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Allgemein

Das Modul S681.de dient zur Bemessung biegesteif ge
schraubter Stirnplattenstöße am Firstpunkt satteldach
förmiger StahlRahmenriegel. Hierbei können unterschied
liche Dach neigungen berücksichtigt werden. Die Bemessung 
des Anschlusses erfolgt nach DIN EN 199318 [1], [2] auf 
der Grundlage der Komponentenmethode.

Dipl.-Ing. (FH) Timo Uhl

Firstpunkt im Stahlbau
Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls 
S681.de Stahl-Firstpunkt, Komponentenmethode

Im First einer satteldachförmigen Rahmenkonstruktion werden die zwei Riegelhälften üblicherweise 

biege steif miteinander verbunden. Die praxisgerechte Ausführung erfolgt in der Regel mit unten über-

stehenden Stirnplatten verbindungen und hochfest vorgespannten Schrauben (HV-Schrauben). Neben 

Quer- und Normalkräften sind diese Anschlüsse überwiegend zum Übertragen von Biege momenten 

ausgelegt. Auf der Grundlage der Komponentenmethode kann neben der Tragfähigkeit auch die 

Nach giebigkeit, d.h. das Verformungsverhalten des Anschlusses bei der Auslegung und Nachweis-

führung berücksichtigt werden.

System

Ausführungsvarianten
Ein biegesteifer Stirnplattenstoß kann mit 2 oder 4 vertika
len Schraubenreihen ausgebildet werden. Die Bemessung 
des 2reihigen Anschlusses erfolgt nach DIN EN 199318 
[1], [2]. Anschlüsse mit vier Schrauben in einer Reihe wer
den nach dem Forschungsbericht 3/2009 [5] bemessen, da 
der EC 3 im Teil 18 keine Angaben enthält, wie Stirnplatten 
mit vier Schrauben in einer Reihe zu bemessen und nach
zuweisen sind. 
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Die Verbindung der Stirn platten erfolgt mittels roher 
Schrauben oder Passschrauben M12 bis M36 der Festig
keitsklassen 4.6 bis 10.9. Bei hochfesten Schrauben der 
Festig keitsklasse 8.8 und 10.9 darf eine kontrollierte Vor
spannung berücksichtigt werden. Die Berücksichtigung 
einer kon trollierten Vor spannung hat einen steifigkeits
erhöhenden Ein fluss und wirkt sich damit positiv auf das 
Verformungsverhalten des Anschlusses aus.

Belastungen

Alternativ zum Lastabtrag aus EuroSta.stahl können die 
Belastungen auch direkt eingegeben werden. Es können 
Normalkräfte, Biegemomente und Querkräfte an beiden 
Schnittufern definiert werden. Falls erforderlich, wird das 
Knotengleichgewicht über die automatische Ermittlung von 
Knotenlasten hergestellt. 

Bisherige Berechnungsgrundlagen setzten eine Beanspru
chung aus hauptsächlich Querkraft und Biegemoment bei 
vergleichsweise kleinen Normalkräften voraus, sodass sich 
im Anschluss eine Zug und eine Druckseite einstellte.

Durch die Verwendung der Komponentenmethode wird 
der Anwendungsbereich des Stirnplattenstoßes deutlich 
erweitert. Auf der Grundlage der Komponentenmethode 
sind neben den im Wesentlichen auf Biegung beanspruch
ten Anschlüssen auch vollständig überzogene oder über
drückte Stirnplattenstöße normgerecht nachweisbar.
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Bild 3.  Schnittgrößen und Knotenlasten am  
herausgeschnittenen Firstknoten

Nachweise

Allgemein
Die Nachweise erfolgen nach der Komponentenmethode 
auf der Grundlage von DIN EN 199318, [1], [2] in Verbin
dung mit dem Forschungsbericht 3/2009 [5].

Ein biegesteifer Stirnplattenstoß setzt sich aus den nach
folgend aufgezählten Komponenten zusammen:
• Komponente 5: Stirnplatte mit Biegebeanspruchung
• Komponente 7:  Trägerflansch und steg mit 

Druckbeanspruchung
• Komponente 8: Trägersteg mit Zugbeanspruchung
• Komponente 10: Schrauben mit Zugbeanspruchung
• Komponente 19: Schweißnähte

Als Varianten kommen in Abhängigkeit der Beanspruchung 
Stirnplattenstöße mit bündiger Stirnplatte oder mit über
stehender Stirnplatte (oben, unten oder beidseitig über
stehend) zur Ausführung.

Für Firstpunkte unsymmetrischer Satteldächer kann die 
Dachneigung links und rechts unabhängig voneinander 
defi niert werden. 
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Bild 1. grafische Ausgabe des Systems

Übernahme aus EuroSta
Im Kapitel „System“ kann vom Anwender festgelegt werden, 
ob die allgemeine Übernahme aus einem EuroSta.stahlMo
dell erfolgen soll, welches mit „S019 MicroFe einfügen“ 
in die BauStatik integriert wurde. Bei dieser Übernahme 
stehen alle im Modell enthaltenen Anschlüsse des Typs 
S681.de zur Verfügung.

Material/Querschnitt

Als Trägerprofil können doppelsymmetrische IProfile ver
wendet werden. Dabei sind Walzprofile und Schweiß profile 
möglich. 

Die Verbindung des Trägers mit der Stirnplatte erfolgt über 
Kehlnähte. Die Kehlnahtdicken werden entweder vom An
wender vorgegeben oder die erforderlichen Kehlnahtdicken 
werden programmseitig ermittelt. Bei Vorgabe der Kehl
nahtdicken erfolgt ein zusätzlicher Schweißnahtnachweis. 
Bei einer Ermittlung der erforderlichen Kehlnahtdicken vom 
Programm, werden die Schweißnahtdicken so gewählt, dass 
die Biegetragfähigkeit des Anschlusses Mj,Rd nicht durch die 
Tragfähigkeit der Schweißnähte begrenzt wird.
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In Abhängigkeit der Dachneigungen und der Knotenlasten 
können sich für die einzelnen Komponenten unterschied
liche Schnittgrößen ergeben, die zur Nachweisführung 
heran zuziehen sind. 

Für die Komponenten 5, 10 und 19 werden die Schnitt
größen senkrecht bzw. parallel zum Gehrungswinkel ver
wendet (Bild 4). 
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Bild 4. Schnittgrößen im Gehrungsstoß

Die Komponenten 7 und 8 werden mit den Schnittgrößen 
parallel bzw. senkrecht zur Stabachse nachgewiesen (Bild 5).
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Bild 5. Stabwinkel links und zugeh. Winkel im Gehrungsstoß

Komponente 5 und 10: Stirnplatte mit Biegebean-
spruchung und Schrauben mit Zugbeanspruchung
Die Tragfähigkeit wird mit Hilfe eines „äquivalenten TStum
melflansches” mit der Länge leff berechnet. Die effektive 
Länge für Stirnbleche mit zwei Schrauben pro Reihe wird 
nach DIN EN 199318, Tab.6.6, [1] ermittelt. Für Stirn bleche 
mit vier Schrauben pro Reihe werden die effektiven Längen 
nach dem Forschungsbericht 3/2009, 4.3.2.3 [5] verwendet. 

Für jede Schraubenreihe, bzw. Schraubengruppe werden 
drei Versagensmodi untersucht:
• Modus 1:  vollständiges Fließen der Flansche: �T,1,Rd
• Modus 2:   Schraubenversagen mit Fließen der 

Flansche; es treten Abstützkräfte auf: FT,2,Rd
• Modus 3:   reines Schraubenversagen auf Zug; es treten 

keine Abstützkräfte auf: FT,3,Rd

Die Biegetragfähigkeit Ft,ep,r,Rd der Stirnplatte für die hori
zontale Schraubenreihe r entspricht dem Mindestwert der 
drei Versagensmöglichkeiten.
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Komponente 7:  Trägerflansch und -steg  
mit Druckbeanspruchung

Die Resultierende des Druckwiderstandes des Träger
flansches und der angrenzenden Druckzone im Trägersteg 
darf in der Flanschmittellinie angenommen werden. Die 
Trag fähigkeit auf Druck ermittelt sich nach Gleichung (2) zu:𝐹𝐹��������� = ���  �𝐹𝐹������; 𝐹𝐹������; 𝐹𝐹������� 
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h Höhe des angeschlossenen Trägers
Mc,Rd Biegetragfähigkeit des Trägerquerschnitts
tfb Dicke des Trägerflansches

Komponente 8: Trägersteg mit Zugbeanspruchung
Die Tragfähigkeit des Trägerstegs mit Zugbeanspruchung 
für jede Schraubenreihe bzw. gruppe berechnet sich zu:
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mit

beff,t,wb effektive Breite des Trägersteges mit Zug;  
diese effektive Breite ist mit der 
wirksamen Länge des äquivalenten 
TStummelModells gleich zusetzen

leff wirksame Länge des äquivalenten 
TStummelModells für die Stirnbleche

twb Dicke des Trägerstegs
aw Nahtdicke der Stegnaht
fy,wb Streckgrenze des Trägerstegs
f1,w,Rd Beanspruchbarkeit der Kehlnaht

Komponente 19: Schweißnähte
Werden die Schweißnahtdicken vom Anwender vorge
geben, erfolgt ein Schweißnahtnachweis. Dabei werden 
die Stegnähte für die Aufnahme der Biegemomente mit 
an gesetzt, die Ausrundungen bleiben jedoch unberück
sichtigt. 

Die Schweißnahtdicken sollten so gewählt werden, dass die 
Biegetragfähigkeit des Anschlusses Mj,Rd nicht durch die 
Tragfähigkeit der Schweißnähte begrenzt wird. 

Werden die erforderlichen Schweißnahtdicken nach Glei
chung (4) ermittelt, wird die plastische Tragfähigkeit der 
Flansche bzw. des Stegs erreicht.
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aw Nahtdicke Flansch bzw. Steg
t Steg bzw. Flanschdicke
βw Korrelationsbeiwert
fy/fu Verhältnis der Streckgrenze zur Zugfestigkeit
γM2/γM0 Verhältnis der Teilsicherheitsbeiwerte
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Momententragfähigkeit Mj,Rd
Beginnend mit der am weitesten vom Druckpunkt ent
fernt liegenden Schraubenreihe wird die Tragfähigkeit 
jeder Reihe, Ftr,Rd, aus der Tragfähigkeit der schwächsten 
Komponente im Zugbereich bestimmt. Die jeweils zu
letzt betrachtete Schraubenreihe kann aufgrund der 
Gleichgewichts bedingungen auch durch die Tragfähigkeit 
der Komponenten im Druckbereich begrenzt sein. Mit den 
Hebelarmen zu den einzelnen Schraubenreihen lässt sich 
die Biegetragfähigkeit Mj,Rd wie folgt ermitteln:
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mit

hr Abstand der Schraubenreihe r vom Druck
punkt

Ftr,Rd wirksame Grenzzugkraft der 
Schraubenreihe r auf Zug

r Nummer der Schraubenreihe;  
die Nummerierung der Schraubenreihen 
beginnt mit der vom Druckpunkt am 
weitesten entfernt liegenden Schrauben reihe

Anfangsrotationssteifigkeit Sj,ini
Die Rotationssteifigkeit eines Anschlusses kann anhand 
der Verformbarkeiten der einzelnen Grundkomponenten 
berechnet werden. Im Modul S681.de wird die Anfangs
rotationssteifigkeit Sj,ini nach DIN EN 199318, [1] ermittelt: 
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keff,r effektiver Steifigkeitskoeffizient für die 
Schrauben reihe r unter Berücksichtigung 
der Steifigkeitskoeffizienten ki für die 
Komponenten i, nach DIN EN 199318, 
Tab. 6.11, [1]

Sofern die Normalkraft NEd im angeschlossenen Träger 
nicht mehr als 5 % der plastischen Beanspruchbarkeit Npl,Rd 
des Querschnitts beträgt, kann die Rotationssteifigkeit Sj 
eines Trägerstoßes ausreichend genau für ein Moment 
Mj,Ed, das kleiner als die Biegetragfähigkeit Mj,Rd des An
schlusses ist, nach Gleichung (6) berechnet werden. Eine 
Steifigkeitsermittlung für eine Normalkraft NEd im gesto
ßenen Träger mit mehr als 5% der plastischen Beanspruch
barkeit Npl,Rd des Trägerquerschnitts erfordert eine genaue 
Abbildung der einzelnen Komponenten über ein Gesamt
federmodell. Anhand der Anfangsrotationssteifigkeit kann 
das Verformungsverhalten des Anschlusses in der Trag
werksplanung berücksichtigt und damit eine wirtschaft
liche Konstruktion erzielt werden.

Ausgabe

Es wird eine vollständige, übersichtliche und prüf fähige 
Ausgabe zur Verfügung gestellt. Der Ausgabeumfang kann 
in gewohnter Weise gesteuert werden. 

Neben maßstabstreuen Detailskizzen werden die Schnitt
größen, Kombinationen und Nachweise unter Angabe der 
Berechnungsgrundlage und Einstellungen des Anwenders 
in übersichtlicher tabellarischer Form ausgegeben.

Dipl.Ing. (FH) Timo Uhl
mb AEC Software GmbH
mbnews@mbaec.de
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