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2 Vorwort 

Diese Arbeit wurde im Rahmen des Projektes H5 des Studiengangs Holzingenieurwe-

sen der Fachhochschule Hildesheim erstellt. Aufgabenstellung dieses Projektes war 

die Planung einer Fußgängerbrücke für das brandenburgische Cottbus. Die zu planen-

de Brücke soll als Ersatz für eine alte Stahlbetonbrücke dienen. Die alte Brücke war 

aufgrund gravierender Bauwerksschäden in ihrer Tragfähigkeit beeinträchtigt und droh-

te einzustürzen. Deshalb musste sie im Jahre 2005 abgerissen werden.  Die Brücke 

überspannt den Fluss Spree und verbindet die Stadtteile Mitte und Sandow. Die Brü-

cke war ein zentraler Verkehrsknotenpunkt von Fußgänger und Radfahrern der Stadt 

Cottbus und des Umlandes. Die Brücke verband das Zentrum der Stadt mit dem Land-

schaftsschutzgebiet Branitzer Park, das von den Bewohnern der Universitätsstadt als 

Naherholungsgebiet genutzt wurde. Außerdem diente die Brücke den Fußballbegeis-

terten Cottbusern als Zuwegung zum Stadion des Bundesligavereins Energie Cottbus, 

das in unmittelbarer nähe des Bauwerks liegt. Für die Tourismusbranche Cottbus war 

die Brücke ebenfalls von wichtiger Bedeutung. Die Niederlausitz ist als Radwanderge-

biet bekannt. So führten viele Radwanderwege über die Brücke und ermöglichten den 

Touristen einen Besuch der Cottbuser Altstadt. Unter anderem  führte auch der Spree-

fernradwanderweg über dieses Bauwerk. Der Verlust der Brücke führt neben den Be-

einträchtigungen der Fußgänger und Radfahrer – die jetzt weite Umwege in Kauf neh-

men müssen – auch zu wirtschaftlichen Schäden im Tourismusbereich. Es ist also 

dringend Geboten einen Ersatz für das alte Bauwerk zu schaffen.  

Für das Projekt wurde von den Autoren gemäß § 64 Abs. 2 der HOAI eine Grundla-

genermittlung, Vorplanung und erweiterte Entwurfsplanung erstellt.  

Ziel war es eine Brücke zu entwickeln, die sich harmonisch in das Gesamtbild der nä-

heren Umgebung und des bzw. der Stadtteile einfügt. Dabei war zu beachten, dass die 

Brücken an einem Ende in einen Park bzw. Landschaftsschutzgebiet mündet. Dieser 

Aspekt lässt sich durch eine Brücke aus dem Werkstoff Holz sehr gut aufnehmen. Holz 

als ökologischer, weil CO2-neutraler und nachhaltiger Baustoff nimmt den Gedanken 

des Landschafts- und Umweltschutzes sehr gut. Durch ein schlankes und filigranes 

Tragwerk wird die Eingliederung der Brücke in die Umgebung noch verstärkt. Das auf-

gelöste Tragwerk vermittelt den Betrachtern ein Gefühl von Leichtigkeit. Im Gegensatz 

zu einer massiven Konstruktion, die auf den Betrachter eher erdrückend wirkt. Durch 

den leicht erhöhten Brückenüberbau wird der Benutzer zum verweilen auf der Brücke 

verleitet, um dem Ausblick auf die Landschaft zu genießen.  

Ein wichtiger Aspekt bei der Planung war die Berücksichtigung der Kosten für das 

Bauwerk. Hierfür wurde auf eine effiziente Ausnutzung der Bauteile und Baustoffe ge-

achtet. So wurde versucht, einfache, immer wiederkehrende Anschlüsse bzw. An-

schlussdetails zu verwenden. Auch wurde darauf geachtet eine möglichst hohe Vorfer-
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tigung zu erzielen. Dies führt dazu, dass die Baukosten gesenkt und die Qualität der 

Bauteile verbessert wird. Die Details sind dahingehend entwickelt worden, dass die 

Bauteile auf der Baustelle einfach zusammengesteckt werden  und durch einen Bolzen 

gesichert werden. Dies minimiert auch die Montagearbeit auf der Baustelle, was die 

Beeinträchtigung der Anwohner durch Baulärm etc. senkt.  

Auf den weiteren Seiten sind die Ergebnisse dieser Arbeit dargestellt. 

 

 

 

Daniel Hölscher           Hermann Luttmann            Jens Baro 
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3 Vorentwürfe 

3.1 Entwurf 1 Pylonenbrücke 
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3.2 Entwurf 2 Bogenbrücke 
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3.3 Entwurf 3 Toblerone 
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3.4 Auswahlkriterien und Auswahl des endgültigen Entwurfs 

Um von den drei Ausgangsvarianten die Variante zu ermitteln, die weiter untersucht 

werden soll, wurde ein Auswahlsystem [Tabelle 3-1] entwickelt. Dabei wurden Kriterien 

ausgewählt, die den Bearbeitern dieses Projekt, als wichtig erschienen. Diese Merkma-

le wurden unter architektonischen, tragwerksplanerischen und fertigungs- bzw. ausfüh-

rungstechnischen Aspekten gewählt. Diese Eigenschaften die als wichtig klassifiziert 

wurden, wurden dann nochmals einer Wertigkeitsstufung unterzogen. Für jede dieser 

Stufen wurde ein Zahlenwert zwischen 1 und 5 vergeben. Anschließend wurde jeder 

einzelne Entwurf entsprechend der einzelnen Auswahlmerkmale untersucht und hin-

sichtlich der Einhaltung dieses Kriteriums bewertet. Diese Bewertung geschah mittels 

Symbol [Tabelle 3-2], dem eine bestimmte Punktzahl zugeordnet wurde. Wurde die 

Eigenschaft voll erfüllt gab es ein ++ und somit die Punktzahl 2. Wurde das Merkmal 

nicht oder nur unzureichend erfüllt, gab es ein — und die Punktzahl -1. Die Punktzahl 

der Eigenschaften wurde dann mit der Wertigkeit der Eigenschaft multipliziert. Diese 

Einzelpunktzahlen wurden dann aufsummiert und ergaben dann die Gesamtpunktzahl 

der Entwurfsvariante. Die Variante mit den meisten Punkten ergab dann die augen-

scheinlich bestgeeignete Lösung. 

Auswahlkriterien Wertigkeit Pylonenbrücke Bogenbrücke Toblerone 

Vorfertigung 4 ● — ● 

Anschlüsse 2 + ● ++ 

Optik 3 ● + + 

Montage 5 — + — 

Transport 4 ● ● + 

Konstr. Holzschutz 5 — ● + 

Unterhaltungskosten 3 — ● + 

Kräfteverlauf erkennbar 1 ● ● + 

Aussteifungskonzept 3 — ● + 

Schwingungsanfälligkeit 3 ● — ● 

Summe                         ∑  -14 +1 +23 

Tabelle 3-1 Auswahl der endgültigen Entwurfsvariante 

Symbole Wertigkeit 

++ 2 

+ 1 
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● 0 

— -1 

Tabelle 3-2 Einstufung der Wertigkeit 
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4 Statische Berechnung 

4.1 Lastannahmen 

Die Lastannahmen erfolgen auf Grundlage der DIN 1055 Teil 1 und 31, DIN 1055 Teil 

1002 sowie dem DIN-Fachbericht 1013. 

4.1.1 Einwirkung durch Eigengewicht 

 

Abb.: 4.1 Schematischer Fahrbahnaufbau 

Die einzelnen Schichten der Fahrbahn sind wie folgt: 

 6 [cm] Gussasphaltbelag 

 1,0 [cm] Abdichtungsbahn aus Polymerbitumen (2-lagig) 

 5,1 [cm] Furnierschichtholz Kerto Q (Finnforest Merk) 

 

Die Lastannahme für die Kerto Q Platte erfolgt auf Grundlage der bauaufsichtlichen 

Zulassung Z-9.1-100. Sämtliche verwendete Festigkeitskennwerte stammen ebenfalls 

aus der Zulassung. 

Aus diesem Schichtaufbau ergibt sich folgende Belastung der Querträger aus dem 

Eigengewicht der Baustoffe: 

 Gussasphaltbelag 

0,23 [KN/m²/cm] • 6,0 [cm]         = 1,38 [KN/m²] 

                                                 
1 DIN 1055 Teil 1 und 3 Einwirkungen auf Tragwerke 
2 DIN 1055 Teil 100 Grundlagen der Tragwerksplanung; Sicherheitskonzept und Bemessungs-

regeln 
3 DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Brücken 
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 Abdichtungsbahn 

0,07 [KN/m²/cm] • 1,0 [cm] = 0,07 [KN/m²] 

 Kerto Q Platte  

  4,8 [KN/m³] • 0,069 [m]          = 0,33 [KN/m²] 

                   ∑ = 1,78 [KN/m²] 

Das Gewicht der Stäbe wird später bei der Berechnung der Schnittgrößen mittels 

Stabwerksprogramm von dem Programm automatisch mit berücksichtigt. 

4.1.2 Einwirkung durch Nutzlasten 

Die Nutzlast bzw. die Verkehrslast wird in dem DIN Fachbericht 1014 geregelt. Im Ab-

schnitt 5.3.2.1 werden die charakteristischen Werte für Fußgänger- und Radwegbrü-

cken mit Einzelstützweiten vom mehr als 10,0 [m] definiert. Nach der Formel 5.2 des 

Fachberichtes ergibt sich folgende Verkehrslast für die Brücke: 

 ²/0,5
30

120
0,25,2 mKN

L
q

sj
fk 


  

  mit Lsj → Länge der Einzelabstützung 

   ²/35,3
3059

120
0,2 mKNq fk 


  

Alternativ kann die Belastung der Brücken auch aus der Abbildung 5.1 des DIN Fach-

berichtes abgelesen werden. 

 

Abb.: 4.2 Verkehrslast in Abhängigkeit der Stützweite 

                                                 
4 DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Brücken Kapitel IV Verkehrslasten auf Brücken 
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4.1.3 Einwirkung durch Schnee 

Im DIN-Fachbericht 1015 wird im Abschnitt 5.10.2 die Schneebelastung für Fußgänger-

brücken geregelt. Schneelasten sind nur bei überdachten Brücken, bei beweglichen 

Brücken oder bei Nachweisen von Bauzuständen zu berücksichtigen. Daraus folgt, 

dass für diese Brücke keine Schneelast angesetzt muss, da der Bauzustand hier nicht 

berücksichtigt wird.  

4.1.4 Einwirkung durch Wind  

Der DIN-Fachbericht 1016 regelt im Anhang N2 Tab. N.1 die anzusetzenden Windein-

wirkungen. Die Eingangsparameter für die Tabelle ist das Verhältnis b/d also die Höhe 

der Brücke zur Breite der Brücke, die Höhe ze der Brücke und ob ein Verkehrsband auf 

der Brücke vorhanden ist. 

 Eingangsparameter: 

  Breite der Brücke:        b = 4,20 [m] 

  Höhe der Brücke:        d = 5,44 [m] 

  b/d = 77,0
44,5

20,4
  

  Höhe der Brücke mittleren Wasserstand: ze = 8,34 [m] < 20,0 [m] 

  Brücke mit Verkehrsband 

 

Tab. 4-1 Windeinwirkungen W in [KN7m²] auf Brücken 

                                                 
5 DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Brücken Kapitel IV Verkehrslasten auf Brücken 
6 DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Brücken Anhang N Windeinwirkungen auf Brücken 
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Die Windeinwirkung W beträgt bei einem Verhältnis b/d von 0,5 2,90 [KN/m²]. Interpo-

liert ergibt sich für die Brücke ein Wert von qk=2,79 [KN/m²]. 

4.1.5 Einwirkung durch Dienstfahrzeug 

Nach DIN-Fachbericht 1017 ist nach Festlegung mit dem Bauherrn ein Dienstfahrzeug 

anzusetzen.  Die Stadt Cottbus fordert zum einen zum Zweck der Brückenprüfung die 

Befahrbarkeit der Brücke mit einem VW-Transporter. Zum andern soll die Brücke zum 

reinigen und schneeräumen mit einem Multicar TREMO Carrier befahren werden. Die 

Gesamtlast des Multicars beträgt 5,0 [t]. Die Achslasten betragen vorne 2,3 [t] und hin-

ten 2,7 [t]. Die Radaufstandsfläche ist quadratisch mit einer Seitenlänge von 0,2 [m]. 

Der Achsabstand beträgt 1,90 [m]. Der Radabstand (abstand von Radmitte zu Radmit-

te) beträgt 1,0 [m]. 

 

Abb.: 4.3 Geometrie des Dienstfahrzeugs 

4.1.6 Einwirkung durch Temperaturänderung des Untergurtes 

Bei der Bemessung der Brücke sind Spannungen, die aus Temperaturänderungen 

resultieren, zu berücksichtigen. Nach dem DIN Fachbericht 1018 sollte bei Brücken-

überbauten in der Regel nur der konstante Temperaturanteil und der lineare Tempera-

turunterschied mit ihren entsprechenden repräsentativen Werten berücksichtigt wer-

den. Im Abschnitt 6.3.1.3 des DIN-Fachberichts werden die konstanten Temperaturan-

teile definiert. Nach Abschnitt 6.3.1.3..1 Satz 5 unterscheidet man drei Gruppen von 

                                                 
7 DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Brücken Kapitel IV Verkehrslasten auf Brücken 
8 DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Brücken Kapitel V Temperatureinwirkungen 
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Brücken; Stahlbrücken; Verbundbrücken und Betonbrücken. Für die hier zu berech-

nenden Brücke wird der Stahlunterzug in die Gruppe 1 Stahlbrücken eingeteilt. Eine 

Temperaturänderung beim Holz braucht nicht berücksichtigt werden, da die Tempera-

turdehnzahl klein gegen null geht. Daher braucht die Temperaturänderung nur beim 

Stahlunterzug berücksichtigt werden, woraus sich die Einstufung in Gruppe 1 Stahlbrü-

cken ergibt. Nach den Werten des Abschnitts 6.3.1.3..1 Satz 5 und der Formel 4.1 und 

4.2 des Kapitels V des DIN Fachberichtes ergibt sich folgende Gesamtschwankung 

des konstanten Temperaturanteils: 

  0min,, TTT enegN   

  0max,, TTT epoN   

  mit  KTe 26min,   

  mit  KTe 51max,   

  mit  KT 100   Einbautemperatur 

   KT negN 361026,   

   KT poN 411051,   

4.1.7 Einwirkung auf Brückengeländer 

Nach DIN-Fachbericht 1019 Abschnitt 4.8.1 ist eine horizontal wirkende Linienlast von 

qk=0,8 [KN/m] in Oberkante Gelände, horizontal nach außen oder innen wirkend, an-

zunehmen.  

Eine Anpralllast auf das Brückengeländer wird nicht berücksichtigt. Ein möglicher An-

prall könnte nur durch das Dienstfahrzeug hervorgerufen werden. Es wird aber voraus-

gesetzt, dass die Bediener des Dienstfahrzeuges vorausschauend und umsichtig han-

deln. Wenn das Fahrzeug trotzdem gegen die Brüstung fahren sollte, würde dies nicht 

zu einem Tragfähigkeitsversagen des Brückenüberbaus führen. Die Verbindung des 

Brückengeländers mit dem Überbau würde einfach versagen und das Geländer würde 

von der Brücke abreißen.  

4.1.8 Horizontale Einwirkungen 

Die Horizontalkraft (Qflk) wirkt in Brückenachse und in Oberkante des Belages. Der 

charakteristische Wert der Horizontallast beträgt nach DIN-Fachbericht 10110 Abschnitt 

                                                 
9 DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Brücken Kapitel IV Verkehrslasten auf Brücken 
10 DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Brücken Kapitel IV Verkehrslasten auf Brücken 
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5.4 Satz 1 entweder 60 [%] des Dienstfahrzeuggesamtgewichtes oder 10 [%] der Ge-

samtlast der Brücke betragen. 

 Einwirkung aus Brückengesamtlast: 

  Qflk = 0,1 • 4,20 [m] • 59,0 [m] • 3,35 [KN/m²]       Qflk = 83 [KN] 

 Einwirkung aus Dienstfahrzeug: 

  Qflk = 0,60 • 5,0 [t] •10             Qflk = 30 [KN] 

Maßgebend ist die Horizontalkraft aus der Gesamtlast der Brücke. 

4.1.9 Designlasten 

Die Teilsicherheitsbeiwerte für Fußgänger- und Radwegbrücken werden im Anhang D 

des DIN-Fachberichtes 10111 definiert.  

 

Tab. 4-2 Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen 

                                                 
11 DIN-Fachbericht 101 Einwirkungen auf Brücken Anhang D Ergänzungen zu Fußgänger- und 

Radwegbrücken 
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 Einwirkungen aus Eigengewicht 

1,78 [KN/m²] • 1,35         gd = 2,40 [KN/m²] 

 Einwirkungen aus Nutzlasten 

3,35 [KN/m²] • 1,50         qd = 5,03 [KN/m²] 

 Einwirkungen aus Wind 

2,79 [KN/m²] • 1,50         qd = 4,19 [KN/m²] 

 Einwirkungen aus Dienstfahrzeug 

23,0 [KN] • 1,50          Qd = 34,5 [KN] 

27,0 [KN] • 1,50          Qd = 40,5 [KN] 

 Einwirkung auf Brückengeländer 

0,8 [KN/m] • 1,50          qd = 1,20 [KN/m] 

 Horizontale Einwirkungen 

83,0 [KN] • 1,50           Qd = 124,5 [KN] 

   

4.2 Lastkombinationen 

Nach DIN 107412 Abschnitt 5 Satz 2 dürfen bei den Nachweisen im Grenzzustand der 

Tragfähigkeit für Geh- und Radwegbrücken die vereinfachten Kombinationsregeln nach 

DIN 105213 Abschnitt 5.2 angewendet werden. 

                                                 
12 DIN 1074 Holzbrücken 
13 DIN 1052 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken 
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4.2.1 Kombinationsbeiwerte Ψ für Hochbauten 

 

Tab. 4-3 Kombinationsbeiwerte 

4.2.2 Lastfallkombinationen 

Die Kombination der einzelnen Lastfälle kann erst bei den Schnittkräften erfolgen. Eine 

Kombination der Einwirkungen ist nicht möglich, da sich die Einwirkungen aus Stre-

ckenlasten, Einzellasten und Temperatur zusammensetzen. Somit ist eine Kombination 

nicht möglich, da immer nur gleiche Belastungsarten kombiniert werden können. Für 

die Brücke ergeben sich folgende mögliche Kombinationen: 

 

Ständige Einwir-
kung Gd 

Unabhängige veränderliche Einwirkung 

  Vorherrschende Andere  

      
Eigengewicht Nutzlast ——————— 
Eigengewicht Wind ——————— 
Eigengewicht Dienstfahrzeug ——————— 
Eigengewicht Temperatur 

(pos.) ——————— 

Eigengewicht Temperatur 
(neg.) ——————— 

Eigengewicht Nutzlast Wind 
Eigengewicht Nutzlast Temperatur (pos.) 
Eigengewicht Nutzlast Temperatur (neg.) 
Eigengewicht Nutzlast Holmlast 
Eigengewicht Nutzlast Wind + Temperatur (pos.) 
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Eigengewicht Nutzlast Wind + Temperatur (neg.) 
Eigengewicht Nutzlast Wind + Holmlast 
Eigengewicht Nutzlast Wind + Temperatur (pos.) + Holm-

last 

Eigengewicht Nutzlast Wind + Temperatur (neg.) + Holm-
last 

Eigengewicht Wind Nutzlast 
Eigengewicht Wind Dienstfahrzeug 
Eigengewicht Wind Temperatur (pos.) 
Eigengewicht Wind Temperatur (neg.) 
Eigengewicht Wind Dienstfahrzeug + Temperatur (pos.) 
Eigengewicht Wind Dienstfahrzeug + Temperatur (neg.) 
Eigengewicht Wind Nutzlast + Holmlast 
Eigengewicht Wind Nutzlast + Temperatur (pos.) 
Eigengewicht Wind Nutzlast + Temperatur (neg.) 
Eigengewicht Wind Nutzlast + Holmlast + Temperatur 

(pos.) 

Eigengewicht Wind Nutzlast + Holmlast + Temperatur 
(neg.) 

Eigengewicht Dienstfahrzeug Wind 
Eigengewicht Dienstfahrzeug Temperatur (pos.) 
Eigengewicht Dienstfahrzeug Temperatur (neg.) 
Eigengewicht Dienstfahrzeug Wind + Temperatur (pos.) 
Eigengewicht Dienstfahrzeug Wind + Temperatur (neg.) 
Eigengewicht Temperatur 

(pos.) 
Nutzlast 

Eigengewicht Temperatur 
(pos.) 

Wind 

Eigengewicht Temperatur 
(pos.) 

Dienstfahrzeug 

Eigengewicht Temperatur 
(pos.) 

Nutzlast + Wind 

Eigengewicht Temperatur 
(pos.) 

Nutzlast + Holmlast 

Eigengewicht Temperatur 
(pos.) 

Nutzlast + Holmlast + Wind 

Eigengewicht Temperatur 
(pos.) 

Dienstfahrzeug + Wind 

Eigengewicht Temperatur 
(neg.) 

Nutzlast 

Eigengewicht Temperatur 
(neg.) 

Wind 

Eigengewicht Temperatur 
(neg.) 

Dienstfahrzeug 

Eigengewicht Temperatur 
(neg.) 

Nutzlast + Wind 
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Eigengewicht Temperatur 
(neg.) 

Nutzlast + Holm 

Eigengewicht Temperatur 
(neg.) 

Dienstfahrzeug + Wind 

Eigengewicht Temperatur 
(neg.) 

Nutzlast + Holmlast + Wind 

Tab. 4-4 Lastfallkombinationen 

Anmerkung: Eine Kombination von Nutzlast und Dienstfahrzeug wird nicht berücksich-

tigt. Nach Aussage des Bauherrn ist das gleichzeitige vorhanden sein von Dienstfahr-

zeug und Personen / Benutzern ausgeschlossen. Bei Wartungs- und Reinigungsarbei-

ten wird die Brücke für den Personenverkehr gesperrt. Eine Kombination mit der Ein-

wirkung Holmlast kann nur angesetzt werden, wenn auch die Einwirkung Nutzlast an-

gesetzt wird. Die Holmlast wird durch Personen hervorgerufen, die sich gegen das 

Brückengeländer lehnen. Wenn keine Nutzlast, also Personen, auf der Brücke sind, 

kann auch keine Einwirkung auf das Geländer erfolgen. 

Aufgrund der Vielzahl von Kombinationen wird die Berechnung der Schnittkräfte und 

Schnittgrößen mit Hilfe eines Stabwerkprogramms durchgeführt. Im Stabwerkspro-

gramm können Teilsicherheitswerte und Kombinationsbeiwerte definiert werden, die 

dann anschließend mit den charakteristischen Einwirkungen zu Bemessungsschnitt-

größen führen. Die Richtigkeit der Schnittgrößen wurde exemplarisch überprüft, indem 

per Handrechnung die Designlasten für das System berechnet wurden. Anschließend 

wurden diese Bemessungseinwirkungen auf das System aufgebracht und die Teilsi-

cherheits- und Kombinationsbeiwerte auf 1,0 gesetzt. Diese Schnittgrößen wurden 

dann mit den Ursprungsschnittgrößen des Programms verglichen. 

4.3 Schnittkräfte und Schnittkraftverläufe 
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5 Bemessung der Stäbe 

Die Bemessung der Stäbe erfolgt auf Grundlage der DIN 105214 und der DIN 107415. 

Bauteile aus Stahl werden nach der DIN 1880016 bzw. dem DIN-Fachbericht 10317 be-

messen. Die verwendeten Materialien sind, soweit nicht anders beschrieben: 

 Brettschichtholz GL 28h 

 Funierschichtholz (Kerto Q der Firma Finnforest Merk) 

 Baustahl der Festigkeitsklasse S355 

Nach den oben genannten Normen liegt für die Holzkonstruktion die Nutzungsklasse 2 

vor. Dadurch ergibt sich ein Modifikationsbeiwert kmod für die Lasteinwirkungsdauer 

kurz von kmod = 0,9  

5.1 Bemessung Pos.B001 Kertoplatte 

Die Kertoplatte wird durch zwei Beanspruchungsarten beansprucht. Es gibt eine schei-

benartige Beanspruchung aus Wind und horizontalen Einwirkungen in Plattenebene 

und eine plattenartige Beanspruchung aus Eigengewicht, Verkehrslast und dem 

Dienstfahrzeug senkrecht zur Plattenebene. Neben der lastabtragenden Wirkung hat 

die Beplankung noch die Aufgabe der Aussteifung. Die Querträger der Pos.B002 wer-

den durch den kontinuierlichen Verbund mit den Kertoplatten durch Normalkraft bean-

sprucht. Bei negativer Normalkraft erhalten die Querträger eine Druckbeanspruchung 

und dadurch resultierend eine Knickgefährdung. Diese wird jedoch durch den kontinu-

ierlichen Verbund mit der Beplankung minimiert. Auf den Nachweis der Aussteifung der 

Beplankung wird verzichtet, da dieser konstruktiv gewährleistet ist. Der Nachweis der 

scheibenartigen Beanspruchung wird in der Pos.S001 geführt.  

5.1.1 Ermittlung der Schnittgrößen 

Die Schnittkräfte sind mittels FEM-Programm ermittelt worden. Der maßgebende Last-

fall ist die Belastung durch Eigengewicht und die Hinterachse des Dienstfahrzeuges 

auf der Mitte der Platte. Die Berechnung der maßgebenden Schnittkräfte erfolgt unter 

Zuhilfenahme eines Finite-Elementen-Programmes. Hierbei wurde die Platte als vier-

seitig gelagert angenommen. Die Lager wurden als horizontal und vertikal unverschieb-

lich angenommen. Durch die kontinuierliche Verbindung der Platte mit dem Randträ-

                                                 
14 DIN 1052 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken 
15 DIN 1074 Holzbrücken 
16 DIN 18800 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion 
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ger, die sich aus der Berechnung der Scheibentragfähigkeit der Platten ergibt, könnte 

auch eine Teileinspannung angenommen werden. Gerechnet wurde das System je-

doch ohne Teileinspannung. Dies ergibt ungünstigere Schnittgrößen, da die Teilein-

spannung die Feldmomente reduziert. Die aus dem FEM-Programm resultierenden 

Schnittkräfte sehen wie folgt aus: 

 

Abb.: 5.1Maximale Momente in der Kertoplatte 

 

Abb.: 5.2 Maximale Querkräfte 

5.1.2 Nachweis der Biegespannung in der Kertoplatte 

Für die Kertoplatte können nach der bauaufsichtlichen Zulassung Z-9.1-100 folgende 

Festigkeitskennwerte angenommen werden: 

                                                                                                                                            
17 DIN-Fachbericht 103 Stahlbrücken 
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Tab. 5-1 Char. Festigkeitskennwerte Kerto Q [N/mm²] 

Längsschnitt durch die Platte 

 4
2

4,793
6

1,5183
cmWy 


  

Querschnitt durch die Platte 

 4
2

7,1820
6

1,5420
cmWy 


  

Die maximal vorhandene Spannung in der Platte beträgt: 

 2
2

,, /54,1
4,793

1025,12
max cmKNdxm 


  

 2
2

,, /67,0
7,1820

1025,12
max cmKNdym 


  

Festigkeitskennwert der Kertoplatte 

  2
, /6,3 cmKNf km   

Bemessungswert der Festigkeit 

  2,mod
, 49,2

3,1

6,39,0
cmKN

fk
f

m

km
dm 








 

Nachweis der Biegespannung 

mit kred = 1,0 
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0,189,0
49,2

67,0

49,2

54,1
0,10,1

0,189,0
49,2

67,0
0,1

49,2

54,1
0,1

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,





dxm

dxm

dym

dym
red

dxm

dxm
red

dym

dym

ff
k

und

f
k

f





 

Nachweis: 5-1 Biegespannung 

5.1.3 Nachweis der Schubspannung in der Kertoplatte 

Längsschnitt durch die Platte: 

  Fläche im Schnitt:   23,9331,5183 cmA

hbA




 

  Schubspannung:  

 2
,

,

06,0
3,933

57,37
5,1

5,1

cmKN

A

V

dx

d
dx








 

Querschnitt durch die Platte: 

  Fläche im Schnitt:   221421,5420 cmA

hbA




 

  Schubspannung:  

 2
,

,

027,0
2142

57,37
5,1

5,1

cmKN

A

V

dy

d
dy








 

 

Festigkeitskennwert der Kertoplatte 

   2
, /5,1 cmKNf kv   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,mod
, 04,1

3,1

5,19,0
cmKN

fk
f

m

km
dm 








 

Nachweis der Schubspannung: 
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0,10043,0
03,1

03,0

03,1

06,0
0,1

222

,

,

2

,

, 







































dv

dx

dv

dy

ff


 

Nachweis: 5-2 Schubspannung 

5.2 Bemessung Pos.B002 Querträger 

Die Querträger werden durch die Auflagerkräfte der Kertoplatte belastet. Aus der 

Scheibenwirkung der Platte erhalten die Querträger zusätzlich durch den kontinuierli-

chen Schubfluss eine Normalkraftkomponente. Der Träger erhält seine maximale Be-

lastung aus dem Eigengewicht der Fahrbahn und dem Dienstfahrzeug das mit einer 

Achse direkt über dem Querträger steht. Aus dieser Belastungssituation ergeben sich 

folgende Schnittkräfte und Schnittgrößen: 

 

Abb.: 5.3 Schnittkraftverläufe der Querträger 

5.2.1 Nachweis der Biegespannung im Querträger 

Der Querträger hat die Abmessungen 18/30 [cm²] und wird aus Brettschichtholz GL 

28h hergestellt. Für den Träger ergeben sich folgende Querschnittswerte: 
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  Querschnittsfläche:   25763218 cmA

hbA




  

  Widerstandsmoment:  

 4
2

2

3072
6

3218

6

cmW

hb
W

y

y









 

Die maximal vorhandene Biegespannung beträgt: 

y

dy
dy W

M
m ,

,,max   

 2
2

,, /64,1
3072

1037,50
max cmKNdym 


  

Die maximal vorhandene Druckspannung beträgt: 

A

Fd
dt ,0,max  

 2
,0, /083,0

576

83,47
max cmKNdt   

Festigkeitskennwert des Querträgers 

  
 
 2

,0,

2
,,

95,1

80,2

cmKNf

cmKNf

kt

kym




 

Bemessungswert der Festigkeit 

  

 

 2,,mod
,0,

2,,mod
,,

35,1
3,1

95,19,0

94,1
3,1

80,29,0

cmKN
fk

f

cmKN
fk

f

m

kym
dt

m

kym
dym




















 

Nachweis der Biegespannung 

0,191,0
938,1

64,1

35,1

083,0
0,1

,,

,,

,0,

,0, 
dym

dym

dt

dt

ff


 

Nachweis: 5-3 Biegespannung 

5.2.2 Nachweis der Schubspannung im Querschnitt 

Die maximal vorhandene Schubspannung beträgt: 
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 2
,

,

19,0
576

76,73
5,1

5,1

cmKN

A

V

dy

d
dy








 

 

Festigkeitskennwert der Kertoplatte 

   2
, /5,2 cmKNf kv   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,mod
, 73,1

3,1

5,29,0
cmKN

fk
f

m

km
dm 








 

Nachweis der Schubspannung: 

0,111,0
73,1

19,0
0,1

,


dv

d

f


 

Nachweis: 5-4 Schubspannung 

5.3 Bemessung Pos.B003 Obergurt 

Die Fahrbahnrandträger wirken als Obergurt für die schrägliegenden Fachwerkträger. 

Deshalb ist die Hauptbeanspruchung dieser Träger eine Normalkraft. Die Momente 

und Querkräfte werden zum einen durch das Eigengewicht des Träger hervorgerufen 

und zum andern durch die Auflagerlast der Fahrbahnplatte. Die Auflagerreaktion wirkt 

als Linienlast auf den Obergurt. Die Schnittkräfte und Schnittgrößen für den Obergurt 

sehen wie folgt aus: 
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Abb.: 5.4 Schnittkraftverläufe des Obergurtes 

5.3.1 Nachweis der Biegespannung im Obergurt 

Der Obergurt hat eine Querschnittsbreite von 34 cm. Da der Obergurt schräg gestellt 

ist und an der Oberkante einen Horizontalschnitt hat, ergibt sich eine veränderliche 

Querschnittshöhe. Die Höhe variiert zwischen 60 und 40 cm. Der Obergurt wird aus 

Brettschichtholz GL 32h hergestellt. Für den Träger ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte: 

  Querschnittsfläche:  

 21800
2

4060
36

2

cmA

ba
bA







 









 


  

  Widerstandsmoment:  

 4
2

2

15000
6

5036

6

cmW

hb
W

y

y
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Die maximal vorhandene Biegespannung beträgt: 

y

dy
dy W

M
m ,

,,max   

 2
2

,, /41,0
15000

1030,61
max cmKNdym 


  

Die maximal vorhandene Druckspannung beträgt: 

A

Fd
dc ,0,max  

 2
,0, /66,0

1800

1179
max cmKNdc   

Festigkeitskennwert des Obergurtes 

  
 
 2

,0,

2
,,

65,2

80,2

cmKNf

cmKNf

kc

kym




 

Bemessungswert der Festigkeit 

  

 

 2,,mod
,0,

2,,mod
,,

01,2
3,1

9,29,0

21,2
3,1

2,39,0

cmKN
fk

f

cmKN
fk

f

m

kym
dc

m

kym
dym




















 

Nachweis der Biegespannung 

0,129,0
21,2

41,0

01,2

66,0
0,1

2

,,

,,

2

,0,

,0, 



















dym

dym

dc

dc

ff


 

Nachweis: 5-5 Biegespannung und Druck 

5.3.2 Nachweis der Zugspannung im Obergurt 

Die maximal vorhandene Zugspannung beträgt: 

A

Fd
dt ,0,max  

 2
,0, /09,1

1800

1969
max cmKNdt   

Festigkeitskennwert des Obergurtes 
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   2
,0, 25,2 cmKNf kt   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 56,1

3,1

25,29,0
cmKN

fk
f

m

kym
dc 








 

Nachweis der Biegespannung 

0,198,0
21,2

41,0

56,1

21,1
0,1

,,

,,

,0,

,0, 
dym

dym

dt

dt

ff


 

Nachweis: 5-6 Biegespannung und Zug 

5.3.3 Nachweis der Schubspannung im Querschnitt 

Die maximal vorhandene Schubspannung beträgt: 

 2
,

,

035,0
1800

32,38
5,1

5,1

cmKN

A

V

dy

d
dy








 

Festigkeitskennwert des Obergurtes 

   2
, /5,2 cmKNf kv   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,mod
, 73,1

3,1

5,29,0
cmKN

fk
f

m

km
dm 








 

Nachweis der Schubspannung: 

0,1018,0
73,1

035,0
0,1

,


dv

d

f


 

Nachweis: 5-7 Schubspannung 

5.4 Bemessung Pos.B004 Druckstreben 

Die Druckstreben in der Konstruktion haben alle den gleichen Querschnitt. Dies wurde 

aus optischen Gründen so gewählt. Die Bemessung der Druckstreben erfolgt für alle 
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Streben mit den Schnittgrößen der am stärksten belasteten Druckstrebe. Als Fach-

werkstab erhalten die Stäbe ausschließlich Normalkräfte. 

5.4.1 Nachweis der Druckspannung in der Strebe 

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm² und werden aus 

Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Für den Träger ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte: 

  Querschnittsfläche:   29003030 cmA

hbA




  

Die maximal vorhandene Druckspannung beträgt: 

A

Fd
dc ,0,max  

 2
,0, /06,1

900

2,949
max cmKNdc 


  

Festigkeitskennwert des Querträgers 

   2
,0, 65,2 cmKNf kc   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 83,1

3,1

65,29,0
cmKN

fk
f

m

kym
dc 








 

Knickbeiwert kc beträgt: 

87,0

1;
85,089,089,0

1
min

1;
1

min

22

2
,

2

































c

c

crel

c

k

k

kk
k



 

mit: 

  
  

296,0

85,03,085,01,015,0

3,015,0
2

2
,,






k

k

k crelcrelc 

 

und: 

1,0c  
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und mit dem bezogenen Schlankheitsgrad: 

85,0
1050

65,223,53
,

05,0

,0,
,











crel

kc
crel E

f

 

mit: 

  23,53
26289,0

400





i

lef  

Nachweise für Stäbe mit planmäßig mittigem Druck 

0,166,0
84,187,0

06,1
0,1

,0,

,0, 



 dcc

dc

fk


 

Nachweis: 5-8 Für Stäbe mit planmäßig mittigem Druck 

5.5 Bemessung Pos.B005 Zugstreben 

Die Zugstreben in der Konstruktion haben alle den gleichen Querschnitt. Dies wurde 

aus optischen Gründen so gewählt. Die Bemessung der Zugstreben erfolgt für alle 

Streben mit den Schnittgrößen der am stärksten belasteten Strebe. Als Fachwerkstab 

erhalten die Stäbe ausschließlich Normalkräfte.  

5.5.1 Nachweis der Zugspannung in der Strebe 

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm² und werden aus 

Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Für den Träger ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte: 

  Querschnittsfläche:   29003030 cmA

hbA




  

Die maximal vorhandene Zugspannung beträgt: 

A

Fd
dt ,0,max  

 2
,0, /07,1

900

3,965
max cmKNdt   

Festigkeitskennwert des Querträgers 

   2
,0, 95,1 cmKNf kt   
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Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 35,1

3,1

95,19,0
cmKN

fk
f

m

kym
dt 








 

Nachweis der Zugspannung 

0,179,0
35,1

07,1
0,1

,0,

,0, 
dt

dt

f


 

Nachweis: 5-9 Zugspannung 

5.6 Bemessung Pos.B006 Untergurt 

Der Untergurt wird als Stahlrohr mit einem Durchmesser von 180 mm als Vollquer-

schnitt hergestellt. Die Stahlgüte beträgt S355. Als Fachwerkstab erhält der aus-

schließlich Normalkräfte. Die Schnittgrößen sehen wie folgt aus: 

 

Abb.: 5.5 Normalkraftverlauf 

Normalkraft im Untergurt 

   KNFd 4,6705  

Streckgrenze des Stahls 

   2
, 5,35 cmKNf ky   

 2
, 27,32

1,1

5,35
cmKNdR   

Beanspruchbarkeit des Stahls 

 KNF

F

AF

dR

dR

dRdR

44,8212

47,25427,32

,

,

,,
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5.6.1 Nachweis der Zugspannung 

0,182,0
44,8212

4,6705
0,1

,


dR

d

F

F
 

Nachweis: 5-10 Zugspannung 
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6 Bemessung der Anschlüsse 

6.1 Bemessung Pos.A001 Anschluss Querträger 

Der Querträger wird mit einem Stahlwinkel an den Obergurt angeschlossen. Der 

Stahlwinkel wird aus Profilstahl hergestellt. Die Winkelprofile werden an beiden Seiten 

des Querträgers angeordnet. Die Verbindung des Querträgers mit dem Winkelstahl 

erfolgt über Bolzen. Der Anschluss der Winkel an den Obergurt erfolgt über Sechs-

kantholzschrauben und Dübel besonderer Bauart. 

6.1.1 Anschluss Querträger Stahlwinkel 

Der Anschluss erfolgt über zwei Stahlwinkel aus Profilstahl, die rechts und links an den 

Querträger angebracht werden. So entsteht eine zweischnittige Holzverbindung mit 

außenliegenden Stahlblechen. Die Stahlwinkel und der Querträger werden über Pass-

bolzen zusammengehalten. Die Passbolzen werden durch eine Vertikalkomponente 

(aus Querkraft) und durch eine Horizontalkomponente (aus Normalkraft) belastet. Für 

die Berechnung der Passbolzen wird aus den beiden Kräften eine Resultierende gebil-

det. 

Beanspruchung des Anschlusses 

  

 
 

 KNF

F

NVF

KNN

KNV

dE

dE

dEdEdE

dE

dE

93,87max

8,478,73max

maxmaxmax

8,47max

8,73max

,

22
,

2
,

2
,,

,

,











 

  der Winkel unter der die Resultierende angreift: 

   1,57
8,47

8,73
arctan

max

max
arctan

,

,

dE

dE

N

V
  

Verbindungsmittel: 

  Passbolzen mit d=16[mm]  S 235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 
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 ²01,21

57cos57sin59,1

62,29

59,1

16015,035,1

015,035,1

cossin

²62,29

4301601,01082,0

01,01082,0

,57,

22,57,

90

90

90

22
90

,0,
,57,

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

k

k

dk

k

f
f

mmNf

f

df

kh

kh

kh
kh

kh

kh
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Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

145927

163603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Nachweis der Querkraft 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

00,1414006

1601,2114592722

22 ,0,,






 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

   

  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

9,22

245,11

/45,11

1,1

00,149,0

mod














 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 
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parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

6,6

6,157cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

80,4

6,13

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

2,11

6,17

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 cm

d

4,9

57sin6,17

sin7




 
 

Tabelle 6-1 Mindestabstände Passbolzen 

Passbolzenanzahl untereinander im Querträger: 

  

ihenn

n

a

aah
n ct

Re5,5

8,4

8,48,436
2

,2,2









 

  gewählt 4 Reihen a´ 1 Stabdübel; daher kein nef erforderlich! 

Nachweis der Verbindung: 



6 Bemessung der Anschlüsse 40 

Projekt H5 Fußgängerbrücke Cottbus WS 2007/2008 

Gruppe 1:               Jens Baro                  Daniel Hölscher                 Hermann Luttmann 

ihens

Rs

F

d

d

Re4

0,196,0
9,224

93,87
0,1







  

Nachweis: 6-1Passbolzenverbindung 

6.1.2 Anschluss Stahlwinkel Obergurt 

6.1.2.1 Anschluss mit Holzschrauben 

Der Stahlwinkel wird an den Obergurt mit Holzschrauben mit den Abmessungen 

12x140 angeschlossen. 

Kräftezerlegung: 
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Bemessungskraft: 

  ][83,18066,9517,85. KNFdiag   

Bemerkung: 

Nach DIN 1052 Abschnitt 12.618 Absatz 5 müssen für Holzschrauben deren Durchmes-

ser größer als 8 [mm] beträgt, die Nachweise der Tragfähigkeit nach Abschnitt 12.319 

geführt werden. 

Lochleibungsfestigkeit 

 
 

 

 ²28,20

90cos90sin53,1

03,31

53,1

12015,035,1

015,035,1

cossin

²03,31

4301201,01082,0

01,01082,0

,57,

22,57,

90

90

90

22
90

,0,
,57,

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

k

k

dk

k

f
f

mmNf

f

df

kh

kh

kh
kh

kh

kh

kkh























   

Fließmoment des Stabdübels 
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6 Bemessung der Anschlüsse 42 

Projekt H5 Fußgängerbrücke Cottbus WS 2007/2008 

Gruppe 1:               Jens Baro                  Daniel Hölscher                 Hermann Luttmann 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

72,38372

1240015,0

15,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

20,85,8198

1228,203837222

22 ,0,,






 

Nach DIN 105220 Abschnitt 12.3 Absatz 8 darf der charakteristische Wert der Tragfä-

higkeit um einen Anteil ∆Rk erhöht werden. 

  

 



























2
,2

22

,1
,

,

;
cos

3

4
sin

25,0;25,0min

kk
efk

kax

kaxkk

df
ldf

R

RRR



 

Der zweite Teil der Formel für Rax,k  braucht nicht berücksichtigt werden, da die-

ser den Kopfdurchziehwiderstand des Nagels durch das Material berücksichtigt. 

Da die Schraube aber durch eine Stahlplatte geschraubt wird kann es nicht zu 

einem durchziehen des Schraubenkopfes kommen. Die Schrauben würde bei 

dieser Verbindung auf herausziehen versagen. 

 
 KNR

NR

R

f

f

f

ldf
R

kax

kax

kax

k

k

kk

efk
kax

31,13

8,13312

90cos
3

4
90sin

1001209,11

09,11

4301060

1060

cos
3

4
sin

,

,

22
,

,1

26
,1

26
,1
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  Daraus ergibt sich eine Erhöhung der Tragfähigkeit um: 

  
 

  KNRR

KNRR

kk

kaxk

45,180,525,025,0

33,331,1325,025,0 ,




 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

  

 

 

  raubeproHolzschKNR

R

RRk
R

d

d

m

kk
d

94,5

1,1

45,180,59,0

mod











 

Erforderliche Anzahl an Verbindungsmittel: 

  Schrauben
R

F
n

d

dE
erf 3244,30

94,5

83,180,
.   

Das bedeutet, dass an jeder Seite des Querträgers 16 Sechskantholzschrauben 

12x140 eingeschraubt werden müssten. Das bedeutet, dass für einen Querträger ins-

gesamt 64164   Schrauben benötigt werden. Für die gesamte Brücke bedeutet das, 

dass bei 33 Querträgern 2112 Schrauben eingedreht werden müssten. Hier ist es also 

sinnvoll den Anschluss zu optimieren, da das Einschrauben von über 2000 Schrauben 

sehr arbeitsintensiv und damit sehr kostenintensiv ist. Eine Optimierung des Anschlus-

ses könnte durch die zusätzliche Verwendung von Dübeln besonderer Bauart erfolgen. 

Die Materialkosten würden gleich bleiben, – die Mehrkosten der Dübel würden durch 

die Einsparung von Holzschrauben kompensiert – die Lohnkosten würden aber ge-

senkt. Weniger Verbindungsmittel bedeutet weniger Zeitaufwand und damit weniger 

Kosten. 

Der Anschluss wird im Folgenden alternativ nochmals mit Holzschrauben 12x140 und 

Scheibendübeln vom Typ C2 berechnet. Die DIN 1052 stellt im Abschnitt 13.3.121 Ab-

satz 8 die Forderung das Verbindungen mit Dübeln besonderer Bauart durch Bolzen 

zusammengehalten werden müssen. Für einseitige Scheibendübel lässt die Norm im 

gleichen Abschnitt die Verwendung von Holzschrauben zu, wenn der Verschiebungs-

modul nach Tabelle G.1 um 30% abgemindert wird. 

6.1.2.2 Anschluss mit Scheibendübeln und Holzschrauben 

Verbindungsmittel: 

 Holzschrauben 12x140 

 Scheibendübel Typ C2 Durchmesser 95 [mm] 

                                                 
21 DIN 1052 Abschnitt 13.3.1 Verbindungen mit Dübeln besonderer Bauart - Allgemeines 
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Bemessungswert der Tragfähigkeit der Verbindung: 

  dbdcdj RRR ,,,,,    

  mit:  Rc,d= Bemessungswert der  Dübeltragfähigkeit 

    Rb,α,d= Bemessungswert der Tragfähigkeit der Holzschraube 

Charakteristische Dübeltragfähigkeit 

  
 

 KNR

NR

R

dR

kc

kc

kc

ckc

7,16

16667

9518

18

,

,

5,1
,

5,1
,









 

Charakteristisch Holzschraubentragfähigkeit: 

Berechnung der Tragfähigkeit siehe [6.1.2.1 Anschluss mit Holzschrauben] 

  

 KNR

R

RRR

kb

kb

kkkb

25,7

45,180,5

,,

,,

,,













 

Charakteristische Verbindungstragfähigkeit: 

  

 KNR

R

RRR

kj

kj

kbkckj

95,23

25,77,16

,,

,,

,,,,,













 

Bemessungswert der Verbindungstragfähigkeit 

  

 KNR

R

Rk
R

dj

dj

m

kj
dj

60,19

1,1

95,239,0

,,

,,

,,mod
,,














 

 

Erforderliche Anzahl an Verbindungsmittel: 

  seinheitenVerbindung
R

F
n

dj

dE
erf 1022,9

60,19

83,180

,,

,
. 



 

Verbindungsmittelabstände: 



6 Bemessung der Anschlüsse 45 

Projekt H5 Fußgängerbrücke Cottbus WS 2007/2008 

Gruppe 1:               Jens Baro                  Daniel Hölscher                 Hermann Luttmann 

 

Abb.: 6.1 Systemskizze Verbindungsmittelabstände 

Mindestabstände der Dübel besonderer Bauart 

die Mindestabstände werden in der Tabelle 18 des Abschnitt 13.3.2 der DIN 

105222geregelt. 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

dc

4,11

5,990cos8,02,1

cos8,02,1


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

dc

4,11

5,92,1

2,1





 

beanspruchter Rand a2,t  
 

 cm

dc

6,7

5,990sin2,06,0

sin2,06,0



 

 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

dc

7,5

5,96,0

6,0
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beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

dc

19

5,92

2





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 cm

dc

19

5,9)90sin6,14,0(

)sin6,14,0(



 

 

Tabelle 6-2 Mindestabstände Dübel besonderer Bauart 

6.2 Bemessung Pos.A002 Obergurtstoß 

Aus Transportgründen kann der Obergurt nicht in einem Stück zur Baustelle gebracht 

werden. Die Baustellensituation lässt das Anliefern eines knapp 60 Meter langen Bau-

teils nicht zu. Aus diesem Grund wird der Träger in drei Teilstücke zerlegt. Der Ober-

gurt wird dabei in zwei äußere Teilstücke von je 12 Metern und ein Mittelstück mit 35 

Metern länge. Die Trägerstöße wurden bewusst an diese Stellen gelegt, da hier die 

geringsten Schnittgrößen wirken. Da der Obergurt symmetrisch gestoßen wurde, gilt 

die folgende Stoßbemessung für beide Trägerstöße. Der Anschluss muss biegesteif 

ausgeführt werden, da an der Teilungsstelle Normal- und Querkräfte sowie Momente 

übertragen werden müssen. 

6.2.1 Anschluss Obergurtstoß 

Der Trägerstoß wird mit zwei außen liegenden Stahlblechen ausgeführt. Das Stahl-

blech hat eine Dicke von t=15 [mm]. Als Verbindungsmittel werden Passbolzen M 20 

und Dübel besonderer Bauart vom Typ C2 mit einem Durchmesser von 95 [mm] ver-

wendet. 

Schnittkräfte am Trägerstoß: 

  Normalkraft  NE,d= 14,95 [KN] 

  Querkraft   VE,d= 45,60 [KN] 

  Biegemoment  ME,d= 48,2 [KNm] 

Kenngrößen Verbindungsmittel: 

Die Bemessung für Dübel besonderer Bauart werden in der DIN 105223 Abschnitt 13.3 

geregelt. Die geometrischen Daten der Scheibendübel vom Typ C2 werden in der DIN 
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1052 Anhang G im Abschnitt G.4.524 angegeben. Im vorgenannten Abschnitt findet sich 

folgende Tabelle für die Geometriedaten des C2 Dübels: 

 

Tabelle 6-3 Maße der Scheibendübel mit zähnen des Typs C2 

Maße der Scheibendübel mit zähnen des Typs C2 

Die Geometrie des Scheibendübels sieht wie folgt aus: 

                                                 
24 DIN 1052 Anhang G Abschnitt G.4.5 Scheibendübel mit Zähnen des Typs C2 
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Abb.: 6.2 Scheibendübel mit Zähnen vom Typ C2 

Systemskizze des Anschlusses: 

 

Abb.: 6.3 Biegesteifer Anschluss 

Moment im Anschluss: 
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 KNcmM

KNmM

M

sVMM

resdE

resdE

resdE

dEdEresdE

6553

53,65

38,06,452,48

.,,

.,,

.,,

,,.,,









 

Dübelkraft im Obergurt aus Querkraft: 

  gewählte Verbindungseinheiten n= 9 Stück pro Trägerseite 

   KN
n

V
D dEV

d 07,5
9

6,45,   

Dübelkraft im Obergurt aus Normalkraft: 

   KN
n

N
D dEN

d 66,1
9

95,14,   

Polares Trägheitsmoment: 

 

Abb.: 6.4 Polares Trägheitsmoment 
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   KN
p

M
D resdEM

d 39,47
3180

6553
max .,,   

Resultierende Dübelkraft: 
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Bemessungswert der Passbolzentragfähigkeit: 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 
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Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM
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dfM
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Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR
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dfMR

k

k

khkyk

06,2020057

2029,1926067722
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Bemessungswert der Dübeltragfähigkeit: 

 Scheibendübel Typ C2 Durchmesser 95 [mm] 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Verbindung: 

  dbdcdj RRR ,,,,,    

  mit:  Rc,d= Bemessungswert der  Dübeltragfähigkeit 

    Rb,α,d= Bemessungswert der Tragfähigkeit der Holzschraube 

Charakteristische Dübeltragfähigkeit 

  
 

 KNR

NR

R

dR

kc

kc

kc

ckc

7,16

16667

9518

18

,

,

5,1
,

5,1
,









 

 

Charakteristische Verbindungstragfähigkeit: 

  

 KNR

R

RRR

kj

kj

kbkckj

76,36

06,207,16

,,

,,

,,,,,













 

Bemessungswert der Verbindungstragfähigkeit 
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 KNR

R

Rk
R

dj

dj

m

kj
dj

08,30

1,1

97,369,0
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Wirksame Verbindungsmittelanzahl: 

Nach DIN 105225 Abschnitt 12.3 Absatz 11, darf bei biegesteifen Verbindungen mit 

mehreren Passbolzenkreisen die wirksame Anzahl mit nnef  85,0 ermittelt werden. 

Nachweis einer Verbindungseinheit: 

    0,102,1
85,008,302

42,52
0,1

85,0,,





 dj

d

Rx

D


 

Nachweis: 6-2 Biegesteifer Obergurtstoß 

Mindestabstände der Dübel besonderer Bauart 

die Mindestabstände werden in der Tabelle 18 des Abschnitt 13.3.2 der DIN 

105226geregelt. 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

dc

5,15

5,94,57cos8,02,1

cos8,02,1


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

dc

4,11

5,92,1

2,1





 

beanspruchter Rand a2,t  
 

 cm

dc

3,7

5,94,57sin2,06,0

sin2,06,0




 
 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

dc

7,5

5,96,0

6,0





 

                                                 
25 DIN 1052 Abschnitt 12.3 Verbindungen mit Stabdübeln und Passbolzen 
26 DIN 1052 Abschnitt 13.2 Verbindung mit Rind- und Scheibendübeln 
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beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

dc

19

5,92

2





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 cm

dc

6,16

5,9)4,57sin6,14,0(

)sin6,14,0(




 
 

Tabelle 6-4 Mindestabstände Dübel besonderer Bauart 

6.3 Bemessung Pos.A003 Anschluss Druckstrebe 

Um eine gewisse Optimierung der Anschlüsse zu erreichen, wurde die Brücke  in 6 

Sektoren eingeteilt. In jedem dieser Bereiche wurde die Strebe mit der größten Nor-

malkraft ermittelt und der Anschluss für diese Kraft bemessen. Die andern Streben 

dieses Bereiches wurden mit dem gleichen Anschluss versehen. Da die Brücke sym-

metrisch eingeteilt wurde, sind die drei Bereiche der linken Seite im Bezug auf An-

schlusskraft und Anschlussausbildung identisch mit dem rechten Bereich. Die Verbin-

dung erfolgt mittels Stabdübeln. Die Grundlage der Bemessung bildet der Abschnitt 

12.3 der DIN 105227. Die Mindestabstände werden in der Tabelle 8 der DIN 1052 gere-

gelt. Für die Druckstrebe braucht im Anschlussbereich nicht die Tragfähigkeit mit den 

Verbindungsmittelfehlflächen nachgewiesen werden. Die Druckkraft würde über die 

Verbindungsmittel mit übertragen. 

Die Detailpunkte des Anschlusses bzw. die Ausführungszeichnungen befinden sich im 

Anhang dieser Berechnung. 

6.3.1 Bemessung im Bereich 1 bzw. 6 

Der Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein einge-

schlitztes Stahlblech und Stabdübeln. Die Stabdübel werden ausschließlich zur Ver-

bindung der Strebe mit dem Stahlblech eingesetzt. Die Verbindung zum Obergurt er-

folgt durch eine Nagelverbindung mit Sondernägeln. Der Anschluss an den Untergurt 

erfolgt durch eine Schweißverbindung, da der Untergurt aus Stahl besteht. 

6.3.1.1 Stabdübelverbindung 

Maximale anzuschließende Normalkraft 

   KNFd 2,949  

                                                 
27 DIN 1052 Abschnitt 12.3 Verbindungen mit Stabdübeln und Passbolzen 
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Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=8[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlblech t=12[mm] der Stahlgüte S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 
 

 ²94,30

410801,01082,0

01,01082,0

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh





 
 

Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

24069

83603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

88,44881

894,302406922

22 ,0,,






 

Mindestholzdicken 

  

 mmt

t

f

M
t

req

req

dkh

ky
req

4,45

894,30

24069
415,1

415,1
,0,

,









 

Die Mindestholzdicke beträgt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 
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  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

98,7

299,3

/99,3

1,1

88,49,0

mod














 

 

Wirksame Anzahl von Stabdübeln 

Die Strebenbreite beträgt 30 cm. Bei einem Stabdübelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-

winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand können zehn Stabdübel-

reihen nebeneinander angeordnet werden. Durch die Verjüngung der Streben an den 

Enden können acht Reihen mit 25 und zwei Reihen mit 13 angeschlossen werden. Um 

die Kraft von 949,2 [KN] anzuschließen stehen also 226 Stabdübel zur Verfügung. 

  

41,13

810

24
25;25min

10
;min

1,

49,0
1,

4 19,0
1,
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Gesamtanzahl der wirksamen Stabdübel: 

  

2,122

245,7841,13

Re2

Re8

:

.

.

2

1

22,11,.
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ges

efefges
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Nachweis Verbindungstragfähigkeit 
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0,197,0
98,72,122

2,949
0,1 






 dges

d

Rn

F
 

Nachweis: 6-3 Verbindungstragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

0,4

8,00cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

6,5

8,07

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

4,2

8,03

3

.

0

0sin8,07

sin7








 

 

Tabelle 6-5 Mindestabstände Passbolzen 
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6.3.1.2 Nagelverbindung 

Der Anschluss der Strebe erfolgt über ein Blech, das mit Sondernägeln der Tragfähig-

keitsklasse 3C angeschlossen wird. Hierzu werden Nägel mit den Abmessungen 

6,0x60 verwendet. Die Strebe bzw. die Strebenkraft greift unter einem Winkel von 60° 

an. Für die Bemessung des Anschlusses wird die Kraft in eine horizontale und vertikale 

Komponente zerlegt. Der Horizontalanteil beansprucht die Nägel auf abscheren. Der 

Vertikalanteil wird über Kontaktpressung in den Obergurt übertragen. Für die Verbin-

dung müssen zum einen die Nägel auf abscheren nachgewiesen werden und zum an-

dern muss der Obergurt auf Querdruckbeanspruchung nachgewiesen werden. 

Zerlegung der Strebenkraft: 

  

 
 
 KNF

KNF

KNN

dpara

dsenk

47530sin3,965

82230cos2,949

2,949max

,

,






 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 ²59,20

6430082,0

082,0

,0,

3,0
,0,

3,0
,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh










 

Fließmoment des Sondernagels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

18987

66003,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Sondernagels 

   KNNR

R

dfMAR

k

k

khkyk

0,335,3032

659,201898724,1

2 ,0,,






 

Bemessungswert der Tragfähigkeit des Sondernagels 

 KNR

R

Rk
R

d

d

m

k
d

48,2

1,1

0,39,0

mod











 

Anzahl der erforderlichen Nägel 
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192
48,2

475

,





n

R

F
n

d

dsenk

 

  gewählt 200 

Nachweis der Verbindungstragfähigkeit 

0,196,0
48,2200

475
0,1, 




 d

dsenk

Rn

F
 

Nachweis: 6-4 Nageltragfähigkeit 

Mindestabstände der Nagelverbindung 

die Mindestabstände werden in der Tabelle 10 des Abschnitt 12.5 der DIN 

105228 geregelt. 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

20,4

6,090cos87

cos87


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

20,4

6,07

7





 

beanspruchter Rand a2,t  
 

 cm

d

40,5

6,090sin57

sin57



 

 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

20,4

6,07

7





 

Tabelle 6-6 Mindestabstände Nägel 

                                                 
28 DIN 1052 Abschnitt 12.5 Tabelle 10 Mindestabstände von Nägeln 



6 Bemessung der Anschlüsse 59 

Projekt H5 Fußgängerbrücke Cottbus WS 2007/2008 

Gruppe 1:               Jens Baro                  Daniel Hölscher                 Hermann Luttmann 

Der Obergurt hat eine Breite von 36 [cm]. Das Stahlblech steht an den Seiten um 10 

[mm] zurück. In den Obergurt können folgende Anzahl von Nagelreihen eingebracht 

werden: 

  

 

 

0,657,6

2,4

2,4236

2

2

,2









n

n

a

ab
n c

 

In den Hauptträger können 6 Reihen Sondernägel eingebaut werden. Damit ergibt sich 

für eine Nagelreihe folgende Anzahl von Nägeln: 

  

0,343,33
6

200





n

n
  

Daraus folgt eine Anschlusslänge von: 

  

 cml

l

anl

8,142

20,434
1





 

Beim Druckstrebenanschluss wird für die Anschlussbemessung nur der Horizontal-

kraftanteil der Strebenkraft für die Verbindungsmittel berücksichtigt. Die senkrechte 

Kraftkomponente wird über Kontaktpressung übertragen. Bei der Zugstrebe wird auch 

die senkrechte Kraftkomponente über die Verbindungsmittel abgetragen. Deshalb ist 

bei der Zugstrebe die Anzahl der Verbindungsmittel höher [siehe auch]. Daraus resul-

tiert eine sehr große Anschlusslänge von 4,68 [m], sodass der Anschluss so nicht aus-

geführt werden kann.  

Die neue Anschlusskonstruktion erfolgt mit einem eingeschlitzten Stahlprofil. Hierzu 

wird ein halber Stahlträger HE-B  in die Trägerunterkante eingeschlitzt. Die Verbindung 

des Stahlprofils mit dem Brettschichtholzträger erfolgt über Stabdübel. Die Stabdübel 

werden so bemessen, dass sie die gesamte Strebenkraft in den Obergurt weiterleiten. 

In der Realität wird jedoch durch die Verformung der Verbindung ein Teil der Kraft über 

Kontaktpressung übertragen. Dies würde zu zusätzlichen Reserven in der Stabdübel-

verbindung führen. Der Druck rechtwinklig zur Faser wird hier nicht nachgewiesen, da 

in der Berechnung die Gesamtkraft über die Stabdübel abgeleitet wird. Da die Quer-

druckfestigkeit des Holzes ein duktiles Materialverhalten ist, würde dies bei Überbean-

spruchung zu einem eindrücken des Flansches in den Brettschichtholzträger führen. 

Dies würde zu einer übermäßigen Verformung führen, aber keinen Tragfähigkeitsver-

lust bedeuten.  
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6.3.1.3 Stabdübelverbindung HE – B Profil 

Anzuschließende Kraft: 

Aus den Strebenkräften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-

nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-

sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift. 

 
 

 ][7,894
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Der Winkel der Kraft beträgt: 

 75,6
5,888

8,104
arctan

.

.

hori

senk

R

R  

Im ersten Bereich werden die Streben mit einen halben HE – B 500 Profil angeschlos-

sen, das mit 20 [mm] Stabdübeln an den Obergurt befestigt wird. 

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=20[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlprofil HE – B 500 S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 
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Fließmoment des Stabdübels 
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Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 
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Mindestholzdicken 
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Die Mindestholzdicke beträgt 9,8 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

   

  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
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d

d

d

d
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Erforderliche Stabdübelanzahl: 

  65,22
5,39

7,894
. 

d

d
erf R

F
n  

  Gewählt: 3 Reihen á 15 Stabdübel 

Wirksame Stabdübelanzahl: 
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Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

ihens

Rsn

F

def

d

Re

0,184,0
5,39397,8

7,894
00,1







  

Nachweis: 6-5 Verbindungsmitteltragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

9,9

0,27cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

0,14

0,27

7
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Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

0,6

0,23

3

.

7,1

7sin0,27

sin7








 

 

Tabelle 6-7 Mindestabstände Passbolzen 

6.3.2 Bemessung im Bereich 2 bzw. 5 

Der Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein einge-

schlitztes Stahlblech und Stabdübeln. Die Stabdübel werden ausschließlich zur Ver-

bindung der Strebe mit dem Stahlblech eingesetzt. Die Verbindung zum Obergurt er-

folgt durch eine Nagelverbindung mit Sondernägeln. Der Anschluss an den Untergurt 

erfolgt durch eine Schweißverbindung, da der Untergurt aus Stahl besteht. 

6.3.2.1 Stabdübelverbindung 

Maximale anzuschließende Normalkraft 

   KNFd 3,555  

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=8[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlblech t=12[mm] der Stahlgüte S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 
 

 ²94,30

410801,01082,0

01,01082,0
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Fließmoment des Stabdübels 
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Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 
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Mindestholzdicken 
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Die Mindestholzdicke beträgt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 
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Wirksame Anzahl von Stabdübeln 

Die Strebenbreite beträgt 30 cm. Bei einem Stabdübelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-

winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand können zehn Stabdübel-

reihen nebeneinander angeordnet werden. Hier werden acht Reihen á 18 Stabdübel 

eingebracht. Um die Kraft von 555,3 [KN] anzuschließen stehen also 144 Stabdübel 

zur Verfügung. 
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Gesamtanzahl der wirksamen Stabdübel: 
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Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

0,187,0
98,782,79
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Nachweis: 6-6 Verbindungstragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

0,4

8,00cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

6,5

8,07

7
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Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

4,2

8,03

3

.

0

0sin8,07

sin7








 

 

Tabelle 6-8 Mindestabstände Passbolzen 

6.3.2.2 Stabdübelverbindung HE – B Profil 

Anzuschließende Kraft: 

Aus den Strebenkräften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-

nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-

sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift. 

 
 

 ][87,511

15,50459,88

15,504

59,88

.

22
.

2
.

2
..

.

.

KNR

R

RRR

KNR

KNR

ges

ges

horisenkges

hori

senk










 

Der Winkel der Kraft beträgt: 

 97,9
15,504

59,88
arctan

.

.

hori

senk

R

R  

Im zweiten Bereich werden die Streben mit einen halben HE – B 400 Profil ange-

schlossen, das mit 20 [mm] Stabdübeln an den Obergurt befestigt wird. 

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=20[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlprofil HE – B 400 S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 
 

 ²21,28

4302001,01082,0

01,01082,0

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh
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66,27

9cos9sin65,1

21,28

65,1

20015,035,1

015,035,1

cossin

,9,

22,9,

90

90

90

22
90

,0,
,9,













kh

kh

kh
kh

f

f

k

k

dk

k

f
f



 

Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

260677

203603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

02,24013,24

2066,2726067722

22 ,9,,






 

Mindestholzdicken 

  

 mmt

t

f

M
t

req

req

dkh

ky
req

9,98

2021,28

260677
415,1

415,1
,0,

,









 

Die Mindestholzdicke beträgt 9,8 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

   

  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

5,39

275,19

/75,19

1,1

14,249,0

mod
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Erforderliche Stabdübelanzahl: 

  9,12
5,39

87,511
. 

d

d
erf R

F
n  

  Gewählt: 2 Reihen á 12 Stabdübel 

Wirksame Stabdübelanzahl: 

  

55,7

90

7
12

90

790

2010

60
12;12min

9090

90

10
;min

49,0

4 19,0































































ef

ef

ef

n

n

n
d

a
nnn



 

Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

ihens

Rsn

F

def

d

Re

0,185,0
5,39255,7

87,511
0,1







  

Nachweis: 6-7 Verbindungsmitteltragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

9,9

0,29cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

0,6

0,23

3
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unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

0,14

0,27

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

0,6

0,23

3

.

1,2

9sin0,27

sin7








 

 

Tabelle 6-9 Mindestabstände Passbolzen 

6.3.3 Bemessung im Bereich 3 bzw. 4 

Der Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein einge-

schlitztes Stahlblech und Stabdübeln. Die Stabdübel werden ausschließlich zur Ver-

bindung der Strebe mit dem Stahlblech eingesetzt. Die Verbindung zum Obergurt er-

folgt durch eine Nagelverbindung mit Sondernägeln. Der Anschluss an den Untergurt 

erfolgt durch eine Schweißverbindung, da der Untergurt aus Stahl besteht. 

6.3.3.1 Stabdübelverbindung 

Maximale anzuschließende Normalkraft 

   KNFd 5,201  

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=8[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlblech t=12[mm] der Stahlgüte S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 
 

 ²94,30

410801,01082,0

01,01082,0

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh
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Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

24069

83603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

88,44881

894,302406922

22 ,0,,






 

Mindestholzdicken 

  

 mmt

t

f

M
t

req

req

dkh

ky
req

4,45

894,30

24069
415,1

415,1
,0,

,









 

Die Mindestholzdicke beträgt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

   

  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

98,7

299,3

/99,3

1,1

88,49,0

mod














 

Wirksame Anzahl von Stabdübeln 

Die Strebenbreite beträgt 30 cm. Bei einem Stabdübelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-

winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand können zehn Stabdübel-

reihen nebeneinander angeordnet werden. Hier werden sechs Reihen á 8 Stabdübel 

eingebracht. Um die Kraft von 201,5 [KN] anzuschließen stehen also 48 Stabdübel zur 

Verfügung. 
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8,4

810

24
8;8min

10
;min

,

49,0
,

4 19,0
,





























ef

ef

ef

n

n

d

a
nnn

 

Gesamtanzahl der wirksamen Stabdübel: 

  

8,28

680,4

Re6

:

.

.

.









ges

ges

efges

n

n

ihenr

mit

rnn

 

Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

0,188,0
98,78,28

5,201
0,1 






 dges

d

Rn

F
 

Nachweis: 6-8 Verbindungstragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

0,4

8,00cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

4,2

8,03

3
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beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

6,5

8,07

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

4,2

8,03

3

.

0

0sin8,07

sin7








 

 

Tabelle 6-10 Mindestabstände Passbolzen 

6.3.3.2 Stabdübelverbindung HE – B Profil 

Anzuschließende Kraft: 

Aus den Strebenkräften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-

nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-

sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift. 

 
 

 ][32,154

05,13447,76

05,134

47,76

.

22
.

2
.

2
..

.

.

KNR

R

RRR

KNR

KNR

ges

ges

horisenkges

hori

senk










 

Der Winkel der Kraft beträgt: 

 7,29
05,134

47,76
arctan

.

.

hori

senk

R

R  

Im zweiten Bereich werden die Streben mit einen halben HE – B 300 Profil ange-

schlossen, das mit 20 [mm] Stabdübeln an den Obergurt befestigt wird. 

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=16[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlprofil HE – B 300 S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 
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 ²21,28

4101601,01082,0

01,01082,0

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh





 
 

8,25

7,29cos7,29sin65,1

21,28

65,1

20015,035,1

015,035,1

cossin

,7,29,

22,7,29,

90

90

90

22
90

,0,
,7,29,













kh

kh

kh
kh

f

f

k

k

dk

k

f
f



 

Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

145927

163603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

30,1515302

1608,2514592722

22 ,7,29,,






 

Mindestholzdicken 

  

 mmt

t

f

M
t

req

req

dkh

ky
req

83

1621,28

145927
415,1

415,1
,0,

,









 

Die Mindestholzdicke beträgt 8,3 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 
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  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

04,25

252,12

/52,12

1,1

30,159,0

mod














 

Erforderliche Stabdübelanzahl: 

  16,6
04,25

32,154
. 

d

d
erf R

F
n  

  Gewählt: 1 Reihen á 12 Stabdübel 

Wirksame Stabdübelanzahl: 

  

93,6

90

7
12

90

790

1610

48
12;12min

9090

90

10
;min

49,0

4 19,0
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Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

ihens

Rsn

F

def

d

Re

0,188,0
04,25193,6

32,154
0,1







  

Nachweis: 6-9 Verbindungsmitteltragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

6,7

6,17,29cos23

cos23
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rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

2,11

6,17

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 cm

d

5,5

7,29sin6,17

sin7




 
 

Tabelle 6-11 Mindestabstände Passbolzen 

6.3.4 Bemessung der Schweißverbindung Anschluss Ober-/Untergurt. 

Auf das Zugband bzw. den halben HE-B  Stahlträger werden zwei Laschen aufge-

schweißt, in die das eingeschlitzte Stahlblech der Strebe gesteckt wird. Anschließend 

wird ein Schraubbolzen durch die Bohrung der Laschen und des eingeschlitzten Ble-

ches geschoben. Der Bolzen wird durch die Strebenkraft auf abscheren beansprucht. 

Diese Verbindung ist bei allen Druckstrebenanschlüssen gleich. Es gibt bei diesem 

Anschluss keine Anschlussoptimierung in den einzelnen Anschlussbereichen. 

Systemskizze: 
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Abb.: 6.5 Schnitt und Ansicht Untergurtanschluss 

Zerlegung der Strebenkraft: 

  

 

 KNF

F

FF

KNF

F

FF

vertdE

vertdE

dEvertdE

horidE

horidE

dEhoridE

481

60sin3,555

sin

6,277

60cos3,555
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.,,

.,,

,.,,

.,,

.,,

,.,,

















 

Nachweis der Schweißverbindung zwischen Lasche und Untergurt: 

Aus Horizontalkraft: 

Kehlnahtbreite : 

   cmaw 8,0  

Grenzschweißspannung: 

  

 ²/7,20
1,1

24
95,0,,

,
,,

cmKN

f
a

dRw

m

ky
wdRw
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Benötigte Schweißnahtfläche  

   ²24,23
70,20

481

,,

,,
., cm

F
A

dRw

horidE
senkw 


 

  benötigte Schweißnahtlänge: 

   cm
a

A
l

w

tw 1,29
8,0

24,23,   

gewählt eine Länge von 35 [cm], die auch konstruktiv für den Anschluss der 

Streben notwendig ist.  

  Vorhandene Schweißnahtfläche: 

   ²568,0352., cmA senkw   

Vorhandene Schweißnahtspannung: 

   ²58,8
56

481

.,

.,,
.,, cmKN

A

F

senkw

senkdE
senkdE   

Nachweis der Schweißnaht: 

0,141,0
7,20

58,8
0,1

,,

.,, 
dRw

senkdE




 

Nachweis: 6-10 Schweißnaht Anschluss Untergurt/Strebe 

Nachweis der Schweißverbindung zwischen Lasche und Untergurt: 

Aus Vertikalkraft: 

Kehlnahtbreite : 

   cmaw 8,0  

  Vorhandene Schweißnahtfläche: 

   ²568,0352., cmA paraw   

Vorhandene Schweißnahtspannung: 

   ²96,4
56

7,277

.,

.,,
.,, cmKN

A

F

paraw

paradE
paradE   

Nachweis der Schweißnaht: 
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0,124,0
7,20

96,4
0,1

,,

.,, 
dRw

paradE




 

Nachweis: 6-11 Schweißnaht Anschluss Untergurt/Strebe 

Nachweis des Verbindungsbolzens: 

 

Abb.: 6.6 Anschluss Lasche an Untergurt 

Der Schraubenbolzen M 36 wird in der Stahlgüte 8.8 eingebaut. Die Verbindung wird 

als SLV → Planmäßig vorgespannte Lochleibungsverbindung hergestellt. Der Schaft 

des Bolzens liegt in der Scherfuge. Die zulässige Beanspruchbarkeit wurde aus den 

bautechnischen Zahlentafeln29 entnommen. 

Vorhandene Beanspruchung: 

   KNVN dEdE 3,555,,   

Grenzabscherkraft: 

                                                 
29 Wendehorst Bautechnische Zahlentafel Aufl. 31 Kapitel 9 S.722 Tafel 71 
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 KNV

V

nVV

dRa

dRa

dRadRa

8,781

2
25,1

1,1
2,444

25,1

1,1

,,

,,

,,,,







 

Nachweis des Bolzens auf Abscheren: 

0,171,0
8,781

3,555
0,1

,,

, 
dRa

dE

V

V
 

Nachweis: 6-12 Abscheren des Bolzens 

Nachweis der Lochleibungsspannung: 

Randabstand e1 

   mmde l 4,44372,12,11   

  gewählt:  e1= 70 [mm] 

Grenzlochleibungskräfte nach Tafel 8.74 DIN 1880030: 

   KNV dRl 63035,1140,,   

Nachweis der Lochleibungsspannung: 

0,188,0
630

3,555
0,1

,,

, 
dRl

dE

V

V
 

Nachweis: 6-13 Lochleibungsspannung 

Nachweis der Laschen: 

Vorhandene Zugkraft: 

   KNN dE 3,555,   

Zugkraft pro Lasche: 

 KNN dE 7,277
2

3,555
,   

Grenznormalspannung: 

                                                 
30 DIN 18800 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion 
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   ²7,32
1,1

36,
, cmKN

f

m

ku
dR 


  

Querschnittsfläche: 

   ²21275,1 cmABlech   

Vorhandene Beanspruchung: 

   ²23,13
21

7,277,
, cmKN

A

N

Blech

dE
dE   

Nachweis der Zugspannung: 

0,140,0
7,32

23,13
0,1

,

, 
dR

dE




 

Nachweis: 6-14 Zugspannung 

 

Abb.: 6.7 Anschluss Lasche Stegblech 

Nachweis der Lasche auf Knicken: 

Durch die Strebenkraft erhalten die Laschen bzw. das eingeschlitzte Bleche ei-

ne Druckkraft. Dadurch kann das Blech um die schwache Achse des Bleches 

ausknicken.  

Druckkraft pro Lasche: 

 KN
F

F gesdE
dE 7,277

2

3,555

2
.,,

,   
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Nachweis mittels Grenzwert (b/t) 

  vorhanden (b/t) 

    3,9
15

160
. tbvorh  

  daraus folgt: 

  0,1  

  Grenzwert (b/t) 

  nach Tabelle 13 DIN 18800 Teil 131 ergibt sich ein Grenzwert (b/t)von: 

   
m

k
tbgrenz







1

305  

nach der oben genannten Norm kann für m 1 vereinfachend kyf , eingesetzt 

werden. 

 

 

  54,10
360

42,0
305

305
,







tbgrenz

tbgrenz

f

k
tbgrenz

ky



 

Nachweis des Grenzwert (b/t) 

 
  0,199,0

67,10

54,10
0,1

.

.


tbvorh

tbgrenz
 

Nachweis: 6-15 Grenzwert (b/t) 

Systemskizze: 

                                                 
31 DIN 18800 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion 
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Abb.: 6.8 Anschluss Lasche an Zugband 

6.4 Bemessung Pos.A004 Anschluss Zugstrebe 

Um eine gewisse Optimierung der Anschlüsse zu erreichen, wurde die Brücke  in 6 

Sektoren eingeteilt. In jedem dieser Bereiche wurde die Strebe mit der größten Nor-

malkraft ermittelt und der Anschluss für diese Kraft bemessen. Die andern Streben 

dieses Bereiches wurden mit dem gleichen Anschluss versehen. Da die Brücke sym-

metrisch eingeteilt wurde, sind die drei Bereiche der linken Seite im Bezug auf An-

schlusskraft und Anschlussausbildung identisch mit dem rechten Bereich. Die Verbin-

dung erfolgt mittels Stabdübeln. Die Grundlage der Bemessung bildet der Abschnitt 

12.3 der DIN 105232. Die Mindestabstände werden in der Tabelle 8 der DIN 1052 gere-

gelt. 

Die Detailpunkte des Anschlusses bzw. die Ausführungszeichnungen befinden sich im 

Anhang dieser Berechnung. 

6.4.1 Bemessung im Bereich 1 bzw. 6 

6.4.1.1 Stabdübelverbindung 

Maximale anzuschließende Normalkraft 

   KNFd 3,965  

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=8[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlblech t=12[mm] der Stahlgüte S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

                                                 
32 DIN 1052 Abschnitt 12.3 Verbindungen mit Stabdübeln und Passbolzen 
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Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM
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kuky

24069

83603,0
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6,2
,
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Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

88,44881

894,302406922

22 ,0,,






 

Mindestholzdicken 

  

 mmt

t

f

M
t

req

req

dkh

ky
req

4,45

894,30

24069
415,1

415,1
,0,

,









 

Die Mindestholzdicke beträgt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

   

  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

98,7

299,3

/99,3

1,1

88,49,0

mod














 

 

Wirksame Anzahl von Stabdübeln 

Die Strebenbreite beträgt 30 cm. Bei einem Stabdübelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-

winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand können zehn Stabdübel-
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reihen nebeneinander angeordnet werden. Durch die Verjüngung der Streben an den 

Enden können acht Reihen mit 25 und zwei Reihen mit 13 angeschlossen werden. Um 

die Kraft von 965,3 [KN] anzuschließen stehen also 226 Stabdübel zur Verfügung. 
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Gesamtanzahl der wirksamen Stabdübel: 

  

2,122

245,7841,13

Re2

Re8

:

.

.

2

1

22,11,.









ges

ges

efefges

n

n

ihenr

ihenr

mit

rnrnn

 

Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

0,199,0
98,72,122

3,965
0,1 




 dges

d

Rn

F
 

Nachweis: 6-16 Verbindungstragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

0,4

8,00cos23

cos23
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rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

6,5

8,07

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

4,2

8,03

3

.

0

0sin6,17

sin7








 

 

Tabelle 6-12 Mindestabstände Passbolzen 

6.4.1.2 Nachweis der Zugspannung in der Strebe 

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm² und werden aus 

Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Für den Träger ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte: 

  Querschnittsfläche:   29003030 cmA

hbA




  

  Fehlfläche: 

  Stabdübel:     

 ²4,230

8,288,010

cmA

A

ldnA
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  Stahlblech:     236302,1 cmA

hbA




 

  Nettofläche:    

 ²6,633:

364,230900:

: .

cmA

A

AAA

netto

netto

gesnetto





 

Die maximal vorhandene Zugspannung beträgt: 

A

Fd
dt ,0,max  

 2
,0, /152

6,633

3,965
max cmKNdt   

Festigkeitskennwert des Querträgers 

   2
,0, 25,2 cmKNf kt   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 56,1

3,1

25,29,0
cmKN

fk
f

m

kym
dt 








 

Nachweis der Zugspannung 

0,197,0
56,1

52,1
0,1

,0,

,0, 
dt

dt

f


 

Nachweis: 6-17 Zugspannung 

6.4.1.3 Nagelverbindung 

Der Anschluss der Strebe erfolgt über ein Blech, das mit Sondernägeln der Tragfähig-

keitsklasse 3C angeschlossen wird. Hierzu werden Nägel mit den Abmessungen 

6,0x60 verwendet. Die Strebe bzw. die Strebenkraft greift unter einem Winkel von 60° 

an. Für die Bemessung des Anschlusses wird die Kraft in eine horizontale und vertikale 

Komponente zerlegt. Der Horizontalanteil beansprucht die Nägel auf abscheren. Der 

Vertikalanteil beansprucht die Nägel auf herausziehen. Die Nägel müssen für diese 

kombinierte Beanspruchung nachgewiesen werden. 

Zerlegung der Strebenkraft: 

  

 
 
 KNF

KNF

KNN

dpara

dsenk

48330sin3,965

83630cos3,965

3,965max

,

,
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Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 ²59,20

6430082,0

082,0

,0,

3,0
,0,

3,0
,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh










 

Fließmoment des Sondernagels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

18987

66003,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Sondernagels auf abscheren 

   KNNR

R

dfMAR

k

k

khkyk

0,335,3032

659,201898724,1

2 ,0,,






 

Bemessungswert der Tragfähigkeit des Sondernagels auf abscheren 

 KNR

R

Rk
R

d

d

m

k
d

48,2

1,1

0,39,0

mod











 

Anzahl der erforderlichen Nägel 

  

194
48,2

483

,





n

R

F
n

d

dpara

 

  gewählt 200 Nägel in 8 Reihen 

Charakteristische Tragfähigkeit des Sondernagels auf herausziehen 
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  maßgebend ist hier also Rax,k = 2,77[KN]. 

Bemessungswert Tragfähigkeit des Sondernagels auf herausziehen 

  

 KNR

R

Rk
R

d

d

m

k
d

27,2

1,1

77,29,0

mod











 

Anzahl der erforderlichen Nägel 

  

3,368
27,2

836

,





n

R

F
n
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dsenk

 

  gewählt 424 Nägel in 8 Reihen 
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Nachweis der Tragfähigkeit bei kombinierter Beanspruchung 

 
 

0,197,0
5,1051
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Nachweis: 6-18 Tragfähigkeit bei kombinierter Beanspruchung 

Mindestabstände der Nagelverbindung 

die Mindestabstände werden in der Tabelle 10 des Abschnitt 12.5 der DIN 

105233 geregelt. 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

60,6

6,060cos87

cos87


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

20,4

6,07

7





 

beanspruchter Rand a2,t  
 

 cm

d

8,6

6,060sin57

sin57



 

 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

20,4

6,07

7





 

Tabelle 6-13 Mindestabstände Nägel 

                                                 
33 DIN 1052 Abschnitt 12.5 Tabelle 10 Mindestabstände von Nägeln 
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Der Obergurt hat eine Breite von 36 [cm]. Das Stahlblech steht an den Seiten um 10 

[mm] zurück. In den Obergurt können folgende Anzahl von Nagelreihen eingebracht 

werden: 

  

 

 

0,657,6

2,4

2,4236

2

2

,2









n

n

a

ab
n c

 

In den Hauptträger können 6 Reihen Sondernägel eingebaut werden. Damit ergibt sich 

für eine Nagelreihe folgende Anzahl von Nägeln: 

  

7166,70
6

424





n

n
  

Daraus folgt eine Anschlusslänge von: 

  

 cml

l

anl

6,468

60,671
1





 

Beim Druckstrebenanschluss wird für die Anschlussbemessung nur der Horizontal-

kraftanteil der Strebenkraft für die Verbindungsmittel berücksichtigt. Die senkrechte 

Kraftkomponente wird über Kontaktpressung übertragen. Bei der Zugstrebe wird auch 

die senkrechte Kraftkomponente über die Verbindungsmittel abgetragen. Deshalb ist 

bei der Zugstrebe die Anzahl der Verbindungsmittel höher [siehe auch]. Daraus resul-

tiert eine sehr große Anschlusslänge von 4,68 [m], sodass der Anschluss so nicht aus-

geführt werden kann.  

Die neue Anschlusskonstruktion erfolgt mit einem eingeschlitzten Stahlprofil. Hierzu 

wird ein halber Stahlträger  in die Trägerunterkante eingeschlitzt. Die Verbindung des 

Stahlprofils mit dem Brettschichtholzträger erfolgt über Stabdübel. Die Stabdübel wer-

den so bemessen, dass sie die gesamte Strebenkraft in den Obergurt weiterleiten. Der 

Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein eingeschlitztes 

Stahlblech und Stabdübeln. 

6.4.1.4 Stabdübelverbindung HE – B Profil 

Anzuschließende Kraft: 

Aus den Strebenkräften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-

nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-

sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift. 
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Der Winkel der Kraft beträgt: 

 75,6
5,888

8,104
arctan

.

.

hori

senk

R

R  

 

Im ersten Bereich werden die Streben mit einen halben HE – B 500 Profil angeschlos-

sen, das mit 20 [mm] Stabdübeln an den Obergurt befestigt wird. 

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=20[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlprofil HE – B 500 S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 
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Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

260677

203603,0
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,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 



6 Bemessung der Anschlüsse 92 

Projekt H5 Fußgängerbrücke Cottbus WS 2007/2008 

Gruppe 1:               Jens Baro                  Daniel Hölscher                 Hermann Luttmann 
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2094,2726067722
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Mindestholzdicken 
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Die Mindestholzdicke beträgt 9,8 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

   

  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

5,39

275,19

/75,19

1,1
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Erforderliche Stabdübelanzahl: 

  65,22
5,39

7,894
. 

d

d
erf R

F
n  

  Gewählt: 3 Reihen á 15 Stabdübel 

Wirksame Stabdübelanzahl: 
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Nachweis Verbindungstragfähigkeit 
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ihens

Rsn

F

def

d

Re

0,184,0
5,39397,8

7,894
0,1







  

Nachweis: 6-19 Verbindungstragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

9,9

0,27cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

0,14

0,27

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

0,6

0,23

3

.

7,1

7sin0,27

sin7








 

 

Tabelle 6-14 Mindestabstände Passbolzen 
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6.4.1.5 Nachweis der Zugspannung im Obergurt mit Nettoquerschnitt 

Im Bereich des Anschlusses der Streben an den Obergurt wird ein halber HE-B 500 

Stahlprofil eingeschlitzt und mit 20 [mm] Stabdübeln an den Obergurt angeschlossen. 

In diesem Bereich ist der Querschnitt durch die Fehlflächen des Trägersteges und der 

Stabdübel – die in drei Reihen übereinander sitzen – reduziert. Diese reduzierte Fläche 

muss in der Lage sein die Zugspannungen aufzunehmen. Siehe hierzu auch [5.3.2] 

Systemskizze: 

 

Abb.: 6.9 Nettoquerschnittsfläche 

Nettoquerschnitt: 

  Querschnittsfläche:  

 ²1800

36
2

6040

2

cmA

A

h
ba

A









 









 



  

  Fehlfläche: 

  Stabdübel:     

 ²8,208

8,340,23

cmA

A

ldnA





 

  Stahlblech:     230252,1 cmA

hbA
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  Nettofläche:    

 ²1561:

308,2081800:

: .

cmA

A

AAA

netto

netto

gesnetto





 

Die maximal vorhandene Zugspannung beträgt: 

A

Fd
dt ,0,max  

 2
,0, /26,1

1561

1969
max cmKNdt   

Festigkeitskennwert des Obergurtes 

   2
,0, 25,2 cmKNf kt   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 56,1

3,1

25,29,0
cmKN

fk
f

m

kym
dc 








 

Nachweis der Biegespannung 

0,199,0
21,2

41,0

56,1

26,1
0,1

,,

,,

,0,

,0, 
dym

dym

dt

dt

ff


 

Nachweis: 6-20 Biegespannung und Zug 

6.4.2 Bemessung im Bereich 2 bzw. 5 

Der Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein einge-

schlitztes Stahlblech und Stabdübeln. 

6.4.2.1 Stabdübelverbindung 

Maximale anzuschließende Normalkraft 

   KNFd 6,578  

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=8[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlblech t=12[mm] der Stahlgüte S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 
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Fließmoment des Stabdübels 
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Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 
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Mindestholzdicken 
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Die Mindestholzdicke beträgt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

   

  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d
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d

98,7
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Wirksame Anzahl von Stabdübeln 

Die Strebenbreite beträgt 30 cm. Bei einem Stabdübelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-

winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand können zehn Stabdübel-

reihen nebeneinander angeordnet werden. Hier werden acht Reihen á 18 Stabdübel 
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eingebracht. Um die Kraft von +578,6 [KN] anzuschließen stehen also 144 Stabdübel 

zur Verfügung. 
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18;18min
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Gesamtanzahl der wirksamen Stabdübel: 

  

82,79

897,9

Re8

:

.

.

1.
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ges

efges

n

n

ihenr

mit

rnn

 

Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

0,191,0
98,782,79

6,578
0,1 




 dges

d

Rn

F
 

Nachweis: 6-21 Verbindungstragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

0,4

8,00cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

4,2

8,03

3
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unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

6,5

8,07

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

4,2

8,03

3

.

0

0sin6,17

sin7








 

 

Tabelle 6-15 Mindestabstände Passbolzen 

6.4.2.2 Nachweis der Zugspannung in der Strebe 

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm² und werden aus 

Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Für den Träger ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte: 

  Querschnittsfläche:   29003030 cmA

hbA




  

  Fehlfläche: 

  Stabdübel:     

 ²185

8,288,08

cmA

A

ldnA





 

  Stahlblech:     236302,1 cmA

hbA




 

  Nettofläche:    

 ²679:

36185900:

: .

cmA

A

AAA

netto

netto

gesnetto





 

Die maximal vorhandene Zugspannung beträgt: 
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A

Fd
dt ,0,max  

 2
,0, /85,0

679

6,578
max cmKNdt   

Festigkeitskennwert des Querträgers 

   2
,0, 25,2 cmKNf kt   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 56,1

3,1

25,29,0
cmKN

fk
f

m

kym
dt 








 

Nachweis der Zugspannung 

0,155,0
56,1

85,0
0,1

,0,

,0, 
dt

dt

f


 

Nachweis: 6-22 Zugspannung 

6.4.2.3 Stabdübelverbindung HE – B Profil 

Anzuschließende Kraft: 

Aus den Strebenkräften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-

nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-

sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift. 

 
 

 ][87,511

15,50459,88

15,504

59,88

.

22
.

2
.

2
..

.

.

KNR

R

RRR

KNR

KNR

ges

ges

horisenkges

hori

senk










 

Der Winkel der Kraft beträgt: 

 97,9
15,504

59,88
arctan

.

.

hori

senk

R

R  

Im zweiten Bereich werden die Streben mit einen halben HE – B 400 Profil ange-

schlossen, das mit 20 [mm] Stabdübeln an den Obergurt befestigt wird. 

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=20[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   
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  Stahlprofil HE – B 400 S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 
 

 ²21,28

4302001,01082,0

01,01082,0

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh





 
 

66,27

9cos9sin65,1

21,28

65,1

20015,035,1

015,035,1

cossin

,9,

22,9,

90

90

90

22
90

,0,
,9,













kh

kh

kh
kh

f

f

k

k

dk

k

f
f



 

Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

260677

203603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

02,24013,24

2066,2726067722

22 ,9,,






 

Mindestholzdicken 

  

 mmt

t

f

M
t

req

req

dkh

ky
req

9,98

2021,28

260677
415,1

415,1
,0,

,









 

Die Mindestholzdicke beträgt 9,8 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 
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  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

5,39

275,19

/75,19

1,1

14,249,0

mod














 

Erforderliche Stabdübelanzahl: 

  9,12
5,39

87,511
. 

d

d
erf R

F
n  

  Gewählt: 2 Reihen á 12 Stabdübel 

Wirksame Stabdübelanzahl: 

  

55,7

90

7
12

90

790

2010

60
12;12min

9090

90

10
;min

49,0

4 19,0
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ef
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Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

ihens

Rsn

F

def

d

Re

0,185,0
5,39255,7

87,511
0,1







  

Nachweis: 6-23 Verbindungstragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

9,9

0,29cos23

cos23
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rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

0,14

0,27

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

0,6

0,23

3

.

1,2

9sin0,27

sin7








 

 

Tabelle 6-16 Mindestabstände Passbolzen 

6.4.2.4 Nachweis der Zugspannung im Obergurt mit Nettoquerschnitt 

Im Bereich des Anschlusses der Streben an den Obergurt wird ein halber HE-B 400 

Stahlprofil eingeschlitzt und mit 20 [mm] Stabdübeln an den Obergurt angeschlossen. 

In diesem Bereich ist der Querschnitt durch die Fehlflächen des Trägersteges und der 

Stabdübel – die in zwei Reihen übereinander sitzen – reduziert. Diese reduzierte Flä-

che muss in der Lage sein die Zugspannungen aufzunehmen. Siehe hierzu auch 

[5.3.2] 

Systemskizze: 
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Abb.: 6.10 Nettoquerschnittsfläche 

Nettoquerschnitt: 

  Querschnittsfläche:  

 ²1800

36
2

6040

2

cmA

A

h
ba

A









 









 



  

  Fehlfläche: 

  Stabdübel:     

 ²2,139

8,340,22

cmA

A

ldnA





 

  Stahlblech:     224202,1 cmA

hbA




 

  Nettofläche:    

 ²1637:

242,1391800:

: .

cmA

A

AAA

netto

netto

gesnetto





 

Die maximal vorhandene Zugspannung beträgt: 

A

Fd
dt ,0,max  

 2
,0, /20,1

1637

1969
max cmKNdt   
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Festigkeitskennwert des Obergurtes 

   2
,0, 25,2 cmKNf kt   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 56,1

3,1

25,29,0
cmKN

fk
f

m

kym
dc 








 

Nachweis der Biegespannung 

0,196,0
21,2

41,0

56,1

20,1
0,1

,,

,,

,0,

,0, 
dym

dym

dt

dt

ff


 

Nachweis: 6-24 Biegespannung und Zug 

6.4.3 Bemessung im Bereich 3 bzw. 4 

Der Anschluss der Strebe an den Untergurt bzw. Obergurt erfolgt durch ein einge-

schlitztes Stahlblech und Stabdübeln. Die Stabdübel werden ausschließlich zur Ver-

bindung der Strebe mit dem Stahlblech eingesetzt. Die Verbindung zum Obergurt er-

folgt durch eine Nagelverbindung mit Sondernägeln. Der Anschluss an den Untergurt 

erfolgt durch eine Schweißverbindung, da der Untergurt aus Stahl besteht. 

6.4.3.1 Stabdübelverbindung 

Maximale anzuschließende Normalkraft 

   KNFd 2,178  

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=8[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlblech t=12[mm] der Stahlgüte S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 
 

 ²94,30

410801,01082,0

01,01082,0

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh





 
 

Fließmoment des Stabdübels 
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 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

24069

83603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

88,44881

894,302406922

22 ,0,,






 

Mindestholzdicken 

  

 mmt

t

f

M
t

req

req

dkh

ky
req

4,45

894,30

24069
415,1

415,1
,0,

,









 

Die Mindestholzdicke beträgt 4,5 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 14,4 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

   

  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

98,7

299,3

/99,3

1,1

88,49,0

mod














 

Wirksame Anzahl von Stabdübeln 

Die Strebenbreite beträgt 30 cm. Bei einem Stabdübelabstand von 3 d (2,4 cm) recht-

winklig zur Faserrichtung bzw. vom unbeanspruchten Rand können zehn Stabdübel-

reihen nebeneinander angeordnet werden. Hier werden sechs Reihen á 8 Stabdübel 

eingebracht. Um die Kraft von 201,5 [KN] anzuschließen stehen also 48 Stabdübel zur 

Verfügung. 
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Gesamtanzahl der wirksamen Stabdübel: 

  

8,28

680,4

Re6

:

.

.

.









ges

ges

efges

n

n

ihenr

mit

rnn

 

Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

0,178,0
98,78,28

2,178
0,1 




 dges

d

Rn

F
 

Nachweis: 6-25 Verbindungstragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

0,4

8,00cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

4,2

8,03

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

4,2

8,03

3
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beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

6,5

8,07

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

4,2

8,03

3

.

0

0sin6,17

sin7








 

 

Tabelle 6-17 Mindestabstände Passbolzen 

6.4.3.2 Nachweis der Zugspannung in der Strebe 

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm² und werden aus 

Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Für den Träger ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte: 

  Querschnittsfläche:   29003030 cmA

hbA




  

  Fehlfläche: 

  Stabdübel:     

 ²139

8,288,06

cmA

A

ldnA





 

  Stahlblech:     236302,1 cmA

hbA




 

  Nettofläche:    

 ²725:

36139900:

: .

cmA

A

AAA

netto

netto

gesnetto





 

Die maximal vorhandene Zugspannung beträgt: 

A

Fd
dt ,0,max  

 2
,0, /25,0

725

2,178
max cmKNdt   
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Festigkeitskennwert des Querträgers 

   2
,0, 25,2 cmKNf kt   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 56,1

3,1

25,29,0
cmKN

fk
f

m

kym
dt 








 

Nachweis der Zugspannung 

0,116,0
56,1

25,0
0,1

,0,

,0, 
dt

dt

f


 

Nachweis: 6-26 Zugspannung 

6.4.3.3 Stabdübelverbindung HE – B Profil 

Anzuschließende Kraft: 

Aus den Strebenkräften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-

nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-

sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift. 

 
 

 ][32,154

05,13447,76

05,134

47,76

.

22
.

2
.
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..

.

.

KNR

R

RRR

KNR

KNR

ges

ges

horisenkges

hori

senk










 

Der Winkel der Kraft beträgt: 

 7,29
05,134

47,76
arctan

.

.

hori

senk

R

R  

Im zweiten Bereich werden die Streben mit einen halben HE – B 300 Profil ange-

schlossen, das mit 20 [mm] Stabdübeln an den Obergurt befestigt wird. 

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=16[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlprofil HE – B 300 S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 
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 ²21,28

4101601,01082,0

01,01082,0

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh





 
 

8,25

7,29cos7,29sin65,1

21,28

65,1

20015,035,1

015,035,1

cossin

,7,29,

22,7,29,

90

90

90

22
90

,0,
,7,29,













kh

kh

kh
kh

f

f

k

k

dk

k

f
f



 

Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

145927

163603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

30,1515302

1608,2514592722

22 ,7,29,,






 

Mindestholzdicken 

  

 mmt

t

f

M
t

req

req

dkh

ky
req

83

1621,28

145927
415,1

415,1
,0,

,









 

Die Mindestholzdicke beträgt 8,3 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 
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  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

04,25

252,12

/52,12

1,1

30,159,0

mod














 

Erforderliche Stabdübelanzahl: 

  16,6
04,25

32,154
. 

d

d
erf R

F
n  

  Gewählt: 1 Reihen á 12 Stabdübel 

Wirksame Stabdübelanzahl: 

  

93,6

90

7
12

90

790

1610

48
12;12min

9090

90
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;min

49,0

4 19,0
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Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

ihens

Rsn

F

def

d

Re

0,188,0
04,25193,6

32,154
0,1







  

Nachweis: 6-27 Verbindungstragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

6,7

6,17,29cos23

cos23
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rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

2,11

6,17

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 cm

d

5,5

7,29sin6,17

sin7




 
 

Tabelle 6-18 Mindestabstände Passbolzen 

6.4.3.4 Nachweis der Zugspannung im Obergurt mit Nettoquerschnitt 

Im Bereich des Anschlusses der Streben an den Obergurt wird ein halber HE-B 300 

Stahlprofil eingeschlitzt und mit 16 [mm] Stabdübeln an den Obergurt angeschlossen. 

In diesem Bereich ist der Querschnitt durch die Fehlflächen des Trägersteges und der 

Stabdübel – die in einer Reihe übereinander sitzen – reduziert. Diese reduzierte Fläche 

muss in der Lage sein die Zugspannungen aufzunehmen. Siehe hierzu auch [5.3.2] 

Systemskizze: 
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Abb.: 6.11 Nettoquerschnittsfläche 

Nettoquerschnitt: 

  Querschnittsfläche:  

 ²1800

36
2

6040

2

cmA

A

h
ba

A









 









 



  

  Fehlfläche: 

  Stabdübel:     

 ²7,55

8,346,11

cmA

A

ldnA





 

  Stahlblech:     218152,1 cmA

hbA




 

  Nettofläche:    

 ²1726:

187,551800:

: .

cmA

A

AAA

netto

netto

gesnetto





 

Die maximal vorhandene Zugspannung beträgt: 

A

Fd
dt ,0,max  

 2
,0, /14,1

1726

1969
max cmKNdt   

Festigkeitskennwert des Obergurtes 
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   2
,0, 25,2 cmKNf kt   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 56,1

3,1

25,29,0
cmKN

fk
f

m

kym
dc 








 

Nachweis der Biegespannung 

0,190,0
21,2

41,0

56,1

14,1
0,1

,,

,,

,0,

,0, 
dym

dym

dt

dt

ff


 

Nachweis: 6-28 Biegespannung und Zug 

6.4.4 Bemessung der Schweißverbindung Anschluss Ober-/Untergurt. 

Auf das Zugband bzw. den halben HE-B 400 Stahlträger werden zwei Laschen aufge-

schweißt, in die das eingeschlitzte Stahlblech der Strebe gesteckt wird. Anschließend 

wird ein Schraubbolzen durch die Bohrung der Laschen und des eingeschlitzten Ble-

ches geschoben. Der Bolzen wird durch die Strebenkraft auf abscheren beansprucht. 

Diese Verbindung ist bei allen Zugstrebenanschlüssen gleich. Es gibt bei diesem An-

schluss keine Anschlussoptimierung in den einzelnen Anschlussbereichen. 

Systemskizze: 

 

Abb.: 6.12 Schnitt und Ansicht Untergurtanschluss 
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Zerlegung der Strebenkraft: 

  

 

 KNF

F

FF

KNF

F

FF

horidE

horidE

dEhoridE

vertdE

vertdE

dEvertidE

3,289

30sin6,578

sin

501

30cos6,578

cos

.,,

.,,

,.,,

.,,

.,,

,.,,

















 

Nachweis der Schweißverbindung zwischen Lasche und Untergurt: 

Aus Horizontalkraft: 

Kehlnahtbreite : 

   cmaw 8,0  

Grenzschweißspannung: 

  

 ²/7,20
1,1

24
95,0,,

,
,,

cmKN

f
a

dRw

m

ky
wdRw










 

Benötigte Schweißnahtfläche  

   ²17,24
70,20

1,501

,,

.,,
., cm

F
A

dRw

senkdE
senkw 


 

  benötigte Schweißnahtlänge: 

   cm
a

A
l

w

tw 21,30
8,0

17,24,   

gewählt eine Länge von 35 [cm], die auch konstruktiv für den Anschluss der 

Streben notwendig ist.  

  Vorhandene Schweißnahtfläche: 

   ²568,0352., cmA senkw   

Vorhandene Schweißnahtspannung: 

   ²95,8
56

1,501

.,

.,,
.,, cmKN

A

F

senkw

senkdE
senkdE   

Nachweis der Schweißnaht: 



6 Bemessung der Anschlüsse 115 

Projekt H5 Fußgängerbrücke Cottbus WS 2007/2008 

Gruppe 1:               Jens Baro                  Daniel Hölscher                 Hermann Luttmann 

0,143,0
7,20

95,8
0,1

,,

.,, 
dRw

senkdE




 

Nachweis: 6-29 Schweißnaht Anschluss Untergurt/Strebe 

Nachweis der Schweißverbindung zwischen Lasche und Untergurt: 

Aus Vertikalkraft: 

Kehlnahtbreite : 

   cmaw 8,0  

  Vorhandene Schweißnahtfläche: 

   ²568,0352., cmA paraw   

Vorhandene Schweißnahtspannung: 

   ²16,5
56

3,289

.,

.,,
.,, cmKN

A

F

paraw

paradE
paradE   

Nachweis der Schweißnaht: 

0,121,0
17,24

16,5
0,1

,,

.,, 
dRw

paradE




 

Nachweis: 6-30 Schweißnaht Anschluss Untergurt/Strebe 

Nachweis des Verbindungsbolzens: 
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Abb.: 6.13 Anschluss Lasche an Untergurt 

Der Schraubenbolzen M 36 wird in der Stahlgüte 8.8 eingebaut. Die Verbindung wird 

als SLV → Planmäßig vorgespannte Lochleibungsverbindung hergestellt. Der Schaft 

des Bolzens liegt in der Scherfuge. Die zulässige Beanspruchbarkeit wurde aus den 

bautechnischen Zahlentafeln34 entnommen. 

Vorhandene Beanspruchung: 

   KNVN dEdE 6,578,,   

Grenzabscherkraft: 

  

 KNV

V

nVV

dRa

dRa

dRadRa

8,781

2
25,1

1,1
2,444

25,1

1,1

,,

,,

,,,,







 

Nachweis des Bolzens auf Abscheren: 

0,174,0
8,781

6,578
0,1

,,

, 
dRa

dE

V

V
 

Nachweis: 6-31 Abscheren des Bolzens 

                                                 
34 Wendehorst Bautechnische Zahlentafel Aufl. 31 Kapitel 9 S.722 Tafel 71 
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Nachweis der Lochleibungsspannung: 

Randabstand e1 

   mmde l 4,44372,12,11   

  gewählt:  e1= 70 [mm] 

Grenzlochleibungskräfte nach Tafel 8.74 DIN 1880035: 

   KNV dRl 63035,1140,,   

Nachweis der Lochleibungsspannung: 

0,192,0
630

6,578
0,1

,,

, 
dRl

dE

V

V
 

Nachweis: 6-32 Lochleibungsspannung 

Nachweis der Laschen: 

Vorhandene Zugkraft: 

   KNN dE 6,578,   

Zugkraft pro Lasche: 

 KNN dE 3,289
2

6,578
,   

Grenznormalspannung: 

   ²7,32
1,1

36,
, cmKN

f

m

ku
dR 


  

Querschnittsfläche: 

   ²21275,1 cmABlech   

Vorhandene Beanspruchung: 

   ²8,13
21

3,289,
, cmKN

A

N

Blech

dE
dE   

Nachweis der Zugspannung: 

                                                 
35 DIN 18800 Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion 
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0,142,0
7,32

8,13
0,1

,

, 
dR

dE




 

Nachweis: 6-33 Zugspannung 

 

Abb.: 6.14 Anschluss Lasche Stegblech 

6.5 Alternativanschluss Streben an Ober- / Untergurt 

Für den Anschluss der Streben an den Ober- bzw. Untergurt ist folgende alternative 

Konstruktion entwickelt worden. Im Gegensatz zum Ursprungsanschluss wird bei die-

ser Variante ein zweites Stahlblech in die Stütze eingeschlitzt. So wird aus einer zwei-

schnittigen, eine vierschnittige Verbindung. Die beiden Schlitzbleche werden auf eine 

Stirnplatte geschweißt. An die Stirnplatte schließt von unten die Stahllasche zur Ver-

bindung mit dem Ober- bzw. Untergurt an. Bei den Druckstreben bietet die Stirnplatte 

den Vorteil, dass die Druckkraft über Kontaktpressung übertragen werden kann. Es 

sind lediglich ein paar Stabdübel bzw. Passbolzen zur Lagesicherung erforderlich. Der 

Nachteil dieser Verbindung ist, dass eine Stabdübelverbindung mit zwei Stahlblechen 

eine sehr hohe Passgenauigkeit in der Herstellung der Verbindung fordert. Nur wenige 

Holzbaubetriebe sind in der Lage, eine so anspruchsvolle Konstruktion zu erstellen. Im 

Folgenden wird für die jeweils am stärksten belastete Druck- bzw. Zugstrebe der 

Nachweis dieser Verbindungsvariante geführt.  

6.5.1 Anschlussbemessung der Zugstrebe: 

Der Anschluss erfolgt mit zwei Stahlblechen aus S235 und einer Dicke von t= 15 [mm]. 

Als Verbindungsmittel werden Stabdübel vom Durchmesser d= 16 [mm] verwendet. 
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Systemskizze: 

 

Abb.: 6.15 Skizze Anschlussvariante 

Maximale anzuschließende Normalkraft 

   KNFd 3,965  

Verbindungsmittel: 

  Stabdübel d=16[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlprofil HE – B 300 S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 
 

 ²21,28

4101601,01082,0

01,01082,0

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh





 
 

Fließmoment des Stabdübels 
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 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

145927

163603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

22,1616229

1621,2814592722

22 ,0,,






 

Mindestholzdicken 

  

 mmt

t

f

M
t

req

req

dkh

ky
req

83

1621,28

145927
415,1

415,1
,0,

,









 

Die Mindestholzdicke beträgt 8,3 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 10 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

   

  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

1,53

427,13

/27,13

1,1

22,169,0

mod














 

Erforderliche Stabdübelanzahl: 

  26,19
1,50

3,965
. 

d

d
erf R

F
n  

  Gewählt: 3 Reihen á 12 Stabdübel 

Wirksame Stabdübelanzahl: 
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93,6

90

0
12

90

090

1610

48
12;12min

9090

90

10
;min

49,0

4 19,0





























































ef

ef

ef

n

n

n
d

a
nnn



 

Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

ihens

Rsn

F

def

d

Re

0,192,0
1,50393,6

3,965
0,1







  

Nachweis: 6-34 Verbindungstragfähigkeit 

Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

6,7

6,17,29cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

8,4

6,13

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

2,11

6,17

7
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Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 cm

d

5,5

7,29sin6,17

sin7




 
 

Tabelle 6-19 Mindestabstände Passbolzen 

6.5.2 Nachweis der Zugspannung in der Strebe 

Die Streben haben einen quadratischen Querschnitt von 30/30 cm² und werden aus 

Brettschichtholz GL 28h hergestellt. Für den Träger ergeben sich folgende Quer-

schnittswerte: 

  Querschnittsfläche:   29003030 cmA

hbA




  

  Fehlfläche: 

  Stabdübel:     

 ²6,129

0,276,13

cmA

A

ldnA





 

  Stahlblech:     290305,12 cmA

hbnA




 

  Nettofläche:    

 ²4,680:

906,129900:

: .

cmA

A

AAA

netto

netto

gesnetto





 

Die maximal vorhandene Zugspannung beträgt: 

A

Fd
dt ,0,max  

 2
,0, /41,1

4,680

3,965
max cmKNdt   

Festigkeitskennwert des Querträgers 

   2
,0, 25,2 cmKNf kt   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 56,1

3,1

25,29,0
cmKN

fk
f

m

kym
dt 








 

Nachweis der Zugspannung 
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0,190,0
56,1

41,1
0,1

,0,

,0, 
dt

dt

f


 

Nachweis: 6-35 Zugspannung 

6.5.3 Anschlussbemessung der Druckstrebe: 

Der Anschluss erfolgt mit zwei Stahlblechen aus S235 und einer Dicke von t= 15 [mm]. 

Als Verbindungsmittel werden Stabdübel vom Durchmesser d= 16 [mm] verwendet. 

Die Stirnplatte hat eine Dicke von d= 20 [mm] und eine Abmessung von 280x280 [cm²]. 

Maximale anzuschließende Normalkraft 

   KNFd 2,949  

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=8[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlblech t=12[mm] der Stahlgüte S235 

Systemskizze: 



6 Bemessung der Anschlüsse 124 

Projekt H5 Fußgängerbrücke Cottbus WS 2007/2008 

Gruppe 1:               Jens Baro                  Daniel Hölscher                 Hermann Luttmann 

 

Abb.: 6.16 Skizze Anschlussvariante 

Kontaktfläche für Kontaktpressung: 

  Querschnittsfläche:   27842828 cmA

hbA




  

  Fehlfläche: 

  Stahlblech:     290305,12 cmA

hbnA




 

  Nettofläche:    

 ²694:

90784:

: .

cmA

A

AAA

netto

netto

gesnetto





 

Die maximal vorhandene Druckspannung beträgt: 

A

Fd
dc ,0,max  

 2
,0, /39,1

0,694

3,965
max cmKNdt   
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Festigkeitskennwert des Querträgers 

   2
,0, 65,2 cmKNf kt   

Bemessungswert der Festigkeit 

   2,,mod
,0, 84,1

3,1

65,29,0
cmKN

fk
f

m

kym
dt 








 

Nachweis der Druckspannung 

0,175,0
84,1

39,1
0,1

,0,

,0, 
dt

dt

f


 

Nachweis: 6-36 Druckspannung 

6.6 Bemessung Pos.A005 Untergurtstoß 

Der Untergurt wird muss aus Transportgründen geteilt werden. Der Träger kann auf-

grund seiner Länge von 55,88[m] nicht in einem Stück zur Baustelle transportiert wer-

den. Deshalb wird das Zugband in den Drittelspunkten geteilt. In den Punkten muss 

eine Zugkraft von 5765 [KN] übertragen werden. Der Verbindungsstoß muss Zugkräfte 

aufnehmen und weiterleiten. Für die Verbindung haben wir drei verschiede Varianten 

entwickelt, die aus konstruktiver- und fertigungstechnischer Sicht praktikabel sind. Aus 

architektonischer Sicht sind diese aber nicht unbedingt empfehlenswert. Da wir aber 

keine Lösung, die sowohl den konstruktiven, also auch den architektonischen Ge-

sichtspunkten gerecht wird, gefunden haben, werden im weiteren alle drei Varianten 

dargestellt. Auf eine Favorisierung eines Anschluss wird verzichtet. 

6.6.1 Zugbandstoß mit Stirnplatte  

Bei dieser Variante wird der Zugstab mit einer Stirnplatte und Schrauben verbunden. 

Die Stirnplatte wird an den Zugstab angeschweißt. Der Stirnplattenanschluss erfolgt im 

Werk und wird später auf der Baustelle mittels Schrauben verbunden. Die Schraubver-

bindung erfolgt mit Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 und einem Durchmesser 

M36. Für die Schrauben sind folgende Festigkeitswerte aus den Bautechnischen Zah-

lentafeln36 entnommen worden: 

 Schraube M 36  

 SLVP Verbindung ( Planmäßig vorgespannte Scher- Lochleibungs-

Paßverbindung) 

                                                 
36 Wendehorst Bautechnische Zahlentafeln 31. Aufl. Kapitel 9 Seite 720 
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 Festigkeitsklasse 10.9 

 Zugfestigkeit der Schraube     ²/900,, mmNf kby   

 Abscherfestigkeit der Schraube    ²/1000,, mmNf kbu   

 Aufnehmbare Zugkraft pro Schraube  KNN dR 594,    

 Durchmesser Unterlegscheibe    d= 66 [mm] 

Systemskizze: 

 

Abb.: 6.17Schraubenverbindung der Stirnplatte 

Anzahl der erforderlichen Schrauben 

  7,9
594

5765

,

, 
dR

dE

N

N
n  

  gewählt 12 Stück. 

Erforderlicher Stirnplattendurchmesser 

     mm960146612   

   mmr 20014
2

66
8,1552

2

960






 

  Der Durchmesser der Stirnplatte beträgt somit 400 [mm]. 

Nachweis der Schrauben: 

0,180,0
59412

5765
0,1

,

, 



 dR

dE

Nn

N
 

Nachweis: 6-37 Schraubentragfähigkeit 

Nachweis der Schweißnähte: 
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Die Normalkraft des Zuggurtes wird über aufgeschweißte Bleche in die Kopfplatte ein-

geleitet. Hierzu werden vier Bleche aufgeschweißt. 

Systemskizze 

 

Abb.: 6.18 Schweißnaht Stegblech / Stirnplatte 

  Kehlnähte:   a1 = 15 [mm] 

       a2 = 20 [mm] 

Schweißnahtfläche: 

  
 
 ²32042200,2

²42042355,1

.,

.,

cmA

cmA

senkw

paraw




 

Spannungen in den Schweißnähten: 

  

 

 ²/02,18
320

5765

²/73,13
420

5765

.,
.

.,
.

cmKN
A

N

cmKN
A

N

senkw

d
para

paraw

d
para









 

Grenzschweißspannung: 

  

 ²/7,20
1,1

24
95,0,,

,
,,

cmKN

f
a

dRw

m

ky
wdRw










 

Nachweis der Schweißnaht Blech an Zugstab 

0,166,0
7,20

73,13
0,1

,,

. 
dRw

para




 

Nachweis: 6-38 Schweißnaht Blech an Zugstab 
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Nachweis der Schweißnaht Blech an Stirnplatte 

0,187,0
7,20

02,18
0,1

,,

. 
dRw

senk




 

Nachweis: 6-39 Schweißnaht Blech an Stirnplatte 

6.6.2 Zugbandstoß mittels aufgeschweißten Stegblechen 

Bei der zweiten Variante werden auf das Ende eines Zugstabteils vier Stegbleche auf-

geschweißt. Diese Bleche stehen in der Längsachse des Stabes über das Stabende 

hinaus. Auf der Baustelle wird das zweite Zugstabteil gegen das Erste geschoben und 

mit den überstehenden Stegblechen verschweißt. Nachteil dieser Verbindung ist, dass 

auf der Baustelle geschweißt werden muss. Baustellenschweißungen sind immer Prob-

lematischen, da die Schweißbedingungen nicht so gut sind wie in der Werkstatt. Dies 

kann dazu führen, dass die Qualität der Verbindung nicht den Anforderungen genügt.  

Systemskizze: 

 

Abb.: 6.19 Schweißverbindung mit Stegblechen 

Schweißnahtflächen: 

   ²42042355,1., cmA paraw   

Schweißnahtspannungen: 

   ²/73,13
420

5765

,
. cmKN

A

N

paraw

d
para   

Grenzschweißspannung: 

  

 ²/7,20
1,1

24
95,0,,

,
,,

cmKN

f
a

dRw

m

ky
wdRw
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Nachweis der Schweißnaht: 

0,166,0
7,20

73,13
0,1

,,

. 
dRw

para




 

Nachweis: 6-40 Schweißnaht 

Die Auslastung der Schweißnaht beträgt 66%. Um eine höhere Ausnutzung der Ver-

bindung zu erreichen wird die Schweißnahtlänge verkürzt. Die Übergreifungslänge wird 

jetzt mit 25 [cm] neu gewählt. 

Schweißnahtflächen: 

   ²30042255,1., cmA paraw   

Schweißnahtspannungen: 

   ²/22,19
300

5765

,
. cmKN

A

N

paraw

d
para   

Grenzschweißspannung: 

  

 ²/7,20
1,1

24
95,0,,

,
,,

cmKN

f
a

dRw

m

ky
wdRw










 

Nachweis der Schweißnaht: 

0,192,0
7,20

22,19
0,1

,,

. 
dRw

para




 

Nachweis: 6-41 Schweißnaht 

Nachweis der Stegbleche: 

Die Stegbleche werden aus Stahlblechen der Festigkeitsklasse S 355 hergestellt. Dar-

aus ergeben sich folgende Festigkeitskennwerte: 

Charakteristische Zugfestigkeit: 

   ²360, mmNf ku   

Grenznormalspannung: 

   ²7,32
1,1

0,36,
, cmKN

f

m

ku
dR 
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Erforderliche Blechhöhe: 

   ²3,176
7,32

5765

,
. cm

F
A

dR

d
ges 


 

  verteilt auf vier Bleche: 

   ²1,44
4

3,176. cm
n

A
A ges   

  Bei einer Blechdicke von drei Zentimetern ergibt sich eine Höhe: 

   cm
d

A
h 7,14

3

1,44
  

  gewählt eine Höhe von 16 [cm]. 

Stegblechfläche, die die Zugkraft aufnimmt: 

  

 ²48

163

cmA

A

hdA

Blech

Blech

Blech





 

  Für die vier Stegbleche ergibt sich eine Gesamtfläche  

  

 ²192

484

.

.

.

cmA

A

AnA

ges

ges

Blechges







 

Vorhandene Spannung in den Stahlblechen: 

   ²03,30
192

5765

.
, cmKN

A

F

ges

d
dE   

Nachweis der Zugspannung: 

0,192,0
70,32

03,30
0,1

,

, 
dR

dE




 

Nachweis: 6-42 Zugspannung im Stegblech 

6.6.3 Zugbandstoß mit aufgeschweißten Knaggen  und Laschen 

Bei dieser Variante werden auf die Enden der Zugstäbe Knaggen aufgeschweißt. Die-

se knaggen sind mit Bohrungen versehen. Auf der Baustelle werden die Zugstäbe ge-

geneinander gestoßen und mittels Laschen miteinander verbunden. Dazu werden 
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durch die Knaggen und den beidseitigen Laschen Schraubbolzen gesteckt und ver-

schraubt. Die Schrauben werden dann auf abscheren beansprucht. 

Systemskizze: 

 

Abb.: 6.20 Zugstoß mit Knaggen und Laschen 

Die Verbindung erfolgt mit Stahlblechen der Festigkeitsklasse S 355 und Bolzen der 

Größe M 27 und der Stahlgüte 10.9. Die Schraubverbindung wird als SL-Verbindung 

(Scher-Lochleibungsverbindung) ausgeführt. 

Zugbelastung pro Knagge: 

   KN
n

N
N gesd

dE 1441
4

5765.,
,   

Pro Knagge werden 3 Schrauben M 27 eingebaut. Daraus ergibt sich für eine Schrau-

be eine Abscherkraft von: 

   KN
n

N
V dE

dE 481
3

1441,
,   

Grenzabscherkraft für eine Schraube (zweischnittige Verbindung): 

   KNV dRa 505
25,1

1,1
2872,,   

Nachweis der Schraubenverbindung: 

0,195,0
505

481
0,1

,,

, 
dRa

dE

V

V
 

Nachweis: 6-43 Schraubenverbindung 
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Nachweis der Lochleibungsspannung: 

Randabstände: 

  

 
 

 mmde

mme

mmde

l

l

756,618,22,22,2

606,33

606,338,22,12,1

2

1





 

Nachweis der Lochleibungsspannung mit dem Abstand e1 nach [37]: 

  e1= 60 [mm]  t1= 3,0 [mm]  t2= 1,5 [mm]  t3= 1,5 [mm] 

   KNV dR 5,54435,1121,   

Nachweis der Lochleibungsspannung: 

0,188,0
5,544

481
0,1

,

, 
dR

dE

V

V
 

Nachweis: 6-44 Lochleibungsspannung mit e1 

Nachweis der Lochleibungsspannung mit dem Abstand e nach [38]: 

  e1= 75 [mm]  t1= 3,0 [mm]  t2= 1,5 [mm]  t3= 1,5 [mm] 

   KNV dR 5,56235,1125,   

Nachweis der Lochleibungsspannung: 

0,185,0
5,562

481
0,1

,

, 
dR

dE

V

V
 

Nachweis: 6-45 Lochleibungsspannung mit e 

Nachweis der Schweißnaht: 

Schweißnahtfläche: 

   ²42042355,1., cmA paraw   

Schweißnahtspannungen: 

   ²/73,13
420

5765

,
. cmKN

A

N

paraw

d
para   

                                                 
37 Skript Stahlbau 1 von Prof.-Dr.-Ing. Hülsmann (FH Hildesheim) 
38 Skript Stahlbau 1 von Prof.-Dr.-Ing. Hülsmann (FH Hildesheim) 
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Grenzschweißspannung: 

  

 ²/7,20
1,1

24
95,0,,

,
,,

cmKN

f
a

dRw

m

ky
wdRw










 

Nachweis der Schweißnaht: 

0,166,0
70,20

73,13
0,1

,,

. 
dRw

para




 

Nachweis: 6-46 Schweißnaht 

Nachweis der Bleche: 

Die Bleche werden aus Stahlblechen der Festigkeitsklasse S 355 hergestellt. Daraus 

ergeben sich folgende Festigkeitskennwerte: 

Charakteristische Zugfestigkeit: 

   ²360, mmNf ku   

Grenznormalspannung: 

   ²7,32
1,1

0,36,
, cmKN

f

m

ku
dR 


  

Erforderliche Blechhöhe: 

   ²3,176
7,32

5765

,
. cm

F
A

dR

d
ges 


 

  verteilt auf vier Bleche: 

   ²1,44
4

3,176. cm
n

A
A ges   

  Bei einer Blechdicke von drei Zentimetern ergibt sich eine Höhe: 

   cm
d

A
h 7,14

3

1,44
  

  gewählt eine Höhe von 16 [cm]. 

 

Stegblechfläche, die die Zugkraft aufnimmt: 
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 ²48

163

cmA

A

hdA

Blech

Blech

Blech





 

  Für die vier Stegbleche ergibt sich eine Gesamtfläche  

  

 ²192

484

.

.

.

cmA

A

AnA

ges

ges

Blechges







 

Vorhandene Spannung in den Stahlblechen: 

   ²03,30
192

5765

.
, cmKN

A

F

ges

d
dE   

Nachweis der Zugspannung: 

0,192,0
70,32

03,30
0,1

,

, 
dR

dE




 

Nachweis: 6-47 Zugspannung im Blech 

6.7 Bemessung Pos.A006 Anschluss Auflager 

Am Auflager müssen die vertikalen und horizontalen Auflagerkräfte übertragen werden. 

Hierzu wird ein halbes HE – B Profil in den Obergurt eingeschlitzt. Die Konstruktion des 

Auflagers siehe [11.4.2]. 

6.7.1 Stabdübelverbindung HE – B Profil 

Anzuschließende Kraft: 

Aus den Strebenkräften ergebne sich eine horizontal und eine vertikal Kompo-

nente, die angeschlossen werden muss. Die Kraftkomponenten bilden eine re-

sultierende Kraft, die unter einen bestimmten Winkel angreift. 

 
 

 ][67,2553

85,243043,782

85,2430

43,782

.

22
.

2
.

2
..

.

.

KNR

R

RRR

KNR

KNR

ges

ges

horisenkges

hori

senk










 

Der Winkel der Kraft beträgt: 
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 8,17
85,2430

43,782
arctan

.

.

hori

senk

R

R  

Im zweiten Bereich werden die Streben mit einen halben HE – B 800 Profil ange-

schlossen, das mit 20 [mm] Stabdübeln an den Obergurt befestigt wird. 

Verwendete Verbindungsmittel 

  Stabdübel d=16[mm] der Stahlgüte S235  ²360, mmNf ku   

  Stahlprofil HE – B 300 S235 

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 
 

 ²21,28

4302001,01082,0

01,01082,0

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh





 
 

 259,26

84,17cos84,17sin65,1

21,28

65,1

20015,035,1

015,035,1

cossin

,8,17,

22,8,17,

90

90

90

22
90

,0,
,8,17,

mmNf

f

k

k

dk

k

f
f

kh

kh

kh
kh















 

Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

260676

203603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 

  

   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

55,2323548

2059,2626067622

22 ,0,,






 

Mindestholzdicken 
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 mmt

t

f

M
t

req

req

dkh

ky
req

99

2021,28

260676
415,1

415,1
,0,

,









 

Die Mindestholzdicke beträgt 9,9 [cm] und ist somit kleiner als die vorhandene Holzdi-

cke von 17,5 [cm]. Daher ist eine Abminderung der Tragfähigkeit der Stabdübelverbin-

dung nicht notwendig. 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

   

  elproStabdübKNR

R

geproScherfuelproStabdübKNR

R

Rk
R

d

d

d

d

m

k
d

54,38

227,19

/27,19

1,1

55,239,0

mod














 

Erforderliche Stabdübelanzahl: 

  26,66
54,38

67,2553
. 

d

d
erf R

F
n  

  Gewählt: 5 Reihen á 25 Stabdübel 

Wirksame Stabdübelanzahl: 

  

68,15

90

8,17
25

90

8,1790

2010

60
25;25min

9090

90

10
;min

49,0

4 19,0





























































ef

ef

ef

n

n

n
d

a
nnn



 

Nachweis Verbindungstragfähigkeit 

ihens

Rsn

F

def

d

Re

0,185,0
54,38568,15

67,2553
0,1







  

Nachweis: 6-48 Verbindungstragfähigkeit 
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Verbindungsmittelabstände: 

Mindestabstände nach Tabelle 8 DIN 1052 Abs. 12.3 

Abstandsrichtung Kurzzeichen Abstand 

parallel zur Faserrichtung a1  
 

 cm

d

8,9

0,28,17cos23

cos23


 

 

rechtwinklig zur Faserrichtung a2 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

beanspruchter Rand a2,t 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

unbeanspruchter Rand a2,c 

 cm

d

0,6

0,23

3





 

beanspruchtes Hirnholzende a1,t 

 cm

d

0,14

0,27

7





 

Unbeanspruchtes Hirnholzende a1,c 

 

 cm

d

bzw

cm

d

0,6

0,23

3

.

2,4

8,17sin0,27

sin7








 

 

Tabelle 6-20 Mindestabstände Passbolzen 
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7 Bemessung der Aussteifung 

Die Aussteifung der Brücke erfolgt über die unter der Fahrbahn liegenden Kerto-

Platten. Diese Platten werden mit Holzschrauben an den Obergurten, die als Randrip-

pen dienen, und an den Querträgern die als Verteilrippen dienen, angeschlossen. Die 

Schrauben haben eine Abmessung von 12x140.  

7.1 Bemessung Pos.S001 Scheibe Fahrbahn 

Der größte Schubfluss ergibt sich in den Verteilrippen, die sich direkt an den Enden der 

Brücke befinden – also direkt an den Auflagern. Am die größten Normalkräfte zu erhal-

ten, wird für das statische System der Brücke ein Träger auf zwei Stützen gewählt, der 

durch eine Streckenlast beansprucht wird. Die Höhe des Trägers wäre dabei die Fahr-

bahnbreite, die Länge entspricht der Brückenlänge. Die maximale Querkraft an den 

Auflagern würde der maximalen Normalkraft in den Rippen entsprechen. 

 

 

Abb.: 7.1 Statisches System Scheibe 

Festigkeitskennwerte der Kerto Q-Platte 
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Tab. 7-1 Festigkeitskennwerte Kerto Q-Platte 

Maximale Normalkraft in der Randrippe: 

  
 

 NN

KN
lq

VN

d

dd

146630max

63,146
2

65,580,5

2
maxmax










 

Bemessungswert des Schubflusses in der Beplankung: 

  Die Länge der Rippe beträgt 4,10[m] =4100[mm] 

   mmN
l

N
s d

dv /77,35
4100

146630max
,0,   

Gewähltes Verbindungsmittel: 

  Holzschrauben 12x140.  

Lochleibungsfestigkeit des Holzes 

 
 

 ²64,34

4801201,01082,0

01,01082,0

,0,

,0,

,0,

mmNf

f

df

kh

kh

kkh





 
 

Fließmoment des Stabdübels 

 NmmM

M

dfM

ky

ky

kuky

69071

123603,0

3,0

,

6,2
,

6,2
,,







 

Charakteristische Tragfähigkeit des Stabdübels 
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   KNNR

R

dfMR

k

k

khkyk

72,1010715

1264,346907122

22 ,0,,






 

Bemessungswert der Tragfähigkeit der Stabdübel: 

  

 KNR

R

Rk
R

d

d

m

k
d

77,8

1,1

72,109,0

mod











 

Nach DIN 1052 Abschnitt 10.6 Absatz 4 darf bei stiftförmigen Verbindungsmit-

teln die Tragfähigkeit um 20 % erhöht werden. 

 KNRd 53,1020,177,8   

Abstände der Verbindungsmittel: 

  
 

 mma

mmda

v

v

300

240122020

max,

min,




 

  gewählt: 

   mmav 240min,   

Bemessungswert der Schubfestigkeit der Beplankung: 

  

 

 ²/12,3
3,1

5,49,0

²/5,4

,

,

mmNf

mmNf

dv

kv







 

Bemessungswert der längenbezogenen Schubfestigkeit der Beplankung: 

  































r
dvvv

dvvv

v

d
v

dv

a

t
fkk

tfkk

a

R
k

f
2

,2,1,

,2,1,

1,

,0,

35

min  

  mit: 

1,vk : Beiwert zur Berücksichtigung der Anordnung und Verbin-

dungsart der Platten. 
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2,vk : Beiwert zur Berücksichtigung der Zusatzbeanspruchung 

nach Abschnitt 8.7.1 (2). 

t : Dicke der Platte 

ra : Abstand der Rippen 

  




























1830

51
3512,333,00,1

5112,333,00,1

240

8770
0,1

min
2

,0, dvf  

  

 
 
 









mmN

mmN

mmN

f dv

/22,51

/51,52

/55,36

min,0,  

Nachweis der Scheibenbeanspruchung in der Platte: 

0,198,0
55,36

77,35
0,1

,0,

,0, 
dv

dv

f

S
 

Nachweis: 7-1 Scheibenbeanspruchung 
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8 Schwingungsberechnung 

Leichte und weitgespannte Brücken neigen zum schwingen. Diese Schwingungen 

werden durch den Benutzer der Brücke hervorgerufen. Durch die Schrittfrequenz der 

Personen die auf der Brücke gehen, wird das Bauwerk angeregt und beginnt selber zu 

schwingen. Diese schwingen der Brücke führt beim Benutzer zu Unbehagen, er fühlt 

sich auf dem Bauwerk nicht wohl. Dies ist ein Problem der Gebrauchstauglichkeit der 

Brücke. Problematisch wird das Schwingverhalten erst dann, wenn die Erregungsfre-

quenz gleich der Resonanzfrequenz des Bauwerks ist. Das würde dazu führen, dass 

die Schwingungsamplituden immer größer würden und die Brücke kollabieren würde. 

Ein Einsturz der Brücke wäre die unausweichliche Folge. Da dies ein Problem der 

Tragfähigkeit des Bauwerks ist, muss dieses Verhalten der Brücke auf alle Fälle unter-

bunden werden. Die entsprechenden Nachweise werden im folgenden geführt. 

8.1 Anfangsverformung 

Durch die Verbindungsmittel in der Konstruktion ergibt sich eine Anfangsverformung im 

Bauwerk. Diese Verformung resultiert daher, dass die Stäbe nicht biegesteif miteinan-

der Verbunden sind.  

Verschiebungsmodul für Stabdübel: 

   mmN
d

k k
ser /

20

5,1

.





 

Für Stabdübel d= 20 [mm] und Brettschichtholz GL 32h: 

  

 

 
]/[8917

/
20

20430

/
20

.

5,1

.

5,1

.

mmNk

mmNk
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d

k

ser
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k
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Für Stabdübel d= 16 [mm] und Brettschichtholz GL 32h: 

  

 

 
]/[7134

/
20

16430

/
20

.

5,1

.

5,1

.
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k
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Für Stabdübel d= 16 [mm] und Brettschichtholz GL 28h: 
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Für Stabdübel d= 8 [mm] und Brettschichtholz GL 28h: 

  

 

 
]/[3321

/
20

8410

/
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.
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Verformung in den einzelnen Stäben: 

  

 mmD

kn

Auflager

kn

D
D

serser
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2
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.
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D
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.
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.
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8.2 Gesamtverformung aus Verbindungsmittel und Stäben 

 

Tab. 8-1 Berechnung der Gesamtverformung 
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Die Tabelle berücksichtigt die Gesamtverformung aus Verbindungsmittel und Stäben 

für eine Brückenhälfte. Aus Symmetriegründen ist die  Verformung in beiden Brücken-

teilen gleich. Somit ergibt sich eine Gesamtverformung aus Verbindungsmitteln und 

Stäben zu: 

   
 

][94,62

92,755,232

mmu

u




  

8.3 Vereinfachter Schwingungsnachweis 

Masse der Brücke: 

  Masse der Hölzer und Stahlteile: 

Die Masse wurde mittels des CAD-Programms ermittelt, in dem das Bauwerk 

konstruiert wurde. Das Programm berechnet automatisch anhand der Materi-

aleigenschaften der Stäbe das Gewicht des jeweiligen Bauteils. Diese Ergeb-

nisse können in entsprechenden Listen ausgegeben werden. 

   KNmkonst 1015.   

  Masse der Verbindungsmittel: 

   

Anzahl Verbindungsmittel [mm] Bemerkung 

 d=20 d=16 d=12 d=8  

4 • 150 600    Stahlprofil am Auflager 

12 • 45 540    Stahlprofil Bereich 1 

12 • 24 288    Stahlprofil Bereich 2 

6 • 10  60   Stahlprofil Bereich 3 

66 • 4  264   Querträgeranschluss 

66 • 10   660  Anschluss Quertr./Obergu. 

36 • 2 72    Obergurtstoß 

24 • 222    5328 Streben Bereich 1 

24 • 144    3456 Streben Bereich 2 

28 • 48    1344 Streben Bereich 3 

50 • 33   1650  Anschluss Scheibe 

∑ 1500 324 2310 10128  
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Tab. 8-2 Ermittlung der Stabdübelanzahl 

Berechnung der Stabdübelmasse: 

  d= 20 [mm]  

 KNm

m

lrnm

4,7

105,782011500

20

62
20

2
20









 

  d= 16 [mm] 

 KNm

m

lrnm

02,1

105,78208,0324

16

62
16

2
16









 

  d= 12 [mm] 

 KNm

m

lrnm

10,4

105,78206,02310

12

62
12

2
12









 

  d= 8 [mm]  

 KNm

m

lrnm

8

105,78204,010128

8

62
8

2
8









 

  Gesamtmasse Verbindungsmittel: 

  

 KNm

m

mmmmm

Verges

Verges

Verges

52,20

0,810,402,14,7

.

.

8121620..







 

  Masse der Fahrbahn aus Gussasphalt: 

  Wichte Gussasphalt: 0,23 [KN/m²/cm] 

  Der Gussasphalt ist im Durchschnitt 6 [cm] dick. 

  Die Fläche auf der der Gussasphalt ausgebracht wird beträgt: 

   ²3,24820,412,59. mblAges   

  Daraus ergibt sich eine Masse des Gussasphalts von: 

   KNdAm gesguss 65,342623,03,248..    

  Gesamtmasse: 

  

][1378

65,34252,201015

.

.

...

KNm

m

mmmm

ges

ges

gussVergeskonstges
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Masse bezogen auf einen Meter Brücke: 

  ]/[3,23
12,59

1378
` . mKN

l

m
m ges   

Reziprokwert der Verformung infolge der virtuellen Last 1: 

  
u

c
1

   u= Verformung infolge der virtuellen Last 1 

     u= 0,18[mm] 

  ]/[56,5555
00018,0

1
mKNc   

Frequenz der Brücke: 

][0,547,3
3,235,0

65,5555

2

1

0,5ckenxEinfeldbrüfür Beiwert  x

][0,5
`2

1

Hzf

Hz
mx

c
f

















 

Nachweis: 8-1Schwingungsnachweis 

Die Frequenz der Brücke beträgt 3,47[Hz]. Somit ist die Bedingung, das die Frequenz 

über 5,0 [Hz], liegt nicht erfüllt. Deshalb muss der Nachweis des Schwingverhaltens 

der Brücke mit dem genaueren Nachweisverfahren der DIN 107439 Anhang B erfolgen. 

8.4 Schwingungsnachweis nach DIN 1074 

Die DIN 1074 gibt im Anhang Tabelle B.1 eine Empfehlung, mit welcher Gleichung die 

Beschleunigung der Brücke berechnet werden soll. Da sich die Brücke im Bereich ei-

nes Fußballstadions und eines Naherholungsgebietes befindet, ist das Bauwerk in Ka-

tegorie drei dieser Tabelle einzustufen.  

                                                 
39 DIN 1074 Holzbrücken; Anhang B Durch Fußgänger verursachte Schwingungen 
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Tab. 8-3 Gleichungen zur Berechnung der Beschleunigung. 

Für eine die Brücke überquerende Person sollte die vertikale Beschleunigung der Brü-

cke wie folgt berechnet werden: 

   2
1,

200
smk

M
a vertvert 


 

  mit: 

  M = Gesamtmasse der Brücke in [Kg] 

  M = 137850 [kg]     siehe auch [8.3] 

    = Dämpfungskoeffizient 

    = 0,015 für Haupttragwerk mit mechanischen Verbindungsmitte 

  .vertk  = Beiwert , zu entnehmen Bild B.1 

  .vertk  = 0,45 
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Abb.: 8.1 Koeffizient .vertk  

  

 

 
 2

1,

2
1,

2
1,

044,0

45,0
015,0137850

200

200

sma

sma

smk
M

a

vert

vert

vertvert











 

Für mehrere die Brücke überquerende Personen sollte die vertikale Beschleunigung 

der Brücke nverta ,  wie folgt berechnet werden. 

     22
1,, 7,023,0 smsmana vertnvert   

  mit: 

  n  Anzahl der Fußgänger 

  An  6,0  

  A Fläche der Fahrbahn in [m²] 

  

 ²48,236

12,5900,4

mA

A

hbA





 

  
88,141

48,2366,0




n

n
 

     22
,

,

7,043,1

044,088,14123,0

smsma

a

nvert

nvert
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Der Nachweis nach der DIN 1074 Anhang B40 ist nicht erfüllt!  Die maximale 

Anzahl der sich gleichzeitig auf der Brücke befindenden Personen müsste be-

grenzt werden auf: 

   

 Personenn

n

a

a
n

vert

nvert

691,69

044,023,0

70,0

23,0 1,

,









 

Wenn laufende Personen berücksichtigt werden müssen – hier der Fall, da Sportstadi-

on in unmittelbarer Nähe – sollte die vertikale Beschleunigung der Brücke verta  ausge-

löst durch eine über die Brücke laufende Person , angenommen werden zu: 

  

   

   22
.

.

22
.

7,029,0

015,0137850

600

7,0
600

smsma

a

smsm
M

a

vert

vert

vert









 

  Eine Gruppe von laufenden Personen wäre für die Brücke nicht problematisch.  

Da die Forderungen der DIN nicht eingehalten werden, muss für die Brücke ein 

Schwingungsdämpfer vorgesehen werden. Eine Begrenzung der Personen, die sich 

gleichzeitig auf der Brücke aufhalten, oder eine Erhöhung der Masse des Bauwerks 

wären nicht sinnvoll.  

                                                 
40 DIN 1074 Holzbrücken; Anhang B Durch Fußgänger verursachte Schwingungen 
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9 Literaturverzeichnis 

9.1 Normen 

DIN 571    Sechskant - Holzschrauben 

DIN 1052  Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwer-

ken Allgemeine Bemessungsregeln und Bemessungsre-

geln für den Hochbau. 

DIN 1055 – 1    Lastannahmen für Bauten;  

Teil 1 Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile, Eigenlasten 

und Reibungswinkel. 

 

DIN 1055 – 2    Lastannahmen für Bauten;  

    Teil 2 Verkehrslasten. 

DIN 1055 – 100  Grundlagen der Tragwerksplanung; Sicherheitskonzept 

und Bemessungsregeln. 

DIN 1074   Holzbrücken 

DIN 4074 – 1   Sortierung von Holz nach der Tragfähigkeit 

   Teil 1 Nadelschnittholz 

DIN 18800 – 1   Stahlbauten 

   Teil 1 Bemessung und Konstruktion 

DIN 18801    Stahlhochbau; Bemessung, Konstruktion und Herstellung. 

DIN 68800 – 2   Holzschutz; 

   Teil 2 Vorbeugende bauliche Maßnahmen im Hochbau 

 

DIN EN 335 – 1   Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten; 

Teil 1 Definition der Gefährdungsklassen für einen biolo-

gischen Befall; Allgemeines. 

DIN EN 335 – 2   Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten; 

Teil 2 Definitionen der Gefährdungsklassen für einen bio-

logischen Befall; Anwendungen bei Vollholz. 
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DIN EN 386  Brettschichtholz; Leistungsanforderungen und Mindestan-

forderungen an die Herstellung. 

DIN EN 390   Brettschichtholz; Maße, Grenzabmaße 

DIN EN 912  Holzverbindungsmittel; Spezifikationen für Dübel beson-

derer Bauart für Holz. 

DIN EN 1194  Holzbauwerke; Brettschichtholz; Festigkeitsklassen und 

Bestimmung der charakteristischen Werte. 

DIN EN 12369 – 1 Holzverbindungsmittel; Charakteristische Tragfähigkeiten 

und Verschiebungsmoduln für Verbindungen mit Dübeln 

besonderer Bauart. 

DIN EN 14080 Holzbauwerke; Brettschichtholz; Anforderungen 

DIN – Fachbericht 101 Einwirkungen auf Brücken 

DIN – Fachbericht 103 Stahlbrücken 

DASt – Ri 007  Wetterfeste Baustähle 

DASt – Ri 009  Empfehlungen zur Wahl der Stahlgütegruppen für ge-

schweißte Stahlbauten. 

DASt – Ri 014 Empfehlung zur Vermeidung von Terrassenbrüchen in 

geschweißten Konstruktionen aus Baustahl. 

DASt – Ri 016 Bemessung und konstruktive Gestaltung von Tragwerken 

aus dünnwandigen kaltgeformten Bauteilen. 

9.2 Literatur 

Otto W. Wetzell; Wendehorst Bautechnische Zahlentafel – 31.Auflage 

Klaus Jürgen Schneider; Bautabellen für Ingenieure – 16. Auflage 

   Prof.-Dr.-Ing. Hülsmann (FH Hildesheim); Skript Stahlbau 1  

9.3 Schriften des Informationsdienst Holz 

Reihe 0 Teil 2 Folge 1  Holzbauzeichnungen 

Reihe 1 Teil 7 Folge 2 Konstruktion von Anschlüssen im Hallenbau 

Reihe 1 Teil 9 Folge 2 Details für Holzbrücken 

Reihe 1 Teil 9 Folge 4 QS – Holzplattenbrücken 

Reihe 1 Teil 18 Folge 2 Holz im Außenbereich 

Reihe 2 Teil 2 Folge 1 Verbindungsmittel nach DIN 1052 und DIN 18800 
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Reihe 2 Teil 2 Folge 2 Genauere Nachweise – Sonderbauten 

Reihe 4 Teil 4 Folge 1 Konstruktive Holzwerkstoffe 


