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Die Geometrie wird infolge der Querschnittsop-
timierung solange vergrößert, bis alle Nachweise 
eingehalten sind. Die schrittweise Querschnitts-
vergrößerung entspricht dabei dem definierten 
„Step“. In Bild 1 ist für die Binderhöhe am Aufla-
ger ein Step von 2 cm eingetragen, für die Breite 
wurde kein Step eingetragen. Somit wird die 
Querschnittshöhe schrittweise um 2 cm vergrö-
ßert, bis alle Nachweise eingehalten sind.

Einwirkungen

Für Standardfälle kann die Tabelle „definierte 
Einwirkungstypen (char. Lasten)“, siehe Bild 2 leer 
bleiben, denn für die ständigen Lasten, Wind- 
und Schneelasten stehen die vom Programm 
automatisch definierten Einwirkungstypen zur 
Verfügung, siehe Tabelle „automatisch generierte 
Einwirkungstypen (char. Lasten)“ in Bild 2. 

Für die Windlasten stehen vier Einwirkungstypen 
zur Verfügung:

•	#Wind0:  
Windlasten für die Anströmrichtung θ=0°

•	#Wind180:  
Windlasten für die Anströmrichtung θ=180°

•	#Wind90:  
Windlasten für die Anströmrichtung θ=90°

•	#Wind270:  
Windlasten für die Anströmrichtung θ=270°

Für die Schneelasten sind gegebenenfalls sechs 
Einwirkungstypen erforderlich:

•	#SchneeA: volle Schneelast auf beiden  
Dachseiten 

•	#SchneeB:  
volle Schneelast auf der linken Dachseite, halbe 
Schneelast auf der rechten Dachseite 

•	#SchneeC:  
halbe Schneelast auf der linken Dachseite, volle 
Schneelast auf der rechten Dachseite 

•	#zSchneA:  
volle Schneelast auf beiden Dachseiten im Nord-
deutschen Tiefland

•	#zSchneB:  
volle Schneelast auf der linken Dachseite, halbe 
Schneelast auf der rechten Dachseite im Nord-
deutschen Tiefland

•	#zSchneC:  
halbe Schneelast auf der linken Dachseite, volle 
Schneelast auf der rechten Dachseite im Nord-
deutschen Tiefland

Sowohl die vier Einwirkungen infolge Wind als 
auch die sechs Einwirkungen Schnee schließen 
sich gegenseitig aus, eine programmseitige Grup-
pierung erfolgt automatisch. 

In die Tabelle „definierte Einwirkungstypen (char. 
Lasten)“ sind nur dann Einträge vorzunehmen, 
wenn weitere veränderliche Einwirkungen nach 
[4], Tabelle A.2 zu berücksichtigen sind.

Die Kombinationsbildung erfolgt automatisch, 
die Teilsicherheitsbeiwerte γG und γQ und die 
Kombinationsbeiwerte ψ0, ψ1 und ψ2 werden 
programmseitig zugewiesen.

Automatisch generierte Lasten

Nachfolgende Lasten auf den Binder werden 
automatisch ermittelt:

•	Konstruktionseigengewicht des Binders
•	Lasten aus Eindeckung und Ausbau
•	Windlasten
•	Schneelasten

Die Windlastermittlung erfolgt nach [2] in Abhän-
gigkeit der Gebäudeabmessungen, des Standortes 

Bild 1. Eingaberegister „System“

Bild 2. Eingaberegister „Einwirkungen“
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und der zu berücksichtigenden Windzone. Je 
nach Trägerform werden die Druck- und Sogbei-
werte für Flach-, Sattel- oder Pultdächer ermittelt. 
Der Windgeschwindigkeitsdruck q wird entweder 
vereinfacht der Tabelle 2 in [2] entnommen, oder 
nach [2] Abschnitt 10.3 für das entsprechende 
Mischprofil berechnet. Zusätzlich besteht die 
Möglichkeit den Windgeschwindigkeitsdruck q 
manuell vorzugeben.

Die Schneelasten auf dem Binder werden nach 
[3] ermittelt. Die charakteristische Schneelast sk 
wird in Abhängigkeit der Schneelastzone und 
der Geländehöhe über NN berechnet. Wie beim 
Windgeschwindigkeitsdruck besteht auch hier 
die Möglichkeit die charakteristische Schneelast sk 
manuell einzutragen.

Die erhöhte außergewöhnliche Schneelast für 
Gebäude im Norddeutschen Tiefland wird au-
tomatisch berücksichtigt. Bild 3 zeigt hierzu die 
entsprechenden Eingabefelder.

Sonstige Lasten

Lasten, die nicht automatisch vom Programm 
ermittelt werden, können manuell eingegeben 
werden. Als Lastarten stehen

•	Gleichlasten
•	Einzellasten
•	Linienlasten und 
•	Trapezlasten 

zur Verfügung. Die Vertikallasten beziehen sich 
dabei wahlweise auf die Grundfläche oder auf die 
Dachfläche.

Schnittgrößen / Einwirkungskombinationen

Die Ermittlung der Bemessungsschnittgrößen 
erfolgt für die in [4], Abschnitt 9.4 geforderten 
Kombinationsregeln für die ständige und vorüber-
gehende Bemessungssituation, sowie für die au-
ßergewöhnliche Bemessungssituation, falls außer-
gewöhnliche Einwirkungen (z.B. Norddeutsches 
Tiefland) zu berücksichtigen sind. 

Die Einwirkungskombinationen und die Bemes-
sungsschnittgrößen können für alle Kombinati-
onen oder nur für die maßgebenden Kombinati-
onen ausgegeben werden. Durch die Einführung 
der Klassen der Lasteinwirkungsdauer auf der 
Beanspruchungsseite (Einwirkung Ed), ist die Be-
anspruchbarkeit (Tragfähigkeit Rd), über den Mo-
difikationsbeiwert kmod, von der Beanspruchung 
abhängig. Diese Abhängigkeit hat zur Folge, dass 
im Holzbau nicht immer die größte Bemessungs-
schnittgröße zur maximalen Ausnutzung führt. 
Die bemessungsmaßgebenden Kombinationen, 
sind also die Einwirkungskombinationen, die zur 
größten Querschnittsausnutzung führen. Bild 4 
zeigt beispielhaft die Ausgabe aller untersuchten 
Kombinationsregeln und die tabellarische Aus-
gabe der Bemessungsschnittgrößen nur für die 
maßgebende Einwirkungskombination.

Die Ausgabe der Schnittgrößen kann tabella-
risch und / oder grafisch erfolgen. Neben den 
Bemessungsschnittgrößen werden auch, falls 
gewünscht, die charakteristischen Schnittgrößen 
ausgegeben.

Proj.Bez mb BauStatik Seite 1
S172

Datum 06.11.2008 mb BauStatik S172 2009.1105 Projekt mb-news

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

Position

Pos. S172 Brettschicht-Binder, gerade Kanten, DIN 1052 (08/04)

Kombinationen

ständige und vorübergehende Bemessungssituation

Ek Σ (γ *ψ * EW)   
1  1.35*#ständig   
2  1.35*#ständig +1.50*#SchneeA  
3  1.35*#ständig +1.50*#SchneeC  
4  1.00*#ständig   
5  1.00*#ständig +1.50*#SchneeA  
6  1.00*#ständig +1.50*#SchneeC  

Kombination 1

Schnittgrößen Feld x My , d  Vz , d  
 [m] [kNm] [kN] 
Kl 0.00 0.00* 0.00 
 1.00 -8.08* -16.19*
1 0.00 -8.08 167.05*
 10.00 835.03* -0.00 
 10.00 835.03 0.00 
 20.00 -8.08 -167.05*
Kr 0.00 -8.08* 16.19*
 1.00 0.00* 0.00 

außergewöhnliche Bemessungssituation Brandfall

Ek Σ (γ *ψ * EW)   
7  1.00*#ständig   
8  1.00*#ständig +0.20*#SchneeA  
9  1.00*#ständig +0.20*#SchneeC  

Kombination 7

Schnittgrößen Feld x My , d , f i  Vz , d , f i  
 [m] [kNm] [kN] 
Kl 0.00 0.00* 0.00 
 1.00 -5.99* -11.99*
1 0.00 -5.99 123.74*
 10.00 618.54* -0.00 
 10.00 618.54 0.00 
 20.00 -5.99 -123.74*
Kr 0.00 -5.99* 11.99*
 1.00 0.00* 0.00 

Kombination 8

Schnittgrößen Feld x My , d , f i  Vz , d , f i  
 [m] [kNm] [kN] 
Kl 0.00 0.00* 0.00 
 1.00 -6.29* -12.59*
1 0.00 -6.29 129.74*
 10.00 648.24* -0.00 
 10.00 648.24 0.00 
 20.00 -6.29 -129.74*
Kr 0.00 -6.29* 12.59*
 1.00 0.00* 0.00 
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Bild 3. Eingaberegister „Lasten

Bild 4. Ausgabe der Einwirkungskombinationen und der 
Bemessungsschnittgrößen
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Bemessung

Zuordnung der Nutzungsklasse 

Die Tragfähigkeit eines Holzbauteils nimmt mit 
zunehmender mittlerer Holzfeuchtigkeit ab. Diese 
Abhängigkeit wird über die Definition von Nut-
zungsklassen (NKL) nach [1] berücksichtigt. 

Materialdefinition 

In der Materialdatenbank sind die erforderlichen 
Materialdaten von Brettschichtholz nach [1], An-
hang F voreingestellt und können über eine Liste 
ausgewählt werden. Neben den voreingestellten 
Materialien können auch selbst definierte Materi-
alien verwendet werden. Die optionale Erhöhung 
der Biegefestigkeitswerte von Brettschichtholz ge-
mäß den Anmerkungen zu [1], Tabelle F.9 erfolgt 
über den Erhöhungsbeiwert kh siehe Bild 5.

Spannungsnachweise 

Durch die veränderliche Querschnittshöhe tritt 
zum einen die max. Biegespannung nicht an der 
Stelle des größten Biegemomentes auf und zum 
anderen ist die Biegespannung nicht mehr linear 
über die Höhe verteilt. 

Am angeschnittenen Rand tritt zusätzlich eine 
tragfähigkeitsmindernde Spannungskombination 
(i.d.R. Biege- Scher- und Querdruckspannungen) 
auf. Diese Besonderheiten müssen bei den 
Spannungsnachweisen berücksichtigt werden. 
Entsprechend sind die nachfolgenden Spannungs-
nachweise zu führen:

Nachweis der Biegespannung für den faserparal-
lelen Rand:
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σ m,0,d	 Randspannung am faserparallelen Rand:
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σ m,d 	 größte Biegespannung im Feld

fm,d	 Bemessungswert der Biegefestigkeit

Nachweis der Biegespannung für den schräg 
angeschnittenen Rand:
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σ m,α,d 	 Randspannung am angeschnittenen 
		  Rand:

σ m,α,d ≈ σ m,d

σ m,d	 größte Biegespannung im Feld

kα		 Beiwert zur Berücksichtigung der 
		  Spannungskombination

Nachweis der Biegespannung im Firstquerschnitt:
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σ m,d	 größte auftretende Biegerandspannung:
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	 	 spannung im Firstquerschnitt

Map,d	 Bemessungswert des Biegemomentes im 	
	 	 First

Wap,netto	 Netto-Widerstandsmoment des First-	
		  querschnittes	

Bild 5. Eingaberegister „Bemessung“
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Nachweis der Querzugspannungen im Firstquer-
schnitt:
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σ t,90,d 	 größte auftretende Querzugspannung:
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kp		 Beiwert zur Berechnung der Quer-
	 	 zugspannungen im Firstquerschnitt

f t,90,d 	 Bemessungswert der „effektiven“ 
		  Querzugfestigkeit

Werden die Querzugspannungen vollständig über 
Verstärkungselemente aufgenommen, kann der 
Nachweis der Querzugspannungen im Firstquer-
schnitt entfallen.

Querzugverstärkungen 

Für die Nutzungsklasse 3 ist immer eine Quer-
zugverstärkung erforderlich. Für die Nutzungs-
klassen 1 und 2 ist nur dann eine Verstärkung 
erforderlich, wenn die nachfolgende Bedingung 
nicht eingehalten ist:
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σ t,90,d 	 größte auftretende Querzugspannung 
	 	 im Firstquerschnitt in N/mm²

hap 	 Trägerhöhe am First in mm

f t,90,d	 Bemessungswert der Holzzugfestigkeit 	
	 	 senkrecht zur Faser in N/mm²

Als Verstärkungselemente stehen 

•	eingeklebte Gewindebolzen nach DIN 976-1 
und 

•	eingeschraubte Gewindestangen mit einem 
Gewinde nach DIN 7998 

zur Verfügung.

Für eingeklebte Gewindebolzen wird der Nach-
weis der Klebefugenspannung und für einge-
schraubte Gewindestangen wird entsprechend 
der Auszug aus dem Holz nachgewiesen. Für den 
Gewindebolzen bzw. die Gewindestange ist der 
Nachweis auf Zug zu führen. Bei der Nachweis-
führung ist die Änderung nach [6], Abschnitt 
12.8.2 berücksichtigt.

Nachweis der Klebefugenspannung:
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τef,d 	 Bemessungswert der Klebefugen-		
		  spannung 

f k1,d	 Bemessungswert der Klebefugenfestigkeit

Nachweis Auszug aus dem Holz:
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Ft,90,d	 Bemessungswert der Zugkraft je 
		  Gewindestange

Rax,d	 Bemessungswert der Beanspruchbarkeit 	
		  für Auszug aus dem Holz

Nachweis des Gewindebolzens bzw. der Gewin-
destange:
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Ft,90,d	 Bemessungswert der Zugkraft je 
		  Gewindestab

Rax,d	 Bemessungswert der Beanspruchbarkeit 	
		  auf Zug

Die Anordnung der Verstärkungselemente erfolgt 
programmseitig unter Berücksichtigung der 
zulässigen Abstände in Längs- und Querrichtung. 
Zusätzlich besteht die Möglichkeit die gewünsch-
te Anzahl bzw. die gewünschten Abstände auch 
manuell vorzugeben, siehe Bild 5.

Nachweis der Stabilität 

Der Stabilitätsnachweis erfolgt nach [1], Abschnitt 
10.3.2 nach dem Ersatzstabverfahren unter Be-
rücksichtigung der Änderung nach [6], Abschnitt 
10.3.2.

Durch die veränderliche Trägerhöhe ist das Kipp-
feld mit der größten Kippgefahr nicht mehr ein-
deutig bestimmt. Der Stabilitätsnachweis erfolgt 
für jedes Kippfeld für das größte Biegemoment 
mit der zugehörigen Trägerhöhe h0,65.

Der Nachweis ist erfüllt, wenn die nachfolgende 
Bedingung eingehalten ist:
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σ m,d 	 größte Biegespannung 

km	 Kippbeiwert berechnet mit den 
	 	 Querschnittsmaßen an der Stelle 0,65· leff

leff	 Länge des Kippfeldes 
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Die Länge des Kippfeldes ist abhängig vom Ab-
stand der horizontalen Festhalterungen. Dieser 
Anstand kann direkt eingegeben werden. Auf den 
Kippnachweis kann verzichtet werden, wenn der 
Druckgurt kontinuierlich gegen seitliches Auswei-
chen (z.B. Holzwerkstoffplatten oder Trapezbleche 
als Dacheindeckung) gehalten ist. 

Nachweis der Auflagerpressung 

Der Nachweis der Auflagerpressung erfolgt nach 
[1], 10.2.4, unter Berücksichtigung der Tragfähig-
keitssteigerung durch den „Einhängeeffekt“ bei 
überstehenden Holzfasern. Diese Tragfähigkeits-
steigerung wird über eine vergrößerte Auflager-
fläche Aef erfasst. Nachfolgende Bedingung muss 
eingehalten werden:
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σ c,90,d 	 Bemessungswert der Druckspannung 	
	 	 rechtwinklig zur Faserrichtung,  
		  berechnet mit Aef

kc,90	 Querdruckbeiwert

f c,90,d	 Bemessungswert der Druckfestigkeit 	
	 	 rechtwinklig zur Faserrichtung

Nachweise im Brandfall 

Die Nachweise im Brandfall werden nach [5], Ab-
schnitt 5.5 geführt. Die Nachweisführung basiert 
auf dem genaueren Verfahren mit reduzierter 
Festigkeit und reduzierter Steifigkeit. Im ersten 
Schritt wird der verbleibende Restquerschnitt des 
Bauteils, durch eine Reduzierung des Ausgangs-
querschnitts durch die Abbrandtiefe, ermittelt. 
Die Abbrandtiefe wird in Abhängigkeit der 
geforderten Feuerwiderstandsdauer und der von 
der Holzart abhängigen Abbrandrate berechnet. 
Im zweiten Schritt werden die durch die Tempe-
raturerhöhung reduzierten Bemessungswerte der 
Festigkeiten und Steifigkeiten des verbleibenden 
Restquerschnittes ermittelt.

Die Feuerwiderstandsdauer und die beflammten 
Seiten des Querschnitts, an denen ein Abbrand 
stattfindet, sind manuell einzutragen, siehe Bild 5.

Die Ermittlung der Beanspruchungen im Brandfall 
erfolgt für die außergewöhnliche Bemessungs-
situation nach [4], wobei die außergewöhnliche 
Einwirkung Ad = 0 gesetzt wird. Die bemessungs-
maßgebenden Kombinationen im Brandfall sind, 
wie die Querschnittswerte im Brandfall, am Kürzel 
fi erkennbar.

Im Brandfall wird der Bemessungswert der Holz-
festigkeit mit kmod,fi

 multipliziert, um die Auswir-
kungen der Temperaturerhöhung auf die  
Festigkeiten zu berücksichtigen. Die Festigkeiten 
im Brandfall werden entsprechend Gl. (14) ermit-
telt.
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fd,fi	 Bemessungswert der Festigkeit im 
		  Brandfall

kmod,fi	 Modifikationsbeiwert, der die Aus-	
		  wirkungen der Temperatur auf die  
	 	 Festigkeit berücksichtigt

kfi		 Faktor zur Ermittlung des 20 %-Fraktil-	
	 	 wertes der Festigkeit aus dem 5 %-  
	 	 Fraktilwert

fk	 	 charakteristischer Wert der Festigkeit 
		  unter Normaltemperatur

γM,fi	 Teilsicherheitsbeiwert für Holz im 
		  Brandfall γM,fi = 1,0
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Datum 06.11.2008 mb BauStatik S172 2009.1105 Projekt mb-news

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

Position

Pos. S172 Brettschicht-Binder, gerade Kanten, DIN 1052 (08/04)

Bemessung
Material Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

    [N/mm2 ]   
BSH GL24h 24.0 16.5 24.0 2.7 2.5 11600

Gewindestange M16
Tragfähigkeitsklasse 2
char. Zugfestigkeit fuk = 800.00 N/mm2
char. Auszugwiderstand Rax,k,A = 109.20 kN
char. Zugtragfähigkeit Rax,k,Z = 90.48 kN
Anzahl innerhalb a1 n = 2 -
mittlere Hälfte: Anzahl n1 = 2 -
                 Abstand a1a1 = 368 mm
äußeres Viertel: Anzahl n1 = 1 -
                 Abstand a1 = 369 mm

Querschnittswerte Stelle b h A Iy
[m] [cm] [cm] [cm2 ] [cm4 ]

0.00 16.0 60.0 960.0 288000.0
10.00 16.0 147.5 2359.8 4277742.7
20.00 16.0 60.0 960.0 288000.0

Nachweise
Grenzzustand der Tragfähigkeit

Biegespannung
DIN 1052, 10.4

Feld x Ek kmod Myd σm,0,d fm,0,d η
     σm,α,d fm,α,d  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-] 
1 (L = 20.00 m)       
 4.19 1 0.60 174.66 7.23 11.08 0.68*
     7.01 10.27  
 10.00 1 0.60 267.17 5.36 11.08 0.48 
     5.36 11.08  

Kippnachweis
DIN 1052, 10.3

Kipp- x Ek kmod Myd σm,y,d fm,y,d η
Feld [m]  [-] [kNm] [N/mm²] [N/mm²] [-] 
1   (leff,m = 10.00 m, h0,65 = 1.17 m, km = 0.73)       
 4.19 1 0.60 174.66 7.01 11.08 0.87*
2   (leff,m = 10.00 m, h0,65 = 1.17 m, km = 0.73)       
 15.90 1 0.60 171.92 7.01 11.08 0.87 

Schubspannung
DIN 1052, 10.2.9

Feld x Ek kmod Vzd τzd fvd η  
 [m]  [-] [kN][N/mm²] [N/mm²] [-] 
1 0.80 1 0.60 48.06 0.67 1.15 0.58*

Auflagerpressung
DIN 1052, 10.2.4

Aufl. Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d fc90d η 
  [-] [kN] [cm²] [-]   [ N/mm² ] [-]
A 1 0.60 51.86 368.0 1.75 1.41 2.18 0.65
B 1 0.60 51.86 368.0 1.75 1.41 2.18 0.65

Nachweis der
Verstärkung
DIN 1052, 10.2.9

x Ek km o d Ft,90,d Rax,d,A Rax,d,Z η
[m]  [-] [kN] [kN] [kN] [-] 

9.63 1 0.60 2.37 50.40 72.38 0.05*
9.26 1 0.60 1.59 50.40 72.38 0.03*
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Bild 6. Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit
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Verformungsnachweise 

Um die Gebrauchstauglichkeit eines Bauwerkes 
sicherzustellen, sind die Verformungen so 
zu begrenzen, dass diese keine nachteiligen 
Auswirkungen haben. Nach [1] ist Kriechen im 
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu 
berücksichtigen. Man unterscheidet die elastische 
Anfangsverformung und die Endverformung. Die 
elastische Anfangsverformung entspricht der Ver-
formung, die sich unmittelbar nach Aufbringen 
einer beliebigen Belastung ergibt. Die Endverfor-
mung entspricht der gesamten Verformung, die 
sich mit der Zeit einstellt. Sie ist die Summe aus 
elastischer Anfangsverformung und Kriechverfor-
mung.

Die Kriechverformung ist die Verformung, die sich 
im Laufe der Zeit zusätzlich zur elastischen An-
fangsverformung einstellt. Die Kriechverformung 
ermittelt sich aus der elastischen Anfangsverfor-
mung in der quasi-ständigen Bemessungssitua-
tion, multipliziert mit dem Beiwert kdef. Dabei ist 
der Beiwert kdef abhängig von der Nutzungsklasse 
und gibt an, wie groß die Kriechverformung im 
Verhältnis zur elastischen Anfangsverformung ist.

S172 führt die nachfolgenden Verformungsnach-
weise nach [1], Abschnitt 8.3 unter Berücksichti-
gung des veränderlichen Trägheitsmomentes:

•	Nachweis der elastischen Anfangsdurchbiegung 
in der seltenen Bemessungssituation

•	Nachweis der Enddurchbiegung in der seltenen 
Bemessungssituation

•	Nachweis der Enddurchbiegung in der quasi-
ständigen Bemessungssituation

Die beiden ersten Nachweise in der seltenen 
Bemessungssituation sollen Schäden an Installati-
onen, Bekleidungen oder dergleichen vermeiden. 

Der Nachweis der Enddurchbiegung in der quasi-
ständigen Bemessungssituation (Nachweis des 
Durchhangs) gewährleistet das Erscheinungsbild. 
Beim Nachweis des Durchhangs dürfen vorhan-
dene Überhöhungen berücksichtigt werden, siehe 
Bild 5, Frage „Überhöhung“.

Im Programm S172 sind die nach [1], Abschnitt 
9.2 empfohlenen Grenzwerte der Verformungen 
voreingestellt. Sollen andere Grenzwerte berück-
sichtigt werden, können diese vom Anwender 
direkt eingetragen werden.
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