
Prüfung Holzbau II vom 16. 7. 2007 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08) 
 

Name, Vorname:  Matr.-Nr.:  

 

Aufgabe 1 2 3 4 Summe 

Punkte     /100 

 

Aufgabe 1 (25 Punkte) 

Der in Zeichnung 1 dargestellte Stützenfuß ist mit zwei außen liegenden Stahlblechen und Stabdü-
beln/Passbolzen ausgeführt. Die Belastung am Anschlussmittelpunkt C  ist wie folgt gegeben: 

z,d d d20 kNm 60 kN 4 kNM N V= = =  

Führen Sie folgende Schritte des Standsicherheitsnachweises durch 

a) Maximale Belastung eines SDü/PB mit 2 Scherfugen aus dM  jeweils in x- und y-Richtung 

b) Maximale Belastung eines SDü/PB mit 2 Scherfugen aus dN  in x-Richtung und dV  in y-Richtung 

c) Resultierende maximale Belastung einer Scherfuge 

d) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung einer Scherfuge und der Faserrichtung 

Nutzungsbedingungen: KLED mittel und NKL 1. 
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Aufgabe 2  (25 Punkte) 

Der in Zeichnung 2 dargestellte Balken auf zwei Stützen kragt über das rechte Auflager aus. Die Belas-
tung ist wie folgt gegeben: 

G,k 9,5 kNF =  Eigengewicht 

Q,k 14 kNF =  Veränderliche Last, Kategorie E: Lagerräume 

Verformungen aus Schlupf, Trocknung und Querkraft sind vernachlässigbar, der Träger wird ohne Über-
höhung hergestellt. Führen Sie den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit des Kragarms in folgenden 
Schritten: 

a) Berechnung der Anfangsdurchbiegung aus Eigengewicht nach dem Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK). 

b) Berechnung der Anfangsdurchbiegung aus veränderlicher Last. 

c) Durchbiegungsnachweis bei einer veränderlichen Last für den Kragarm, die Überhöhung am Ende des 
Kragarms beträgt 40 mm.  

Nutzungsbedingungen: NKL 1.  

200/700 - GL24h

G,k Q,k,F F

5,0 m7,0 m
 

Zeichnung 2 
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Aufgabe 3  (15 Punkte) 

Die in Zeichnung 3 dargestellte Stütze ist durch zwei Einzellasten belastet. 

Die Ausbildung des Stützenfußes ist bei Aufgabe 1, in Zeichnung 1, dargestellt. Es sollen die horizontale 
und vertikale Verschiebung des oberen Endes der Stütze berechnet werden, hier nur die Anteile aus der 
Nachgiebigkeit der SDü/PB-Verbindung am Stützenfuß. Führen Sie Berechnung in folgenden Schritten 
durch: 

a) Wegfedersteifigkeit jK  

b) vertikale Anfangsverschiebung vw  am Punkt A  

c) Drehfedersteifigkeit rK  

d) horizontale Anfangsverschiebung hw am Punkt A  

Nutzungsbedingungen: NKL 1.  

 

jK

3,0 kN

40 kN

4,8
0 m

rK

GL
24

h

A
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Aufgabe 4  (35 Punkte) 

Eine beidseitig gelenkig gelagerte und planmäßig mittig belastete Kreuzstütze hat den in Zeichnung 4 
dargestellten doppeltsymmetrischem Querschnitt. 

Der Bemessungswert der Druckkraft beträgt: d 1.300 kNF =  

Führen Sie den Nachweis der Standsicherheit im Anfangszustand in folgenden Schritten: 

a) Berechnung der Längssteifigkeit des Gesamtquerschnitts ( )tot
EA  und der Spannungen i,c,dσ  in den 

Querschnittsteilen 

b) Knicknachweis für die nachgiebige Achse (Knicken um die y-Achse) 

c) Standsicherheitsnachweis der Verbindungsmittel für den Bemessungswert der Tragfähigkeit einer 
Scherfuge v,Rd 3.120 NF =  

Nutzungsbedingungen: KLED mittel und NKL 1. 

 

Hölzer: GL24h
Verbindungsmittel:

vorgebohrte Nägel 8,0 mm
Abstand in Längsrichtung 60 mm

d
s

=
=

y

z

18
0

20
0

18
0

56
0

560
200

Stützenlänge 8,50 ml =

 

Zeichnung 4 

 

Folgende Werte sind gegeben: 

E-Modul 
2

0,mean 11.600 N/mmE =  

Bemessungswert Druckfestigkeit 
2

c,0,d 14,8 N/mmf =  

Verschiebungsmodul  ser 2.577 N/mmK =  je Scherfläche eines Nagels 

Querschnittsflächen 3 2 3 2
1 2200 180 36 10  mm 560 200 112 10  mmA A= ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅  

Trägheitsmomente 
3 3

6 4 6 4
1,y 2,y

200 180 560 20097,2 10  mm 373,3 10  mm
12 12

I I⋅ ⋅
= = ⋅ = = ⋅  
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Lösung der Prüfung Holzbau II vom 16. 7. 2007 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08) 
 

Aufgabe 1  25∑   

 a) Maximale Belastung eines SDü/PB mit 2 Scherfugen aus dM  jeweils in x- und y-Richtung 

2 ( )2 2 2 2 2 32 4 160 6 25 75 242,3 10i ix y+ = ⋅ ⋅ + ⋅ + = ⋅∑ ∑  

2 j 75 mmy =  

3 
6

d j
, 2 2 3

i i

20 10 75 6.191 N
242,3 10M x

M y
F

x y
⋅ ⋅ ⋅

= = =
+ ⋅∑ ∑

 

2 j 160 mmx =  

3 
6

d j
, 2 2 3

i i

20 10 160 13.207 N
242,3 10M y

M x
F

x y
⋅ ⋅ ⋅

= = =
+ ⋅∑ ∑

 

 b) Maximale Belastung eines SDü/PB mit 2 Scherfugen aus dN  in x-Richtung und dV  in y-Richtung 

1 12n =  

2 
60.000 5.000 N

12
d

N
NF
n

= = =  

2 
4.000 333 N

12
d

V
VF
n

= = =  

 c) Resultierende maximale Belastung einer Scherfuge 

4 
( ) ( ) ( ) ( )22 2 2

, ,

2 2

0,5 6.191 5.000 13.207 333

0,5 11.191 13.540 8.783 N

M x N M y VF F F F F

F

= ⋅ + + + = + + +

= ⋅ + =
 

 d) Ermittlung des Winkels zwischen der resultierenden Verbindungsmittelkraft und der Faserrichtung 

4 ( ),

,

13.540arctan arctan arctan 1,2099 50,4
11.191

M y V

M x N

F F
F F

α
+

= = = = °
+
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Aufgabe 2  25  

 a) Anfangsdurchbiegung aus Eigengewicht nach dem Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK) 

2 2
0,mean 11.600 N/mmE   

2 
3 3

9 4200 700
5,717 10  mm

12 12

b h
I

 
     

2 def 0,6k   

2 2,1 0,8   

2 

M

1

1 5 mM  

M

5 mM F 

7,0 m 5,0 m

G,k Q,k,F F

 

2 6
G,k 9.500 5.000 47,5 10  NmmM F l       

2 31 1 5.000 5 10  mmM l       

3  
6 3

3
inst,G 3 9

0,mean

47,5 10 5 10
7.000 5.000 12 10 14,3 mm

3 3 11,6 10 5,717 10

M M
w

E I

   
      

     
 

 b) Anfangsdurchbiegung aus veränderlicher Last 

2 
inst,G

inst,Q,1 Q,k
G,k

14,3
14 21,1 mm

9,5

w
w F

F
      

 c) Durchbiegungsnachweis bei einer veränderlichen Last für den Kragarm 

2 inst inst,G inst,Q,1

5.000
14,3 21,1 35,4 mm 33,3 mm

150
w w w          überschritten 

2  fin inst inst,G 2,i inst,Q,i def
1

5.000
35,4 14,3 0,8 21,1 0,6 54,1 mm 66,7 mm

75

n

i

w w w w k


 
             

 
  

2      net,fin inst,G 2,i inst,Q,i def c
1

5.000
1 14,3 0,8 21,1 1 0,6 40 10 mm 40 mm

125

n

i

w w w k w


 
               
 

  

 
  



Aufgabe 3  15∑  

2 ser
Stahlblech-Holz-Verbindung

2 5.153 10.306 N/mmK = ⋅ =  

 a) Wegfedersteifigkeit jK  

2 j ser 12 2 10.306 247.344 N/mmK n m K= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

 b) vertikale Anfangsverschiebung vw  am Punkt A  

2 
v

v
j

40.000 0,16 mm
247.344

Fw
K

= = =  

 c) Drehfedersteifigkeit rK  

2 ( ) ( )2 2 2 2 2 32 4 160 6 25 75 242,3 10i ix y+ = ⋅ ⋅ + ⋅ + = ⋅∑  

2 ( )2 2 3 92 10.306 242,3 10 4,994 10   Nmmr ser i iK m K x y= ⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅∑  

 d) horizontale Anfangsverschiebung hw am Punkt A  

1 63.000 4.800 14,4 10M = ⋅ = ⋅  

2 ( )
6

3
9

14,4 10 2,88 10  rad 0,165
4,994 10r

M
K

ϕ −⋅
= = = ⋅ °

⋅
  

2 3
h 2,88 10 4.800 13,8 mmw lϕ −= ⋅ = ⋅ ⋅ =  
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 Aufgabe 4  35∑  

2 2
1 2 0,mean 11.600 N/mmE E E= = =  

2 1 ser
2 2 2.577 1.718 N/mm
3 3

K K= ⋅ = ⋅ =  

 a) ( )tot
EA  und Spannungen i,c,dσ  in den Querschnittsteilen 

3 ( ) ( ) ( )3 3 9
i i 1 1 2tot

i
2 11.600 2 36 10 112 10 2,134 10  NEA E A E A A= ⋅ = ⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅∑  

 Berechnung der Druckspannungen 

3 ( )
6

2d i
1,c,d 2,c,d 9

tot

1,3 10 11.600 7,07 N/mm
2,134 10

F E
EA

σ σ
⋅ ⋅ ⋅

= = = =
⋅

 

 b) Knicknachweis für die nachgiebige Achse (Knicken um die y-Achse) 

2 1
60 30 mm2s = =  

2 
1 2 2

1 1 1
22

1

1 1 0,501
11.600 36.000 3011
1.718 8.500

E A s
K l

γ
π π

= = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

++
⋅⋅

 

2 1 2
1

180 200 190 mm
2 2

h ha + +
= = =  

 Effektive Schlankheit 

3 
( ) ( ) ( )
( ) ( )

2 2
1 1,y 1 1 1 2 2,y 1 1,y 1 1 1 2,yy,ef

6 2 6 12 2
y,ef

2 2

11.600 2 97,2 10 0,501 36.000 190 373,3 10 21,69 10  Nmm

E I E I A a E I E I A a I

E I

γ γ ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + 
 ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅ 

 

2 
( )

( )
12

y,ef
9y,ef

tot

2,169 10 100,8 mm2,134 10
EI

i EA
⋅= = =

⋅
 

2 
y

y
y,ef

8.500 84,3
100,8

l
i

λ = = =  

2 c,y 0,502k =  

2 
i,c,d c,d

i,c,y i,c,d c,y c,d

7,07 0,95 1
0,502 14,8k f k f

σ σ
= = = <

⋅ ⋅ ⋅
 

 c) Standsicherheitsnachweis der Verbindungsmittel 

2 ( )ef d c,d c60 60V F kλ ≥ → = ⋅  

2 
6

c,d
d

c

1,3 10 43.160 N
60 60 0,502

F
V

k
⋅

= = =
⋅ ⋅

    angenommene Querkraft 

2 ( )
d 1 1 1 1 1

1,v,Ed 12
ef

43.160 0,501 11.600 36.000 190 30 2.373 N
21,69 10

V E A a sF
E I

γ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅
 

2 
1,v,d

v,Rd

2.373 0,76 1
3.120

F
F

= = <  
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Prüfung Holzbau II vom 12. 2. 2008 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08)  
 

Name, Vorname:  Matr.-Nr.:  

 

Aufgabe 1 2 3 4 Summe 

Punkte     /100 

Aufgabe 1 (25 Punkte) 

Der nachfolgend dargestellte Anschluss eines horizontalen Trägers an eine Rahmenecke ist mit einem 
innen liegenden Stahlblech und 8 Stabdübeln ausgeführt. Die Belastung am Anschlussmittelpunkt C  ist 
wie folgt gegeben: 

z,d d d39,0 kNm 13,0 kN 7,8 kNM N V= = =  

Berechnen Sie folgende Werte für den Standsicherheitsnachweis 

a) Maximale Belastung eines SDü/PB mit 2 Scherfugen aus dM  jeweils in x- und y-Richtung 

b) Maximale Belastung eines SDü/PB mit 2 Scherfugen aus dN  in x-Richtung und dV  in y-Richtung 

c) Resultierende maximale Belastung einer Scherfuge 

d) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung einer Scherfuge und der Faserrichtung 
 
 
 

SDü 24 mm, S355∅

Alle Hölzer: GL24h
Stahlblech

320

C

120 200 120

80
80

80

x

y
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Aufgabe 2 (25 Punkte) 

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion besteht aus einem horizontalen Träger und 
einer vertikalen Stütze, die den gleichen Querschnitt haben und im Punkt A  biegesteif miteinander ver-
bunden sind. Die Belastung ist wie folgt gegeben: 

G,k 3,3 kNF =  Ständige Last 

Q,k 6,0 kNF =  Veränderliche Last, Kategorie C, D: Versammlungs- und Verkaufsräume 

Zu berechnen sind nur die Verformungsanteile aus Biegung. Der Träger hat keine Überhöhung. 
Berechnen Sie die Werte  der Horizontalverschiebung des Punktes A : 

a) Anfangsverschiebung instw  aus ständiger und  veränderlicher Last nach dem Prinzip der virtuellen Kräf-
te (ohne Kriechanteile). 

b) Endverschiebung finw  (mit Kriechanteilen). 

Nutzungsbedingungen: NKL 1. 

Hinweis: es muss kein Nachweis der Gebrauchstauglichkeit geführt werden. 
 

G,k Q,k,F F

A

320/240 - GL24h

32
0/2

40
 - 

GL
24

h

240

24
0

5,0 m

H 
= 

3,0
 m
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Aufgabe 3 (15 Punkte) 

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion ist durch eine Einzellast belastet. 

Die Ausbildung der Rahmenecke ist bei Aufgabe 1 dargestellt. Zu beachten ist, dass die beiden SDü-
Gruppen zum Anschluss des horizontalen Trägers und der Stütze gleich ausgebildet sind. 

Es soll die horizontale Verschiebung der Rahmenecke berechnet werden, hier nur der Anteil aus der 
Nachgiebigkeit der beiden SDü-Verbindungen in der Rahmenecke. Führen Sie Berechnung in folgenden 
Schritten durch: 

a) Drehfedersteifigkeit rK  einer einzelnen SDü-Gruppe 

b) horizontale Anfangsverschiebung hw am Punkt A  

Nutzungsbedingungen: NKL 1.  

9,30 kN

rK

rK

5,00 m
3,0

0 m

0,0
 m

A

 

Zur Vereinfachung darf angenommen werden, dass sich der Anschlussmittelpunkt der unteren SDü-
Gruppe in der Rahmenecke befindet. 
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Aufgabe 4 (35 Punkte) 

Ein Einfeldträger mit konstanter Streckenlast hat den in der nachfolgenden Zeichnung dargestellten 
Querschnitt. Der Träger ist gegen seitliches Ausweichen gesichert. 

Die Bemessungswerte der Belastung betragen: y,dmax 40,0 kNmM =  und max,d 15,2 kNV = . 

Führen Sie den Nachweis der Standsicherheit im Anfangszustand in folgenden Schritten: 

a) Berechnung der Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts ( )ef
E I⋅  . 

b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen i,dσ  der Querschnittsteile. 

c) Ermittlung Biegespannungen m,i,dσ  der Querschnittsteile. 

d) Tragfähigkeitsnachweis der Querschnittsteile  
Hinweis: der Träger ist gegen seitliches Ausweichen gesichert ( )c 1,0k =  

e) Tragfähigkeitsnachweis der Verbindungsmittel. Tragfähigkeit einer Scherfuge: v,Rd 1.880 NF =  

Nutzungsbedingungen: KLED mittel und NKL 1. 

 

Hölzer: GL24h
Verbindungsmittel:

vorgebohrte Nägel 6,0 mm
Abstand in Längsrichtung 50 mm

d
s

=
=

y

z

Trägerlänge 10,50 ml =10
0

30
0

40
0

100
300

 

Folgende Werte sind gegeben: 

E-Modul 
2

0,mean 11.600 N/mmE =  

Verschiebungsmodul je Scherfläche ser 1.932 N/mmK =  

Querschnittsflächen 
3 2 1 2

1 2
1,n 2,n

30 10  mm 1A AA A
A A

= = ⋅ = =  

Trägheitsmomente 

3
6 4

1,y

3
6 4

2,y

1 2

1,n 2,n

300 100 25 10  mm
12

100 300 225 10  mm
12

1

I

I

I I
I I

⋅
= = ⋅

⋅
= = ⋅

= =

 

Bemessungswerte der Festigkeit 2 2 2
c,0,d t,0,d m,d14,8 N/mm 10,2 N/mm 14,8 N/mmf f f= = =
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Lösung der Prüfung Holzbau II vom 12. 2. 2008 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08) 
 

Aufgabe 1  25∑   

 a) Maximale Belastung eines SDü/PB mit 2 Scherfugen aus dM  jeweils in x- und y-Richtung 

2 ( )2 2 2 2 2 32 2 100 220 2 4 40 246,4 10i ix y+ = ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ = ⋅∑ ∑  

2 j 40 mmy =  

3 
6

d j
M,x 2 2 3

i i

39 10 40 6.331 N
246,4 10

M y
F

x y
⋅ ⋅ ⋅

= = =
+ ⋅∑ ∑

 

2 j 220 mmx =  

3 
6

d j
M,y 2 2 3

i i

39 10 220 34.821 N
246,4 10

M x
F

x y
⋅ ⋅ ⋅

= = =
+ ⋅∑ ∑

 

 b) Maximale Belastung eines SDü/PB mit 2 Scherfugen aus dN  in x-Richtung und dV  in y-Richtung 

1 8n =  

2 
13.000 1.625 N

8
d

N
NF
n

= = =  

2 
7.800 975 N

8
d

V
VF
n

= = =  

 c) Resultierende maximale Belastung einer Scherfuge 

4 
( ) ( ) ( ) ( )22 2 2

, ,

2 2

0,5 0,5 6.331 1.625 34.821 975

0,5 7.956 35.796 18.335 N

M x N M y VF F F F F

F

= ⋅ + + + = ⋅ + + +

= ⋅ + =
 

 d) Ermittlung des Winkels zwischen der resultierenden Verbindungsmittelkraft und der Faserrichtung 

4 ( ),

,

35.796arctan arctan arctan 4,50 77,5
7.956

M y V

M x N

F F
F F

α
+

= = = = °
+
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Aufgabe 2  25∑  

 a) Anfangsverschiebung aus ständiger und  veränderlicher Last (ohne Kriechanteile) 

2 2
0,mean 11.600 N/mmE =  

2 
3 3

6 4320 240 368,6 10  mm
12 12

b hI ⋅ ⋅
= = = ⋅  

2 def 0,6k =  

2 2,1 0,6ψ =  

4 
M

1

1 3 mM = ⋅

M

3 mM F= ⋅

G,k Q,k,F F

 

2 6
G,k 3.300 3.000 9,9 10  NmmM F H= ⋅ = ⋅ = ⋅  

2 31 1 3.000 3 10  mmM l= ⋅ = ⋅ = ⋅  

3 ( )
6 3

3
inst,G 3 6

0,mean

9,9 10 3 105.000 3.000 8 10 18,5 mm
3 3 11,6 10 368,6 10

M Mw
E I
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= ⋅ + = ⋅ ⋅ =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

2 
inst,G

inst,Q,1 Q,k
G,k

6,0 18,5 33,7 mm
3,3

w
w F

F
= ⋅ = ⋅ =  

 inst inst,G inst,Q,1 18,5 33,7 52,2 mmw w w= + = + =
 

 b) Endverschiebung (mit Kriechanteilen) 

2 ( )fin inst inst,G 2,i inst,Q,i def
1

52,2 18,5 0,6 33,7 0,6 75,4
n

i
w w w w kψ

=

 
= + + ⋅ ⋅ = + + ⋅ ⋅ = 

 
∑  
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Aufgabe 3  15∑  

2 ser
Stahlblech-Holz-Verbindung

2 7.730 15.460 N/mmK = ⋅ =  

 a) Drehfedersteifigkeit rK  einer einzelnen SDü-Gruppe 

2 ( ) ( )2 2 2 2 2 32 2 100 220 2 4 40 246,4 10i ix y+ = ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ = ⋅∑  

2 ( )2 2 3 92 15.460 246,4 10 7,618 10   Nmmr ser i iK m K x y= ⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅∑  

 b) horizontale Anfangsverschiebung hw am Punkt A  

2 69.300 3.000 27,9 10M = ⋅ = ⋅  

4 ( )
6

3
9

27,9 102 2 7,325 10  rad 0,42
7,618 10r

M
K

ϕ −⋅
= ⋅ = ⋅ = ⋅ °

⋅


 

3 3
h 7,325 10 3.000 22,0 mmw lϕ −= ⋅ = ⋅ ⋅ =  
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Aufgabe 4  35  

2 1 ser

2 2
1.932 1.288 N/mm

3 3
K K      

 a) Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts  ef
E I  

2 1 2 50 2 25 mms s  

2 
1 22 2

1 1 1
22

1

1 1
0,623;    1

11.600 30.000 25
11

1.288 10.500

E A s

K l

 
 

   
     




 

2 
1 1

2

1

2

E
a

 
 

 1 1 2

i i

A h h

E

  


2

i
i 1

1 0,623 30.000

2
A




 


400

0,623 30.000


 1,0 30.000 

76,78 mm
 

2 1 2
1 2

400
76,78 123,22 mm

2 2

h h
a a


    

3 
   

 

2
2

i i i i i ief
1

6 2 6 2 1211.600 25 10 0,623 30.000 123,22 225 10 1,0 30.000 76,78 8,244 10

E I E I E A a      

            


 

 b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen i,d  

3 
3

6
2

1,d

56,28 1

1

0

2

40 10
11.600 0,623 123,22 1 4,322 N

8,24
/ m

4
m

10





    





 (Druck) 

3 3 2
2,d 56,28 10 1,0 76,78 1 4,322 N/mm         (Zug) 

 c) Ermittlung der Biegespannungen m,i,d

3 3 2
m,1,d

100
56,28 10 1,0 2,814 N/mm

2
       

3 3 2
m,2,d

300
56,28 10 1,0 8,442 N/mm

2
     

 d) Tragfähigkeitsnachweis der Querschnittsteile 

3 

2 2
i,c,d m,i,d

c,0,d m,y,d

4,322 2,814
0, 28 1

14,8 14,8f f

               
 und 1,c,d

c,z c,0,d

4,322
0,29 1

1,0 14,8k f


  

 
 

Querschnitt 1: Druck+Biegung 

3 
2,t,d m,2,d

t,0,d m,y,d

4,322 8,442
0,99 1

1,0 10,2 14,8f f

 
    


  Querschnitt 2: Zug+Biegung 

 e) Tragfähigkeitsnachweis der Verbindungsmittel 

2  
d 1 1 1 1 1

1,v,Ed 12

ef

15.200 0,623 11.600 30.000 123,22 25
1.235 N

8,244 10

V E A a s
F

E I

         
  

 
 

2 
1,v,Ed

v,Rd

1.235
0,66 1

1.880

F

F
    

 



Prüfung Holzbau II vom 7. 7. 2008 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08) 
 

Name, Vorname:  Matr.-Nr.:  

 

Aufgabe 1 2 3 4 Summe 

Punkte     /100 

Aufgabe 1 (25 Punkte) 

Der nachfolgend dargestellte Anschluss eines unter 45° geneigten Stabes an das Ende  eines horizontalen 
eingespannten Trägers ist mit zwei außen liegenden Stahlblechen und Sondernägeln ausgeführt.  

Berechnen Sie folgende Werte für den Standsicherheitsnachweis 

a) Ermittlung der Belastung z,d d d,  ,  M N V  am Anschlussmittelpunkt C  

b) Maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge aus dM  jeweils in x- und y-Richtung 

c) Maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge aus dN  in x-Richtung und dV  in y-Richtung 

d) Resultierende maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge 

e) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung einer Scherfuge und der Faserrichtung 
 
 
 

2x9 Sondernägel 6,0x100 vorgebohrt

2 außenliegende Bleche
Dicke  5 mmt =

alle Hölzer GL24h

200200

220

40
13

0
13

0
40

C

340

45°

d 19,1 kNF =

Passbolzen

x

y
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Aufgabe 2 (25 Punkte) 

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion besteht aus einem unteren Träger auf zwei 
Stützen und einem darauf gelagerten Träger, der nach rechts auskragt. Beide Träger haben den gleichen 
Querschnitt und die gleiche Länge. Die Belastung ist wie folgt gegeben: 

G,k 2,6 kNF =  Ständige Last 

Q,k 5,1 kNF =  Veränderliche Last, Kategorie E: Lagerräume 

Zu berechnen sind nur die Verformungsanteile aus Biegung. 

a) Berechnen Sie Anfangsdurchbiegungen (nach PvK) 

inst,Gw  für die ständige Last und  

inst,Q,1w  für die veränderliche Last  

in folgenden Schritten 

b) Führen Sie den Gebrauchstauglichkeitsnachweis des Kragarms, die Überhöhung soll 20 mm betragen. 

Nutzungsbedingungen: NKL 2. 

 
 

200/600 - GL28h

G,k Q,k,F F

8 m

8 m

4 m

4 m

200
/60

0 - 
GL2

8h

A
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Aufgabe 3 (15 Punkte) 

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion ist durch eine Einzellast belastet. 

Alle Anschlüsse der Hölzer sind mit einem innenliegenden Blech und SDÜ/PB ausgeführt. 

Es soll die vertikale Verschiebung am Punkt A  berechnet werden, hier nur der Anteil aus der Nachgie-
bigkeit der beiden SDü/PB-Verbindungen. Führen Sie Berechnung in folgenden Schritten durch: 

a) Wegfedersteifigkeiten jK  der einzelnen SDü/PB-Gruppen 

b) vertikale Anfangsverschiebung vw  am Punkt A  

Nutzungsbedingungen: NKL 1.  

 

A

45 kN

1,5
0 m

2,00 m

Hölzer GL 28h
SDü/PB  12 mm∅

1D

1U
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Aufgabe 4 (35 Punkte) 

Eine beidseitig gelenkig gelagerte und planmäßig mittig druckbelastete Stütze im Holzrahmenbau hat den 
dargestellten doppeltsymmetrischen Querschnitt. 

Führen Sie den Nachweis der Standsicherheit im Anfangszustand in folgenden Schritten: 

a) Berechnung der Längssteifigkeit des Gesamtquerschnitts ( )tot
EA  und der Spannungen i,c,dσ  in den 

Querschnittsteilen im Anfangszustand. 

b) Knicknachweis für Knicken um die y-Achse im Anfangszustand. 

c) Ermittlung der Nagelbelastung für eine Scherfuge im Anfangszustand. 

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1. 

y

z

Nägel 3,8 / 70 mm
jeweils zweireihig, 50 mm

vorgebohrt

d l
s

= =
=

Kunstharzgebundene Spanplatte
technische Klasse P6, 30 mmt =

NH C24

30
15

0
30

21
0

6060
200

d

Stützenlänge 3,20 m
Druckkraft 175 kN

l
F

=
=

 

Folgende Werte sind gegeben im Anfangszustand: 

 Spanplatte P6 NH C24 

E-Modul 2
1 1.900 N/mmE =  2

2 11.000N/mmE =  

Verschiebungsmodul  1
2 2 1.518 2.024 N/mm
3

K = ⋅ ⋅ =   

Querschnittsflächen 
(für 1 Querschnitt) 

2
1 30 200 6.000 mmA = ⋅ =  2

2 60 150 9.000 mmA = ⋅ =  

Trägheitsmomente 
(für 1 Querschnitt) 

3
6 4

1,y
200 30 0,45 10  mm

12
I ⋅

= = ⋅  
3

6 4
2,y

60 150 16,875 10  mm
12

I ⋅
= = ⋅  

Bemessungswerte Festigkeit 2
c,0,d 8,0 N/mmf =

 

2
c,0,d 14,5 N/mmf =
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Lösung der Prüfung Holzbau II vom 7. 7. 2008 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08) 
 

Aufgabe 1  25∑   

 a) Ermittlung der Belastung z,d d d,  ,  M N V  am Anschlussmittelpunkt C  

 d d 19,1 2 13,5 kNN V= = =  

 6
z,d d 13.500 340 4,59 10  NmmM V e= ⋅ = ⋅ = ⋅  

 b) Maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge aus dM  jeweils in x- und y-Richtung 

2 ( )2 2 2 2 32 2 3 200 130 682,8 10i ix y+ = ⋅ ⋅ ⋅ + = ⋅∑ ∑  

2 j 130 mmy =  

3 
6

d j
M,x 2 2 3

i i

4,59 10 130 874 N
682,8 10

M y
F

x y
⋅ ⋅ ⋅

= = =
+ ⋅∑ ∑

 

2 j 200 mmx =  

3 
6

d j
M,y 2 2 3

i i

4,59 10 200 1.344 N
682,8 10

M x
F

x y
⋅ ⋅ ⋅

= = =
+ ⋅∑ ∑

 

 c) Maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge aus dN  in x-Richtung und dV  in y-Richtung 

1 18n =  

2 N V
13.500 750 N

18
F F= = =  

 d) Resultierende maximale Belastung eines Nagels mit 1 Scherfuge 

4 
( ) ( ) ( ) ( )22 2 2

, ,

2 2

874 750 1.344 750

1.624 2.094 2.650 N

M x N M y VF F F F F

F

= + + + = + + +

= + =
 

 e) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung einer Scherfuge und der Faserrichtung 

4 ( ),

,

2.094arctan arctan arctan 1,289 52,2
1.624

M y V

M x N

F F
F F

α
+

= = = = °
+
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Aufgabe 2  25  

 a) Anfangsverschiebungen nach dem Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK) 

2 2
0,mean 12.600 N/mmE   

2 
3 3

9 4200 600
3,6 10  mm

12 12

b h
I

 
     

2 def 0,8k   

2 2,1 0,8   

 1 14 m 1 4 mM F M   

 2 1

4 8
1,5 4 m

12
M F F M


     

 

4 
1 4 mM F 

2 1M M

1 1 4 mM  

2 1M M
G,k Q,k,F F 1  

2 6
1 G,k 4 2.600 4.000 10,4 10  NmmM F       

2 31 1 4.000 4 10  mmM l       

3  
6 3

3
inst,G 3 9

0,mean

10,4 10 4 10
2 8.000 4.000 2 12 10 7,3 mm

3 3 12,6 10 3,6 10

M M
w

E I

   
        

     
 

2 
inst,G

inst,Q,1 Q,k
G,k

5,1
7,34 14,4 mm

2,6

w
w F

F
      

 b) Gebrauchstauglichkeitsnachweis des Kragarms, die Überhöhung soll 20 mm betragen 

 inst inst,G inst,Q,1 7,3 14,4 21,7 mm 40 mm
100

l
w w w          

2  fin inst inst,G 2,i inst,Q,i def
1

21,7 7,3 0,8 14,4 0,8 36,8 mm 53,3 mm
75

n

i

l
w w w w k



 
             

 
  

2      net,fin inst,G 2,i inst,Q,i def c
1

1 7,3 0,8 14,4 1 0,8 20 14 mm 32 mm
125

n

i

l
w w w k w



 
               
 

  

 
  



Aufgabe 3  15∑  

2 ser
Stahlblech-Holz-Verbindung

2 4.331 8.662 N/mmK = ⋅ =   (aus Tabelle im Skript Holzbau II) 

 a) Wegfedersteifigkeit jK  einzelnen SDü/PB-Gruppen 

2 Diagonale:   j,1 10 2 8.662 173.240 N/mmserK n m K= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =   

2 Horizontale: j,2 8 2 8.662 138.592 N/mmserK n m K= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

 b) vertikale Anfangsverschiebung vw am Punkt A  

2 11
2,0 2,0 445 60 kN 1
1,5 1,5 3

U U= − ⋅ = − = − ⋅ = −  

3 
2

2 2 2
11

4 545 60 75 kN 1
3 3

D D  = + + = + = + + = + 
 

 

4 
3 3

kk
v

j

4 560 10 75 103 32 2 1,154 1,443 2,60 mm
138.592 173.240

S Sw
K

 − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅  = = ⋅ + ⋅ = + =∑  
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Aufgabe 4  35∑  

 a) ( )tot
EA  und Spannungen i,c,dσ  in den Querschnittsteilen 

3 ( ) ( ) 8
i i 1 1 2 2tot

2 2 2 1.900 6.000 2 11.000 9.000 2,208 10  NEA E A E A E A= ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅∑  

 Berechnung der Druckspannungen 

3 ( )
5

2d i
1,c,d 8

tot

1,75 10 1.900 1,51 N/mm
2,208 10

F E
EA

σ
⋅ ⋅ ⋅

= = =
⋅

 

3 
5

2
2,c,d 8

1,75 10 11.000 8,72 N/mm
2,208 10

σ ⋅ ⋅
= =

⋅
 

 b) Knicknachweis für Knicken um die y-Achse im Anfangszustand 

2 1
50 12,5 mm4s = =  

2 
1 2 2

1 1 1
22

1

1 1 0,936
1.900 6.000 12,511
2.024 3.200

E A s
K l

γ
π π

= = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

++
⋅⋅

 

2 1 2
1

30 150 90 mm
2 2

h ha + +
= = =  

 Effektive Schlankheit 

3 
( ) ( )
( ) ( )

2
1 1,y 1 1 1 2 2,yy,ef

6 2 6 11 2
y,ef

2 2

2 1.900 0,45 10 0,936 6.000 90 2 11.000 16,875 10 5,459 10  Nmm

E I E I A a E I

E I

γ⋅ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅
 

2 ( ) ( ) 11 8
y,ef y,ef tot

5,459 10 2,208 10 49,72 mmi EI EA= = ⋅ ⋅ =  

2 
y

y
y,ef

3.200 64,4
49,72

l
i

λ = = =  

2 1,c,y 0,279k =  

2 2,c,y 0,621k =  

2 
1,c,d

1,c,y 1,c,d

1,51 0,68 1
0,279 8,0k f

σ
= = <

⋅ ⋅
 

 
2,c,d

2,c,y 2,c,d

8,72 0,97 1
0,621 14,5k f

σ
= = <

⋅ ⋅
 

 c) Ermittlung der Nagelbelastung für eine Scherfuge im Anfangszustand 

2 ( )ef d c,d c60 60V F kλ ≥ → = ⋅  

2 
6

c,d
d

c

1,75 10 10.445 N
60 60 0,279

F
V

k
⋅

= = =
⋅ ⋅

    angenommene Querkraft 

3 ( )
d 1 1 1 1 1

1,v,Ed 11
ef

10.445 0,936 1.900 6.000 90 12,5 230 N
5,459 10

V E A a sF
E I

γ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅
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Prüfung Holzbau II vom 3. 2. 2009 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08) 
 

Name, Vorname:  Matr.-Nr.:  

 

Aufgabe 1 2 3 4 Summe 

Punkte     /100 

Aufgabe 1 (25 Punkte) 

Der nachfolgend dargestellte Stützenfuß ist mit einem innen liegenden Stahlblech und Stabdübeln (SDü) 
ausgeführt. Die Schnittkräfte sind an der Oberkante des Fundamentes mit folgenden Werten gegeben: 

d d d100,0 kN 2,0 kN 10,0 kNmN V M= − = =  

Berechnen Sie folgende Werte für den Standsicherheitsnachweis 

a) Ermittlung der Belastung z,d d d,  ,  M N V  am Anschlussmittelpunkt C  

b) Maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen aus dM  jeweils in x- und y-Richtung 

c) Maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen aus dN  in x-Richtung und dV  in y-Richtung 

d) Resultierende maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen 

e) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung eines SDü und der Faserrichtung 
 

Hölzer GL24h

C

x

y

50 50

12
0

12
0

12
0

60

16
0

240

1 innen liegendes Blech
Dicke  5 mmt =

9 SDü  6,0 mm∅
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Aufgabe 2 (25 Punkte) 

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion besteht aus zwei Trägern auf zwei Stützen, 
zwischen denen ein Querträger gespannt ist. Die Belastung des Querträgers ist wie folgt gegeben: 

G,k 11,6 kN/mq =  Ständige Last 

Q,k 22,1 kN/mq =  Veränderliche Last, Kategorie C: Versammlungs- und Verkaufsräume 

Zu berechnen sind nur die Verformungsanteile aus Biegung. Die Träger sind ohne Überhöhung herge-
stellt. 
Führen Sie den Gebrauchstauglichkeitsnachweis für den Punkt A  

Nutzungsbedingungen: NKL 1. 

 
 

8,0
 m

200/700 - GL32h

G,k Q,k,q q

200
/70

0 -
 GL32

h

A

200/700 - GL32h

3,0 m6,0 m
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Aufgabe 3 (15 Punkte) 

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion ist durch eine Einzellast belastet. 

Die Anschlüsse an die Wand links sind mit jeweils zwei außen liegenden Blechen und Bolzen ausgeführt. 

Der Anschluss der Druckdiagonale an den Obergurt ist mit einem Druckanschluss (Versatz) hergestellt. 

Es soll die vertikale Verschiebung am Punkt A  berechnet werden, hier 

nur der Anteil aus der Nachgiebigkeit der Verbindungen. 

Führen Sie Berechnung in folgenden Schritten durch: 

a) Wegfedersteifigkeiten jK  der einzelnen Bolzen-Gruppen 

b) vertikale Anfangsverschiebung vw  am Punkt A  aus den elastischen Anteilen 

c) vertikale Anfangsverschiebung vw  am Punkt A  aus Schlupf in den Anschlüssen 

Nutzungsbedingungen: NKL 1.  

 

A

36 kN

1,5
0 m

2,00 m

Hölzer C30

1D

1O

( )
Druckanschluss

Versatz

Bolzen M12 mm
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Aufgabe 4 (35 Punkte)  

Ein Einfeldträger mit konstanter Streckenlast hat den in der nachfolgenden Zeichnung dargestellten 
Querschnitt. Der Träger ist gegen seitliches Ausweichen gesichert. 

Die Bemessungswerte der Belastung betragen: y,dmax 9,00 kNmM =  und max,d 6,00 kNV = . 

Führen Sie den Nachweis der Standsicherheit in folgenden Schritten: 

a) Berechnung der Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts ( )ef
E I⋅  . 

b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen  i,dσ  der Querschnittsteile. 

c) Ermittlung Biegespannungen m,i,dσ  der Querschnittsteile. 

d) Tragfähigkeitsnachweis der Querschnittsteile 
Hinweis: der Träger ist gegen seitliches Ausweichen gesichert ( )c 1,0k =   

e) Tragfähigkeitsnachweis der Verbindungsmittel. Tragfähigkeit einer Scherfuge: v,Rd 900 NF =  

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1. 
 

y

z

Nägel 4, 2 / 90 mm
jeweils einreihig, 100 mm

nicht vorgebohrt

d l
s

= =
=

Kunstharzgebundene Spanplatte
technische Klasse P6, 28 mmt =

NH C24

Trägerlänge 6,00 ml =

6060
500

16
0

28

 
Folgende Werte sind gegeben: 

 Spanplatte P6 NH C24 

E-Modul 2
1 1.900 N/mmE =  2

1 11.000 N/mmE =  

Verschiebungsmodul 1
2 965,5 644 N/mm
3

K = ⋅ =   

Querschnittsflächen 
(für 1 Querschnitt) 

3 2 1
1

1,n

500 28 14 10  mm 1AA
A

= ⋅ = ⋅ =  3 2 2
2

2,n

60 160 9,6 10  mm 1AA
A

= ⋅ = ⋅ =
 

Trägheitsmomente 
(für 1 Querschnitt) 

3
5 4 1

1,y
1,n

500 28 9,147 10  mm 1
12

II
I

⋅
= = ⋅ =  

3
7 4 2

2,y
2,n

60 160 2,048 10  mm 1
12

II
I

⋅
= = ⋅ =

 

Bemessungswerte 
der Festigkeit 

2
c,0,d

2
t,0,d

2
m,d

8,0 N/mm

5,4 N/mm

8,2 N/mm

f

f

f

=

=

=

 

2
c,0,d

2
t,0,d

2
m,d

14,5 N/mm

9,7 N/mm

16,6 N/mm

f

f

f

=

=

=
 

 
 

4/4 Prüfung Holzbau II vom 3. 2. 2009 Prof. Ralf-W. Boddenberg 
 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08 / Stand 02.05.2015) 



 

Lösung der Prüfung Holzbau II vom 3. 2. 2009 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08) 
 

Aufgabe 1  25∑   

 a) Ermittlung der Belastung z,d d d,  ,  M N V  am Anschlussmittelpunkt C  

 d d100 kN 2,0 kNN V= =  

 6 3 6
z,d d d 10 10 2 10 300 10,6 10  NmmM M V e= + ⋅ = ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅  

 b) Maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen aus dM  jeweils in x- und y-Richtung 

2 2 2 2 2 32 3 120 2 3 50 101,4 10i ix y+ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅∑ ∑  

2 j 50 mmy =  

3 
6

d j
M,x 2 2 3

i i

10,6 10 50 5.227 N
101,4 10

M y
F

x y
⋅ ⋅ ⋅

= = =
+ ⋅∑ ∑

 

2 j 120 mmx =  

3 
6

d j
M,y 2 2 3

i i

10,6 10 120 12.544 N
101,4 10

M x
F

x y
⋅ ⋅ ⋅

= = =
+ ⋅∑ ∑

 

 c) Maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen aus dN  in x-Richtung und dV  in y-Richtung 

1 9n =  

2 N
100.000 11.111 N

9
F = =  

 N V
2.000 222 N

9
F F= = =

 

 d) Resultierende maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen 

4 
( ) ( ) ( ) ( )22 2 2

M,x N M,y V

2 2

5.227 11.111 12.544 222

16.338 12.766 20.734 N

F F F F F

F

= + + + = + + +

= + =
 

 e) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung eines SDü und der Faserrichtung 

4 ( )M,y V

M,x N

12.766arctan arctan arctan 0,7814 38,0
16.338

F F
F F

α
+

= = = = °
+
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Aufgabe 2  25  

 Anfangsverschiebung aus ständiger Last nach dem Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK) 

2 2
0,mean 13.700 N/mmE   

2 
3 3

9 4200 700
5,717 10 mm

12 12

b h
I

 
     

2 def 0,6k   

2 2,1 0,6   

 2
1 8 mM q 

 1 1 2 mM  

4 
0M 

1

1

6 3
1 1 2,0 m

9
M


   

0M 

q

2
1

8 6 3
8,0 m

2 9
M q q


    

 

2 2 6 7
1 G,k 8 m 11,6 8 10 9,28 10  NmmM q        

2 31 2,0 m 1 2.000 2 10  mmM        

3  
7 3

3
inst,G 3 9

0,mean

9,28 10 2 10
6.000 3.000 9 10 7,11 mm

3 3 13,7 10 5,717 10

M M
w

E I

   
      

     
 

 Anfangsverschiebungen aus veränderlicher Last

2 
inst,G

inst,Q,1 Q,k
G,k

22,1
7,11 13,5 mm

11,6

w
w q

q
      

 Gebrauchstauglichkeitsnachweis für den Punkt  A 

 inst inst,G inst,Q,1 7,1 13,5 20,6 30 mm
300

l
w w w        

2  fin inst inst,G 2,i inst,Q,i def
1

20,6 7,1 0,6 13,5 0,6 29,7 mm 45 mm
200

n

i

l
w w w w k



              
 

  

2      net,fin inst,G 2,i inst,Q,i def c
1

1 7,1 0,6 13,5 1 0,6 24 mm< 30 mm
300

n

i

l
w w w k w



 
             
 

  

 
  



 

Aufgabe 3  15∑  

1 ser
Stahlblech-Holz-Verbindung

2 3.865 7.730 N/mmK = ⋅ =   (Tabelle im Skript Holzbau II) 

 a) Wegfedersteifigkeit jK  einzelnen SDü/PB-Gruppen 

1 Obergurt 1O : j,2 ser 8 2 7.730 123.680 N/mmK n m K= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

1 Diagonale 1D :   j,1 ser 10 2 7.730 154.600 N/mmK n m K= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

 b) vertikale Anfangsverschiebung vw am Punkt A  

2 11
2,0 2,0 436 48 kN 1
1,5 1,5 3

O O= + ⋅ = + = + ⋅ = +  

2 
2

2 2 2
11

4 536 48 60 kN 1
3 3

D D  = − ⋅ = − = − ⋅ = − 
 

 

4 
3 3

kk
v

j

4 548 10 60 10
3 3 0,517 0,647 1,16 1,2 mm

123.680 154.600
S Sw

K

   + ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅ −   ⋅    = = + = + = ≈∑  

4 
( ) ( ) ( )

1 1 1

iS i

Bolzenspiel in Bolzenspiel in Druckanschluss von 

4 5 51,0 1,0 1,5 1,33 1,67 2,50 5,50 mm
3 3 3

O D D

w S l      = ⋅∆ = + ⋅ + − ⋅ − + − ⋅ − = + + =     
     

∑
    
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Aufgabe 4  35  

 a) Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts  ef
E I  

2 1 2 100 2 50 mms s  

2 
1 22 2

1 1 1
22

1

1 1
0,638;    1

1.900 14.000 50
11

644 6.000

E A s

K l

 
 

   
     




 

 2
2 2 9.600 19.200 mmA   

2 
 1 1 1 1 2

2 2

i i i
i 1

1 1 0,638 1.900 14.000 188
7,00 mm

2 2 0,638 1.900 14.000 1,0 11.000 19.200

E A h h
a

E A






      
    

       

2 1 2
1 2

160 28
7,00 87,00 mm

2 2

h h
a a

 
    

3 

   
   

2
2

i i i i i ief
1

5 2 7 2 11 21.900 9,147 10 0,638 14.000 87,0 11.000 2 2,048 10 1,0 19.200 7,0 5,912 10 Nmm

E I E I E A a      

              



 

 b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen i,d  

2  
d i

i,d i i i
i,nef

M A
E a

EI A
       

2 
3

6
2

1,d

28,92 10

11

9,0 10
1.900 0,638 87,0 1,0 1,61 N

5,9 0
/ m

12
m

1







     


 (Druck) 

2 
3

6
2

2,d

167,5 10

11

9,0 10
11.

5
000 1 7,0 1,0 1,17 N/

,9 10
m

12
m






     


  (Zug)

 

 c) Ermittlung der  Biegespannungen m,i,d

2  
d i i

m,i,d i
i,nef

2

M h I
E

EI I
      

2 3 2
m,1,d

28
28,92 10 1,0 0,405 N/mm

2
       2 3 2

m,2,d

160
167,5 10 1,0 13,4 N/mm

2
     

 d) Tragfähigkeitsnachweis der Querschnittsteile 

3 

2 2
i,c,d m,i,d

c,0,d m,y,d

1,61 0,405
0,06 1

8,0 16,6f f

    
           

 und 1,c,d

c,z c,0,d

1,61
0,20 1

1,0 8,0k f


  

 
  

Querschnitt 1: Druck + Biegung 

3 
2,t,d m,2,d

t,0,d m,y,d

1,17 13,4
0,93 1

9,7 16,6f f

 
       Querschnitt 2: Zug+Biegung 

 e) Tragfähigkeitsnachweis der Verbindungsmittel 

2  
d 1 1 1 1 1

1,v,Ed 11

ef

6.000 0,638 1.900 14.000 87,0 50
750 N

5,912 10

V E A a s
F

E I

         
  

 
 2 

1,v,Ed

v,Rd

750
0,83 1

900

F

F
    
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Name, Vorname:  Matr.-Nr.:  

 

Aufgabe 1 2 3 4 Summe 

Punkte     /100 

Aufgabe 1 (25 Punkte) 

Der nachfolgend skizzierte zweiseitig eingeschnittene doppelte Versatz soll in folgenden Schritten entwor-
fen und bemessen werden: 

a) Bestimmung der maximalen Werte von v2t und v1t  

b) Bestimmung des Bemessungswertes der maximal aufnehmbaren Stabkraft EdS  für die unter a) be-
rechneten Werte 

c) Berechnung der erforderlichen Vorholzlängen V1l und V2l  im Last aufnehmenden Holz für den unter b) 
berechneten Bemessungswert der maximal aufnehmbaren Stabkraft EdS  

d) Überprüfung der erforderlichen Vorholzlängen V1l und V2l  im Last aufnehmenden Holz für den unter b) 
berechneten Bemessungswert der maximal aufnehmbaren Stabkraft EdS  

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1. 

Bolzen

300

20
0

50°

200

200

50°

200

200

alle Hölzer GL28h
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Aufgabe 2 (15 Punkte) 

Die nachfolgend dargestellte Befestigung eines Kragbalkens ist mit einem innen liegenden Stahlblech und 
Stabdübeln (SDü) ausgeführt. Die Schnittkräfte sind am Anschlussmittelpunkt C mit folgenden Werten 
gegeben: 

d d d0 2,0 kN 10,0 kNmN V M= = =  

Berechnen Sie folgende Werte für den Standsicherheitsnachweis 

a) Maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen aus dM  jeweils in x- und y-Richtung 

b) Maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen aus dV  in y-Richtung 

c) Resultierende maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen 

d) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung eines SDü und der Faserrichtung 
 

16 x SDü/PB, 16 mmd =

x

y

C

5015015050
16

0
50

50
50

50
50

25
0

innen liegendes
Stahlblech 10 mmt =

160
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Aufgabe 3 (25 Punkte) 

Der in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Kragarm ist durch eine konstante Streckenlast belastet, 
deren charakteristischer Wert wie folgt gegeben ist: 

G,k 1,2 kN/mq =  ständige Last 

Q,k 4,0 kN/mq =  veränderliche Last, Kategorie : sonstige Einwirkungen 

Es sollen nur die Verformungsanteile aus der Balkenbiegung und der Nachgiebigkeit der Verbindungsmit-
tel berücksichtigt werden. Die Konstruktion wird ohne Überhöhung hergestellt. 

a) Berechnen Sie die Drehfedersteifigkeiten rK  der in Aufgabe 2 dargestellten Einspannung 
sowie die Anfangsverschiebungen aus ständiger und veränderlicher Last nach PvK 

b) Führen Sie den Gebrauchstauglichkeitsnachweis für den Punkt A , wobei eine Überschreitung der 
empfohlenen Grenzwerte um 50% ist tolerierbar ist. 

Nutzungsbedingungen: NKL 2. 

 
 

C 25
0

G,k Q,k       q q

160/250 GL24h
A

2800
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Aufgabe 4 (35 Punkte)  

Ein Einfeldträger mit konstanter Streckenlast hat den in der nachfolgenden Zeichnung dargestellten 
Querschnitt. Der Träger ist gegen seitliches Ausweichen gesichert. 

Die Bemessungswerte der Belastung betragen: y,dmax 18,225 kNmM =  und max,d 16,20 kNV = . 

Die Trägerlänge beträgt 4,50 ml = . 

Führen Sie den Nachweis der Standsicherheit in folgenden Schritten: 

a) Berechnung der Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts ( )ef
E I⋅  . 

b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen  i,dσ   der Querschnittsteile. 

c) Ermittlung Biegespannungen  m,i,dσ  der Querschnittsteile. 

d) Tragfähigkeitsnachweis der Querschnittsteile 
Hinweis: der Träger ist gegen seitliches Ausweichen gesichert   ( )c 1,0k =  

e) Tragfähigkeitsnachweis der Verbindungsmittel. Tragfähigkeit einer Scherfuge: v,Rd 385 NF =  

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1. 
 

y

z

Klammern 40 mms =

62560

Kunstharzgebundene Spanplatte
technische Klasse P6, 28 mmt =

C24

28
28

60

20
0

 

Folgende Werte sind gegeben: 

 Spanplatte P6 NH C24 

E-Modul 2
1 3 1.900 N/mmE E= =  2

2 11.000 N/mmE =  

Verschiebungsmodul 1 3
2 190 127 N/mm
3

K K= = ⋅ =   

Querschnittsflächen 
(für 1 Querschnitt) 

3 2
1 3 625 28 17,5 10  mmA A= = ⋅ = ⋅  3 2

2 60 200 12 10  mmA = ⋅ = ⋅
 

Trägheitsmomente 
(für 1 Querschnitt) 

3
6 4

1,y 3,y
625 28 1,143 10  mm

12
I I ⋅

= = = ⋅  
3

6 4
2,y

60 200 40 10  mm
12

I ⋅
= = ⋅

 

Bemessungswerte 
der Festigkeit 

2
c,0,d

2
t,0,d

2
m,d

8,0 N/mm

5,4 N/mm

8,2 N/mm

f

f

f

=

=

=

 

2
c,0,d

2
t,0,d

2
m,d

14,5 N/mm

9,7 N/mm

16,6 N/mm

f

f

f

=

=

=
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Lösung der Prüfung Holzbau II vom 3.6.2010 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08) 

Aufgabe 1  25∑   

 a) Bestimmung der maximalen Werte von v2t und v1t  

2 v2 G v26 300 6 50 mmt h t≤ → = =  

2 
v2

v1
v2

0,8 0,8 50
min min 40 mm

10 mm 50 10 mm
t

t
t

⋅ ⋅   
≤ = =   − −  

 
 b) Bestimmung des Bemessungswertes der maximal aufnehmbaren Stabkraft dS  

2 2
c, ,d 1,125 8,352 9,40 N/mm5

2
f α

γα = ⋅ == = °   

3 v1 c, ,d
1,Rd 2 2

 40 200 9,40 91.552 N 91,6 kN
cos cos 25

t b f
S α

α
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = = =
°

 

2 2
c,d 1,125 4,91 55 ,5 m0 2 N/mfα γ = =° = ⋅=  

3 v2 c,d
2,Rd

 50 200 5,52 85.934 N 85,9 kN
cos cos50

t b f
S

α
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = =
°

  

1 Ed 1,Rd 2,Rdmax 91,6 85,9 177,5 kNS S S= + = + =  

 c) Berechnung der erforderlichen Vorholzlängen V1l und V2l  

3 
1,Rd

v1
v,d

cos 91.600 cos50erf 170 mm
200 1,125 1,54

S
l

b f
γ⋅ ⋅ °

= = =
⋅ ⋅ ⋅

 

3 
Ed

v2
v,d

cos 177.500 cos50erf 329 mm
200 1,125 1,54

Sl
b f

γ⋅ ⋅ °
= = =

⋅ ⋅ ⋅
 

 d) Überprüfung der erforderlichen Vorholzlängen V1l und V2l  

2 v1

v1

erf 170 0,53 1
8 8 40

l
t

= = ≤
⋅ ⋅

 

2 v2

v2

erf 329 0,82 1
8 8 50

l
t

= = <
⋅ ⋅
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Aufgabe 2  15∑   

 a) Maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen aus dM  jeweils in x- und y-Richtung 

2 ( ) ( )2 2 2 2 2 2 62 4 150 200 2 4 25 75 0,550 10i ix y+ = ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ + = ⋅∑ ∑  

1 j 75 mmy =  

2 
6

d j
M,x 2 2 6

i i

10 10 75 1.364 N
0,55 10

M y
F

x y
⋅ ⋅ ⋅

= = =
+ ⋅∑ ∑

 

1 j 200 mmx =  

2 
6

d j
M,y 2 2 6

i i

10 10 200 3.636 N
0,55 10

M x
F

x y
⋅ ⋅ ⋅

= = =
+ ⋅∑ ∑

 

 b) Maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen aus dV  in y-Richtung 

2 V
2.000 125 N

16
F = =

 

 c) Resultierende maximale Belastung eines SDü mit 2 Scherfugen 

3 
( ) ( ) ( ) ( )22 2 2

M,x N M,y V

2 2

1.364 0 3.636 125

1.364 3.761 4.001 N

F F F F F

F

= + + + = + + +

= + =
 

 d) Winkel zwischen der resultierenden maximalen Belastung eines SDü und der Faserrichtung 

2 ( )M,y V

M,x N

3.761arctan arctan arctan 2,757 70,1
1.364

F F
F F

α
+

= = = = °
+
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Aufgabe 3  25  

 a) Drehfedersteifigkeiten rK  der Einspannung und Anfangsverschiebungen 

1 ser
Stahlblech-Holz-Verbindung

2 5.153 10.306 N/mmK     

3 
 

 

2 2
ser

2 2 2 2 6 92 10.306 2 4 150 200 25 75 2 10.306 0,55 10 11,34 10  Nmm

r i iK m K x y   

               


 

1 2
0,mean 11.600 N/mmE   

1 
3 3

6 4160 250
208,3 10 mm

12 12

b h
I

 
     

1 def 0,8k   

1 2,1 0,5   

4 

1

 1 1 2.800 mmM  

q

 
2 2

1

2.800
 Nmm

2 2

l
M q q   

1CM M 1CM M

 

2 
2 2

6
1 G,k

2.800 2.800
1,2 4,704 10  Nmm

2 2
M q       

2 31 2.800 2,8 10  mmM      

3 

kk
inst,G

0,mean r

6 3 6 3

inst,G 3 6 9

4

4,704 10 2,8 10 4,704 10 2,8 10
2.800 3,82 1,16 4,98 5,0 mm

4 11,6 10 208,3 10 11,34 10

M MM M
w l

E I K

w


  

 

     
      

    

 

2 
inst,G

inst,Q,1 Q,k
G,k

5,0
4,0 16,6 mm

1,2

w
w q

q
      

 b) Gebrauchstauglichkeitsnachweis, Überschreitung der Grenzwerte um 50% erlaubt 

 


inst inst,G inst,Q,1

50%

2.800
5,0 16,6 21,6 mm 1,50 28,0 mm

150
w w w



         

2  fin inst inst,G 2,i inst,Q,i def
1

21,6 5,0 0,5 16,6 0,8 32,2 mm 1,50 42 mm
100

n

i

l
w w w w k



               
 

  

2 
 

   

net,fin inst,G 2,i inst,Q,i def c
1

net,fin

1

2.800
5,0 0,5 16,6 1 0,8 24 mm 1,50 28 mm

150

n

i

w w w k w

w




 
      
 

        


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Aufgabe 4  35  

 a) Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts  ef
E I  

2 1 24 40 4 10 mms s  

2 
1 3 22 2

1 1 1
22

1

1 1
0,439;    1

1.900 17.500 10
11

127 4.500

E A s

K l

  
 

    
     




 

2 2 0a      (symmetrisch bezüglich der y-Achse) 

2 1 2
1 2

200 28
0 114 mm

2 2

h h
a a

 
    

3 

   
   

3
2

i i i i i ief
1

6 2 6 2

12 2

2 1.900 1,143 10 0,439 17.500 114 2 11.000 40 10 1,0 12.000 0

1,264 10  Nmm

E I E I E A a      

             

 


 

 b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen i,d  

2  
d i

i,d i i i
i,nef

M A
E a

EI A
       

2  
6

2
1,d

0,02740

12

18,225 10
1.900 0,439 114 1,0 1,37 N/mm   Druck

1,264 10





     


 

2 2,d 0 

1  3,d 1,d    Zug 

 c) Ermittlung der  Biegespannungen m,i,d

2  
d i i

m,i,d i
i,nef

2

M h I
E

EI I
      

2 m,1,d m,3,d

28
0,02740 1,0 0,38

2
     

 
2 1

6
2

m,2 2,d 1,264 10

18,225 10 200
11.000 1,0 15,9 N/mm

2
 

    
  

 d) Tragfähigkeitsnachweis der Querschnittsteile 

3 

2 2
1,c,d m,1d

c,0,d m,y,d

1,37 0,38
0,08 1

8,0 8,2f f

               
 und 1,c,d

c,z c,0,d

1,37
0,17 1

1,0 8,0k f


  

 
 

Querschnitt 1: Druck + Biegung 

3 
m,2,d

m,y,d

15,9
0,96 1

16,6f


     Querschnitt 2: Biegung 

3 
3,t,d m,3,d

t,0,d m,y,d

1,37 0,38
0,30 1

5,4 8,2f f

 
      Querschnitt 3: Zug+Biegung 

 d) Tragfähigkeitsnachweis der Verbindungsmittel 

2  
d 1 1 1 1 1

1,v,Ed 12

ef

16.200 0,439 1.900 17.500 114 10
213 N

1,264 10

V E A a s
F

E I

         
  

 
 

2 
1,v,Ed

v,Rd

213
0,55 1

385

F

F
    

 



  

Prüfung Holzbau II vom 27. 6. 2011 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08) 
 

Name, Vorname:  Matr.-Nr.:  

 

Aufgabe 1 2 3 4 Summe 

Punkte     /100 

Aufgabe 1 (25 Punkte) 

Der nachfolgend skizzierte einseitig eingeschnittene doppelte Versatz soll in folgenden Schritten entwor-
fen und bemessen werden: 

a) Bestimmung der maximalen Werte von v2t und v1t  

b) Bestimmung des Bemessungswertes der maximal aufnehmbaren Stabkraft EdS  für die unter a) be-
rechneten Werte 

c) Berechnung der erforderlichen Vorholzlängen V1l und V2l  im Last aufnehmenden Holz für den unter b) 
berechneten Bemessungswert der maximal aufnehmbaren Stabkraft EdS  

d) Überprüfung der erforderlichen Vorholzlängen V1l und V2l  im Last aufnehmenden Holz für den unter b) 
berechneten Bemessungswert der maximal aufnehmbaren Stabkraft EdS  

Nutzungsbedingungen: KLED ständig und NKL 1. 

Bolzen

alle Hölzer GL32h

16
0

160

20
0 55°

240
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Aufgabe 2 (25 Punkte) 

Der in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Rahmen besteht aus vertikalen Stützen und horizonta-
len Trägern, die den gleichen Querschnitt haben und im Punkt A  gelenkig miteinander verbunden sind. 
Die Belastung ist wie folgt gegeben: 

G,k 0,9 kNF =  Ständige Last 

Q,k 2,5 kNF =  Veränderliche Last, Kategorie A, B: Wohn, Aufenthalts- und Büroräume 

Zu berechnen sind nur die Verformungsanteile aus Biegung. Der Träger hat keine Überhöhung. 

a) Berechnen Sie die Werte  der vertikalen Anfangsverschiebung des Punktes A  aus ständiger und  
veränderlicher Last nach dem Prinzip der virtuellen Kräfte (PvK). 

b) Führen Sie den Gebrauchstauglichkeitsnachweis für den Punkt A  

Nutzungsbedingungen: NKL 1. 
 

G,k Q,k,F F

A

180/200 - GL36h

18
0/2

00
 - 

GL
36

h

3,0
 m

20
0

200

3,0 m3,0 m

18
0/2

00
 - 

GL
36

h

180/200 - GL36h
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Aufgabe 3 (15 Punkte) 

Die in der nachfolgenden Zeichnung dargestellte Konstruktion ist durch eine Einzellast belastet. 

Alle Anschlüsse der Hölzer sind mit einem innenliegenden Blech und SDÜ/PB ausgeführt. 

Es soll die vertikale Verschiebung am Punkt A  berechnet werden, hier nur der Anteil aus der Nachgie-
bigkeit der beiden SDü/PB-Verbindungen. Führen Sie Berechnung in folgenden Schritten durch: 

a) Wegfedersteifigkeiten jK  der einzelnen SDü/PB-Gruppen 

b) vertikale Anfangsverschiebung vw  am Punkt A  

Nutzungsbedingungen: NKL 1.  

 

A

1,5
0 m

2,00 m

Hölzer GL 24h
SDü/PB  16 mm∅

1D

1O
60 kN

1

Kraftrichtung:
senkrecht zu D

2,50
 m
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Aufgabe 4 (35 Punkte)  

Ein Einfeldträger mit konstanter Streckenlast hat den in der nachfolgenden Zeichnung dargestellten 
Querschnitt. Der Träger ist gegen seitliches Ausweichen gesichert. 

Die Bemessungswerte der Belastung betragen: y,dmax 2,867 kNmM =  und max,d 2,73 kNV = . 

Führen Sie den Nachweis der Standsicherheit für den Anfangszustand in folgenden Schritten: 

a) Berechnung der Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts ( )ef
E I⋅  . 

b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen i,dσ  der Querschnittsteile. 

c) Ermittlung Biegespannungen m,i,dσ  der Querschnittsteile. 

d) Tragfähigkeitsnachweis der Querschnittsteile 
Hinweis: der Träger ist gegen seitliches Ausweichen gesichert ( )c 1,0k =   

e) Tragfähigkeitsnachweis der Verbindungsmittel. Tragfähigkeit einer Scherfuge: v,Rd 770 NF =  

Nutzungsbedingungen: KLED kurz und NKL 1. 
 

y

z

Nägel 3,8 / 70 mm
jeweils einreihig, 75 mm

nicht vorgebohrt

d l
s

= =
=

Kunstharzgebundene Spanplatte
technische Klasse P6, 28 mmt =

NH C30

Trägerlänge 4, 20 ml =

14
0

28

50
625

 

Folgende Werte sind gegeben: 

 Spanplatte P6 NH C30 

E-Modul 2
1 1.900 N/mmE =  2

1 12.000 N/mmE =  

Verschiebungsmodul 1
2 948 632 N/mm
3

K = ⋅ =   

Querschnittsflächen 
3 2 1

1
1,n

625 28 17,5 10  mm 1AA
A

= ⋅ = ⋅ =  3 2 2
2

2,n

50 140 7 10  mm 1AA
A

= ⋅ = ⋅ =
 

Trägheitsmomente 
3

6 4 1
1,y

1,n

625 28 1,143 10  mm 1
12

II
I

⋅
= = ⋅ =  

3
6 4 2

2,y
2,n

50 140 11,433 10  mm 1
12

II
I

⋅
= = ⋅ =

 

Bemessungswerte 
der Festigkeit 

2
c,0,d

2
t,0,d

2
m,d

8,0 N/mm

5,4 N/mm

8,2 N/mm

f

f

f

=

=

=

 

2
c,0,d

2
t,0,d

2
m,d

16,0 N/mm

12,5 N/mm

20,8 N/mm

f

f

f

=

=

=
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Lösung der Prüfung Holzbau II vom 27.6.2011 (nach DIN EN 1995-1-1 und NA:2013-08) 

Aufgabe 1  25∑   

 a) Bestimmung der maximalen Werte von v2t und v1t  

2 
 

v2 G G v2
60 40

55 4 6 2 50 mmt h h t
 

γ = °→ ≤ + → =  
 

 

2 
v2

v1
v2

0,8 0,8 50
min min 40 mm

10 mm 50 10 mm
t

t
t

⋅ ⋅   
≤ = =   − −  

 
 b) Bestimmung des Bemessungswertes der maximal aufnehmbaren Stabkraft dS  

2 2
c, ,d

8,87 9,3727 0,75 9,37 1,5 6,74 N/mm
2

,5
2

f α

− = ⋅ + ⋅ = 
γ

α °


=


=   

3 
v1 c, ,d

1,Rd 2 2

 40 160 6,74 54.876 N 54,9 kN
cos cos 27,5

t b f
S α⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = = =
α °

 

2 2
c,d c, ,d 0,75 5,15 3,86 N/mm55 f f α== ⋅° =α == γ  

3 v2 c,d
2,Rd

 50 160 3,86 53.872 N 53,9 kN
cos cos55

t b f
S

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =

α °
  

1 Ed 1,Rd 2,Rdmax 54,9 53,9 108,8 kNS S S= + = + =  

 c) Berechnung der erforderlichen Vorholzlängen V1l und V2l  

3 
1,Rd

v1
v,d

cos 54.900 cos55erf 170 mm
160 0,75 1,54

S
l

b f
⋅ γ ⋅ °

= = =
⋅ ⋅ ⋅

 

3 
Ed

v2
v,d

cos 108.800 cos55erf 338 mm
160 0,75 1,54

Sl
b f
⋅ γ ⋅ °

= = =
⋅ ⋅ ⋅

 

 d) Überprüfung der erforderlichen Vorholzlängen V1l und V2l  

2 v1

v1

erf 170 0,53 1
8 8 40

l
t

= = ≤
⋅ ⋅

 

2 v2

v2

erf 338 0,84 1
8 8 50

l
t

= = <
⋅ ⋅
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Aufgabe 2  25  

 a) Anfangsverschiebung aus ständiger und veränderlicher Last nach PvK 

1 2
0,mean 14.700 N/mmE   

2 
3 3

6 4180 200
120 10  mm

12 12

b h
I

 
     

2 def 0,6k   

2 2,1 0,3   

4 
M

1

M

0,5 3 mM F  

G,k Q,k,F F

0,5 F

0,5 F

0,5 F

0,5 F

0,5 1 3 mM   

0,5

0,50,5

0,5

 

2 6
G,k0,5 3,0 m 0,5 900 3.000 1,35 10  NmmM F         

2 30,5 1 3,0 m 0,5 1 3.000 1,5 10  mmM          

2  
6 3

3
inst,G 3 6

0,mean

1,35 10 1,5 10
2 3.000 3.000 2 6 10 4,6 mm

3 3 14,7 10 120 10

M M
w

E I

   
        

     
 

 Anfangsverschiebung aus veränderlicher Last 

2 
Q,k

inst,Q,1 inst,G
G,k

2,5
4,6 12,8 mm

0,9

F
w w

F
      

 b) Gebrauchstauglichkeitsnachweis für Punkt A 

2 inst inst,G inst,Q,1 4,6 12,8 17,4 mm 20 mm
300

l
w w w      

 

2  fin inst inst,G 2,i inst,Q,i def
1

17,6 4,6 0,3 12,8 0,6 22,7 mm 30 mm
200

n

i

l
w w w w k



               
 

  

2      net,fin inst,G 2,i inst,Q,i def c
1

1 4,6 0,3 12,8 1 0,6 14 mm 20 mm
300

n

i

l
w w w k w



 
               
 

  

  



 

Aufgabe 3  15∑  

2 ser
Stahlblech-Holz-Verbindung

2 5.153 10.306 N/mmK = ⋅ =   

 a) Wegfedersteifigkeit jK  einzelnen SDü/PB-Gruppen 

2 1 j,1 serO :  8 2 10.306 164.896 N/mmK n m K= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

2 1 j,2 serD :  6 2 10.30 16  N/mm23.672K n m K= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

 b) vertikale Anfangsverschiebung vw am Punkt A  

1 1
2,560 100 kN
1,5

O = ⋅ = +  

2 2 2 2 2 2
1 1 160 100 60 80 kND O D+ = → = − − = −  

1 1
2,0 41
1,5 3

O = + ⋅ = +
 

2 
2

2 22 2
11 1

4 51 1
3 3

O D D  + = → = − + = − 
   

3 
33

kk
v

j

54 80 10100 10 332 2 1,62 2,16 3,82 3,8 mm
164.8 123.67296

S Sw
K

 − ⋅ ⋅ −⋅ ⋅  ⋅  = = ⋅ + ⋅ = + = ≈∑  
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Aufgabe 4  35∑  

 a) Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts ( )ef
E I⋅  

2 1 75 mms =
 

3 
1 22 2

1 1 1
22

1

1 1 0,312;    1
1.900 17.500 7511
632 4.200

E A s
K l

γ = = = γ =
π ⋅ ⋅ ⋅ π ⋅ ⋅ ⋅

++
⋅⋅

 

2 
( )1 1 1 1 2

2 2

i i i
i 1

1 1 0,312 1.900 17.500 168 9,23 mm
2 2 0,312 1.900 17.500 1,0 12.000 7.000

E A h h
a

E A
=

γ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅
= ⋅ = ⋅ =

⋅ ⋅ + ⋅ ⋅γ ⋅ ⋅∑  

2 1 2
1 2

140 28 9,23 74,77 mm
2 2

h ha a+ +
= − = − =

 

4 

( ) ( )
( ) ( )

2
2

i i i i i ief
1

6 2 6 2

11 2

1.900 1,143 10 0,312 17.500 74,77 12.000 11,433 10 1,0 7.000 9,23

2,045 10  Nmm

E I E I E A a⋅ = ⋅ + γ ⋅ ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

= ⋅

∑
 

 b) Ermittlung der Schwerpunktspannungen i,dσ  

2 ( )
d i

i,d i i i
i,nef

M AE a
EI A

σ = ⋅ ⋅ γ ⋅ ⋅  

2 

6
2

1,d

0,02664

11

2,867 10 1.900 0,312 74,77 1,0 0,621 N/mm
2,045 10

⋅
σ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

⋅


 

2 

6
2

2,d

0,16823

11

2,867 10 12.000 1 9,23 1,0 1,55 N
2,045 10

/mm⋅
σ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

⋅
  

 c) Ermittlung der  Biegespannungen m,i,dσ

 

2 ( )
d i i

m,i,d i
i,nef

2
M h IE
EI I

σ = ⋅ ⋅ ⋅  

2 2
m,1,d

280,02664 1,0 0,37 N/mm
2

σ = ⋅ ⋅ =  2 2
m,2,d

1400,16823 1,0 11,78 N/mm
2

σ = ⋅ ⋅ =  

 d) Tragfähigkeitsnachweis der Querschnittsteile 

3 

2 2
1,c,d m,1,d

c,z c,0,d m,y,d

0,621 0,37 0,08 1
1,0 8,0 8,2k f f

σ σ   
+ = + = <    ⋅ ⋅   

 Querschnitt 1: Druck+Biegung 

3 
2,t,d m,2,d

t,0,d m,y,d

1,55 11,78 0,69 1
12,5 20,8f f

σ σ
+ = + = <  Querschnitt 2: Zug+Biegung 

 e) Tragfähigkeitsnachweis der Verbindungsmittel 

2 ( )
d 1 1 1 1 1

1,v,Ed 11
ef

2.730 0,312 1.900 17.500 74,77 75 776 N
2,045 10

V E A a sF
E I

⋅ γ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅
 

2 
1,v,Ed

v,Rd

776 1,00
770

F
F

= ≈   
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