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@ Fachwerkkonstruktion, insbesondere Dachtragwerk oder Halle in Holzleimbauweise.

@ Die Erfindung betrifft eine Fachwerkkonstruktion, 4
insbesondere Dachtragwerk oder Halle in Holzleim-
bauweise, bei der Binder (2) und Stidbe (3) an Kno-
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tenpunkten (5) des Fachwerks mittels versenkter E, § ’ 1J K k3l \3\/ ’J
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Verbindungselemente (6, 7) aus Metall miteinander
verbunden sind und bei der die Verbindungselemen-
te (6, 7) von Laschen (7) und Aufnahmen (6) gebildet
werden, die durch Bolzen (9) miteinander verbunden
sind, wobei die Laschen (7) in den Kopfbereich eines +*3- A
Stabes (3) eingelassen sind, so daB ein Zungenbe-

reich (10) freibleibt, der wenigstens eine zentrale

Bohrung (12) zur Durchfiihrung eines Bolzens (9)

aufweist, die Aufnahmen (6) an den Knotenpunkien

(5) der Binder (2) eingelassen sind und einen

Schacht (18) zur Aufnahme des Zungenbereiches

(10) der Laschen (7) aufweisen sowie wenigstens

eine quer zum Verlauf des Schachts (18) verlaufen-

de Bohrung (12), die auch durch die angrenzenden

Flanken des Binders (2) geflihrt ist, und daB die

Laschen (7) mit ihrem Zungenbereich (10) in die

Aufnahmen (6) eingeflihrt sind und in den Aufnah-

men (6) mittels der durch die Bohrungen (12) ge-

fihrten Bolzen (9) gesichert sind.
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Die Erfindung betrifft eine Fachwerkkonstruk-
tion, die insbesondere flir Dachtragwerke und Halle
in Holzleimbauweise geeignet ist. Bei dieser Fach-
werkkonstruktion sind Holzbauelemente, insbeson-
dere in Form von Bindern und Stdben, an Knoten-
punkten des Fachwerks mittels versenkter Verbin-
dungselemente aus Metall miteinander verbunden.
Die Erfindung betrifft ferner versenkbare Verbin-
dungselemente flir Knotenpunkte in Fachwerkkon-
struktionen und damit versehene Holzbauelemente.

Fachwerkkonstruktionen haben sich im moder-
nen Bauwesen insbesondere bei der Konstruktion
von Dachtragwerken und flr verschiedene Zwecke
geeigneten Hallen bewdhrt, wobei auf Massivholz-
konstruktionen zurlickgegriffen werden kann, insbe-
sondere aber die sogenannte Holzleimbauweise -
BS-Holz - eingesetzt wird, bei der Bretter schicht-
weise zu den benétigten Holzbauelementen, insbe-
sondere Stlitzen, Bindern und Stdben verleimt wer-
den. Diese Fachwerkbauweise findet aber darliber-
hinaus zunehmend Eingang in den normalen Haus-
bau, insbesondere auch wegen der Variabilitdt der
Konstruktionsmdglichkeiten und der von vielen
Bauherrn gewlinschten besonderen Eigenschaften
von Holz. Darliberhinaus stellen Bauelemente in
Holzleimbauweise eine sehr variationsfihige L&-
sung fir tragende GebZudeelemente, beispielswei-
se Gurte und Binder, dar, die bei geringem Ge-
wicht eine auBerordentlich hohe statische Festigkeit
mit sich bringen und auch im Brandfall eine groBe
Standdauer gewdhrleisten, die beispielsweise von
vergleichbaren Bauelementen aus Baustahl nicht
erreicht werden. Aus diesem Grunde werden nicht
nur Sporthallen und Fertigungsgebidude der Indu-
strie, sondern auch zunehmend &ffentliche Geb&u-
de mit einem Dachtragwerk in Fachwerkkonstruk-
tion erstellt.

Derartige Holzkonstruktionen, wie sie insbeson-
dere beim Bau von Dachtragwerken und ganzen
Hallen flr die verschiedensten Zwecke zum Ein-
satz kommen, bestehen, abgesehen von den auf-
gehenden Winden, die in Holzbauweise oder aber
auch aus mineralischen Baustoffe bestehen k&n-
nen, aus einer Fachwerkrabmen-Tragkonstruktion
aus im wesentlichen horizontalen Untergurten oder
Bindern und im wesentlichen vertikalen Stiitzen
oder Stdben. Dieses Stutzwerk trdgt die Obergurte
bzw. Dachbalken. Die Lasten werden Uber die Un-
tergurte oder Binder auf die aufgehenden Winde
oder Stitzen Ubertragen. Binder und Stdbe sind an
Knotenpunkten miteinander verbunden, wobei zur
Herstellung dieser Verbindung Ubliche Verbindun-
gen des Holzbaus eingesetzt werden, wie sie dem
Zimmermann bekannt sind, inzwischen aber auch
technisch anspruchsvollere L&sungen gewihlit wer-
den, beispielsweise ins Holz eingelassene Knoten-
bleche. Diese Knotenbleche sind an die Dimensio-
nen der Holzbauelemente, d. h. der Binder und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Stdbe angepaBt und dort in Schlitze eingesenkt
und werden in ihrer Position durch hindurchgefihr-
te Dibel gehalten. Sie haben sich im groBen und
ganzen bewdhrt, haben jedoch den Nachteil, daB
sie eine starre Verbindung zwischen Bindern und
Stdben herstellen, die nicht mehr 18sbar ist und
teilweise durch eine nicht vermeidbare AuBermittig-
keit Zusatzmomente in den AnschluBstdben erzeu-
gen. Zudem bedarf die Herstellung dieser Verbin-
dung neben einer aufwendigen Vorbereitung auch
eine prdzise Arbeit am Bauplatz, d. h. unter den
erschwerten Bedingungen des Holzbaus in u. U.
erheblicher Hohe.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Knotenver-
bindung fiir Fachwerkkonstruktionen so auszubil-
den, daB die einzelnen Elemente in der Werkstatt
vorfabriziert und vormontiert werden kdnnen, so
daB die Elemente auf der Baustelle nur noch zu-
sammengesetzt werden missen. Des weiteren soll
diese Verbindung so ausgebildet sein, daB die Vor-
fabrikation der Elemente weitgehend maschinell mit
groBer Prazision erfolgen kann, daB ein aufwendi-
ges Nacharbeiten am Bauplatz entfallen kann.
Schliellich soll die Knotenverbindung I6sbar ge-
staltet sein, was es erlaubt, Mehrzweckhallen fir
bestimmte Zwecke und kurze Zeitdauer zu errich-
ten, nach Gebrauch wieder abzubauen und an neu-
em Ort zu neuem Zweck aufzubauen.

Diese Aufgabe wird mit einer Fachwerkkon-
struktion der eingangs genannten Art erreicht, bei
der Binder und Stdbe an Knotenpunkten des Fach-
werks mittels versenkter Verbindungselemente aus
Metall miteinander verbunden sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindungselemente von
Laschen und Aufnahmen gebildet werden, die
durch Bolzen miteinander verbunden sind, wobei
die Laschen in den Kopfbereich eines Stabes ein-
gelassen sind, so daB ein Zungenbereich freibleibt,
der eine zentrale Bohrung zur Durchfiihrung des
Bolzens aufweist, die Aufnahmen an den Knoten-
punkten der Binder eingelassen sind und einen
Schacht zur Aufnahme des Zungenbereiches der
Laschen aufweisen sowie eine quer zum Verlauf
des Schachts verlaufende Bohrung, die auch durch
die angrenzenden Flanken des Binders geflihrt ist,
und daB die Laschen mit ihrem Zungenbereich in
die Aufnahmen eingeflihrt sind und in den Aufnah-
men mittels der durch die Bohrungen geflihrten
Bolzen gesichert sind.

Als erfindungsgem3Be Fachwerkkonstruktion
kommen insbesondere Dachtragwerke und Hallen
in Massivholz- und Holzleimbauweise in Frage, bei
denen Holzbauelemente an Knotenpunkten des
Fachwerks mittels versenkter Verbindungselemente
aus Metall miteinander verbunden sind. Unter Holz-
leimbauweise werden Konstrukte aus Ublichem
Bretischichtholz verstanden, aber auch aus Holz-
werkstoffen, die unter der Sammelbezeichnung
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"engineered wood" zusammengefat werden, also
Bauholz aus parallel verleimten kurzen oder langen
Holzstreifen (LSL und PSL), aus faserparallel ver-
leimtem Schilfurnier (LVL) und Konstrukten, die
aus mehreren dieser Holzwerkstoffe erstellt sind.
Als Knotenpunkie werden auch die Punkte einer
Fachwerkkonstruktion verstanden, an denen ein
Binder oder Untergurt an einem aufgehenden Ge-
bdudeelement, etwa auf einer aufragenden Wand
aus mineralischen oder metallischen Baustoffen
oder Holz oder einem Stiitzelement aus Holz, Be-
ton, Stahl oder anderen Baustoffen, verankert ist.
Auch in diesem Fall kann eines der Verbindungs-
elemente an dem aufragenden Bauelement veran-
kert sein, ohne daB es unbedingt darauf ankommt,
daB es darin versenkt ist.

ErfindungsgemiB kommen Laschen und Auf-
nahmen als Verbindungselemente zum Einsatz,
wobei die Aufnahmen flir mehrere Laschen in ei-
nem Aufnahmeelement zusammengefaBt sein kdn-
nen. Dies ist an Knotenpunkten eines Binders der
Fall, an denen mehrere vertikal und schridg gela-
gerte Stdbe der Tragkonstruktion zusammenlaufen.
In jedem Fall ist ein Bolzen erforderlich, um eine
oder mehrere Laschen eines Stabelements in der
entsprechenden Aufnahme eines Binders festzule-
gen.

Die Verwendungselemente und Bolzen werden
aus einem metallischen Werkstoff erzeugt, Ubli-
cherweise aus einen aus flr diesen Zweck geeig-
neten und zugelassenen Baustahl oder Aluminium.

Eine Lasche besteht aus einem flichigen Me-
tallstick mit einem mit einer zentralen Bohrung
versehenen Zungenbereich. Die Lasche ist in den
Kopfbereich eines Stabes eingelassen bzw. ver-
senkt und darin mittels geeigneter Halteelemente,
beispielsweise einer Vielzahl von Dibeln, festge-
legt. Der Zungenbereich der Lasche bleibt frei und
verlauft zweckmaBigerweise in L&ngsrichtung des
damit versehenen Stabes. GekrOpfte Anordnungen
sind aber ebenfalls mdglich und kdnnen zweckmi-
Big sein, um schrdg verlaufende Stidbe der Stitz-
konstruktion im Binder zu verankern. Bei mehreren
in einem Knotenpunkt zusammenlaufenden Stdben
kann dies eine gewlinschie Platzeinsparung mit
sich bringen.

Die Aufnahmen sind an den Knotenpunkten in
die Bauelemente eingelassen, wobei jeweils der
Aufnahmeschacht zur Aufnahme des Zungenbe-
reichs einer Lasche zugidnglich bleibt. ZweckmiBi-
gerweise besteht eine Aufnahme aus einem U-
Profil, dessen Schenkel die darin eingefiihrte Zun-
ge einer Lasche flankieren und somit eine zwei-
schnittige Verbindung erzeugen. Eine Bohrung
quer zum Verlauf des Schachts durch die Schenkel
des Profils erm&glicht das Hindurchflihren des Bol-
zens und die Festlegung einer Lasche mit ihrem
Zungenbereich. Es k&nnen auch mehrere Bohrun-
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gen flr mehrere Bolzen vorhanden sein.

Laschen und Aufnahmen sind in schlitzformi-
gen Eintiefungen bzw. Aussparungen des entspre-
chenden Bauelements (Binder, Stiitze oder Stab)
versenkt. Die quer durch jede Aufnahme verlaufen-
de wenigstens eine Bohrung zur Aufnahme des
Bolzens setfzt sich in die flankierenden Teile des
Binders hinein fort, so daB der oder die Bolzen von
auBen durch den Binder mit darin versenkter Auf-
nahme geschoben werden kann. Ist die Bolzenver-
bindung 18sbar angelegt, ist es zweckmiBig, den
oder die Bolzen einer Verbindung durch ein geeig-
netes Sicherungselement, beispielsweise einen Be-
derring oder einen Sicherungsstift, in seiner Posi-
tion zu sichern.

Je nach GrdBe der Fachwerkkonstruktion,
Querschnitt der Binder und Stidbe und zu erwarten-
der Belastung kann es zweckmiBig sein, die erfin-
dungsgem3B zum Einsatz kommenden Verbin-
dungselemente paarweise oder auch in groBerer
Anzahl parallel einzusetzen. Hierdurch wird eine
gréBere Stabilitdt der Verbindung erreicht und ins-
besondere Kréften in Querrichtung zur Tragkon-
struktion entgegengewirkt. Auch in diesem Fall wird
aber die Verbindung zwischen den parallel ange-
ordneten Laschen und Aufnahmen, die in parallelen
Schlitzen in den Bauelementen angeordnet sind,
durch vorzugsweise einen Bolzen hergestellt.

Die Verbindung der beiden Verbindungsele-
mente Uber vorzugsweise nur einen Bolzen bringt
zwei Vorteile mit sich: Zum einen wird die Verbin-
dung als Gelenk ausgebildet, was eine gewisse
Flexibilitdt der Konstruktion in L3ngsrichtung des
Tragwerkes ermdglicht. Zum anderen werden Zu-
sammenbau und Demontage vereinfacht und wird
die Zahl der nétigen Teile vermindert. Die Verwen-
dung nur eines Bolzens pro anzuschlieBenden Stab
hat sich Uberwiegend als statisch vollig ausrei-
chend erwiesen. Natiirlich ist es mdglich, die Ver-
bindung zwischen Aufnahme und Lasche durch
zwei oder mehrere parallel gefiihrte Bolzen herzu-
stellen, wenn eine starre Verbindung gewdlinscht
wird. Ein entsprechender Effekt kann erzielt wer-
den, wenn in den Laschen und Aufnahmen keine
runden Bohrungen vorliegen, sondern mehreckige
Aussparungen, in die ein entsprechend gestalteter
Bolzen eingeflihrt wird, der eine Festlegung der
relativen Position von Stab und Binder zueinander
erzwingt.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
die Aufnahmen und Laschen mit Zentrierungsele-
mente zu versehen. Diese Zentrierungselemente,
die beispielsweise als Abkantungen, Flansche oder
Fllgel vorliegen und in entsprechende Aussparun-
gen des jeweiligen Bauelements eingreifen, ermdg-
lichen insbesondere bei der maschinellen Vorberei-
tung der entsprechenden Bauelemente eine pafBige-
naue Einfligung der Verbindungselemente in das
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damit auszuristende Werkstlick. PaBgenauigkeiten
in der GroBenordnung von 1/10 mm sind ohne
weiteres mdglich. Auf diese Weise ist es mdglich,
mittels einer numerisch gesteuerten Frismaschine
die Bauelemente so zu frdsen und vorzubereiten,
daB die Bindungselemente in der gewlinschten Po-
sition eingebracht und festgelegt werden k&nnen,
ohne daB Nacharbeiten notwendig sind. Dies ver-
mindert den Fertigungs- und Montageaufwand und
erlaubt die Vorfertigung genormter Bauteile.

Die Zentrierungselemente kdnnen beliebige
Formen aufweisen, beispielsweise rechteckige Ab-
kantungen sein, kreisférmig oder auch kreisab-
schnittférmig vorliegen. Besonders zweckmaBig
sind aber kreisfdrmige Zentrierungselemente, da
dies das Ausbohren der entsprechenden Aufnah-
men oder Aussparungen im Bauelement erlaubt.
ZweckmiBig sind ferner kreisabschnittférmige Zen-
frierungselemente, insbesondere dann, wenn sie
beidseitig der Schenkel einer Aufnahme angeord-
net sind und sich zu einem gedachten Vollkreis
ergdnzen - auch hier ist dann ein prizises Ausboh-
ren der entsprechenden Aussparung in dem Bau-
element moglich.

Wie schon festgestellt, kbnnen mehrere Ver-
bindungselemente parallel zueinander in ein Holz-
bauelement eingelassen sein. In diesem Fall kann
es zweckmdBig sein, diese Verbindungselemente
einstlickig auszubilden, in dem die einzelnen
Schichte oder Laschen durch quer verlaufende
Zentrierungselemente miteinander fest verbunden
sind. Dies erleichtert die Zentrierung beim Einbau
der Verbindungselemente in das Holzbauelement.

Die Verbindungselemente sind zweckmiBiger-
weise im Holzbauelement fest verankert. Dies kann
auf jede bekannte Art und Weise erfolgen, zweck-
méBigerweise jedoch mit einer Vielzahl von durch
das Holzbauelement und das oder die darin gela-
gerten Verbindungselemente geflihrte Dibel. Ent-
sprechende Bohrungen im Holzbauteil und im Ver-
bindungselement sind hierzu erforderlich, die durch
eine koordinatengesteuerte Bohrmaschine durch
Holz und Metallwerkstoff geflihrt werden k&nnen.
ZweckmiBig ist jedoch, daB das Verbindungsele-
ment diese Bohrungen bereits vor dem Einbau
aufweist und die entsprechenden Bohrungen im
Holzbauelement bei der Vorbereitung flr den Ein-
bau des jeweiligen Verbindungselements einge-
bracht werden, wobei die Positionierung anhand
der Lage der Aussparung oder Aussparungen des
oder der Zentrierungselemente des entsprechen-
den Verbindungselementes erfolgt. Um das Holz-
bauelement in seinen statischen Eigenschaften
mdglichst wenig zu beeintrdchtigen, ist es zweck-
méBig, eine Vielzahl von Dibeln mit geringem
Durchmesser vorzusehen.

Zur Positionierung des Verbindungselements
im Holzbauelement kann es zweckmiBig sein, Ver-
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ankerungshilfen vorzusehen, beispielsweise in
Form von in das Holz reichenden Dornen, die aus
dem Zentrierungseslement ausgestanzt und ab-
wirts gebogen sein k&nnen. Stifte und Schrauben
kdnnen ebenfalls verwandt werden.

Die erfindungsgemiBe Fachwerkkonstruktion
kann an den Knotenpunkten so ausgefiihrt sein,
daB die Binder und Stibe jeweils paBgenau zusam-
mengeflhrt sind, so daB in diesem Bereich die
Verbindungselemente durch die umgebende Holz-
masse geschitzt sind. Um diesen Schutz vor Kor-
rosion - und im Brandfall vor Hitzeeinwirkung -
weiter zu erh8hen, kann es zweckmiBig sein, die
Verbindungselemente so tief in die Holzbauelemen-
te einzusenken, daB sie an den nicht frei bleiben-
den Bereichen durch Holzabdeckungen geschiizt
werden k&nnen, die in entsprechende Aussparun-
gen eingepaBt werden.

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden
Abbildungen ndher erldutert. Von den Abbildungen

zeigen

Fig. 1 eine Fachwerk-Tragkonstruktion;

Fig. 2 einen Knotenpunkt einer erfindungs-
gemidBen Fachwerkkonstruktion in
seitlicher Ansicht;

Fig. 3 drei Ausflhrungsformen einer La-
sche, wie sie erfindungsgemiB zum
Einsatz kommt;

Fig. 4 die Einzelelemente einer Knotenver-
bindung;

Fig. 5 erfindungsgem3B zum Einsatz kom-
mende Aufnahmen;

Fig. 6 den Binder einer erfindungsgemafBen
Fachwerkkonstruktion mit eingesetz-
ter Aufnahme im Querschnitt;

Fig. 7 einen Binder und einen Stab mit dar-
in angeordneten Verbindungselemen-
ten vor dem Zusammenbau;

Fig. 8 einen erfindungsgemiB ausgebilde-
ten Knotenpunkt einer Fachwerkkon-
struktion in perspektivischer Ansicht;

Fig. 9 eine Verbindung aus Stab und aufge-
hender Stltze aus Holz, Stahl oder
Beton und

Fig. 10 eine Verbindung zwischen einem

Binder und einer aufgehenden profi-

lierten Stlitze aus Stahl oder Beton.
Fig. 1 zeigt eine Ubliche Fachwerkkonstruktion,
wie sie flr Dachtragwerke und im Hallenbau einge-
setzt wird. Auf aufgehenden Winden oder Stiitz-
pfeilern 1 liegt ein Untergurt oder Binder 2 auf, der
seinerseits vertikal oder schrigverlaufende Trag-
balken oder Stdbe 3 stiitzt. Die aus dem Binder 2
und den Stdben 3 gebildete Tragkonstruktion stabi-
lisiert den Obergurt 4. Binder 2 und Stitzstdbe 3
sind ihrerseits an Knotenpunkten 5 zusammenge-
fihrt; ebenso wird flir Zwecke der Erfindung die
Auflage des Binders 2 auf den aufgehenden Trag-
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elementen 1 als Knotenpunkt 5' aufgefaBt. Im klas-
sischen Fachwerkbau k&nnen in einem Knoten-
punkt 1 bis 5 Stiitzstdbe zusammenlaufen.

Fig. 2 zeigt einen Knotenpunkt 5, an dem zwei
Stitzstdbe 3 zusammenlaufen und an einem Bin-
der 2 mit erfindungsgemiBen Mitteln festgelegt
sind. Durch gestrichelte Linien sind innerhalb der
Holzbauelemente 2 und 3 die innenliegenden Ver-
bindungselemente 6 und 7 angedeutet, und zwar
eine Aufnahme 6 innerhalb des Binders 2 und
Laschen 7 innerhalb der Stdbe 3. Die Verbindungs-
elemente 6 und 7 sind mittels einer Vielzahl von
durch das Holzbauelement und das Verbindungs-
element gefiihrte Dibel 8 verbunden. In der Dar-
stellung sind die Holzbauelemente aufgeschnitten
dargestellt, um die Position der versenkten Verbin-
dungselemente deutlich zu machen.

Es ist festzuhalten, daB8 die Aufnahme 6 inner-
halb des Binders 2 geeignet ist, die Laschen 7
zweier Stdbe 3 aufzunehmen und festzulegen. Die
Festlegung erfolgt mit Hilfe von Bolzen 9, die von
auBen durch entsprechende Bohrungen im Binder
2, der Aufnahme 6 und dem Zungenbereich 10 der
Laschen 7 geflihrt sind.

In der Abbildung dargestellt sind ferner Zentrie-
rungselemente 11, die sich quer zum Verlauf der
Verbindungselemente 6 und 7 erstrecken und die
richtige Positionierung der Verbindungselemente in
den Holzbauelementen 2 und 3 sichern.

Deutlich zu erkennen ist, daB die Verbindungs-
elemente sich vollstdndig im Inneren der Holzbau-
elemente 2 und 3 befinden, was einen optimalen
Brandschutz gewihrleistet, insbesondere wenn die
freibleibenden Teile der Einsenkschlitze in den
Holzbauelementen durch entsprechend dimensio-
nierte Holzteile verschlossen werden.

Fig. 3 zeigt drei Ausflihrungsformen einer La-
sche, wie sie erfindungsgemiB eingesetzt wird.
Eine Lasche 7 gemiB (a) besteht aus einem ldngli-
chen Flacheisen, das an seinem einen Ende in eine
gerundete Zunge 10 Ubergeht, die eine zentrale
Bohrung 12 aufweist. Rechtwinklig zum Verlauf der
Lasche 7 finden sich auf der Langsseite aufgesetz-
te Zentrierungselemente 11 in Form von Kreisab-
schnitten. Die Lasche 7 wird mit Ausnahme ihres
Zungenbereichs 10 in eine schlitzférmige Ausspa-
rung eines Stabes eingesenkt, wobei die Zentrie-
rungselemente 11 in entsprechend gestaltete Aus-
sparungen eingreifen. Die Zentrierungselemente er-
lauben das paBgenaue Einbringen der Lasche 7 in
den Stab 3 und ermdglichen eine entsprechende
Vorbereitung des Holzwerkstlicks mittels einer ko-
ordinatengesteuerten Bearbeitungsmaschine, ins-
besondere hinsichtlich der Einfrasung des die La-
sche aufnehmenden Schlitzes, des Einbringens der
Bohrungen zur Aufnahme der Dibelbefestigungen
und hinsichtlich der Gestaltung des Kopfstiickes
des Stabes zur Anpassung an die duBeren Dimen-
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sionen des angeschlossenen Binders.

Die Ausfilihrungsformen gemaB Fig. 3 (b) und
(c) zeigen eine Doppellasche in Form zweier paral-
leler Laschenelemente 7 mit Zungen 10 und ge-
fluchteten zentralen Bohrungen 12 zur Aufnahme
eines Bolzens 11, wobei in einem Fall die Zentrie-
rungselemente 11 als die beiden Laschenteile ver-
bindende Kreisscheiben ausgebildet sind und im
anderen Falle als Flligelelemente 13 und 14, von
denen eines (13) die beiden Laschenelemente 7
briickenartig verbindet und die beiden anderen (14)
fligeldhnlich abstehen. Die Gestaltung der Zentrie-
rungselemente 13 und 14 im Falle von Fig. 3 (c)
als aufgesetzte (verbriickende oder abstehende)
Winkel erlaubt ein tieferes Einsenken der Laschen
7 in das Holzwerkstiick, ohne daB es zu einer
Schwichung des Werkstoffes durch entsprechend
tief ausgefraste Aussparungen fir die Zentrierungs-
elemente 13 und 14 kommt.

Fig. 4a zeigt das Zusammenwirken eines mit
einer Doppellasche 7 versehenen Stabes 3 mit
einem mit einer doppelten Aufnahme 6 versehenen
Binders 2. Im Falle des Stabes 3 sind die Dibel 8
dargestellt; etwaige Zentrierungselemente an der
Lasche 7 sind fortgelassen. Um die Aufnahme 6
herum ist der aufnehmende Binder 2 angedeutet.
Eine durchgehende Bohrung 12 dient zur Festle-
gung der Lasche 7 mit Hilfe eines Bolzens, Abkan-
tungen 11 dienen gleichzeitig zur Zentrierung und
dem Schutz der Oberflichen des Binders 2 im
Bereich des Anschlusses des Stabes 3 gegen Be-
schidigung. Dornen 16 weisen von den Abkantun-
gen 11 nach unten in das Holz und dienen der
Fixierung des Aufnahmeelementes 6; sie wurden
durch einfaches Ausstanzen und Biegen nach un-
ten erzeugt.

Deutlich zu erkennen ist bei der Aufnahme 6
die U-férmige Struktur, bei der ein zentraler
Schacht 18 von zwei Schenkeln 17 flankiert wird.

Fig. 4b zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
nes mit einer Lasche ausgestatteten Stabes, wie er
zum schrdgen Ansatz an einen Binder geeignet ist.
Gleiche Ziffern bedeuten gleiche Positionen. Es
wird deutlich, daB fiir den paBgenauen Ansaiz des
Stabes an einen Binder eine prizise Bearbeitung
des Kopfstlickes unter Einhaltung der L&dngen- und
Winkelabmessungen erforderlich ist und zugleich
ein paBgenaues Einsetzen der Lasche 7, was die
(in dieser Abbildung nicht gezeigten) Zentrierungs-
elemente bewirken.

Fig. 5 zeigt zwei Ausflhrungsformen von erfin-
dungsgemidBem zum Einsatz kommenden Aufnah-
meelementen 6 mit (Fig. 5a) deutlich ausgebilde-
tem Schacht 18, der von seitlichen Schenkein 17
flankiert wird, sowie aufgesetzten Zentrierungsele-
menten 11 mit Dornen 16 (oder Holzschrauben) als
Verankerungshilfen, die die in den vorbereiteten
Schlitz des Binders 2 eingesetzte Aufnahme 6 in
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der durch die Aussparung flr die Zentrierung 11
vorgegebenen Position fixiert. Eine endgliltige dau-
erhafte Festlegung erfolgt durch (hier nicht gezeig-
te) vielfacher Verdibelung.

Fig. 5 (b) zeigt eine weitere Ausflihrungsform
einer Aufnahme 6, in der die Zentrierungselemente
11 nicht, wie in Fig. 5 (a) gezeigt, als kreisab-
schnittférmige Flligel ausgebildet sind, die sich mit
der dazwischenliegenden Aussparung zu einem
Vollkreis ergdnzen, sondern als Abkantungen mit
einer senkrecht nach unten weisenden Fixierungs-
hilfe 16. Im Ubrigen bezeichnen gleiche Ziffern
gleiche Positionen.

Fig. 6 zeigt einen Binder 2 mit zwei parallel
zueinander eingesetzten Aufnahmen 6, wobei die
Zentrierungselemente 11 der Aufnahme 6 gleich-
zeitig einen Oberflachenschutz des Binders 2 bil-
den. Deutlich zu erkennen ist das U-férmige Profil
der Aufnahme, bei der der Schacht 18 beispiels-
weise eine lichte Weite von 6 mm hat und die
beiden Schenkel 17 eine solche von 3 mm. Ent-
sprechend ist die Lasche, die in die Aufnahme
eingefihrt wird, etwa 5 bis 6 mm stark. Im Ver-
gleich dazu betrdgt die Kantenldnge des Binders
im Querschnitt etwa 130 mm. Die hier gezeigten
Zentrierungselemente 11 sind zwar nicht in den
Binder eingelassen, bewirken aber nichtsdestowe-
niger dadurch, daB sie auf der ebenen Holzoberfl4-
che aufliegen, eine Ausrichtung und H&henpositio-
nierung der Aufnahmen 6 im Binder 2. Die Hohe
der Bohrungen 12 ist durch gestrichelte Linien an-
gezeigt, ebenso die Lage der Bohrungen 19 zur
Aufnahme der Diibel 8.

Fig. 7 zeigt einen Binder 2 und einen Stab 3
mit eingesetzten doppelt ausgelegten Verbindungs-
elementen 6 und 7 fertig zur Montage. Die Aufnah-
men sind, mit Ausnahme der nach oben abstehen-
den Zentrierungselemente 11, vollstdndig in ent-
sprechende Schlitze im Binder 2 versenkt, die La-
schen 7 ragen lediglich mit ihrem Zungenbereich
10, der auch die gefluchteten Bohrungen 12 auf-
weist, aus dem Kopfstiick des Holzwerkstiicks 3
heraus. Die Zentrierungselemente 11 sind in ent-
sprechende Aussparungen des Holzwerkstlicks 2
bzw. 3 eingesenkt und schlieBen fluchtend mit den
Oberfldchen des Holzwerkstlickes ab. Bei maschi-
nengesteuerter Bearbeitung von Binder 2 und Stab
3, bei der die ausgefrdsten Schlitze, Aussparungen,
die Bohrung 12 fiir den Bolzen und zusitzliche
Bohrungen 19 fiir die Dibel 8 nach eingegebenen
Koordinaten herausgearbeitet werden, ist der prizi-
se Sitz des genormten und vorgefertigten Verbin-
dungselements in dem Holzwerkstlick gewahrlei-
stet und ein problemloser Zusammenbau an der
Montagestelle gegeben.

Fig. 8 zeigt einen erfindungsgemaf hergestell-
ten Knotenpunkt aus Binder und zwei Stdben, mit
eingesetztem Bolzen, Zentrierungselement der La-
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sche 7 und in die Schichte 18 der Aufnahmen 6
eingeflihrten Zungen 10 der Lasche 7. Gleiche
Ziffern bezeichnen gleiche Positionen.

Fig. 9 zeigt eine Verbindung zwischen einer
aufgehenden Stilitze 1, die aus Holz oder einem
mineralischen oder metallischen Baustoff, bei-
spielsweise Beton oder Stahl, bestehen kann, und
einem Stab 3, der Teil eines Dachtragwerks ist. In
die aufgehende Stilitze 1 eingelassen findet sich
eine Aufnahme 6, die eine Abkantung 11 in dem
Bereich aufweist, die an die vertikale Oberfldche
der Stitze 1 angrenzt, in die die Aufnahme 6
eingelassen ist. Die Abkantung 11 dient dem
Schutz der Oberfliche des Stlitzelements 1 im
Bereich der Aufnahme 6 und gleichzeitig als Zen-
frierungselement.

Der Stab 7 besteht aus Massiv- oder Breitleim-
holz. Eingelassen in den Endbereich des Stabes 7
findet sich die Lasche 7 mit einem Zungenbereich
10, der in die Aufnahme 6 in der aufgehenden
Stiitze 1 eingreift. Die Lasche 7 ist mit einer Viel-
zahl von Diibeln 8 im Stab 3 verankert und Uber
die Zentrierungselemente 11 in entsprechenden
Aussparungen im Stab 3 positioniert. Die Verbin-
dung zwischen Stab 3 und aufgehender Stiitze 1
erfolgt durch einen Bolzen 9, der quer durch ent-
sprechende Bohrungen in der Stitze 1, der Auf-
nahme 6 und dem Zungenbereich 10 der Lasche 7
gefihrt ist.

Fig. 10 zeigt eine entsprechende Verbindung
eines Binders 2 auf einer aufgehenden Stitze 1
aus einem Stahlprofil, das hier als Doppel-T mit
einer Deckplatte 19 ausgebildet ist. Aufgeschweift
auf der Deckplatte 19 befindet sich die zur Herstel-
lung der Verbindung erforderliche Lasche, die hier
lediglich aus ihrem Zungenbereich 10 besteht. Die-
se Kopfausbildung gilt auch bei einer Stilitze aus
mineralischen Baustoffen (Beton o. 4.). Der aufge-
legte Binder 2 enthdlt die Aufnahme 6, die Uber
Zentrierungen 11 positioniert und Uber Diibel 8 in
den entsprechenden Aussparungen darin festgelegt
ist. Der Binder besteht aus Massivholz oder
Schichtleimholz. Die Verbindung wird Uber einen
Bolzen 9, der durch eine entsprechende Bohrung
im Binder 2, in der Aufnahme 6 und in der Zunge
10 gefiihrt ist, gesichert.

Das Einfassen eines Verbindungselements in
ein Holzbauelement, wie es erfindungsgemiB zum
Einsatz kommt, erfordert zunichst, daB das Holz-
bauelement in eine definierte Arbeitsposition in
eine Bearbeitungsmaschine gebracht wird und dort
mit den zur Aufnahme des Verbindungselements
erforderlichen Eintiefungen oder Schlitzen in der
erforderlichen Zahl versehen wird. In weiteren
Schritten, die gleichzeitig oder in beliebiger Rei-
henfolge stattfinden k&nnen, werden relativ zur Po-
sition des zu bearbeitenden Holzbauelements die
Aussparungen zur Aufnahme der Zentrierung, die
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Bohrung zur Aufnahme des Bolzens und weitere
Bohrungen zur Aufnahme der Diibel zur Festlegung
des Verbindungselements im Holzbauelement ein-
gebracht. Es ist besonders wichtig, daB die Positio-
nen dieser Punkte - zweckmiBigerweise Uber eine
Koordinatensteuerung - relativ zueinander prizise
ausgerichtet sind und auch die gewlinschte Posi-
tion im Holzbauelement prizise einnehmen. Der
Einbau des genormten Verbindungselements kann
dann mit groBer Genauigkeit anhand der Position
der Aussparung flr die Zentrierungshilfe vorge-
nommen werden.

Die Erfindung betrifft schlieBlich auch Verbin-
dungselemente, wie sie zuvor im Rahmen der
Fachwerkkonstruktion zur Herstellung der Verbin-
dung in den Knotenpunkten beschrieben sind so-
wie damit ausgerlistete Holzbauelemente.

Es kann ebenfalls ein Verbindungselement aus
metallischem oder mineralischem Baustoff beste-
hen und mit einem oder mehreren Zentrierungsbol-
zen angeschlossen werden.

Patentanspriiche

1. Fachwerkkonstruktion, insbesondere Dachtrag-
werk oder Halle in Holzleimbauweise, bei der
Binder (2) und Stibe (3) an Knotenpunkten (5)
des Fachwerks mittels versenkter Verbin-
dungselemente (6, 7) aus Metall miteinander
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB
die Verbindungselemente (6, 7) von Laschen
(7) und Aufnahmen (6) gebildet werden, die
durch Bolzen (9) miteinander verbunden sind,
wobei die Laschen (7) in den Kopfbereich ei-
nes Stabes (3) eingelassen sind, so daB ein
Zungenbereich (10) freibleibt, der wenigstens
eine zentrale Bohrung (12) zur Durchflihrung
eines Bolzens (9) aufweist, die Aufnahmen (6)
an den Knotenpunkten (5) der Binder (2) ein-
gelassen sind und einen Schacht (18) zur Auf-
nahme des Zungenbereiches (10) der Laschen
(7) aufweisen sowie eine quer zum Verlauf des
Schachts (18) verlaufende Bohrung (12), die
auch durch die angrenzenden Flanken des
Binders (2) geflihrt ist, und daB die Laschen
(7) mit ihrem Zungenbereich (10) in die Auf-
nahmen (6) eingeflihrt sind und in den Aufnah-
men (6) mittels der durch die Bohrungen (12)
gefiihrten Bolzen (9) gesichert sind.

2. Fachwerkkonstruktion nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Verbindungs-
elemente (6, 7) wenigstens paarweise parallel
zueinander angeordnet sind.

3. Fachwerkkonstruktion nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Laschen (7)
und/oder Aufnahmen (6) Zentrierungselemente
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10.

11.

12,

12

(11) aufweisen, die in entsprechend dimensio-
nierte Aussparungen der Stdbe (3) und/oder
Binder (2) eingesenkt sind.

Fachwerkkonstruktion nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zentrierungs-
elemente (11) in Form von rechteckigen, kreis-
férmigen oder kreisabschnittférmigen Riegeln
vorliegen, die sich parallel zur Oberfliche des
Stabes (3) und/oder Binders (2) erstrecken, in
den das Verbindungselement (6, 7) einge-
bracht ist.

Fachwerkkonstruktion nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zentrierungs-
elemente (11) mehrere parallel zueinander an-
geordnete Verbindungselemente (6, 7) mitein-
ander verbinden.

Fachwerkkonstruktion nach Anspruch 4 oder 5,
gekennzeichnet durch kreisabschnittférmige
Zentrierungselemente (11) zu beiden Seiten
eines Aufnahmeschachts (18), die sich zu ei-
nem gedachten Vollkreis ergdnzen.

Fachwerkkonstruktion nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verbindungselemente (6, 7) mittels
einer Vielzahl von Dibeln im jeweiligen Holz-
element (2, 3) verankert sind.

Fachwerkkonstruktion nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verbindungselemente (6, 7) Veranke-
rungshilfen (16) aufweisen.

Fachwerkkonstruktion nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die Verankerungs-
hilfen (16) in Form von in das Holzbauelement
(2, 3) gerichteten Dornen vorliegen.

Fachwerkkonstruktion nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB je ein Bolzen (9) die Lasche und Aufnah-
me eines Verbindungselements 18sbar mitein-
ander verbindet.

Fachwerkkonstruktion nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB sie Uber Aufnahmen (6) und Laschen (7)
an aufgehenden Geb&dudeelementen (1) veran-
kert ist.

Versenkbare Verbindungselemente fir Fach-
werkkonstruktionen, wie in einem der Anspri-
che 1 bis 10 definiert.
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13. Holzbauelement fiir Fachwerkkonstruktionen
mit wenigstens einem darin versenkten Verbin-
dungselement nach einem der Anspriiche 1
bis 10.
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