0,64 N/mm?
Durchbiegung : max.eta = 0,37 < 1,00

Auflagerpressung: max.eta = 0,43 < 1,00 (Lager 2)

k,mod = 0,80 [-] (Biegung)

k,mod = 0,80 [-] (Querkraft)

k,mod = 0,80 [-] (Auflagerpressung)

kecR = 0,50 [-] (Querkraft)

kerit = 1,000 {-]

imax.Myd| = 5,23 kNm (LFK = 1,35%g + 1,50*q)

|max.Vzd| = 6,00 kN (LFK = 1,35%g + 1,50*q)

ext.w,inst Feld = 0,41 cm

ext.w,fin Feld = 0,59 cm

ext.w,net,fin Feld = 0,49 cm (quasi-sténdig)

kdef = 0,600
Auflagerpressungen / max. Lasten:

Lager | Fd,z [kN] Sigma,c,90_z [N/mm?]| eta [-]

1 8,769 0,487 0,317
2 | 14482 0,670 o436
3 | 5712 | 0317 o206

Verstarkung Holzlaschen - Bemessung nach ECS5:

- - i
Verstirkung aus 2 x Holzlaschen mit b x h = 14,0 x 20,0 cm Nadelholz C24

E-Modul = 1100,00 kN/cm?

fmk = 24,00 N/mm?

fvk = 4,00 N/mm?

YM = 1,30 [-] (bzw. 1,00 bei auBergew. LFK)

Nachweise:

Biegung: eta=0,39<1,00 |max.Sigma,d|=>5,73 N/mm?
Querkraft: eta=0,23 <1,00 |max.Tau,z,d| = 0,57 N/'mm?
k,mod = 0,80 [-] (Biegung)

k,mod = 0,80 [-] (Querkraft)

kcR = 0,50 [-] (Querkraft)

jmax.Myd| = 10,69 kNm (LFK = 1,35*g + 1,50"q)

[max.Vzd| = 10,56 kN (LFK = 1,35*g + 1,50"q)

Nachweise Verbindungsmittel (Diibel besonderer Bauart)::

Nachweis als zweischnittige Verbindung

Winkel Kraft-Faser = 90°

rho,k = 350,000 kg/m?

fc,90,k = 2,500 N/mm?

FV,90,Rd,Dibel = 13,846 kN

FV,90,Rd,tot = 27,692 kN

max. Ausnutzung: eta = 0,17 < 1,00 [max.Fd|= 4,591 kN

A =280,0 cm?
Wy = 933,3 cm?
ly =9333,3 cm4



