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1 Einleitung 

In Deutschland erfordern die meisten Bauvorhaben eine Geneh
migungder zuständigenBauaufsichtsbehörde,welche imRahmen
eines Bauantragverfahrens erteilt werden kann. Zu den erforder
lichen Nachweisen gehört u.a. eine von einem Tragwerksplaner
erstellte statische Berechnung des Bauwerks. Diese dient dem
Nachweis der Standsicherheit, der Gebrauchstauglichkeit und der
Dauerhaftigkeit.

BauvorhabenwerdenindreiSchwierigkeitsstufenunterschieden:

•  VorhabengeringerSchwierigkeit (u.a.Wohngebäudegeringer
Höhe)

•  VorhabenmittlererSchwierigkeit

•  Sonderbauten(u.a.Hochhäuser,Messebauten,Krankenhäuser,
Sporthallen,Brücken)

Nach den letzten Bauordnungsrechtsnovellen ist allerdings nur
noch bei Sonderbauten die Statik zusammen mit dem Bauantrag
einzureichen.FüralleanderenBauvorhabenisteinespätereVorlage
beispielsweise bei der Bauabnahme ausreichend. Für Bauwerke
mittlerer Schwierigkeit muss der Bauherr die Statik durch einen
verantwortlichenSachverständigenfürStandsicherheitüberprüfen
lassen.Bei SonderbautenerfolgendiesePrüfungen imAuftragder
Bauaufsichtsbehörde durch Prüfingenieure. Für einfache Projekte
wieEinundZweifamilienhäuseristeinePrüfungimRegelfallnicht
erforderlich. Die Aufstellung der statischen Berechnungen erfolgt
durch Tragwerksplaner, die über hinreichende Kenntnisse und Er
fahrungenverfügen. IndenmeistenBundesländernwerden Listen
mitbauvorlageberechtigtenTragwerksplanerngeführt.

Im Rahmen der statischen Berechnung ist zu überprüfen, ob die
Konstruktion unter den zu erwartenden Einwirkungenmit ausrei
chender Sicherheit nicht versagt (beispielsweise durch Bruch oder
Ausknicken). Die Belastungen und Materialkennwerte werden
daher mit Teilsicherheitsbeiwerten modifiziert, um u.a. Verein
fachungen der Berechnungsverfahren sowie Streuungen der Last
annahmenundMaterialeigenschaftenauszugleichen.DesWeiteren
ist die Gebrauchstauglichkeit (keine übermäßigen Verformungen
oderSchwingungen)einzelnerBauteilezugewährleisten.

Ziel der Tragwerksplanung ist es, die erforderliche Tragfähigkeit
undGebrauchstauglichkeitderKonstruktionüberdie vorgesehene
LebensdauermitderForderungnachWirtschaftlichkeitundÄsthe
tikinEinklangzubringen.DahersinddieWahlderMaterialien,die
Verbindungsmitteltechnik, die Konzeption der Tragsysteme sowie
dieDetailausbildungvonbesondererBedeutung.

Bauantrag

statischeBerechnung

Wirtschaftlichkeit
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Bei der Berechnung und Bemessung von Holzkonstruktionen sind
mehrere,aufeinanderaufbauendeSchrittezudifferenzieren:

1) Statische Systeme 

DieWahl eines geeigneten statischen Systems für ein Bauteil
istdiewichtigsteVoraussetzungfüreinevernünftigeKonstruk
tion.Istdiesesbereitsungünstiggewählt,soergebensichhäu
figschwerrealisierbareundteureKonstruktionen.

2) Lastannahmen und Lastkombinationen unter Berücksichtigung 
des Sicherheitskonzeptes (→ Abschnitt 3) 

Annahme und Zusammenstellung aller Lasten, die auf das
Bauwerk wirken (Eigenlasten, Nutzlasten, Wind und Schnee
lasten). Diese sind hauptsächlich in der DIN1055 (Lastannah
menfürBauten)geregelt. InbesonderenFällenmussdieLast
annahmemitdemBauherrnundderzuständigenBaubehörde
abgestimmt werden. Bei Bauwerken in erdbebengefährdeten
BereichenistzudemDIN4149(BautenindeutschenErdbeben
gebieten)zubeachten.

3) Schnittgrößen 

Bestimmungder SchnittgrößenaufderGrundlagevon1)und
2)nachdenallgemeinanerkanntenRegelnderStatik.

4) Nachweise auf der Grundlage der maßgebenden Normen und 
Technischen Regelwerke (→ Abschnitt 4/5). 

DieBemessunghölzernerTragkonstruktioneneinschließlichih
rer Verbindungen erfolgt nach der DIN1052:200812.
Bei der Bemessung der Holzbauteile kann zwischen zwei
Hauptbereichenunterschiedenwerden:

– TragverhaltenderEinzelbauteile

– AusreichendeDimensionierungderAnschlüsse

VielfachistimHolzbaunichtdasTragvermögenderTragglieder
sondernderAnschlussanandereBauteilefürdieDimensionie
rungmaßgebend.

Bestandteil der statischen Berechnung sind weiterhin Übersichts
pläne (Positionspläne), ausdenendieeinzelnenPositionenderBe
rechnung unter Angabe der Bauteilabmessungen, Baustoffe etc.
hervorgehen.
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2 Einwirkungen und Tragwiderstand 

2.1 Allgemeines 

Die Bemessung von Tragwerken und Tragwerksteilen im Holzbau
wird durch die DIN1052:2008 geregelt. Die Nachweisführung er
folgt auf der Grundlage des semiprobabilistischen Sicherheitskon
zepts(DIN1055100:2001),dasmitdenaktuellenEinwirkungsund
BemessungsnormenimBauwesenEinzuggehaltenhat.Dabeihan
delt es sichumeinedifferenzierte Sicherheitsbetrachtung, bei der
dieSicherheitendurchBeiwerteaufderSeitederEinwirkungenund
desMaterials getrennt betrachtetwerden.DieWahrscheinlichkeit
desAuftretensaller Einwirkungen zurgleichenZeitundmitvoller
IntensitätwirddurchKombinationsbeiwerteberücksichtigt.Zudem
werdenweitereFaktorenzurBerücksichtigungderNutzungsbedin
gungen(Belastungsdauer,Umgebungsklima)verwendet.

Bei der Nachweisführung wird zwischen dem Grenzzustand der
Tragfähigkeit und dem Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
unterschieden. Der Nachweis der Tragfähigkeit von Holzbauteilen
und mechanischen Verbindungen beruht auf der Gegenüberstel
lungdesBemessungswertesfürdieBeanspruchungunddesBemes
sungswertes für den Tragwiderstand. Zum Nachweis der Ge
brauchstauglichkeitwerdendieVerformungeneinesTragwerksmit
den empfohlenenGrenzwerten verglichen. Sofern keine separaten
VereinbarungenmitdemBauherrngetroffenwerden,sinddieemp
fohlenenGrenzwertederDIN1052einzuhalten.Dabeiwirdangera
ten,ausschließlich strengereAnforderungenmitdemBauherrn zu
vereinbaren.DerdurchdieempfohlenenGrenzwertesichergestellte
StandardsollteinkeinemFallherabgesetztwerden.

Abbildung1undAbbildung2zeigendenallgemeinenAblaufeiner
Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit und Gebrauchs
tauglichkeit.

Sicherheitskonzept
nachDIN1055100

Tragfähigkeit
Gebrauchstauglichkeit
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Abbildung 1: NachweisführungimGrenzzustandderTragfähigkeitfürBauteileundVerbindungen
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korrekteAusführung  falscheAusführung

Abbildung 61: Beispiel–Queranschluss

BeiderPlanungderVerbindungsmittelanordnungensindzusätzlich
Auswirkungen möglicher Feuchteänderungen zu bedenken. In Be
reichen, in denen das Quellen und Schwinden durch die Verbin
dungsmittel behindert wird, entstehen Zusatzbeanspruchungen.
Um entsprechende Querzugrisse zu vermeiden, sind die Verbin
dungsmittelzusammenaufeinerSeiteanzuordnen.Klemmbolzen,
die lediglich der Lagesicherung dienen, sind in Langlöchern an
zuordnen.



Abbildung 62: links: AnschlüssemitQuerzugrisseninfolgeSchwinden
rechts: AnschlüsseunterVermeidungvonQuerzugspannungen
  durchAusführungmitLanglöchernfürdieKlemmbolzen



Querzuginfolge
Quellen/Schwinden
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den. Dabei beschreibt der Verschiebungsmodul Kser [N/mm] die
Kraftaufnahme F [N] pro Verschiebung u[mm] und ist abhängig
von der Rohdichte des Holzes und dem Verbindungsmitteldurch
messer.

u

F
Kser = 

Tabelle 41: VerschiebungsmodulnKser[N/mm]jeScherfugeStiftförmigerVerbin
dungsmittelundjeVerbindungeinheitmitDübelnbesondererBauart

Verbindungsmittel 
Verbindungen Holz-Holz,  

Holz-Holzwerkstoff, Stahl-Holz 

Stabdübel,Passbolzen,
Bolzen,Gewindestangen dk

⋅
20

5,1
ρ 1)

Nägel,Holzschrauben

vorgebohrt 

dk
⋅

20

5,1
ρ

 

nicht vorgebohrt 

8,0
5,1

25
dk
⋅

ρ
 

Klammern 8,0
5,1

60
dk
⋅

ρ


DübelbesondererBauart
Typ A1 + B1 

kcd ρ⋅⋅6,0  

Typ C1 bis C5 

kcd ρ⋅⋅3,0  

Typ C10 + C11 

kcd ρ⋅⋅45,0  

1)BeimitÜbermaßgebohrtenLöchernistbeiBolzenundGewindestangen(nicht
beieingeklebtenGewindestangenundPassbolzen)miteinemzusätzlichen
Schlupfvon1mmzurechnen!
BeiBauteilenmitunterschiedlichencharakteristischenRohdichtekennwertenρk,1

undρk,2gilt: 2,1, kkk ρρρ ⋅= 



DieNachgiebigkeitderVerbindungenistu.a. in folgendenBerech
nungenzuberücksichtigen:

•  genauereVerformungsberechnungen 
Beispielsweise führen bei Fachwerkträgern die Nachgiebigkei
tenindenAnschlüssenzugrößerenDurchbiegungen.

•  Stabilitätsnachweise 
Bei Stabilitätsproblemen stellt sich infolge der Nachgiebigkeit
imAnschlussbereichgegenübereinerstarrenVerbindungeine
andere Knickfigur ein, die rechnerisch durch eine vergrößerte
Knicklängeberücksichtigtwerdenmuss(Tabelle18).

•  SpannungsnachweisestatischunbestimmterSysteme 
Bei statisch unbestimmten Systemen haben die Steifigkeiten
der Bauteile und Verbindungen Einfluss auf die Beanspru
chungen.„Weiche“TragelementegebendieKräftean„starre“
Teileab,sodasshierdieNachgiebigkeitbereitsbeiderSchnitt
größenermittlungberücksichtigtwerdenmuss.

EinflussderNach
giebigkeitaufdieKons
truktion
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5.7 Beispiel: Gegenüberstellung einiger Ausführungsvarianten eins 
Zugstoßes 

Häufig stellt sichdieFrage,welchesVerbindungsmittel fürwelche
Verbindungdasgünstigste ist.NebendenstatischenAnforderung
ensolltederPlanerimmerauchdieMaterialundHerstellungskos
tendesAnschlussessowiekonstruktiveundgestalterischeAnsprü
che bedenken.DieWahl des geeignetenVerbindungsmittels stellt
somit ein Optimierungsproblem dar, bei dem sämtliche Vor und
Nachteileabzuwägensind.

Anhand des Beispiels eines Zugstoßes sollen im Folgenden die
wesentlichen Verbindungsmittelcharakteristiken hinsichtlich des
TragundVerformungsverhaltensdargestelltwerden.

Betrachtet wird ein 2schnittiger Zugstoß mit einem Mittelholz
120/180mmundzweiLaschen60/180mmgemäßAbbildung111.
Die Berechnung erfolgt für eine Bemessungszugkraft Zd≈100kN.
DerStoßwirdmitverschiedenenVerbindungsmittelnausgeführt.



Bemessungszugkraft Zd≈100kN
KraftFaserWinkel α=0°
Mittelholz 120/180mm,C24
2×Seitenholz 2 × 60/180mm,

C24
Nutzungsklasse1
KlassederLasteinwirkungsdauer„mittel“

Abbildung 111: Zugstoß

Anschlussvarianten:

a) Stabdübel∅10mm,S235

b) Stabdübel∅20mm,S235

c) Nägel42×100,einschnittig,glattschaftig,nichtvorgebohrt

d) Nägel42×100,einschnittig,glattschaftig,vorgebohrt

e) Holzschraube5×100,Senkkopf,Vollgewinde

f) Einlassdübel,TypA1,∅65mm

g) Einpressdübel,TypC5,∅130mm+BolzenM24,Festigkeits
klasse4.6

Ergebnisse:

DieErgebnissesindin undAbbildung113dargestellt.Obwohlmit
den gewählten Anschlussvarianten annähernd die gleiche Tragfä
higkeiterreichtwird,sinddieUnterschiedeinderAnfangsverschie
bung offensichtlich. Neben dem Verformungsverhalten lässt sich
dieLeistungsfähigkeitdesAnschlussesanhanddesAnschlusswertes
beurteilen.DieserwirddefiniertalsdieKraft,dieproFlächeneinheit
desAnschlussbildesübertragenwerdenkann.GroßeAnschlusswer
tesindsomitoptimal,dadiegrößtmöglicheKraftüberdiekleinste
Flächeabgetragenwird.DasAnschlussbildwirddurchdasgewählte

Wahleinesgeeigneten
Verbindungsmittels=
Optimierungsproblem


