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Ein Beitrag zur Entwicklung und Standardisierung

nachgiebiger Anschlüsse aus Holz-Holz-Verbindungen

Untersuchungen zum Anschlussverhalten und Optimierung von 

Anschlussgeometrien leistungsfähiger Holz-Holz-Verbindungen sowie 

Schaffung systematisierter Bemessungsmethoden als Grundlage einer 

Standardisierung typisierter Holzbauanschlüsse aus reinen Holz-

Holz-Verbindungen ohne metallische Verbindungsmittel.

Christian Bolzt, M.Eng.
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Motivation

• Nutzung der modernen Maschinentechnologie zur Optimierung der Geometrie zimmermannsmäßiger 

Verbindungen und für einen hohen Vorfertigungsgrad sowie späterer Montagefreundlichkeit

• Gezielte Nutzung moderner, hochfester Holzwerkstoffe (und Klebstoffe – starre / elastische Klebefuge)

• Effizientere Methoden zur Anschlussbemessung unter Nutzung zeitgemäßer EDV 

 Berücksichtigung nichtlinearen Materialverhaltens

 numerische Parameterstudie zur Reduzierung von kostenintensiven, experimentellen 

Untersuchungen

• Gezielte Berücksichtigung der Momententragfähigkeit und des Verformungsverhaltens von 

Anschlüssen (Nachgiebigkeit, Momenten-Rotationsbeziehung, Rotationskapazitäten, Querkraft-

Rotationsbeziehung) 

 Reduzierung von Durchbiegungen 

 mögliches Aussteifungssystem

 Erhöhung der Redundanz – zusätzliche Reservesicherheit hinsichtlich der Tragfähigkeit 

(z.B. Momentenumlagerung ins Feld bei gleichzeitiger Steigerung der Auflagerquerkraft)

Christian Bolzt, M.Eng.
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Zielsetzung

• Bemessungsmodelle auf Grundlage der Komponentenmethode

 Wirtschaftliche und „maßgeschneiderte“ Bemessung von Anschlüssen

 Genaue Vorhersage des Trag- und Verformungsverhaltens und des Versagensmechanismus

• Standardisierung von Stützen-Träger-Anschlüssen aus Holz-Holz-Verbindungen ohne metallische VBM

 Systematisierung und Optimierung

 Traglasttabellen für verschiedenste Anschlusskonfigurationen (entsprechend der   

standardisierten Anschlüsse im Stahlbau)

Traglasttabellen:

Auswahl von: - Querschnitte die verbunden werden sollen, - Verbindungstyp, - Material, - Geometrie, etc.

Ablesen von: - Rotationssteifigkeit (elastisch / elastisch-plastisch), - zugehörige Momenten- und Querkrafttragfähigkeit

Unter Berücksichtigung vorgegebener Randbedingungen!

• Entwicklung leistungsfähiger Anschlüsse aus modifizierten, zimmermannsmäßigen Holz-Holz-
Verbindungen ohne metallische Verbindungsmittel

Christian Bolzt, M.Eng.
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Abgrenzung [1]

• Träger-Stützenanschluss (Stütze überstehend)

• (vorerst) einseitiger Anschluss (Rahmen)

• (vorerst) unverschiebliches Rahmentragwerk  Reduzierung der Durchbiegung und Feldmoment

• Kurzzeitverhalten

Christian Bolzt, M.Eng.
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Komponentenmethode - Möglichkeiten

Zerlegung des Gesamtanschlusses in einzelne Komponenten. Sprödes Verhalten / 

duktiles Verhalten  unterschiedliche Verformungskapazitäten und Festigkeiten 

der einzelnen Komponenten infolge richtungs- und typenabhängiger Last-

Verformungseigenschaften.

Festigkeit der Komponenten im Zugbereich hochsetzen, dass plastische 

Verformungen im  duktilen Druckbereich über (Quer-) Druckkontakte stattfinden 

können.

Möglichkeit einer elastisch-plastischen Bemessung über Komponentenmethode!

Vergleich geschraubte Kopfplattenanschlüsse im Stahlbau: hier wird die 

wird die Festigkeit der zugbeanspruchten Schrauben so hoch ausgelegt, sodass 

sich zuerst die Kopfplatte auf Biegung duktil verformen kann und ein 

Zugversagen der Schrauben ausgeschlossen wird.

Christian Bolzt, M.Eng.
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Richtungs- und Typenabhängige Last-Verformungskurven [5]

Christian Bolzt, M.Eng.
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Komponentenmethode im Stahlbau [3]

Christian Bolzt, M.Eng.
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Komponentenmethode im Stahlbau

Klassifizierung nach der Tragfähigkeit des Anschlusses (gelenkig, teiltragfähig 

oder volltragfähig)

Klassifizierung nach der Steifigkeit des Anschlusses (gelenkig, verformbar, 

starr)

Klassifizierung nach der Tragfähigkeit und Steifigkeit des Anschlusses

• Biegesteif = volltragfähig + starr

• Nachgiebig = teiltragfähig + verformbar oder volltragfähig + verformbar 

oder teiltragfähig + starr

• Gelenkig = gelenkig + gelenkig

Christian Bolzt, M.Eng.
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Mögliche Anschlussvarianten

Kombination und Optimierung diverser zimmermannsmäßiger Verbindungen und 

Modifizierung durch Klebungen.

AV1: Stehende Zapfen  eingeklebte Einhängelaschen 

AV2: Mehrfachzapfen  schräge Dübel 

AV3: Versatz  Verzahnung (+) Stehende Zapfen  Laschen (+) Holznägel  Dübel

Werkstoffe

• Bauteile (Stützen und Träger) aus Brettschichtholz (BSH GL 24h)

• Dübel und Laschen aus Kunstharzpressholz (KPH)

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 1: mit eingeklebten Einhängelaschen

• Modifizierung der Schnittigkeit 

• Optimierung von Abmessungen, Geometrie, Einbindelänge, Oberfläche + Klebung

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 1: mit eingeklebten Einhängelaschen

Christian Bolzt, M.Eng.



Name des  Referenten Seite 12

Anschlusskonfiguration 1: mit eingeklebten Einhängebeschlägen

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 2: mit schrägen Holzdübeln

• Optimierung von Anzahl (Reihen und Spalten), Durchmesser, Winkel, Einbindelänge

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 2: mit schrägen Holzdübeln

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 3: mit Holzlaschen, Holzdübeln und Verzahnung

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 3: mit Holzlaschen, Holzdübeln und Verzahnung

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 3: mit Holzlaschen, Holzdübeln und Verzahnung

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 3: mit Holzlaschen, Holzdübeln und Verzahnung

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 3: mit Holzlaschen, Holzdübeln und Verzahnung

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 3

Bauteile:

• Stütze

• Träger

Verbindungsmittel:

• Laschen

• Dübel

• Verzahnung

Verstärkungsmaßnahmen:

• Senkrecht Eingeklebte Dübel

• Eingeklebte Laschen

Zugbereich Träger

Optimierungsmaßnahmen:

• Geometrie, Schnittigkeit, Anzahl der Dübel, Klebungen, Material, Dübelquerschnitt  z.B. ovale Dübel

Stütze

Träger

Verzahnung

Laschen
Dübel

Verstärkung

Christian Bolzt, M.Eng.
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Anschlusskonfiguration 3

Unterteilung in:

Bereiche

• Zug

• Druck

Kontaktgruppen

• Stütze/Lasche,

• Träger/Lasche,

• Stütze/Träger/Verzahnung

zRP = Höhe des Rotationpols  iterative Bestimmung bei plastischer Verformung

Zug

DruckzRP

Christian Bolzt, M.Eng.
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Horizontale Spannungsverteilung und Kräfteverlauf im Anschlusses

Christian Bolzt, M.Eng.
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Vertikale Spannungsverteilung und Kräfteverlauf im Anschlusses

Christian Bolzt, M.Eng.
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Widerstandskomponenten des Anschlusses

• Unterteilung in Bereiche / Kontaktgruppen (siehe Folie 19)

• Widerstand gegen Verdrehen durch Kombination vertikal wirkender Komponenten

• Widerstand gegen Translation durch Kombination horizontal wirkender Komponenten

Christian Bolzt, M.Eng.
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Identifikation der Knotenkomponenten – Gruppierung

• Bettungen via Lochleibung und Dübel

• Bettungen via Druckkontakte zwischen den einzelnen Anschlusselementen

• Bettung via Verzahnung

• Reibungseffekte zwischen einzelner Anschlusselemente  in Abhängigkeit vertikaler Druckkontakte

• Klebeverbund

Christian Bolzt, M.Eng.
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Identifikation der Knotenkomponenten – Basiskomponenten [4]

Christian Bolzt, M.Eng.
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Identifikation der Knotenkomponenten – Basiskomponenten [4]

Christian Bolzt, M.Eng.
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