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Konstruieren mit Konzept
Konzeptionelle Uberlegungen beim Entwickeln und Konstruieren
von Verbindungen

Verbindungen beeinflussen wesentlich die Wirtschatftlichkeit von Holzkonstruktionen. Die rich-
tige Wahl der Verbindung entscheidet daher oft, ob eine Bauaufgabe in Holz realisiert wird
oder eben nicht. Verbindungen sind aber noch mehr. Sie sind Gestaltungselemente und muis-
sen daher abhangig von der Bauaufgabe und der zukiinftigen Geb&audenutzung teilweise sehr
hohe formale Anforderungen erfillen. In diesen Féllen missen sie nicht nur richtig bemessen,
sondern auch nach allen Regeln der Kunst gestaltet werden. Mit den Verbindungen kénnen
aber auch die Schnittkrafte und somit die Querschnitte einer Holzkonstruktion beeinflusst wer-
den.

Neben diesen Aspekten entscheiden die Verbindungen auch dariber, ob eine Gebaudestruk-
tur zuverlassig, robust und ggf. duktil ist. Der Holzbau spielt heute gegentber friiher nicht nur
im Wohnungsbau durch die immer grésser werdenden Geschosszahlen in einer anderen Liga.
Spannweiten tUber 100 m sind auch im Ingenieurholzbau heute schon oft gebaute Realitat. In
diesen Fallen spielen die Zuverlassigkeit und die richtige Bemessung dieser in einer bislang
noch eher kaum da gewesener Form sehr hoch beanspruchten Verbindungen eine wesentli-
che Rolle. Unerlasslich ist es dabei oft, den durch die Art der Verbindung verursachten zusatz-
lichen Eigenspannungen grosser Querschnitte und Dimension Beachtung zu schenken. Bei
sehr hoch beanspruchten Verbindungen muss neu ggf. sogar das sogenannte Blockscherver-
sagen berucksichtigt werden.

Verbindungen im Holzbau (Uberblick)

Dem Holzbau stehen mehrere Arten von Verbindungen zur Verfugung. Von der reinen Holz-
Holzverbindung Uber eine Vielzahl von mechanischen Verbindungen unterschiedlicher Aus-
pragung bis hin zu immer haufiger eingesetzten geklebten Verbindungen.

Holz-Holz-Verbindungen:

Die moderne Abbundtechnik macht die Holz-Holz-Verbindungen wieder wirtschaftlich moglich.
Ein sehr gutes und beliebtes Beispiel sind die sogenannten Schwalbenschwanzverbindungen,
die wir uns heute bei einer Ublichen Holzkonstruktion schon gar nicht mehr wegdenken kon-
nen. Diese Verbindung ist bei fachgerechter Montage zudem noch weitgehend schlupffrei.

Abbildung 1: Schwalbenschwanzverbindung [1]
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Mechanische Verbindungen:

Neben den sehr leistungsfahigen Stabdibel-Verbindungen in Kombination mit ein bzw. meh-
reren eingeschlitzten Stahlblechen werden heute im Ingenieurholzbau immer mehr stiftférmige
Verbindungsmittel in axialer Richtung beansprucht eingesetzt. Die Verbindungsmittel weisen
dann durch die Uber die Schrauben- bzw. Gewindeldnge kontinuierliche Krafteinleitung in das
Holz, eine sehr viel hdhere Leistungsfahigkeit auf. Die oft bemessungsrelevante Lochleibungs-
festigkeit bzw. die Beanspruchung des Holzquerschnittes vor allem in den Randzonen der auf
Abscheren beanspruchten stiftformigen Verbindungen wird so vermieden.

Die Hersteller von Formteilen haben auf diesen Trend reagiert und zahlreiche neuen Verbin-
dungsteile auf den Markt gebracht. Mit diesen Formteilen kbnnen heute je nach Grésse und
Anwendung Anschlusskréfte bis zu 280 kN tbertragen werden (Abbildung 2).

Die fur eine Verbindung notwendige Anschlussflache ist ein wichtiges Kriterium fur die Wahl
eines geeigneten mechanischen Verbindungsmittels. Hier sind dinne stabférmige Verbin-
dungsmittel meist anderen Verbindungen z.B. den Dibeln besonderer Bauart Uberlegen.

’ '\ B s

Abbildung 2: Sherpa®-Verbinder Abbildung 3: Fachwerk mit eingeklebtem Stahlblech [2]

Geklebte Verbindungen:

Neben der Verwendung von Vollgewindeschrauben verzeichnen wir heute auch eine deutliche
Tendenz hin zu geklebten Verbindungen. Mehrere Hersteller haben ,geschitzte* Verbindun-
gen auf Basis von eingeklebten Stahl- bzw. Gewindestangen zur Marktreife entwickelt. Diese
zeichnen sich durch eine sehr hohe Leistungsfahigkeit bzw. Steifigkeit aus. In Zukunft werden
aber auch immer mehr Stahlbleche bzw. —platten als Verbindungselemente in die Holzbauteile
eingeklebt werden (Abbildung 3). Erfolgversprechende Versuche [2] sind hierzu bereits abge-
schlossen.

Zu Recht gibt es hier aber im Moment auch noch Vorbehalte. So muss die Zuverlassigkeit der
Verklebung bei einem Einbau unter den unterschiedlichsten Klimabedingungen noch bewie-
sen und Handlungsvorschriften ausgearbeitet werden.

Klebeverbindungen beeindrucken mit einer hohen Steifigkeit. Von Nachteil hinsichtlich der
Robustheit einer Konstruktion und im Hinblick auf eine wirtschaftliche Bemessung der Erdbe-
bensicherheit ist aber das sehr spréde Versagen.

Holz und Holzwerkstoffe weisen ein sprédes Bruchverhalten auf. Im Holzbau kénnen die Ge-
baudestrukturen nur durch die Verbindungen duktil ausgebildet werden.

Dabei ist zu beachten dass das Kraft-Verformungsverhalten der einzelnen Holzverbindungen
sehr unterschiedlich ist (Abbildung 4). Dies muss bei der Konzeption der Verbindungen be-
ricksichtigt werden. Die Verbindungen missen laut [3] derart gestaltet sein, dass sie mehrere
Zyklen grosser plastischer Verformungen mit vernachlassigbarer Reduktion des Tragwider-
standes durchlaufen kdnnen, was mit Versuchen geprift wird. Damit die Verbindungen auch
wirklich als duktile Bereiche aktiviert werden kdnnen, missen die Ubrigen, elastisch bleiben-
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den Bereiche geméass Norm SIA 265 (2003), Ziffer 4.6.3.1 [4] auf den 1,2-fachen Tragwider-
stand der duktilen Bereiche bemessen werden.

Mischungsverbot:

Da die unterschiedlichen Verbindungen ein  sehr unterschiedliches  Kraft-
Verformungsverhalten aufweisen, dirfen an einem Anschluss keine verschiedenartige Verbin-
dungen bzw. Verbindungsmittel eingesetzt werden. Dies leuchtet ein, da beispielsweise eine
sehr steife (starre) Klebeverbindung bereits versagt hat bevor die ggf. in Kombination einge-
bauten mechanischen Verbindungen tiberhaupt ansprechen.

F4 1) Verklebung

2) Stabdobel (Passbolzen)
d= 14 mm

Bolzen (Bauschraube)
d=14mm

1) Nagelblech 10000 mm?
Nagel d =44 mm

w) |

Abbildung 4: Tragverhalten von verschiedenen Holzverbindungen [3]

Entwurfskriterien von Verbindungen

Neben einer hohen Zuverlassigkeit missen die Verbindungen wie einleitend beschrieben,
eine schnelle, sichere, passgenaue und damit auch wirtschaftliche Baustellenmontage zulas-
sen. Eine optimale Verbindung zeichnet sich dadurch aus, dass bei der Montage auf der Bau-
stelle nur noch ein Gelenk- oder Sicherungsbolzen gesetzt werden muss. Nahezu vorbildlich
war und ist hierfir heute noch die BSB-Verbindung bei der in der Werkstatt durch CNC ge-
steuerte Maschine die Hauptarbeit in hoher Prazision geleistet wird und auch bei biegesteifen
Tragerstdssen vor Ort nur noch wenige Stahlbolzen bei der Figung auf der Baustelle als sehr
leistungsfahige, reine Stahl-Stahlverbindung gesetzt werden missen (Abbildung 5 und 6).
Ahnlich wirkungsvoll und mit kleinster Auflagerflache optimiert ist die Ausbildung von z.B.
Stitzenanschlissen (Tragerauflager) mit sogenannten Hakenplatten oder Einhédngetrager bei
denen die Auflagerplatten durch schréag eingedrehte Vollgewindeschrauben ebenfalls im Werk
bereits vormontiert sind und das anzuschliessende Bauteil nur noch vor Ort eingehangt wer-
den muss (Siehe Abbildung 2).

Immer noch zeitgemadss sind auch hochbeanspruchte Verbindungen im Ingenieurholzbau bei
denen Stahlplatten vorab im Werk mit Spezialnageln auf den Bauteilen befestigt werden und
die Verbindung vor Ort ebenfalls nur noch mit einem oder wenigen Bolzen als Stahl-
Stahlverbindung vollendet hergestellt werden muss.
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Abbildung 5: BSB Verbindung [5] Abbildung 6: Montagestoss mit Reihenanschluss [6]

Hat man friher die Platten noch orthogonal auf dem Bauteil befestigt und dadurch die stiftfor-
migen Verbindungen auf Abscheren bzw. auf die Lochleibungsfestigkeit im Holz hin bean-
sprucht, werden diese heute teilweise auch bei eindeutiger und bei allen Lastfallen gleichblei-
bender Kraftrichtung durch unter einem Winkel von z.B. 45° eingedrehte Vollgewindeschrau-
ben befestigt. Die Verbindungsmittel sind dann wie beschrieben (Uberwiegend) axial bean-
sprucht und weisen durch die uUber die Schrauben/Gewindeldnge kontinuierliche Krafteinlei-
tung in das Holz eine hohe Leistungsfahigkeit auf. Es ist flr eine leistungsfahige Verbindung
jedoch nicht zulassig nur durch vergrésserte Bohrungen im Blech die Verbindungsmittel quasi
fuhrungslos in dem Holzquerschnitt zu befestigen. Hier wirde die mechanische Verbindung in
einem viel htheren Mal3e beansprucht, da die Kraft in das Blech nur ,iber die Kante* tUbertra-
gen wird.

Neben der schnellen und einfachen Montage auf der Baustelle muss aber auch im Werk eine
mdoglichst einfache Herstellung ohne spezielle Vorrichtungen und Maschinen moglich sein.
Viele neuentwickelte Verbindungen scheitern oft daran, dass Spezialwerkzeuge und besonde-
res Knowhow erforderlich ist oder aber die Verwendung durch teure Schutzrechte verteu-
ert/erschwert wird.

Neben der guten Montierbarkeit jeder Einzelverbindung kann durch die richtige Wahl der Ver-
bindung und durch die konstruktive Ausbildung der Knotenpunkte auch die Montierbarkeit der
Gesamtkonstruktion erleichtert werden. So wurden bei der in Abbildung 7 und 8 dargestellten
Produktionshalle, die beiden Fusspunkte des Brettschichtholz-Rahmentragwerkes zunéchst
fur die Montage als Gelenk ausgebildet und erst spater nach dem Aufrichten die notwendigen
Stahlbetonsockel ausbetoniert.

Abbildung 7: Firstgelenk Halle Bernhard Wangen Abbildung 8: Rahmenfusspunkt Halle Bernhard Wangen
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Zwéangungsfrei konstruieren/montieren (Quellen und Schwinden)

Immer wieder gerét in Vergessenheit, dass durch Quellen und Schwinden von z.B. hohen
Tragern ebenfalls Zwangungsspannungen in Form von Querzugspannungen auftreten kon-
nen. Durchgehende Stahlbleche lber die gesamte Tragerhdhe sind deshalb zu vermeiden.
Bei biegesteifen Stdssen von hohen Tragern oder Rahmenecken ist es oft erforderlich, die
Anschlisse fur die unterschiedlichen Beanspruchungen aufzuteilen (Abbildung 9). Fur das
Biegemoment fiihrt die Aufteilung des Anschlusses in ein Kréaftepaar zu einer einfachen Tren-
nung des Anschlusses. Hierbei sollte dann schon der Schwerpunkt des Anschlusses im
Schwerpunt der Druck- bzw. Zugspannungsflache also in der Regel bei einem durch ein Bie-
gemoment resultierenden linearen Spannungsverlauf jeweils in den 1/6 Punkten der Trager-
héhe angeordnet werden. Die Querkraft wird dann getrennt Uber Hirnholzdubel o.a. eher kon-
zentriert in der Mittelzone Ubertragen.

fb 1 Dwwckplotbe = b0y 15 x 220 Schratt 1

::_-\."':.';. ) Leichen =230 x 10

Abbildung 9: Biegesteifer Stoss [7]

Vermeidung von Querzug

Um eine Querzugbeanspruchung des Holzes im Anschluss zu vermeiden, muss der An-
schlussschwerpunkt und damit die Lasteinleitung tiber der Schwer-/Nulllinie liegen. Es ist un-
zuldssig ohne Querzugsicherung z.B. Lasten unten an einen Trager anzuhangen. Dies sollte
allgemein bekannt sein.

Vermeidung von Ausmitten

Beim Konstruieren von Verbindungen hat es sich bewahrt - die Miihe und der Aufwand lohnt
immer - den Knotenpunkt vollstandig mit allen auf ihn wirkenden Kraften und deren Wirkungs-
linien aufzuzeichnen. Nur so kann erkannt werden, ob durch einen ausmittigen Anschluss ein
Zusatzmoment verursacht wird.

Das Beispiel der Briicke Uber die Kander bei Kandersteg zeigt sehr schén diesen Entwurfs-
prozess [8] (Abbildungl0). Bei der abgespannten Brlicke ,hanging logs* war zunéchst ange-
dacht, die Quertrager der Bricke unter der Gehbahn anzuordnen. Der Vorteil dieser Variante
ist zunachst eine sehr einfache Montage und Auflagerung einer durchgehenden Gehbahn.
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Abbildung 10: Ansicht der Briicke “hanging logs* [8]

Die in eine Gesamtskizze eingezeichneten Krafte und deren Wirkungslinien zeigten dann sehr
schnell, dass sich nicht alle Krafte in einem Punkt treffen (Abbildung 11). Die durch die Geh-
bahntrager aufzunehmenden Horizontalkrafte der Abh&ngekonstruktion, kdnnen so nur mit
einer grossen Ausmitte zwischen dem darunterliegenden Quertrager und der Schwerachse
der Gehbahntrager aufgenommen werden. Zuséatzlich wurde deutlich, dass das Stahlprofil des
Quertragers auf ,Doppelbiegung” in beiden Hauptrichtungen beansprucht wird und das ge-
wahlte IPE-Profil wohl nicht geeignet ist.

e T
! A
SEREEREEE SRREEEREFINRRNN
1 | 4%
17
XA
Abbildung 11: Ausmittige Aufhdngung” [8] Abbildung 12: Optimierte Aufhdngung" [8]

Die Abwagung aller Fakten fiihrte in der Entwurfsphase zu dem Entscheid, die Quertrager in
Hoéhe der Gehbahntrager zu fihren (Abbildung 12). Diese missen zwar jetzt fir die Ausbil-
dung als Durchlauftrager biegesteif an beiden Seiten des Rohrs angeschlossen werden. Die
Betrachtung des Gesamtaufwandes, die statisch sinnvollere und damit robustere Konstruktion
und die Einsparung an Bauhdhe flhrten zu dem Entscheid fur diese Losung.

Gelenkig oder biegesteif?

... dazwischen gibt es nichts.

Immer wieder erlebt man den Wunsch der Ingenieure nur einen Teil der Biegemomente anzu-
schlieRen. Man fragt sich dann, woher weiss die Verbindung das? Werden diese Informatio-
nen z.B. per RFID der Verbindung mitgegeben?

Viel mehr tritt bei voller Momentenbeanspruchung dann eine Uberbeanspruchung der Verbin-
dung ein. Diese ist mit grossen Verformungen, Uberbeanspruchung der Lochleibungsfestigkeit
bis zum Aufreissen der Hblzer verbunden bis sich ein Fliessgelenk nach der Versagenstheorie
von stabférmigen Verbindungsmitteln einstellt.
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Biegesteife Verbindungen

Biegesteife Verbindungen und Anschliisse sind eine gute Méglichkeit eine Zusatzbeanspru-
chung in den Haupttragern und in Stitzen zu vermeiden. Oft wird Ubersehen, dass konsolarti-
ge Auflager ein Zusatz- bzw. Torsionsmoment in den lastweiterleitenden Bauteilen erzeugt.
Da Schub aus Querkraft und Schub aus einer Torsionbeanspruchung bei der Bemessung
Uberlagert werden muss, kann dies bei hochbelasteten Haupttrdgern bemessungsrelevant
werden.

Da bei Geschossdecken immer mit feldweise wirkenden verénderlichen Einwirkungen gerech-
net werden muss, sind fast immer biegesteife Balkenanschliisse notwendig. Einzige Ausnah-
me bilden nur die auf den Haupttrager durch ein Lager zentriert aufgelegten Nebentrager. Je
nach Anschluss- bzw. Anschlusstyp liegen nachfolgend dargestellte statische Systeme vor
(Abbildung 13 und 14).

b2 i
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Abbildung 13: Exzentrische Lasteinleitung Abbildung 14: Zentrische Lasteinleitung

Will man die Lasten zentrische in den Haupttrager einleiten, muss man alle Anschlis-
se/Verbindungen bis zur gedachten Auflagerlinie biegesteif ausbilden (Abbildung 14). In Ab-
bildung 15 ist dies zundchst einmal der Anschluss des Balkens an das eingeschlitzte Blech.
Die Stabdibelverbindung wird unter Berlcksichtigung des polaren Flachenmomentes 2. Ord-
nung als ,Dibelkreis* biegesteif angeschlossen. Dabei ist dieser Anschluss neben dem An-
schlussmoment Q x a, auch noch fir die Auflagerkraft V (Q) und ggf. noch fur eine Normalkraft
N (z.B. aus einem Verband) zu bemessen.

Abbildung 15: Kopfplattenanschluss
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In einem 2. Schritt muss der Kopfplattenanschluss biegesteif mit dem Haupttrager/Unterzug
verbunden werden. Der Kopfplattenanschluss kann nur dann konsequent biegesteif ausgebil-
det werden, wenn die (unteren) Verbindungsmittel auch Zugkréafte aufnehmen kénnen. Hierfur
eignen sich deshalb besonders sogenannte Passbolzen (Stabdiibel mit eingeschnittenem
Gewinde) mit denen eine Klemmwirkung erzeugt werden kann.

Die Zugkraft in der Bolzenverbindung betragt dann Q xb / 2 / e wobei nach Abbildung 15

e = 4/5 des Abstandes des Zugbolzens vom druckbeanspruchten Rand (Blechkante) ent-
spricht.

Die Berechnung des polaren Flachenmomentes 2.0rdnung (Flachentragheitsmoment) kann
am besten anhand einer einfachen Verbindung hergeleitet werden.

Als Voraussetzung fiir die Verbindung gilt: Mg =0 1)

Wenn das aussere Moment durch die Belastung bekannt ist, kbnnen die einzelnen Verbin-
dungsmittel wie folgt berechnet werden:

N,-rp+N,-r,+N;-r,+N,-r, —-M =0 2
Unter Annahme gleicher Steifigkeiten kann folgende Substitution vorgenommen werden:
N N
N,=—2-1, Ny=—2-1,... ©))
r1 1
Daraus ergibt sich:
N N N
N, -r+—rf+—Lr2+—L.r2 =M, (4)
rl rl r-l
Ist:
Nl 2 2 2 2y _
— (" +r, +r+r1,)=Mq (5)

1
Verallgemeinert fur die Belastung des i-ten Verbindungsmittels ergibt sich:
N. M

n
=— wobei Z ri2 das polare Flachentragheitsmoment ist. (6)
f 2 i=1
2"
i=1

Wenn die Verbindungsmittel nicht kreisférmig angeordnet sind, muss die Komponenten-
schreibweise gewéhlt werden. Folgende Situation wird betrachtet:
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Gemass Pythagoras kann r in der Komponentenschreibweise wie folgt ausgedrtickt werden:

=+ Xi2 + Zi2 (7

In Formel (X) eingesetzt ergeben sich folgende x und z Komponenten:
N Ms -z, , N —M;

Die resultierende Belastung ergibt sich zu:
N, :\/in2+Nzi2 (10)

Verbindungen beeinflussen die Schnittkrafte einer Gesamtkonstruktion

Anschlisse und Verbindungen beeinflussen die Schnittkrafte von mehrfach statisch unbe-
stimmten Systemen. Aus diesem Grund ist es bei solchen Systemen unerlésslich, die Feder-
steifigkeit der Verbindungen zu bestimmen und bei der numerischen Modellierung dieser Sys-
teme z.B. im rdumlichen Stabwerksprogramm zu bertcksichtigen (Abbildung 16 und 17).

z X (8.9)

nEciANTADE

Abbildung 16: Prifung eines Bauteiles an der AHB Abbildung 17: Numerisches Modell des Centre Pom-
pidou [9]

Man kann durch die (Feder)-Steifigkeit einer Verbindung aber auch die Schnittkréafte bzw. den
Schnittkraftverlauf einer Konstruktion beeinflussen und diese bzw. deren Querschnitte so op-
timieren. Manchmal hilft der Einbau eines Gelenkes oder eines Stosses genau dort, wo sich
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extreme Schnittkrafte aufbauen, um die Stabquerschnitte z.B. einer Fachwerkkonstruktion zu
optimieren. Das Gesamtverformungsverhalten der Konstruktion darf dabei natirlich nicht un-
bertcksichtigt bleiben.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel aus der Trickkiste der Optimierung ist z.B. nach der Monta-
ge bzw. dem Aufbringen der Standigen Lasten die Lagersituation zu andern. Bei einem ein-
hiftigen Fachwerkrahmen fiihrte dieser Trick zu einer Optimierung der Gurtkrafte und in Folge
zu einer sehr filigranen Fachwerkkonstruktion (Abbildung 18). Das zunéchst horizontal ver-
schieblich ausgebildete Lager wurde erst nach der Montage durch verschweissen blockiert.
Infolge der verénderlichen Einwirkungen ergibt dies ein sehr gunstiges Verformungsverhalten
der Gesamtkonstruktion und die angrenzenden Oberlichtb&nder miissen so nicht grosse Ver-
schiebewege in der Nutzung mitmachen. Als positiven Nebeneffekt sind auch die horizontalen
Auflagerkrafte / -reaktionen geringer. Dies wirkt sich sehr positiv auf deren Weiterleitung durch
die angrenzenden Bauteile aus.

An dieser Stelle sei der Hinweis erlaubt, dass bei einhiftigen Rahmen meist sehr grosse hori-
zontalen Verschiebewege auftreten. Dies gilt es auch bei den Ublicherweise verschieblich ge-
lagerten gekrimmten Biegetragern wie z.B. Satteldachbindern.

Abbildung 18: Statisches System Mehrzweckhalle Trochtelfingen [10]

Statische Systeme beeinflussen die Anschlusskréfte

Da die Wahl des statischen Systems auch die Auflagerreaktionen und damit die anzuschlies-
sende Krafte beeinflusst, ist es bei hochbeanspruchten Anschliissen an die weiterleitenden
Bauteile (Stitzen) oft sinnvoll, Uber das gewdhlte statische System der Tragkonstruktion
nachzudenken. So sind Durchlauftrager beziiglich ihres Verformungsverhaltens z.B. bei weit-
gespannten Konstruktionen eher giinstiger und fihren meist zu einer Optimierung des Quer-
schnitts. In Folge treten aber z.B. bei Zweifeldtragern bis zu 25% hohere Auflagerkraften auf,
die oft auf engstem Raum und geringere zur Verfligung stehender Anschlussflache beispiels-
weise an den Stitzen angeschlossen werden mussen. Im Beispiel des Kompetenz- und Aus-
bildungszentrums Holz in De-Biberach wurde bei den hoch belasteten Unterziigen auf die
Durchlaufwirkung verzichtet. Dies ergab neben den geringeren Auflagerkréften hier auch noch
geringere Querschnitte der Unterziige, da eh die Schubbemessung am Auflager massgebend
war. Da bedingt durch die Grosse des Gebaudes immerhin 30 gleiche Anschlisse an die
durchlaufenden Stitzen anstanden, lohnte sich eine Optimierung der Anschlisse fur die Ein-
gangs beschriebene schnellen und einfachen Montage vor Ort bzw. zur Realisierung eines
hohen Vormontagegrads im Werk besonders. So wurden sogenannte Hakenplattenanschlis-
se konstruiert, bei denen die Anschlusskraft auf geringster Flache als Stahl-Stahlverbindung
Ubertragen wird und die Lagesicherung bei der Montage nur durch den Einbau eines Siche-
rungsbolzens sicher gestellt werden musste.
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Zusammenfassung

Verbindungen sind mehr als das Zusammenfigen mehrerer Stabe. Mit den Verbindungen
kann die Eleganz aber auch die Robustheit eines Gebaudes bzw. einer Holzstruktur beein-
flusst werden. Die Wahl der Mdglichkeiten ist gross. Die Ingenieure sind gefordert dies bei
dem Entwurf und der Bemessung von Konstruktionen im Ingenieurholzbau auch entsprechend
ambitioniert zu nutzen.

Fur das normale Tagesgeschéft und Regelaufgaben stehen im Holzbau noch kaum typisierten
Verbindungen entsprechend dem Stahlbau zur Verfigung. Die in kirze erscheinende Holz-
bautabellen 1l konnten ein Schritt in diese (richtige) Richtung darstellen. Jedoch verwenden wir
im Holzbau keine standardisierten Querschnitte. Wir sind besonders stolz darauf, dass wir
jeden Querschnitt optimieren kénnen.
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