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Allgemein

Das Modul S113.de dient zur Berechnung und Bemessung 
eines oberseitig verstärkten Holzsparrens eines Pfettendachs.  
Durch den nachgiebigen Verbund mittels senkrechter oder 
gekreuzter Verbindungsmittel wird die Biegesteifigkeit des 
neu entstandenen Verbundträgers gesteigert, und die erhöh­
ten Lasten aufgrund von z. B. Umbaumaßnahmen können 
aufgenommen werden. 

Bei Sanierung kann es vorkommen, dass die miteinander 
verbundenen Bauteile unterschiedliche Kriecheinflüsse vor­
weisen, dies kann in der Bemessung berücksichtigt werden. 

Das Modul führt alle notwendigen Nachweise für den auf­
gedoppelten Sparren und die Verbindungsmittel in den 
Grenzzuständen der Tragfähigkeit und der Gebrauchstaug­
lichkeit nach DIN EN 1995-1-1. 

Dipl.-Ing. Yvonne Steige

Sanierung von Holzsparren
Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls  
S113.de Holz-Sparren mit Aufdopplung, DIN EN 1995-1-1

Aufgrund von Umbaumaßnahmen kann es zu einer kritischen Überlastung der Holzsparren 
eines Pfettendaches kommen. Durch eine oberseitige angebrachte nachgiebig verbundene 
Holzverstärkung kann der Holzsparren ertüchtigt werden. Das Modul S113.de dient zur Be-
rechnung und Bemessung von nachgiebig verbundenen aufgedoppelten Holzsparren mit 
auf Abscheren oder axial beanspruchten Verbindungsmitteln.  
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Belastung

Das Eigengewicht des aufgedoppelten Holzsparrens wird 
automatisch berechnet und kann als Belastung angesetzt 
werden. Zusätzlich können Lasten aus Eindeckung und Aus­
bau jeweils separat definiert werden. 

Aus vorhandenen Positionen können Punktlasten (Punktlasten 
und Punktlasten aus Streckenlasten) übernommen werden. 
Zusätzlich können beliebige Flächenlasten in vertikaler, hori­
zontaler und lokaler Richtung definiert werden. 

Bild 4. 	Eingabe „Belastung“

Material/Querschnitt

Mit S113.de kann ein nachgiebiger verbundener Träger beste­
hend aus einem Holzsparren und einer oberseitig angeordne­
ten Holzverstärkung berechnet werden. Der nachgiebige Ver­
bund erfolgt durch mechanische Verbindungsmittel. 

Für beide Querschnitte können die Materialien Nadelholz, 
Brettschichtholz oder Furnierschichtholz ausgeführt werden. 

Eine bauseitig vorhandene Querschnittsschwächung an den 
Auflagern kann durch die Eingabe der Einschnitttiefe am 
Sparren berücksichtigt werden. 

Um dem Einfluss des Umgebungsklimas während der vorge­
sehenen Nutzungsdauer Rechnung zu tragen, wird eine Nut­
zungsklasse (NKL) je Feld vorgegeben. 

Verbindungsmittel 

Der nachgiebige Verbund entsteht durch die beiden Holzquer­
schnitte und die Verbindungsmittel. Folgende Verbindungs­
mittel können im S113.de ausgewählt werden: 
•	 Nägel
•	 Dübel
•	 Passbolzen
•	 Bolzen
•	 Holzschrauben
•	 Gewindebolzen 

System

Im Kapitel „System“ werden alle erforderlichen Eingaben ge­
troffen, um das statische System des aufgedoppelten Holz­
sparrens zu definieren.
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Bild 1.	 Systemgrafik 

Im Modul S113.de können Einfeld- oder Mehrfeldträger mit 
und ohne Kragarme festgelegt werden. Zusätzlich werden der 
Winkel der Dachneigung und die Auflagerbedingungen defi­
niert. Zum Schluss ist der Abstand der Sparren untereinander 
anzugeben. 

Bild 2.	 Eingabe „System“ 

Wind/Schnee

Die Wind- und Schneebeanspruchungen können programm­
seitig auf Grundlage der Gebäudeabmessungen und der geo­
grafischen Lage ermittelt werden. Es besteht aber auch die 
Möglichkeit, den Geschwindigkeitsdruck qp und die charak­
teristische Schneelast sk manuell vorzugeben. 

Eine weitere Option besteht darin, die Wind- und Schnee­
lasten für den Sparren und evtl. weitere Dachbauteile über­
geordnet mit dem Modul „S031.de Wind- und Schneelasten” 
komfortabel zu ermitteln und diese per Übernahme in die 
Position einzubinden. 
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Bild 5. 	Eingabe „Verbindungsmittel” 

Für die Verbindungsmittel „Holzschrauben“ des Typs „ASSY 
plus (Würth)“ und „T-Star (Spax)“ mit Vollgewinde besteht 
die Option einer „gekreuzten“ Anordnung. Für diese Verbin­
dungsmittelart muss der Neigungswinkel zur Faser und die 
Schraubenlage vorgegeben werden. 

Verstärkung

Sparren

s s

Verstärkung

Sparren

s s
mittig

bündig Unterkante Sparren

bündig Oberkante Verstärkung

Verstärkung

Sparren

s s

Bild 6. 	Mögliche Schraubenlagen bei gekreuzten Schraubenpaaren

Der Verbund ist abhängig von der Anzahl der Reihen und dem 
Abstand der Verbindungsmittel in Spannrichtung. Es besteht 
die Möglichkeit, dass die Verbindungsmittel konstant oder ab­
gestuft angeordnet werden. 

Für eine abgestufte Anordnung wird im ersten Schritt die An­
zahl der Abschnitte pro Feld definiert. Im nächsten Schritt 
kann der Anwender pro Abschnitt einen Abstand und eine 
Anzahl eingeben. Die Längen der Abschnitte ermitteln sich 
entsprechend dem Quotienten aus Feldlänge und Abschnitts­
anzahl. Somit wird eine wirtschaftliche Verbindungsmittel­
anordnung entsprechend des Querkraftverlaufs möglich. 

Berechnungsgrundlage 

Die Berechnungsgrundlage für das S113.de ist das sogenannte 
γ-Verfahren für nachgiebig verbundene Querschnitte nach [1], 
Anhang B und Anhang C. 

Mit dem vereinfachten Verfahren wird eine wirksame Biege­
steifigkeit (EI)ef durch die Multiplikation des Abminderungs­
faktors γ (0 < γ < 1,0) und der Steiner-Anteile ermittelt. Der 
Abminderungsfaktor ist abhängig von der Dehnsteifigkeit 
der Einzelquerschnitte Sparren und Verstärkung sowie der 
Fugensteifigkeit. 

Ermittlung der effektiven Steifigkeit
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mit

E1 ∙ A1	 Dehnsteifigkeit der Holzverstärkung
E2 ∙ A2	 Dehnsteifigkeit des Holzsparrens
K1/s1	 Fugensteifigkeit
s1 = s/n	 Abstand der Verbindungsmittel bei n Reihen, 

für eine abgestufte Anordnung ist s = sef

Für eine abgestufte Verbindungsmittelanordnung wird ein ef­
fektiver Verbindungsmittelabstand berechnet, und die nach­
folgende Bedingung muss eingehalten sein: 
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mit

sef	 effektiver Verbindungsmittelabstand
smin	 kleinster Verbindungsmittelabstand 
smax	 größter Verbindungsmittelabstand

S113.de

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

S113
mb BauStatik S113.de  2024.230913 #11050 14.09.2023

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Abstände Verbindungsmittel
QS Schn. n s

[-] [-] [cm]
Feld 1 1-2 A1 1 1 20.00

Verbundwerte GZT
(Anfangszustand)

QS Einst Kinst γ a
[N/mm2] [N/mm] [cm]

Feld 1 ((EIy)ef = 354 kNm², (EIz)ef = 87 kNm², (EA)tot = 162 MN)
1 8462 1535 0.128 -11.28
2 8462 1.000 0.72

Verbundwerte GZT
(Endzustand)

QS kdef Efin kdef Kfin γ a
[N/mm2] [N/mm] [cm]

Feld 1 ((EIy)ef = 221 kNm², (EIz)ef = 54 kNm², (EA)tot = 102 MN)
1 0.60 5288 0.60 960 0.128 -11.28
2 0.60 5288 0.60 1.000 0.72

Verbundwerte GZG
(Anfangszustand)

QS Einst Kinst γ a
[N/mm2] [N/mm] [cm]

Feld 1 ((EIy)ef = 505 kNm², (EIz)ef = 113 kNm², (EA)tot = 211 MN)
1 11000 2994 0.180 -11.01
2 11000 1.000 0.99

Verbundwerte GZG
(Endzustand)

QS kdef Efin kdef Kfin γ a
[N/mm2] [N/mm] [cm]

Feld 1 ((EIy)ef = 316 kNm², (EIz)ef = 70 kNm², (EA)tot = 132 MN)
1 0.60 6875 0.60 1871 0.180 -11.01
2 0.60 6875 0.60 1.000 0.99

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Anfangszustand Nachweise im Anfangszustand (t=0) 

Zug
Abs. 6.1.2

Nachweis der Zugtragfähigkeit der Einzelbauteile
x Ek Nd QS kmod σt0d ft0d η
[m] [kN] [-] [N/mm²] [N/mm²] [-]

Feld 1 3.00 1 0.03 2 0.60 0.00 6.69 0.00

Druck
Abs. 6.1.4

Nachweis der Drucktragfähigkeit der Einzelbauteile
x Ek Nd QS kmod σc0d fc0d η
[m] [kN] [-] [N/mm²] [N/mm²] [-]

Feld 1 3.00 1 0.03 1 0.60 0.00 9.69 0.00

Biegung und Normalkraft
Abs. 6.2.3 und Abs. 6.2.4

Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit für den Gesamtquerschnitt
x Ek Nd QS kmod σ0,d f0,d η

My,d σmy,d fmy,d

[m] [kN],[kNm] [N/mm2] [N/mm2]
Feld 1 3.00 1 0.03 1 0.60 0.00 9.69 0.00

0.02 0.02 11.08
2 0.60 0.01 6.69 0.00

0.04 11.08
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Bild 7.	 Ausgabe „Verbundwerte”
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Bei unterschiedlichem Kriechverhalten des Sparrens und der 
Verstärkung ergeben sich unterschiedliche effektive Steifig­
keiten und somit unterschiedliche Spannungsverteilungen. 
Für diesen Fall ist der Nachweis im Anfangszustand (t = 0) und 
Endzustand (t = ∞) zu führen (siehe Bild 7). 

Die Fugensteifigkeit ermittelt sich aus dem Verschiebungs­
modul Kser der Verbindungsmittel. 

Für auf Abscheren beanspruchte Verbindungsmittel ist der 
Kser-Wert in [1] enthalten. Für axial beanspruchte Verbindung­
mittel ist der Wert in der jeweiligen herstellerspezifischen Zu­
lassung/Bewertung geregelt. Der axiale Verschiebungsmodul 
ist die Steifigkeit in axialer Richtung des Gewindeteils für je ein 
Schnittufer der Verbindung.  

Die Umrechnung in die Fugensteifigkeit basiert auf [5] und [6]. 
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mit

Kser	 Verschiebungsmodul in Fugenrichtung
α	 Neigungswinkel zur Faser 
Kax,1	 axialer Verschiebungsmodul in der Verstärkung
Kax,2	 axialer Verschiebungsmodul im Sparren

Querschnittschwächungen im Sparren an den Auflagern wer­
den durch die Vereinfachung nach [4], Abs. 10.5.2 (4) berück­
sichtigt. Die Schwerpunktspannungen werden durch Multi­
plikation mit dem Verhältnis ungeschwächter zu geschwächter 
Querschnittsfläche (Ai/Ai,n) und die Biegespannungen mit dem 
Verhältnis ungeschwächtes zu geschwächtem Flächenträg­
heitsmoment 2. Grades der Querschnittsfläche (Ii/Ii,n) erhöht.
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Bild 8. 	Querschnittsschwächung an den Auflagern 

Nachweise 

Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit (GZT) 
Im Grenzzustand der Tragfähigkeit (GZT) werden für den 
nachgiebigen Verbund im Anfangs- und Endzustand folgende 
Nachweise geführt:
•	 Normaltragfähigkeit der Einzelquerschnitte
•	 Biege- und Normaltragfähigkeit des Gesamtquerschnitts
•	 Querkrafttragfähigkeit
•	 Biegeknicktragfähigkeit für den Gesamtquerschnitt
•	 Biegedrillknicktragfähigkeit für den Gesamtquerschnitt 
•	 Verbindungsmittel
•	 Lagesicherheit

Bild 9. 	Eingabe „Nachweise” – Grenzzustand der Tragfähigkeit 

Für Knicken um y- und z-Achse sowie den Kippnachweis 
können die Ersatzlängen separat definiert werden. 

S113.de

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern
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mb BauStatik S113.de  2024.230913 #11050 14.09.2023

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Querkraft Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
x Ek Vz,d QS kmod τz,d fv,Rd η
[m] [kN] [N/mm2] [N/mm2]

Feld 1 0.00 1 0.11 2 0.60 0.01 1.85 0.01

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Biegeknicken
Abs. 6.3.2

Nachweis der Biegeknicktragfähigkeit für den Gesamtquerschnitt
x Ek Nd kmod σc0,d kc,ef fc0,d η

NQs,d σQs,c0,d kc,z fQs,co,d

[m] [kN],[kNm] [N/mm2] [N/mm2]
0.00 1 0.03 0.60 0.00 TODO 9.69 0.00

-1.81 0.08 TODO 11.08
1 0.03 0.60 0.00 TODO 9.69 0.00

1.81 0.16 TODO 11.08

Biegedrillknicken
Abs. 6.3.3

Nachweis der Biegedrillknicktragfähigkeit für den Gesamtquerschnitt
- Der Kippnachweis erfolgt durch den Knicknachweis um die z-Achse mit der 
Schwerpunktdruckspannung NQS,d resultierend aus der Biegebeanspruchung.
x Ek Nd kmod σc0,d kc,ef fc0,d η

My,d σmy,d fmy,d

[m] [kN],[kNm] [N/mm2] [N/mm2]
0.00 1 0.03 0.60 0.00 TODO 9.69 0.00

0.02 0.02 TODO 11.08
1 0.03 0.60 0.00 TODO 9.69 0.00

0.02 0.04 TODO 11.08

Ersatzstablängen l lef,cy lef,cz lef,m

[m] [m] [m] [m]
Feld 1 3.19 3.19 3.19 3.19

Effektive Knickbeiwerte Achse λef λrel,ef kc,ef

[-] [-] [-]
Feld 1 y 138.24 2.34 0.17

z 138.24 2.34 0.17

Endzustand Nachweise im Endzustand (t→∞) 

Zug
Abs. 6.1.2

Nachweis der Zugtragfähigkeit der Einzelbauteile
x Ek Nd QS kmod σt0d ft0d η
[m] [kN] [-] [N/mm²] [N/mm²] [-]

Feld 1 1.50 1 0.00 2 0.60 0.00 6.69 0.00

Druck
Abs. 6.1.4

Nachweis der Drucktragfähigkeit der Einzelbauteile
x Ek Nd QS kmod σc0d fc0d η
[m] [kN] [-] [N/mm²] [N/mm²] [-]

Feld 1 1.50 1 0.00 1 0.60 0.03 9.69 0.02
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Bild 10.	Ausgabe „Ersatzlängen” und „effektive Knickbeiwerte” 

Für die Stabilitätsnachweise wird der wirksame Schlankheits­
grad nach [1], Anhang C ermittelt.

Ausknicken um die y-Achse (nachgiebiger Verbund) 
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mit

lef	 effektive Knicklänge
(EA)tot	 Dehnsteifigkeit des Gesamtquerschnitts
(EI)ef,y	 wirksame Biegesteifigkeit 
(EI)z	 Summe der Biegesteifigkeit der Einzelquerschnitte

Mit den wirksamen Schlankheitsgraden werden die entspre­
chenden Knickbeiwerte nach [1], Abs. 6.3.2 bestimmt. Bei 
einem aktivierten Stabilitätsnachweis muss für den Nachweis 
der Verbindungsmittel eine zusätzliche Querkraft berücksich­
tigt werden. 
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Der Biegeknicknachweis nach [1], Abs. 6.3.2 ist wie folgt 
nachzuweisen: 

Knicken um die y-Achse + Biegung 
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Für den Biegedrillknicknachweis nach [2], NA.7 wird verein­
facht für den Kippanteil der Knicknachweis um die z-Achse 
mit der Schwerpunktspannung aus der Biegebeanspruchung 
des gedrückten Querschnittsteils geführt: 
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	 (15)

Nachweis im Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit (GZG) 
Die Verformungen einer Konstruktion sind so zu begren­
zen, dass keine Schäden an nachgeordneten Bauteilen auf­
treten, die Benutzbarkeit nicht eingeschränkt wird und das 
Erscheinungsbild gewahrt bleibt. 

Die Berechnung der Verformungen dürfen unter Verwen­
dung der Mittelwerte der Elastizitätsmoduln und den Teil­
sicherheitsbeiwerten für Einwirkung und Material mit γ = 1,0 
berechnet werden. Bei Verbundteilen mit Teilquerschnitten 
aus Baustoffen mit unterschiedlichem Verhalten über die Zeit 
sind die Verformungen im Anfangs- und Endzustand am Sys­
tem mit den jeweiligen Steifigkeiten zu ermitteln. 

Elastische Anfangsdurchbiegung	 (16)
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∙ 𝜓𝜓�,� � 𝑤𝑤����� 

Enddurchbiegung	 (17)
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𝛾𝛾� �
1

1 � 𝜋𝜋� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴� ∙ 𝑠𝑠�
𝐾𝐾� ∙ 𝑙𝑙�

 

𝛾𝛾� � 1,0 

𝑎𝑎� �
ℎ� � ℎ�

2
� 𝑎𝑎� 

𝑎𝑎� �
𝛾𝛾� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴� 𝐸 �ℎ� � ℎ��

2 ∙ �𝛾𝛾� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴� � 𝛾𝛾� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴��
 

𝑠𝑠��� � 4 ∙ 𝑠𝑠��� 

𝑠𝑠�� � 0,75 ∙ 𝑠𝑠��� � 0,25 ∙ 𝑠𝑠��� 

𝐾𝐾��� �
2 ∙ cos� 𝛼𝛼
1

𝐾𝐾��,�
� 1
𝐾𝐾��,�

 

λ��,� � 𝑙𝑙��,� ∙ �
�𝐸𝐸𝐸𝐸����
�𝐸𝐸𝐸𝐸���,�

 

λ��,� � 𝑙𝑙��,� ∙ �
�𝐸𝐸𝐸𝐸����
�𝐸𝐸𝐸𝐸��

 

𝑉𝑉� �

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

𝐹𝐹�,�

120 ∙ 𝑘𝑘�,�,��
    für 𝜆𝜆��,� � 30           

𝐹𝐹�,� ∙ 𝜆𝜆��,�
3600 ∙ 𝑘𝑘�,�,��

 für 30 � 𝜆𝜆��,� � 60

𝐹𝐹�,�

60 ∙ 𝑘𝑘�,�,��
      für 60 � 𝜆𝜆��,�          

 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�
𝜎𝜎�,�,�

𝑓𝑓�,�
� 1 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�  𝑘𝑘� ∙

𝜎𝜎�,�,�

𝑓𝑓�,�
� 1 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�

𝜎𝜎�,�,�,�

𝑘𝑘�,�,� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
� 1 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
� �

𝜎𝜎�,�,�,�

𝑘𝑘�,�,� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�
�

� 1 

𝑤𝑤���� � 𝑤𝑤����,� � 𝑤𝑤����,�,� ��𝜓𝜓�,� ∙ 𝑤𝑤����,�,� � 𝑤𝑤�����
���

 

𝑤𝑤��� � 𝑤𝑤���,� � 𝑤𝑤���,�,� ∙ 𝜓𝜓�,� � 𝑤𝑤����,�,� 𝐸 �1 � 𝜓𝜓�,�� ��𝑤𝑤���,�,� ∙ 𝜓𝜓�,� � 𝑤𝑤����,�,� 𝐸 �𝜓𝜓�,� � 𝜓𝜓�,��
���

� 𝑤𝑤����� 

𝑤𝑤���,��� � 𝑤𝑤���,� ��𝑤𝑤���,�,�
���

∙ 𝜓𝜓�,� � 𝑤𝑤����� 	
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�

���

 

𝛾𝛾� �
1

1 � 𝜋𝜋� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴� ∙ 𝑠𝑠�
𝐾𝐾� ∙ 𝑙𝑙�

 

𝛾𝛾� � 1,0 

𝑎𝑎� �
ℎ� � ℎ�

2
� 𝑎𝑎� 

𝑎𝑎� �
𝛾𝛾� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴� 𝐸 �ℎ� � ℎ��

2 ∙ �𝛾𝛾� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴� � 𝛾𝛾� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴��
 

𝑠𝑠��� � 4 ∙ 𝑠𝑠��� 

𝑠𝑠�� � 0,75 ∙ 𝑠𝑠��� � 0,25 ∙ 𝑠𝑠��� 

𝐾𝐾��� �
2 ∙ cos� 𝛼𝛼
1

𝐾𝐾��,�
� 1
𝐾𝐾��,�

 

λ��,� � 𝑙𝑙��,� ∙ �
�𝐸𝐸𝐸𝐸����
�𝐸𝐸𝐸𝐸���,�

 

λ��,� � 𝑙𝑙��,� ∙ �
�𝐸𝐸𝐸𝐸����
�𝐸𝐸𝐸𝐸��

 

𝑉𝑉� �

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

𝐹𝐹�,�

120 ∙ 𝑘𝑘�,�,��
    für 𝜆𝜆��,� � 30           

𝐹𝐹�,� ∙ 𝜆𝜆��,�
3600 ∙ 𝑘𝑘�,�,��

 für 30 � 𝜆𝜆��,� � 60

𝐹𝐹�,�

60 ∙ 𝑘𝑘�,�,��
      für 60 � 𝜆𝜆��,�          

 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�
𝜎𝜎�,�,�

𝑓𝑓�,�
� 1 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�  𝑘𝑘� ∙

𝜎𝜎�,�,�

𝑓𝑓�,�
� 1 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�

𝜎𝜎�,�,�,�

𝑘𝑘�,�,� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
� 1 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
� �

𝜎𝜎�,�,�,�

𝑘𝑘�,�,� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�
�

� 1 

𝑤𝑤���� � 𝑤𝑤����,� � 𝑤𝑤����,�,� ��𝜓𝜓�,� ∙ 𝑤𝑤����,�,� � 𝑤𝑤�����
���

 

𝑤𝑤��� � 𝑤𝑤���,� � 𝑤𝑤���,�,� ∙ 𝜓𝜓�,� � 𝑤𝑤����,�,� 𝐸 �1 � 𝜓𝜓�,�� ��𝑤𝑤���,�,� ∙ 𝜓𝜓�,� � 𝑤𝑤����,�,� 𝐸 �𝜓𝜓�,� � 𝜓𝜓�,��
���

� 𝑤𝑤����� 

𝑤𝑤���,��� � 𝑤𝑤���,� ��𝑤𝑤���,�,�
���

∙ 𝜓𝜓�,� � 𝑤𝑤����� Gesamte Enddurchbiegung	 (18)
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���

 

𝛾𝛾� �
1

1 � 𝜋𝜋� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴� ∙ 𝑠𝑠�
𝐾𝐾� ∙ 𝑙𝑙�

 

𝛾𝛾� � 1,0 

𝑎𝑎� �
ℎ� � ℎ�

2
� 𝑎𝑎� 

𝑎𝑎� �
𝛾𝛾� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴� 𝐸 �ℎ� � ℎ��

2 ∙ �𝛾𝛾� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴� � 𝛾𝛾� ∙ 𝐸𝐸� ∙ 𝐴𝐴��
 

𝑠𝑠��� � 4 ∙ 𝑠𝑠��� 

𝑠𝑠�� � 0,75 ∙ 𝑠𝑠��� � 0,25 ∙ 𝑠𝑠��� 

𝐾𝐾��� �
2 ∙ cos� 𝛼𝛼
1

𝐾𝐾��,�
� 1
𝐾𝐾��,�

 

λ��,� � 𝑙𝑙��,� ∙ �
�𝐸𝐸𝐸𝐸����
�𝐸𝐸𝐸𝐸���,�

 

λ��,� � 𝑙𝑙��,� ∙ �
�𝐸𝐸𝐸𝐸����
�𝐸𝐸𝐸𝐸��

 

𝑉𝑉� �

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

𝐹𝐹�,�

120 ∙ 𝑘𝑘�,�,��
    für 𝜆𝜆��,� � 30           

𝐹𝐹�,� ∙ 𝜆𝜆��,�
3600 ∙ 𝑘𝑘�,�,��

 für 30 � 𝜆𝜆��,� � 60

𝐹𝐹�,�

60 ∙ 𝑘𝑘�,�,��
      für 60 � 𝜆𝜆��,�          

 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�
𝜎𝜎�,�,�

𝑓𝑓�,�
� 1 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�  𝑘𝑘� ∙

𝜎𝜎�,�,�

𝑓𝑓�,�
� 1 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�

𝜎𝜎�,�,�,�

𝑘𝑘�,�,� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
� 1 

𝜎𝜎�,�,�

𝑘𝑘�,�,�� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
� �

𝜎𝜎�,�,�,�

𝑘𝑘�,�,� ∙ 𝑓𝑓�,�,�
�
�

� 1 

𝑤𝑤���� � 𝑤𝑤����,� � 𝑤𝑤����,�,� ��𝜓𝜓�,� ∙ 𝑤𝑤����,�,� � 𝑤𝑤�����
���

 

𝑤𝑤��� � 𝑤𝑤���,� � 𝑤𝑤���,�,� ∙ 𝜓𝜓�,� � 𝑤𝑤����,�,� 𝐸 �1 � 𝜓𝜓�,�� ��𝑤𝑤���,�,� ∙ 𝜓𝜓�,� � 𝑤𝑤����,�,� 𝐸 �𝜓𝜓�,� � 𝜓𝜓�,��
���

� 𝑤𝑤����� 

𝑤𝑤���,��� � 𝑤𝑤���,� ��𝑤𝑤���,�,�
���

∙ 𝜓𝜓�,� � 𝑤𝑤����� 

winst	 elastische Durchbiegung, die sich unmittelbar 
nach Aufbringen der Last einstellt

wcreep	 Kriechverformung (kdef · winst)
wfin	 Enddurchbiegung inkl. Kriechen (winst + wcreep)

Im S113.de können bis zu drei Nachweise angewählt werden. 
Der Nachweis der „elastischen Anfangsdurchbiegung“ er­
folgt mit Anfangsdurchbiegungen in der charakteristischen 
Kombination. Die Kriechanteile im Nachweis der „Enddurch­
biegung“ werden mit der quasi-ständigen Kombination ge­
bildet. Für den Nachweis der „gesamten Enddurchbiegung“ 
(oder auch „Netto“-Enddurchbiegung, siehe [3]) werden alle 
Verformungen mit der quasi-ständigen Kombination gebildet. 

Ausgabe

Es wird eine vollständige, übersichtliche und prüffähige Aus­
gabe der Nachweise zur Verfügung gestellt. Der Ausgabe­
umfang kann in gewohnter Weise gesteuert werden. Neben 
der grafischen Darstellung des Systems in Haupttragrichtung 
werden die Belastungen, Schnittgrößen und Nachweise unter 
Berücksichtigung der Einstellungen des Anwenders sowohl 
grafisch als auch tabellarisch ausgegeben. 

Dipl.-Ing. Yvonne Steige
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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