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6-2 AUSBLICK 
Im Bereich des Brettsperrholzes erfordert die kombinierte Betrachtung als Platte und Scheibe eine genauere 
Betrachtung. Hierbei sollten die Kenntnisse über die Versagenshypothesen bei gleichzeitiger 
Beanspruchung verbessert werden. Im Zuge dieser Arbeit wurde das Beulen der Brettsperrholzelemente 
nicht betrachtet. Bei weiterführenden Untersuchungen sollte auf das Beulen der Faltwerkselemente näher 
eingegangen werden. Im Bereich der Festigkeits- und Steifigkeitskenngrößen von Brettsperrholz liegt noch 
keine einheitliche normative Festlegung, wie dies z. B. bei Brettschichtholz der Fall ist, vor. Derzeit erfolgt 
die Regelung der Brettsperrholzprodukte noch weitestgehend über Zulassungen der einzelnen Hersteller. 
Mit der ÖNORM EN 16351 [30] und der ÖNORM EN 1995-1-1 [29] bzw. [39] wurden erste 
Vereinheitlichungen betreffend des Produktes getroffen. Diese sollten zukünftig verbessert und ausgebaut 
werden. Eine interessante Entwicklung ist der Einsatz anderer Holzarten. In aktuell laufenden 
Forschungsarbeiten wird die Anwendung von Laubholz, wie Birke oder Buche, untersucht. Diese 
Anwendbarkeit wäre auch eine interessante Weiterentwicklung für die vorliegende Arbeit.  

Die vorliegende Arbeit soll Anregungen für die Modellierung zukünftiger Faltwerke aus Brettsperrholz 
liefern. Vor allem die Ermittlung der Kantenschnittgrößen ist hier von besonderer Bedeutung. Für sehr 
komplizierte Strukturen kann eine Vergleichsrechnung mit einem anderen Berechnungsprogramm (z. B. 
„ABAQUS“) hilfreich sein. Auf dem Gebiet der FEM-Modellierung und Bemessung wäre die 
Verbesserung beim Auslesen der Kantenschnittkräfte eine praxisrelevante Weiterentwicklung. Im Bereich 
des Zusatzmoduls „RF-Laminate“ könnten noch Verbesserungen im Hinblick auf die Nachvollziehbarkeit 
der, für den Nachweis herangezogenen, Spannungen getroffen werden. Für weitere Faltwerksberechnungen 
wäre die Simulation im FE-Programm mit Einsetzen von realen Verbindungsmittelsteifigkeiten in die 
Kantendefinition zweier Flächen von großem Interesse. 

Für zukünftige Faltwerkskonstruktionen sind weitere Ausführungsmöglichkeiten zur Verbindung der 
Elementkanten zu entwickeln. Eventuell können hier Verbindungsmitteltechnologien aus dem Möbelbau 
(z. B. Scharniere) übertragen werden. Aber auch die ständige Weiterentwicklung von Klebstoffen führt zu 
neuen Möglichkeiten bei der Verbindung von Faltwerkselementen durch z. B. eingeklebte Stahlbleche. Neu 
entwickelte Verbindungsvarianten können in weiterer Folge mit Hilfe von Finiten-Element Simulationen 
(Parameterstudien) sowie Prüfungen im Labor optimiert werden. 

Bei den unterschiedlichen Fügevarianten muss vor allem auf komplexe Faltwerksgeometrien und damit 
verbundene, unterschiedliche Lastübertragungsrichtungen Rücksicht genommen werden. Im Hinblick auf 
die Montage der Faltwerkselemente vor Ort sowie der Wirtschaftlichkeit ist ein möglichst hoher 
Vorfertigungsgrad im Werk anzustreben. 

Für weiterführende Forschungsarbeiten ist die Erstellung von Prototypen mit unterschiedlichen 
Fügevarianten von großem Interesse. Fragen zum Brandschutz sowie zur Bauphysik sollten, aufgrund ihrer 
großen Bedeutung bei Dachgeschoßausbauten, zukünftig ebenso untersucht werden. 
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ANHANG B  LASTAUFSTELLUNG JE FLÄCHE 

Im folgenden Anhang soll ein Überblick über die charakteristischen Flächenlasten je Faltwerksfläche 
geschaffen werden. Dazu stehen die Abbildung AB.1 und die Tabelle AB.1 zur Verfügung. 

 
Abbildung AB.1: Übersicht der Faltwerksflächen  
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Tabelle AB.1: charakteristische Flächenlasten 
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Die Lastansätze je Fläche im FE-Programm „RFEM“ sind im Anhang C dieser Arbeit dargestellt. 
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ANHANG C  EINGABEPARAMETER „RFEM“ 

Die Eingabeparameter, betreffend des Materials und der Lasten, werden anhand eines 
Ausgabeprotokolls auf den folgenden Seiten wiedergegeben. 
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Technische Universität Graz Institut f. Holzbau
Lessingstraße 25/III, 8010 GRAZ

Tel: 0316/873-6702 - Fax: 0316/873-6707 MODELL

 Projekt: Pavillon Gmünd  Modell: Material

INHALT
1 Material 1.2.2  Materialkennwerte - B 1

1neilairetaM 1.1 1emmargaidnethcihcS 4.2.1
RF-LAMINATE 2netiekgitseflairetaM 3.1

1A - etrewnneklairetaM 1.2.1

1.1 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wärmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm2] G [kN/cm2] � [-] � [kN/m3] �  [1/°C] �M [-] Modell
2 RF-LAMINATE Schichtenaufbau 1

5.00 5.00E-06
Erstellt mit Zusatzmodul RF-LAMINATE

3 VSG aus TVG | TRLV:2006-08
0.10 0.10 -0.500 25.00 9.00E-06 1.00 Isotrop linear 

elastisch
5 Baustahl S 235 | DIN 18800:1990-11

21000.00 8100.00 0.296 78.50 1.20E-05 1.10 Isotrop linear 
elastisch

Baustahl S 235

1.2.1 MATERIALKENNWERTE - A
Schichten Schicht Materialbezeichnung Beiwert Dicke Querdehnzahl [-] Schubmodul [N/mm2]

Nr. Nr. Kategorie t [mm] �xy �yx Gxz Gyz Gxy

1 BSP CL24
1 Noritec X-LAM A 20.0 0.000 0.000 690.0 50.0 690.0

BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

2 Noritec X-LAM A 20.0 0.000 0.000 690.0 50.0 690.0
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

3 Noritec X-LAM A 20.0 0.000 0.000 690.0 50.0 690.0
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

4 Noritec X-LAM A 20.0 0.000 0.000 690.0 50.0 690.0
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

5 Noritec X-LAM A 20.0 0.000 0.000 690.0 50.0 690.0
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber
Beiwert-Kategorie
    A - Brettschichtholz

1.2.2 MATERIALKENNWERTE - B
Schichten Schicht Materialbezeichnung Winkel Elastizitätsmodul [N/mm2] Sp. Gewicht Wärmedehnzahl

Nr. Nr. � [°] Ex Ey � [N/m3] � T [1/K]
1 BSP CL24

1 Noritec X-LAM 0.00 11600.0 0.0 5000.0 5.0E-06
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

2 Noritec X-LAM 90.00 11600.0 0.0 5000.0 5.0E-06
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

3 Noritec X-LAM 0.00 11600.0 0.0 5000.0 5.0E-06
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

4 Noritec X-LAM 90.00 11600.0 0.0 5000.0 5.0E-06
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

5 Noritec X-LAM 0.00 11600.0 0.0 5000.0 5.0E-06
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

1.2.4 SCHICHTENDIAGRAMME

1: Noritec X-LAM
2: Noritec X-LAM
3: Noritec X-LAM
4: Noritec X-LAM
5: Noritec X-LAM

Bezugsebene
Lokale z-Achse

Richtung

Unten

Schichtenaufbau Nr. 1

1.2.4 SCHICHTENDIAGRAMME
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1.3 MATERIALFESTIGKEITEN
Schichten Schicht Materialbezeichnung Biegefest. /Zugfest. / Druckfest. [N/mm2] Schubfestigkeit [N/mm2]

Nr. Nr. fb,0,k fb,90,k ft,0,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k fxy,k fv,k fR,k

1 BSP CL24
1 Noritec X-LAM 26.4 26.4 14.0 0.1 21.0 2.5 4.0 4.0 0.8

BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

2 Noritec X-LAM 26.4 26.4 14.0 0.1 21.0 2.5 4.0 4.0 0.8
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

3 Noritec X-LAM 26.4 26.4 14.0 0.1 21.0 2.5 4.0 4.0 0.8
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

4 Noritec X-LAM 26.4 26.4 14.0 0.1 21.0 2.5 4.0 4.0 0.8
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber

5 Noritec X-LAM 26.4 26.4 14.0 0.1 21.0 2.5 4.0 4.0 0.8
BSP 100 (5), -, Hasslacher Norica Timber
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INHALT
2 Lastfälle und Kombinationen  LF7 - Wind in -Y u. Innendruck - 2.1.7 6

1elläftsaL 1.2   Flächenlasten
3 Lasten Grafik  LF7 - LF7: Wind in -Y u. Innendruck, Isometrie 6

1eirtemosI ,thciwegnegiE :1FL - 1FL kifarG 78.1.2 - gosnennI .u X+ ni dniW - 8FL 
 LF2 - Nutzlast (Kat. C4) - 2.1.2 Flächenlasten 2   Flächenlasten

Grafik  LF2 - LF2: Nutzlast (Kat. C4), Isometrie 2 Grafik  LF8 - LF8: Wind in +X u. Innensog, Isometrie 7
2netsalnehcälF 3.1.2 - eenhcS - 3FL 89.1.2 - gosnennI .u X- ni dniW - 9FL 
2eirtemosI ,eenhcS :3FL - 3FL kifarG   Flächenlasten

 LF4 - Wind in +X u. Innendruck - 2.1.4 3 Grafik  LF9 - LF9: Wind in -X u. Innensog, Isometrie 8
  Flächenlasten  LF10 - Wind in +Y u. Innensog - 2.1.10 9

Grafik  LF4 - LF4: Wind in +X u. Innendruck, Isometrie 3   Flächenlasten
45.1.2 - kcurdnennI .u X- ni dniW - 5FL Grafik  LF10 - LF10: Wind in +Y u. Innensog, Isometrie 9

  Flächenlasten  LF11 - Wind in -Y u. Innensog - 2.1.11 10
Grafik  LF5 - LF5: Wind in -X u. Innendruck, Isometrie 4   Flächenlasten

 LF6 - Wind in +Y u. Innendruck - 2.1.6 5 Grafik  LF11 - LF11: Wind in -Y u. Innensog, Isometrie 10
  Flächenlasten 11nenoitanibmoksinbegrE 2.2

Grafik  LF6 - LF6: Wind in +Y u. Innendruck, Isometrie 5

2.1 LASTFÄLLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | ÖNORM Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y Z
LF1 Eigengewicht Ständig 0.000 0.000 1.000
LF2 Nutzlast (Kat. C4) Nutzlasten - Kategorie C: 

Versammlungsräume
LF3 Schnee Schnee (H � 1000 m über NN)
LF4 Wind in +X u. Innendruck Wind
LF5 Wind in -X u. Innendruck Wind
LF6 Wind in +Y u. Innendruck Wind
LF7 Wind in -Y u. Innendruck Wind
LF8 Wind in +X u. Innensog Wind
LF9 Wind in -X u. Innensog Wind
LF10 Wind in +Y u. Innensog Wind
LF11 Wind in -Y u. Innensog Wind

LF1: EIGENGEWICHT

Z

X
Y

IsometrieLF1: Eigengewicht

LF1: EIGENGEWICHT
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2.1.2 FLÄCHENLASTEN LF2: Nutzlast (Kat. C4)
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 38,39 Kraft Konstant ZL p 5.00 kN/m2

LF2
Nutzlast (Kat. C4)

LF2: NUTZLAST (KAT. C4)

Z

X
Y

 5.00

 5.00

IsometrieLF2: Nutzlast (Kat. C4)
Belastung [kN/m^2]

LF2: NUTZLAST (KAT. C4)

2.1.3 FLÄCHENLASTEN LF3: Schnee
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 3 Kraft Konstant ZP p 2.00 kN/m2

2 7,10,13,16,19,22,26 Kraft Konstant ZP p 3.25 kN/m2

3 1,2,6,11,12,17,18,23-25,30-33 Kraft Konstant ZP p 0.33 kN/m2

LF3
Schnee

LF3: SCHNEE

 0.33

 0.33

 0.33 0.33
 0.33

 3.25

 0.33

 0.33 0.33
 0.33

 3.25
 3.25

 3.25

 0.33

 0.33

 3.25

 0.33

 0.33

 3.25

X
Y

Z

 0.33

 0.33

 0.33

 0.33

 0.33

 3.25

 2.00 IsometrieLF3: Schnee
Belastung [kN/m^2]

LF3: SCHNEE
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2.1.4 FLÄCHENLASTEN LF4: Wind in +X u. Innendruck
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1,2,6,11,12,17,18,23-25,30-33 Kraft Konstant z p 0.40 kN/m2

2 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p 0.17 kN/m2

3 1-3,6,7,10-13,16-19,22-26,30-33 Kraft Konstant z p -0.10 kN/m2

4 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p 0.10 kN/m2

5 3,7,10,13,16,19,22,26 Kraft Konstant z p -0.50 kN/m2

6 40 Kraft Konstant z p -0.52 kN/m2

LF4
Wind in +X u. Innendruck

LF4: WIND IN +X U. INNENDRUCK

 0.40

 0.10 0.10

 0.40 0.40

X

Z

Y
 0.10

 0.10

 0.40

 0.10
 0.17

 0.10

 0.50

 0.17 0.10

IsometrieLF4: Wind in +X u. Innendruck
Belastung [kN/m^2]

LF4: WIND IN +X U. INNENDRUCK
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2.1.5 FLÄCHENLASTEN LF5: Wind in -X u. Innendruck
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p -0.40 kN/m2

2 1,2,6,11,12,17,18,23-25,30-33 Kraft Konstant z p -0.17 kN/m2

3 3,7,10,13,16,19,22,26 Kraft Konstant z p 0.25 kN/m2

4 1-3,6,7,10-13,16-19,22-26,30-33 Kraft Konstant z p -0.10 kN/m2

5 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p 0.10 kN/m2

6 40 Kraft Konstant z p -0.53 kN/m2

LF5
Wind in -X u. Innendruck

LF5: WIND IN -X U. INNENDRUCK

 0.10 0.10

 0.17 0.17

Z

X
Y

 0.17

 0.10

 0.17

 0.10

 0.10

 0.25

 0.10

 0.40

 0.40

 0.10

IsometrieLF5: Wind in -X u. Innendruck
Belastung [kN/m^2]

LF5: WIND IN -X U. INNENDRUCK
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2.1.6 FLÄCHENLASTEN LF6: Wind in +Y u. Innendruck
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1,6,12,18,24 Kraft Konstant z p 0.40 kN/m2

2 4,8,14,20,27,34-37 Kraft Konstant z p -0.40 kN/m2

3 28 Kraft Konstant z p 0.54 kN/m2

4 25 Kraft Konstant z p -0.54 kN/m2

5 15,21 Kraft Konstant z p 0.37 kN/m2

6 5,9 Kraft Konstant z p 0.21 kN/m2

7 17,23 Kraft Konstant z p -0.37 kN/m2

8 11,32,33 Kraft Konstant z p -0.21 kN/m2

9 22,26 Kraft Konstant z p -0.45 kN/m2

10 16,19 Kraft Konstant z p -0.36 kN/m2

11 3,7,10,13 Kraft Konstant z p -0.27 kN/m2

12 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p 0.10 kN/m2

13 1-3,6,7,10-13,16-19,22-26,30-33 Kraft Konstant z p -0.10 kN/m2

14 2 Kraft Konstant z p -0.21 kN/m2

15 31 Kraft Konstant z p -0.37 kN/m2

16 30 Kraft Konstant z p -0.37 kN/m2

17 40 Kraft Konstant z p 0.30 kN/m2

LF6
Wind in +Y u. Innendruck

LF6: WIND IN +Y U. INNENDRUCK

 0.40

 0.10 0.21

 0.21
 0.10

Z

X
Y

 0.10

 0.21

 0.10

 0.10
 0.21

 0.40

 0.27

 0.10

 0.10

IsometrieLF6: Wind in +Y u. Innendruck
Belastung [kN/m^2]

LF6: WIND IN +Y U. INNENDRUCK
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2.1.7 FLÄCHENLASTEN LF7: Wind in -Y u. Innendruck
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
15 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p 0.10 kN/m2

16 1,3,6,7,10-13,16-19,22-26,30-33 Kraft Konstant z p -0.10 kN/m2

17 2 Kraft Konstant z p -0.10 kN/m2

18 4,8,14 Kraft Konstant z p 0.40 kN/m2

19 1,6,12 Kraft Konstant z p -0.40 kN/m2

20 18,24 Kraft Konstant z p -0.11 kN/m2

21 20,27,36,37 Kraft Konstant z p 0.11 kN/m2

22 3,26 Kraft Konstant z p -1.05 kN/m2

23 7 Kraft Konstant z p -0.65 kN/m2

24 10,16,22 Kraft Konstant z p -0.75 kN/m2

25 13,19 Kraft Konstant z p -0.60 kN/m2

26 2,33 Kraft Konstant z p -0.54 kN/m2

27 11,17,31,32 Kraft Konstant z p -0.37 kN/m2

28 23,25,30,40 Kraft Konstant z p -0.21 kN/m2

29 21,28 Kraft Konstant z p 0.21 kN/m2

30 9,15 Kraft Konstant z p 0.37 kN/m2

31 5 Kraft Konstant z p 0.54 kN/m2

32 35 Kraft Konstant z p 0.40 kN/m2

33 34 Kraft Konstant z p 0.40 kN/m2

LF7
Wind in -Y u. Innendruck

LF7: WIND IN -Y U. INNENDRUCK

 0.54 0.54

 0.10 0.10

Z

Y
X

 0.10

 0.54

 0.10

 0.40

 0.54

 0.10

 0.10

 0.10

 1.05

 0.40

IsometrieLF7: Wind in -Y u. Innendruck
Belastung [kN/m^2]

LF7: WIND IN -Y U. INNENDRUCK

moc.labuld.wwwMEF hcan ekrewgarT-D3 eniemegllA - 8100.50.5 MEFR



  EINGABEPARAMETER „RFEM“ 
 

 

 

Seite C-X 

 

Technische Universität Graz Institut f. Holzbau
Lessingstraße 25/III, 8010 GRAZ

Tel: 0316/873-6702 - Fax: 0316/873-6707 LASTEN

 Projekt: Pavillon Gmünd  Modell: Lasten

2.1.8 FLÄCHENLASTEN LF8: Wind in +X u. Innensog
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1,2,6,11,12,17,18,23-25,30-33 Kraft Konstant z p 0.40 kN/m2

2 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p 0.17 kN/m2

3 1-3,6,7,10-13,16-19,22-26,30-33 Kraft Konstant z p 0.15 kN/m2

4 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p -0.15 kN/m2

5 3,7,10,13,16,19,22,26 Kraft Konstant z p -0.50 kN/m2

6 40 Kraft Konstant z p -0.27 kN/m2

LF8
Wind in +X u. Innensog

LF8: WIND IN +X U. INNENSOG

 0.15

 0.40
 0.40 0.40

 0.15 0.15

Z

Y
X

 0.40

 0.15

 0.17

 0.15

 0.15

 0.50

 0.15 0.17

IsometrieLF8: Wind in +X u. Innensog
Belastung [kN/m^2]

LF8: WIND IN +X U. INNENSOG
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2.1.9 FLÄCHENLASTEN LF9: Wind in -X u. Innensog
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p -0.40 kN/m2

2 1,2,6,11,12,17,18,23-25,30-33 Kraft Konstant z p -0.17 kN/m2

3 3,7,10,13,16,19,22,26 Kraft Konstant z p 0.25 kN/m2

4 1-3,6,7,10-13,16-19,22,24-26,30-33 Kraft Konstant z p 0.15 kN/m2

5 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p -0.15 kN/m2

6 23 Kraft Konstant z p 0.15 kN/m2

7 40 Kraft Konstant z p -0.28 kN/m2

LF9
Wind in -X u. Innensog

LF9: WIND IN -X U. INNENSOG

 0.15

 0.17 0.17

 0.15 0.15

Z

X
Y

 0.17

 0.17

 0.15
 0.15

 0.25

 0.40

 0.15 0.40

 0.15

IsometrieLF9: Wind in -X u. Innensog
Belastung [kN/m^2]

LF9: WIND IN -X U. INNENSOG
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2.1.10 FLÄCHENLASTEN LF10: Wind in +Y u. Innensog
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1,6,12,18,24 Kraft Konstant z p 0.40 kN/m2

2 4,14,20,27,34-37 Kraft Konstant z p -0.40 kN/m2

3 28 Kraft Konstant z p 0.54 kN/m2

4 25 Kraft Konstant z p -0.54 kN/m2

5 15,21 Kraft Konstant z p 0.37 kN/m2

6 5,9 Kraft Konstant z p 0.21 kN/m2

7 17,23,30,31 Kraft Konstant z p -0.37 kN/m2

8 2,11,32,33 Kraft Konstant z p -0.21 kN/m2

9 22,26 Kraft Konstant z p -0.45 kN/m2

10 16,19 Kraft Konstant z p -0.36 kN/m2

11 3,7,10,13 Kraft Konstant z p -0.27 kN/m2

12 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p -0.15 kN/m2

13 1-3,6,7,10-13,16-19,22-26,30-33 Kraft Konstant z p 0.15 kN/m2

14 8 Kraft Konstant z p -0.40 kN/m2

15 40 Kraft Konstant z p 0.55 kN/m2

LF10
Wind in +Y u. Innensog

LF10: WIND IN +Y U. INNENSOG

 0.15

 0.40

 0.21 0.21

 0.15 0.15

Z

Y
X

 0.21

 0.15

 0.21

 0.15

 0.15

 0.15

 0.27

 0.40

IsometrieLF10: Wind in +Y u. Innensog
Belastung [kN/m^2]

LF10: WIND IN +Y U. INNENSOG
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2.1.11 FLÄCHENLASTEN LF11: Wind in -Y u. Innensog
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
15 4,5,8,9,14,15,20,21,27,28,34-37 Kraft Konstant z p -0.15 kN/m2

16 1-3,6,7,10-13,16-19,22-26,30-33 Kraft Konstant z p 0.15 kN/m2

18 4,8,14,34,35 Kraft Konstant z p 0.40 kN/m2

19 1,6,12 Kraft Konstant z p -0.40 kN/m2

20 18,24 Kraft Konstant z p -0.11 kN/m2

21 20,27,36,37 Kraft Konstant z p 0.11 kN/m2

22 3,26 Kraft Konstant z p -1.05 kN/m2

23 7 Kraft Konstant z p -0.65 kN/m2

24 10,16,22 Kraft Konstant z p -0.75 kN/m2

25 13,19 Kraft Konstant z p -0.60 kN/m2

26 2,33 Kraft Konstant z p -0.54 kN/m2

27 11,17,31,32 Kraft Konstant z p -0.37 kN/m2

28 23,25,30 Kraft Konstant z p -0.21 kN/m2

29 21,28 Kraft Konstant z p 0.21 kN/m2

30 9,15 Kraft Konstant z p 0.37 kN/m2

31 5 Kraft Konstant z p 0.54 kN/m2

32 40 Kraft Konstant z p 0.04 kN/m2

LF11
Wind in -Y u. Innensog

LF11: WIND IN -Y U. INNENSOG

 0.15

 0.54 0.54

 0.15 0.15

Z

Y
X

 0.54

 0.40

 0.15

 0.54

 0.15

 0.15

 0.15

 1.05

 0.40

IsometrieLF11: Wind in -Y u. Innensog
Belastung [kN/m^2]

LF11: WIND IN -Y U. INNENSOG
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2.2 ERGEBNISKOMBINATIONEN
Ergebnis- Ergebniskombination Alternat.
kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Belastung Kriterium Gruppe

EK3 1.0*LF1/s 1 1.00 LF1 Eigengewicht Ständig -
EK4 1.0*LF2 1 1.00 LF2 Nutzlast (Kat. C4) Veränderlich -
EK5 1.0*LF3 1 1.00 LF3 Schnee Veränderlich -
EK6 1.0*LF4 oder 1.0*LF5 

oder 1.0*LF6 oder 
1.0*LF7 oder 1.0*LF8 
oder 1.0*LF9 oder 
1.0*LF10 oder 1.0*LF11

1 1.00 LF4 Wind in +X u. Innendruck Veränderlich 1

2 1.00 LF5 Wind in -X u. Innendruck Veränderlich 1
3 1.00 LF6 Wind in +Y u. Innendruck Veränderlich 1
4 1.00 LF7 Wind in -Y u. Innendruck Veränderlich 1
5 1.00 LF8 Wind in +X u. Innensog Veränderlich 1
6 1.00 LF9 Wind in -X u. Innensog Veränderlich 1
7 1.00 LF10 Wind in +Y u. Innensog Veränderlich 1
8 1.00 LF11 Wind in -Y u. Innensog Veränderlich 1

EK7 GZT 1 1.35 EK3 1.0*LF1/s Ständig -
2 1.05 EK4 1.0*LF2 Veränderlich -
3 0.75 EK5 1.0*LF3 Veränderlich -
4 1.50 EK6 1.0*LF4 oder 1.0*LF5 oder 

1.0*LF6 oder 1.0*LF7 oder 
1.0*LF8 oder 1.0*LF9 oder 
1.0*LF10 oder 1.0*LF11

Ständig -

EK8 GZT 1 1.35 EK3 1.0*LF1/s Ständig -
2 1.50 EK4 1.0*LF2 Ständig -
3 0.75 EK5 1.0*LF3 Veränderlich -
4 0.90 EK6 1.0*LF4 oder 1.0*LF5 oder 

1.0*LF6 oder 1.0*LF7 oder 
1.0*LF8 oder 1.0*LF9 oder 
1.0*LF10 oder 1.0*LF11

Veränderlich -

EK9 GZT 1 1.35 EK3 1.0*LF1/s Ständig -
2 1.05 EK4 1.0*LF2 Veränderlich -
3 1.50 EK5 1.0*LF3 Ständig -
4 0.90 EK6 1.0*LF4 oder 1.0*LF5 oder 

1.0*LF6 oder 1.0*LF7 oder 
1.0*LF8 oder 1.0*LF9 oder 
1.0*LF10 oder 1.0*LF11

Veränderlich -

EK10 1.0*LF4 oder 1.0*LF5 
oder 1.0*LF6 oder 
1.0*LF7 oder 1.0*LF8 
oder 1.0*LF9 oder 
1.0*LF10 oder 1.0*LF11

1 1.00 LF4 Wind in +X u. Innendruck Veränderlich 1

2 1.00 LF5 Wind in -X u. Innendruck Veränderlich 1
3 1.00 LF6 Wind in +Y u. Innendruck Veränderlich 1
4 1.00 LF7 Wind in -Y u. Innendruck Veränderlich 1
5 1.00 LF8 Wind in +X u. Innensog Veränderlich 1
6 1.00 LF9 Wind in -X u. Innensog Veränderlich 1
7 1.00 LF10 Wind in +Y u. Innensog Veränderlich 1
8 1.00 LF11 Wind in -Y u. Innensog Veränderlich 1

EK11 G Ch 1 1.00 EK3 1.0*LF1/s Ständig -
2 1.00 EK4 1.0*LF2 Ständig -
3 0.50 EK5 1.0*LF3 Veränderlich -
4 0.60 EK10 1.0*LF4 oder 1.0*LF5 oder 

1.0*LF6 oder 1.0*LF7 oder 
1.0*LF8 oder 1.0*LF9 oder 
1.0*LF10 oder 1.0*LF11

Veränderlich -

EK12 G Ch 1 1.00 EK3 1.0*LF1/s Ständig -
2 0.70 EK4 1.0*LF2 Veränderlich -
3 1.00 EK5 1.0*LF3 Ständig -
4 0.60 EK10 1.0*LF4 oder 1.0*LF5 oder 

1.0*LF6 oder 1.0*LF7 oder 
1.0*LF8 oder 1.0*LF9 oder 
1.0*LF10 oder 1.0*LF11

Veränderlich -

EK13 G Ch 1 1.00 EK3 1.0*LF1/s Ständig -
2 0.70 EK4 1.0*LF2 Veränderlich -
3 0.50 EK5 1.0*LF3 Veränderlich -
4 1.00 EK10 1.0*LF4 oder 1.0*LF5 oder 

1.0*LF6 oder 1.0*LF7 oder 
1.0*LF8 oder 1.0*LF9 oder 
1.0*LF10 oder 1.0*LF11

Ständig -

EK14 GZT [ULS] 1 1.00 EK8 Ständig 1
2 1.00 EK9 Ständig 1
3 1.00 EK7 Ständig 1

EK15 G Ch [SLS] 1 1.00 EK11 Ständig 1
2 1.00 EK12 Ständig 1
3 1.00 EK13 Ständig 1
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  Seite D-I 

ANHANG D  GEGENÜBERSTELLUNG DER 
KANTENSCHNITTGRÖSSEN 

In diesem Anhang erfolgt die Gegenüberstellung der resultierenden Kantenschnittgrößen in globale x-, 
y- und z-Richtung zwischen „RFEM“ und „ABAQUS“ (siehe Tabelle AD.2). Für den Vergleich wird 
der selbe Lastfall, wie in Kapitel 4-6, herangezogen. Allerdings sei darauf zu achten, dass für die 
Dimensionierung der Verbindungsmittel der Grenzzustand der Tragfähigkeit herangezogen werden 
muss. Die Differenz bezieht sich auf die max. resultierde Kraft, welche sich aus den globalen Kräften 
der Kante XXXVII (Kante zwischen Fläche 18 und Fl äche 19) errechnet. Diese ergibt sich zu: 

2 2 2 25,55 [kN]x y zR F F F= + + =  

 

 

Tabelle AD.2: Gegenüberstellung der Kantenschnittkräfte „RFEM“ – „ABAQUS“ 

Kante Fläche i Fläche j Kraft i RFEM ABAQUS Differenz 

    [kN] [kN] [kN] [%] 

1 0 10 Fx 

Fy 

Fz 

4,46 

0,10 

2,10 

3,53 

0,22 

2,11 

0,93 

-0,12 

-0,01 

3,63 

-0,47 

-0,04 

2 0 1 Fx 

Fy 

Fz 

1,63 

15,08 

9,74 

2,90 

3,50 

2,21 

-1,27 

11,58 

7,54 

-4,95 

45,30 

29,49 

3 1 10 Fx 

Fy 

Fz 

1,84 

0,19 

5,78 

5,24 

3,06 

5,85 

-3,40 

-2,87 

-0,07 

-13,32 

-11,22 

-0,26 

4 1 2 Fx 

Fy 

Fz 

2,57 

5,49 

1,62 

2,51 

5,70 

2,27 

0,06 

-0,21 

-0,65 

0,24 

-0,82 

-2,55 

5 2 11 Fx 

Fy 

Fz 

7,56 

2,98 

6,19 

7,34 

6,38 

5,05 

0,22 

-3,40 

1,14 

0,86 

-13,31 

4,47 

6 2 3 Fx 

Fy 

Fz 

0,41 

10,38 

5,72 

3,73 

5,76 

6,60 

-3,32 

4,62 

-0,88 

-12,98 

18,09 

-3,45 
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Seite D-II 

Kante Fläche i Fläche j Kraft i RFEM ABAQUS Differenz 

    [kN] [kN] [kN] [%] 

7 3 12 Fx 

Fy 

Fz 

4,86 

3,82 

5,08 

4,20 

2,98 

5,62 

0,66 

0,85 

-0,54 

2,58 

3,31 

-2,11 

8 3 4 Fx 

Fy 

Fz 

6,33 

3,11 

8,26 

6,30 

3,12 

8,42 

0,03 

-0,01 

-0,16 

0,11 

-0,02 

-0,63 

9 4 13 Fx 

Fy 

Fz 

6,04 

3,92 

1,58 

5,80 

4,23 

1,74 

0,24 

-0,31 

-0,16 

0,95 

-1,23 

-0,64 

10 4 5 Fx 

Fy 

Fz 

3,47 

3,79 

6,66 

1,86 

1,88 

3,18 

1,61 

1,91 

3,49 

6,31 

7,47 

13,64 

11 5 14 Fx 

Fy 

Fz 

2,72 

1,86 

2,51 

2,11 

1,44 

1,67 

0,61 

0,42 

0,84 

2,39 

1,66 

3,28 

12 5 6 Fx 

Fy 

Fz 

4,89 

1,30 

6,53 

2,79 

1,80 

3,53 

2,11 

-0,50 

3,00 

8,24 

-1,95 

11,75 

13 6 15 Fx 

Fy 

Fz 

6,69 

4,21 

0,35 

3,90 

3,04 

1,46 

2,79 

1,18 

-1,11 

10,92 

4,60 

-4,34 

14 6 7 Fx 

Fy 

Fz 

4,76 

5,57 

6,04 

1,72 

3,31 

2,62 

3,04 

2,26 

3,42 

11,91 

8,86 

13,37 

15 7 16 Fx 

Fy 

Fz 

2,54 

2,41 

4,54 

3,81 

3,02 

5,20 

-1,27 

-0,61 

-0,66 

-4,97 

-2,39 

-2,59 

16 7 8 Fx 

Fy 

Fz 

4,06 

2,00 

5,65 

0,99 

2,10 

0,79 

3,07 

-0,10 

4,86 

12,00 

-0,40 

19,03 
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Kante Fläche i Fläche j Kraft i RFEM ABAQUS Differenz 

    [kN] [kN] [kN] [%] 

17 8 9 Fx 

Fy 

Fz 

4,40 

0,16 

6,64 

2,95 

1,34 

4,56 

1,45 

-1,18 

2,08 

5,66 

-4,63 

8,16 

18 8 17 Fx 

Fy 

Fz 

2,66 

0,97 

1,33 

2,91 

1,86 

1,49 

-0,25 

-0,89 

-0,16 

-0,97 

-3,48 

-0,62 

19 9 17 Fx 

Fy 

Fz 

1,43 

1,23 

1,23 

0,79 

0,75 

1,32 

0,64 

0,48 

-0,09 

2,51 

1,87 

-0,36 

20 10 11 Fx 

Fy 

Fz 

8,26 

6,89 

2,52 

8,12 

6,40 

1,57 

0,15 

0,49 

0,95 

0,57 

1,93 

3,71 

21 10 18 Fx 

Fy 

Fz 

1,33 

0,69 

3,43 

1,35 

0,81 

3,48 

-0,02 

-0,12 

-0,05 

-0,07 

-0,47 

-0,18 

22 10 19 Fx 

Fy 

Fz 

4,14 

8,06 

10,18 

3,99 

9,19 

12,59 

0,15 

-1,13 

-2,41 

0,60 

-4,41 

-9,42 

23 11 20 Fx 

Fy 

Fz 

0,18 

6,10 

5,05 

1,22 

4,26 

5,53 

-1,04 

1,84 

-0,48 

-4,07 

7,21 

-1,88 

24 11 12 Fx 

Fy 

Fz 

16,40 

0,18 

5,09 

15,37 

2,46 

7,50 

1,04 

-2,28 

-2,41 

4,05 

-8,91 

-9,42 

25 12 21 Fx 

Fy 

Fz 

1,25 

13,92 

15,88 

2,02 

9,89 

15,57 

-0,77 

4,03 

0,31 

-3,01 

15,76 

1,23 

26 12 13 Fx 

Fy 

Fz 

19,82 

10,27 

4,56 

18,48 

7,17 

3,32 

1,34 

3,10 

1,24 

5,24 

12,15 

4,84 
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Kante Fläche i Fläche j Kraft i RFEM ABAQUS Differenz 

    [kN] [kN] [kN] [%] 

27 13 22 Fx 

Fy 

Fz 

4,24 

2,10 

1,18 

3,71 

3,56 

1,30 

0,53 

-1,46 

-0,12 

2,06 

-5,70 

-0,47 

28 13 14 Fx 

Fy 

Fz 

9,43 

7,63 

1,25 

4,36 

7,75 

1,09 

5,07 

-0,12 

0,16 

19,83 

-0,47 

0,64 

29 14 23 Fx 

Fy 

Fz 

4,49 

0,13 

1,64 

0,95 

1,43 

0,29 

3,54 

-1,30 

1,35 

13,86 

-5,08 

5,30 

30 14 15 Fx 

Fy 

Fz 

7,23 

5,22 

2,61 

7,28 

5,46 

3,94 

-0,05 

-0,24 

-1,33 

-0,21 

-0,94 

-5,19 

31 15 24 Fx 

Fy 

Fz 

2,61 

5,61 

4,59 

1,58 

3,97 

4,43 

1,03 

1,64 

0,16 

4,04 

6,43 

0,63 

32 15 16 Fx 

Fy 

Fz 

1,95 

0,89 

0,59 

4,39 

0,65 

0,04 

-2,44 

0,24 

0,55 

-9,56 

0,95 

2,17 

33 16 17 Fx 

Fy 

Fz 

2,32 

3,61 

1,57 

0,17 

3,36 

2,00 

2,15 

0,25 

-0,43 

8,41 

0,99 

-1,69 

34 16 25 Fx 

Fy 

Fz 

2,09 

5,50 

6,02 

0,06 

2,61 

5,38 

2,03 

2,89 

0,65 

7,94 

11,31 

2,52 

35 17 26 Fx 

Fy 

Fz 

1,37 

1,48 

1,70 

1,01 

1,15 

1,98 

0,36 

0,33 

-0,28 

1,40 

1,30 

-1,08 

36 17 27 Fx 

Fy 

Fz 

0,47 

0,28 

0,91 

0,28 

0,71 

1,43 

0,19 

-0,43 

-0,52 

0,74 

-1,67 

-2,04 
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Kante Fläche i Fläche j Kraft i RFEM ABAQUS Differenz 

    [kN] [kN] [kN] [%] 

37 18 19 Fx 

Fy 

Fz 

1,08 

5,12 

25,01 

0,18 

1,05 

18,40 

0,90 

4,07 

6,61 

3,54 

15,93 

25,86 

38 19 20 Fx 

Fy 

Fz 

0,13 

0,66 

18,76 

0,13 

1,04 

14,70 

0,01 

-0,38 

4,06 

0,02 

-1,49 

15,88 

39 20 21 Fx 

Fy 

Fz 

2,65 

13,67 

6,09 

0,54 

2,50 

4,92 

2,11 

11,17 

1,17 

8,27 

43,70 

4,57 

40 21 22 Fx 

Fy 

Fz 

0,54 

1,24 

9,34 

0,03 

0,50 

16,19 

0,51 

0,74 

-6,85 

2,01 

2,91 

-26,82 

41 22 23 Fx 

Fy 

Fz 

0,55 

2,79 

1,71 

0,20 

2,31 

1,34 

0,35 

0,48 

0,37 

1,37 

1,88 

1,44 

42 23 24 Fx 

Fy 

Fz 

0,33 

1,18 

0,40 

0,08 

0,12 

3,02 

0,25 

1,06 

-2,62 

0,97 

4,14 

-10,25 

43 24 25 Fx 

Fy 

Fz 

2,28 

10,74 

3,95 

0,33 

1,56 

1,88 

1,95 

9,18 

2,07 

7,62 

35,91 

8,09 

44 25 26 Fx 

Fy 

Fz 

0,23 

1,14 

1,73 

0,03 

0,11 

0,23 

0,21 

1,03 

1,50 

0,80 

4,02 

5,87 

45 26 27 Fx 

Fy 

Fz 

0,33 

1,95 

5,43 

0,04 

0,01 

3,71 

0,29 

1,94 

1,72 

1,13 

7,58 

6,72 

Bei Auftreten großer Spannungsspitzen in dem Modell, welches mit dem FE-Programm „RFEM“ 
modelliert wurde, weisen die Resultierenden der in Tabelle AD.2 angeführten Kanten größere 
Differenzen im Vergleich zum „ABAQUS“-Modell auf. Treten geringere Singularitäten an den Kanten 
auf, stimmen die Ergebnisse sehr gut überein (vgl. z. B. Kante 8, 9, 21, 35, 41, …). Der Vergleich könnte 
in weiterführenden Arbeiten auch mit dem Berechnungsmodell 2 durchgeführt werden, da dieses 
geringere Spannungsspitzen aufweist.  
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