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ZimmermannsmaBige Verbindungen Grundlagen

Grundlagen

» Geregelt im Abschnitt 15 der DIN 1052
2<Zimmermannsmafige Verbindungen fur Bauteile aus Holz"

> Versatze
» Zapfenverbindungen
» Holznagelverbindungen

« Sonstige Verbindungen indirekt ebenfalls durch DIN 1052 geregelt
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Gerades Blatt

Anmerkungen

« Haufigste Langsverbindung

« Zur Verlangerung horizontaler
und auf ganzer Lange
unterstitzter Bauteile (z. B.
Schwellen)
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Gerades Blatt

Vorteile

« Unkomplizierte Geometrie
 Einfache Herstellung von Hand
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Berufsfirderungswerk
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Nachteile

» Horizontale Bauteilfuge
(schlechter konstruktiver
Holzschutz)
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Gerades Blatt

Nachweise nach DIN 1052
« Druckspannungen in Balkenlangsrichtung

F " & Falls der Anschluss nicht absolut passgenau
C’ 3 . .
<1 ausgearbeitet ist, darf nur h/2 statt h angesetzt werden!

h-b-f,,

» Druckspannungen quer zur Faser

Va <1
(I+30mm)-b-f_ g4

h  Tragerhohe [mm]

b  Tragerbreite [mm]

F.0q Bemessungswert der Druckkraft [N]
V, Bemessungswert der Querkraft [N]

f.oq Bemessungswert der Druck-
festigkeit in Faserrichtung [N/mm?]

f.004 BeMessungswert der Druckfestig-
keit rechtwinklig zur Faser [N/mm?]
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Gerades Blatt

Beurteilung der Tragfahigkeit

« Zugkraft: -

» Druckkraft: hoch (seitliche Lagesicherung notwendig)
» Querkraft: gering (AufreiBen moglich)

« Biegung um die y, z, x - Achse: -

 Torsion um die x - Achse: -
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Variante: Stehendes Blatt

Anmerkungen

» Wie gerades Blatt

» Besserer Holzschutz durch
vertikale Bauteilfuge
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Variante: Zapfenstof3

Anmerkungen

* Wie gerades Blatt

» Besserer Holzschutz durch
vertikale Bauteilfuge

« Gute Lagesicherung

« Aufnahme von Zugkraften
moglich (z. B. durch Holznagel)

- » Aufnahme von Torsionskraften
moglich

|
|
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Variante: ZapfenstoB3 mit Holznageln

Nachweise nach DIN 1052
« Zugnachweis einer Holznagelverbindung
k

=
_td <A Rd:9,5.d2.L0d
n-m-Ry Tu

« Zugspannungen im Zapfen
Fis

Anetto,Z ; f’[,O,d

_m
o

3 =,

Bemessungswert der Zugkraft [N]
Anzahl tragender Holznagel

Anzahl Scherfugen pro Nagel
Bemessungswert der Trag-fahigkeit
eines Holznagels pro Scherfuge [N]
Holznageldurchmesser [mm]
Nettoquerschnitt Zapfen [mm?]
Nettoquerschnitt Lasche [mm?]
Bemessungswert der Zugfestigkeit
[N/mm?Z]

<1

8y

d

netto,Z

« Zugspannung der Laschen
<1

Fig
0,4 foy

d
A
A

netto,L

2-A

netto,L ft,o,d
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Variante: ZapfenblattstoB3

Anmerkungen

« Kombination aus geradem Blatt
und ZapfenstoB

» Schlechter Holzschutz durch
horizontale Bauteilfuge

 Maschinell nicht nacharbeitsfrei
herzustellen

N
\
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen 11

Gerades Hakenblatt

Anmerkungen

« Weiterentwicklung des geraden
Blattes

« Statisch wirksame
StoBverbindung

« Dient zum Ubertragen von Zug-
und Druckkraften.
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Gerades Hakenblatt

Vorteile Nachteile
- Ubertragung von Zugkraften » Herstellung erfordert ein hohes
ohne zusatzliche Verbinder oder MafB an Prazision
Stahiteile moglich » Geringe Zugbelastbarkeit durch
« Zur Aufnahme von Zug- oder starke Querschnittschwéachung
Drucknormalkraft geeignet « Querzugbelastung durch
Exzentrizitaten
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen 13

Gerades Hakenblatt

Nachweise nach DIN 1052 /\\2 ?C
c o c I I
 Druckspannungen in Balkenlangsrichtung B B A
F . % Falls der Anschluss nicht absolut passgenau J |, |l
— =T <A1 ausgearbeitet ist, darf nur h, statt h angesetzt werden!
h-b-f,,,

* Druckspannungen der Hakenstirn infolge Zug

|:t,O,d < 1
hv ) b ’ fc,O,d -

h  TragerhGhe [mm]

b  Tragerbreite [mm]

hy, HGhe des Vorholzes [mm]

F.o0q Bemessungswert der Druckkraft [N]
F.0q Bemessungswert der Zugkraft [N]

f.oq Bemessungswert der Druckfestig-
keit in Faserrichtung [N/mm?]
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ZimmermannsmaBige Verbindungen

Gerades Hakenblatt

Nachweise nach DIN 1052
« Zugspannungen im Schnitt A-A

|:t,O,d Ivly,d

+ 2
hy-b-fq [bohB/j-f
6 m,y,d
 Abscheren Vorholz im Schnitt B-B

lg‘l Bedingung:l, <8-h,
l,-b-f,,

<1
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Langsverbindungen

@

O 5 5
<

<

n

t,0,d
y,d

<

ft,O,d

f

m,y,d

1:v,d

Hbéhe des Hakenhalses [mm]
Hohe des Vorholzes [mm]
Tragerbreite [mm]

Vorholzlange [mm]
Bemessungswert der Zugkraft [N]
Bemessungswert des
Exzentrizitatsmomentes:

M, 4=0,5"F, 4 (hg+thy) [Nmm]
Bemessungswert der Zugfestig-
keit in Faserrichtung [N/mm?]
Bemessungswert der Biegefestig-
keit um die y-Achse [N/mm?]
Bemessungswert der
Schubfestigkeit [N/mm?]

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Gerades Hakenblatt

Beurteilung der Tragfahigkeit

« Zugkraft: mittel

» Druckkraft: hoch (bei entsprechender Lagesicherung)
 Querkraft: sehr gering

« Biegung um die y - Achse: -

» Biegung um die z - Achse: sehr gering

 Torsion um die x - Achse: -
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

GerberstoB

Anmerkungen

« Zur Herstellung frei tragender
(nicht unterstutzter) StoBe

* Insbesondere zur Ausbildung von
Gerbertragern (Kragtrager und
gelenkig angehangter Trager)

» Anordnung des GerberstofBBes im
Momentennullpunkt

 Benannt nach dem Erfinder
,Heinrich Gottfried Gerber”
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen 17

GerberstoB

Vorteile Nachteile

« Weiterleitung groBer Querkrafte * Verwendung von
Stahlverbindungsmitteln
zwingend erforderlich

« Statt langer Durchlauftrager
Verwendung kurzerer Bauteile

« Effektive und handisch leicht
herstellbare Verbindung

 Rissgefahr bei falscher
Anordnung der Bauteile

* In der Sanierung von
Duchlauftragern einsetzbar
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

GerberstoB

Richtige Ahordnunq

Keine Spaltgefahr. Spaltgefahr!

Kraftibertragung durch Bolzen mit
Unterlegscheiben.
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen 19

GerberstoB

Nachweise nach DIN 1052
e Querkraft

.1,
15-i- 1/ -V, »
hi °bnetto °fv,d

Bolzennummer

Bolzenanzahl

Tragerbreite abzgl. Bolzenloch [mm]

h.  Tragerhéhe am Bolzen i [mm]

V, Bemessungswert der max. Querkraft [N]
f

Bemessungswert der Schubfestigkeit
[N/mm?]
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

GerberstoB

Nachweise nach DIN 1052

» Druckspannungen quer zur Faser (unter U-Scheibe)
Vd

<1
N-Kego - At Tog0
dgoizen d, scheibe Aqt scheibe n Anzahl der Bolzen
12 58 5968 V, Bemessungswert der max. Querkraft
16 68 7457 f [BN] T
emessungswert der Druckfestig-
20 80 Saiail % ket rechtwsi]nklig zur Faser [N/mr?ﬁ]
22 S ey k.go Beiwert nach DIN 1052
24 105 14386 (hier in der Regel 1)
A, Wirksame Querdruckflache einer
Unterlegscheibe [mm?]
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E MEREETUND 60U SEALUGEWEREBE rufsforderungswerk } : F =
bubizs.de des Hesslschen SRl BlBB BA A ﬁ:

Zimmerhandwerks & V.




ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen 21

GerberstoB

Nachweise nach DIN 1052
« Zugspannungen Bolzen

Nz 4 =min{ As 'fy,b,k /(11 Yys) }
! AS ) fu,b,k /(1525 ’ YM,S)

n Anzahl der Bolzen

V, Bemessungswert der max. Querkraft
[N]

Ngp 4 Grenzzugkraft eines Bolzens [N]

Ag  Spannungsquerschnitt Bolzen [mm?2]

yok char. Streckgrenze Bolzen [N/mm?]
wok Char. Zugfestigkeit Bolzen [N/mm?2]
Yus Teilsicherheitsbeiwert Stahl (1,1)

— —h
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

GerberstoB

Beurteilung der Tragfahigkeit

« Zugkraft: -
 Druckkraft: - (nicht Zweck der Verbindung)
 Querkraft: hoch

« Biegung um die y - Achse: - (nicht Zweck der Verbindung, da
Gerbergelenk)

» Biegung um die z - Achse : -
 Torsion um die x - Achse : -
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Schrages Hakenblatt (mit rechtwinkliger Hakenecke)

Anmerkungen

« Kombination von geradem
Hakenblatt und Gerbersto3

N
\
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Schrages Hakenblatt

Vorteile

- Ubertragung von Zugkraften
moglich

* Leichter Zusammenbau durch
nicht parallele Flanken

» Lagesicherung

EUNDESEBILDMWMNGSZENTR UM
i WEE RS N SR O LUGEWERBE

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks e. V.

Nachteile

» Herstellung erfordert ein hohes
Maf an Prazision

« Scherfuge durch Schrage
deutlich klrzer als bei geradem
Hakenblatt

* Ohne weitere Verbindungsmittel
Neigung zum Auseinander-
rutschen bei Zug

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “



ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Variante: Schrages Hakenblatt mit lotrechter Hakenecke

Vorteile

« Keine Neigung zum Aus-
einanderrutschen bei Zug

» Lagesicherung

Nachteile

« Haken durch kurfaserigen
Bereich sehr empfindlich far
Beschadigungen

» Herstellung erfordert ein hohes
—=" Malf an Prazision
I
I
I

—

« Schwierige Montage durch drei
_--"T parallele vertikale StoBflachen
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Schrages Hakenblatt

Nachweise nach DIN 1052

Zug- und Druckkraft (siehe gerades Hakenblatt)
« Druckspannungen in Balkenlangsrichtung

» Druckspannungen der Hakenstirn

« Zugspannungen im Schnitt A-A

« Abscheren Vorholz im Schnitt B-B

Querkraft (siehe GerberstoR)

« Querkraft

» Druckspannungen quer zur Faser
« Zugspannungen Bolzen
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen 27

Schrages Hakenblatt

Beurteilung der Tragfahigkeit
« Zugkraft: gering bis mittel, abhangig vom Anschnittwinkel

 Druckkraft: nicht sinnvoll

» Querkraft: mittel bis hoch (Abhangig von der Einschnititiefe)
» Biegung um die y- Achse: nicht erwlnscht (Gerbergelenk)

» Biegung um die z- Achse: -

 Torsion um die x-Achse: -
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Langsverbindungen

Variante: Schrages Hakenblatt mit Keilen

Anmerkungen

« Wie schrages Hakenblatt
» Toleranzausgleich durch Keile
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen 29

Eckblatt

Anmerkungen

« Abwandlung des geraden Blattes
fr eine Ecke

« Wird meist bei unterstltzen
Ecken (z. B. Schwellen)
eingesetzt

» Wird meist durch aufgehenden
Pfosten beansprucht
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen

Eckblatt Z
Vorteile Nachteile
* Einfache Geometrie » Schlechter konstruktiver

Holzschutz durch waagerechte
Kontaktflachen und sichtbares
Hirnholz

« Handische Herstellung rationell
moglich

« Schlechte Lagesicherung
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ZimmermannsmaBige Verbindungen

Eckverbindungen

Variante: Verdecktes Eckblatt
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Anmerkungen

« Abwandlung des Eckblattes

» Verbesserter Holzschutz durch
abgedecktes Hirnholz

 Mit CNC-Maschinen nur in
modifizierter Form nacharbeitsfrei
herzustellen.

~
~
L
I

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen 32

Eckblatt

Nachweise nach DIN 1052
* Druckspannungen senkrecht zur Faser

|:C,QO,d < 1

(Aef B Az) : kc,9o 'fc,9o,d

F.904Bemessungswert der Druckkraft [N]
A, Wirksame Querdruckflache [mm?]
A, Flache Zapfenloch [mm?]

f.00q Bemessungswert der Druckfestigkeit
rechtwinklig zur Faser [N/mm?Z]

K.9o Beiwert nach DIN 1052
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen 33

Eckblatt

Beurteilung der Tragfahigkeit

« Zugkraft: -

 Druckkraft: nicht sinnvoll

» Querkraft: mittel bis hoch (Abhangig von der Einschnititiefe)
 Querdruck: mittel bis hoch
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen

Eckblatt (freitragend)

Anmerkungen

 Freitragendes Eckblatt zur
Querkraftlibertragung

» Verbindung mit Bolzen und
Unterlegscheiben

* Prinzip wie GerberstoB,
Tragerache aber geknickt
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ZimmermannsmaBige Verbindungen

Eckblatt (freitragend)

Richtige Anhordnung

Keine Spaltgefahr.

Kraftlbertragung durch Bolzen mit
Unterlegscheiben.
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Eckverbindungen

Falsche Anordnunq

Spaltgefahr!

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen

Eckblatt (freitragend)

Nachweise nach DIN 1052

siehe Gerberstol:
« Querkraft
» Druckspannungen quer zur Faser (unter U-Scheibe)

« Zugspannungen im Bolzen

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

Zimmerhandwerks & V.

36

- -
Berufsfirderungswerk : - F =
@ de;ul-lisarlsc ru!nE SRl Bl B B BA A ﬁ_ “



ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen

Schwalbenschwanzeckblatt

Anmerkungen

« Abwandlung des Eckblattes

« Wird meist bei unterstltzen
Ecken (z. B. Schwellen)
eingesetzt

 Mit CNC-Maschinen nur in

: modifizierter Form nacharbeitsfrei
; herzustellen

ar
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen

Schwalbenschwanzeckblatt

Vorteile
« Gute horizontale Lagesicherung

« Aufnahme geringer
Horizontallasten moglich
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Nachteile

» Verbindung kann durch
Verdrehung und geringe
Uberlastung leicht brechen
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen

Variante: Verdecktes Schwalbenschwanzeckblatt

e — Anmerkungen
%/  Abwandlung des

i Schwalbenschwanzeckblattes
— / » Verbesserter Holzschutz durch
abgedecktes Hirnholz

-+ < Aufwandige Verbindung, erfordert
T . hohe Passgenauigkeit

—H « Mit CNC-Maschinen nur in
o modifizierter Form nacharbeitsfrei
herzustellen
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Franzosisches Blatt

Anmerkungen

« Abwandlung des Eckblattes

« Wird meist bei unterstutzten
Ecken (z. B. Schwellen)
eingesetzt

L

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen 41

Franzosisches Blatt

Vorteile Nachteile [
« Durch geneigte Kontakiflachen « Maschinelle Herstellung
schlieBen sich Bauteilfugen bei aufwandiger
Auflast
 Lagesicherung ohne
Zwangungen

 Handisch leicht herstellbar

EUNDESEBILDMWMNGSZENTR UM
i WEE RS N SR O LUGEWERBE

bubiza.de

- —
Berufsforderungswerk } : -
@ ey =ovver BiBB. BAFA & &

Zimmerhandwerks & V.




ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen

Scherzapfen

Anmerkungen

« Abwandlung des ZapfenstoBes
« Aufwandige Herstellung

« Gabellagerung verhindert
Verdrehung und vertikales
Verschieben

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

- -
Berufsfirderungswerk 4 . -
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen 43

Variante: Verdeckter Scherzapfen

Anmerkungen

« Abwandlung des Scherzapfens

» Verbesserter Holzschutz durch
abgedecktes Hirnholz

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

- -
Berufsfbrde ek . - =
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen

Gehrung mit Schwalbenschwanz

Anmerkungen

« Aufwandige Verbindung, erfordert
hohe Passgenauigkeit

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

- -
Berufsfbrde e 4 . -
Rz weno BiBB. BAFA E |

Zimmerhandwerks & V.
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen

Gehrung mit Schwalbenschwanz

Vorteile Nachteile

» Horizontale Lagesicherung « Maschinelle Herstellung
erforderlich

» Guter Holzschutz durch
abgedecktes Hirnholz « Kein Zapfenloch zur
Lagesicherung eines

« Standardverbindung bei
i o Eckpfostens moglich

Abbundprogrammen und CNC-
Maschinen

EUNDESEBILDMWMNGSZENTR UM
i WEE RS N SR O LUGEWERBE

bubiza.de
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Kreuzkamm

o . Anmerkungen

« Wegen Ausbruchgefahr sollte
Balken uberstehen

* Mit CNC-Maschinen nur in
modifizierter Form nacharbeitsfrei

herzustellen

e e —
\

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de
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Berufshbrde: werh 4 . =
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Verkammungen

Kreuzkamm
Ausbruchgefahr wegen geometrischer Kurzfaserigkeit \
Bessere Ausfiuhrung Schlechtere Ausfuhrung

Keine Ausbruchgefahr. Ausbruchgefahr!

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

, =
Berufsforde werk ) ; -
D s BiBB. BAFA E [

Zimmerhandwerks & V.
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Verkammungen 48

Doppelter Kamm

Anmerkungen

« Wegen Ausbruchgefahr sollte
Balken uberstehen

* Mit CNC-Maschinen nur in
modifizierter Form nacharbeitsfrei
herzustellen

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

- -
Berufsfbrde e 4 . -
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Verkammungen

Doppelter Kamm 1.

Ausbruchgefahr wegen geometrischer Kurzfaserigkeit >~

EUNDESEBILDMWMNGSZENTR UM N - =
K] PR MEE ARSI ND AUSEALUGEWERBE rufsforderungswern . -
; des I-leaalame?-.ﬂ gefordertvon. Bl BB BA‘ A ﬁ
hII]IH.dB —

Zimmerhandwerks & V.
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Schwalbenschwanzkamm

Anmerkungen

» Reduzierte Ausbruchgefahr durch
kleinen Konuswinkel

* Mit CNC-Maschinen nur in
modifizierter Form nacharbeitsfrei
herzustellen

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E
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Zapfen (senkrecht)

il Anmerkungen

-~ _
-~ <

 Einsatz vorwiegend im
Fachwerkbau

« Funktion der Lagesicherung
» Unsichtbare Verbindung

\

\

\

\

\

\
e ——
\ \

 Zapfenloch sollte einige Milli-
H ----- . meter tiefer ausgestemmt sein

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen
Zapfen (senkrecht) H ‘
Vorteile Nachteile ~_ |

« Effektive und handisch leicht
herstellbare Verbindung

» Breites Anwendungsspektrum

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

» Faulnisgefahr durch
Ansammlung von Wasser in
Zapfenlochern

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “



ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen 53

Zapfen (senkrecht)

Nachweise nach DIN 1052
* Druckspannungen senkrecht zur Faser

4]

|:C,QO,d < 1

(Aef B Az) : kc,9o 'fc,9o,d

F.904Bemessungswert der Druckkraft [N]
A, Wirksame Querdruckflache [mm?]
A, Flache Zapfenloch [mm?]

f.00q Bemessungswert der Druckfestigkeit
rechtwinklig zur Faser [N/mm?]

K.9o Beiwert nach DIN 1052

EUNDESEBILDMNGSIENTRLU M
E MEAERTUND AUSE A UGEWE E
bubiza.de

- -
Berufsfbrde e 4 . -
Rz weno BiBB. BAFA E |
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ZimmermannsmaBige Verbindungen

Zapfen (senkrecht) mit Holznagel

Nachweise nach DIN 1052
« Zugnachweis der Holznagelverbindung
k

F
— < R,=9,5-d% Tmd
n-m-Ry Tu

« Zugspannungen im Zapfen

Ft,d < 1

netto 1:’[,O,d

A

« Querkraft am Zapfenloch
VoS,
l,-b-f,

EUNDESEBILDMWMNGSZENTR UM
i WEE RS N SR O LUGEWERBE

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

Zapfenverbindungen

@

F., Bemessungswert der Zugkraft [N]
V, Bemessungswert der Querkraft [N]
n Anzahl tragender Holznagel

m  Anzahl Scherfugen pro Nagel

Ry Bemessungswert der Tragfahigkeit
eines Holznagels pro Scherfuge [N]

Holznageldurchmesser [mm]
Nettoquerschnitt Zapfen [mm?]
Flachenmoment 1. Grades des
Zapfenlochquerschnittes [mm]
I Flachenmoment 2. Grades des
Zapfenlochquerschnittes [mm?4]
b Breite der Querschnittsflache in
Hbhe des Schwerpunktes [mm]
Bemessungswert der Zugfestigkeit
[N/mm?Z]
f,q Bemessungswert der Schub-
festigkeit [N/mm?]

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen

Zapfen (senkrecht) mit Holznagel

Nachweise nach DIN 1052
« Querzug

Bei a’/h > 0,7 darf der
Nachweis entfallen.

EUNDESEBILDMWMNGSZENTR UM
i WEE RS N SR O LUGEWERBE

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

Zapfenverbindungen 55

F., Bemessungswert der Zugkraft [N]

a Abstand der beiden auBersten
Holznagel [mm]

a Maximalabstand eines Holznagels
vom beanspruchten Rand [mm]

h Hbhe des querzugbeanspruchten
Bauteils [mm]

h.  Abstand der jeweiligen Nagelreihe
vom unbeanspruchten Rand [mm]

n Anzahl der Nagelreihen

Breite Seitenholz am Zapfenloch

[mm]

Bemessungswert der Zugfestig-

keit rechtwinklig zur Faser [N/mm?]

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “



ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen 56

Zapfen (senkrecht)

Beurteilung der Tragfahigkeit

s

« Zugkraft: mittel (Holznagel, Stahlstift)
 Druckkraft: mittel (reduzierte Querdruckflache)
« Querkraft: -

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

- -
Berufsfirderungswerk : - F =
@ de;ul-lisarlsc ru!nE SRl Bl B B BA A ﬁ_ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen

Schrager Zapfen

Anmerkungen

-~

» Wie Zapfen, aber
Schraganschluss

N
\

Q&

NN

VA

NN

Z

PN

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

-
Berufsfirderungswerk 4 .
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen 58

Abgesteckter Zapfen

e Anmerkungen

-~ _
-~

« Wie Zapfen

» Ausbriche am Zapfenlochrand
sind abgedeckt

« CNC-Variante in der Regel rund
wegen Herstellung des
Zapfenlochs mit zylindrischem
Fraswerkzeug

\
\
. /
]
\
\
\
\
\
v
AY AY

EUNDESEBILDMWMNGSZENTR UM - - -
E MERERTUND AUSEAUGEWEREE rufsforderungswerk ) : BAFA ﬁz
bubiza.d des Hesslschen gefordert von BlBB
ubiza.de Timmerhandwerks e V.  —




ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen

Zapfen mit Randabsteckung

Anmerkungen

« Wie Zapfen

» Reduzierte Ausbruchgefahr am
Zapfenlochrand

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

- -
Berufsfbrde e 4 . -
Rz weno BiBB. BAFA E |

Zimmerhandwerks & V.
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen 60

Zapfen (waagerecht)

//\L Anmerkungen
| « Einsatz vorwiegend im

Fachwerkbau

« Haupt-Nebentrager-Verbindung
» Unsichtbare Verbindung

 Zapfenloch sollte einige Milli-
meter tiefer ausgestemmt sein

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen

Zapfen (waagerecht)

Nachweise nach DIN 1052

» Druckspannungen senkrecht zur Faser (Zapfenloch) —— :
Va <1 i . iy
, 'bz,ef 'kc,go 'fc,go,d * h
J%Vd u
» Druckspannungen senkrecht zur Faser (Zapfen) |
v g
d <1
Iz,ef 'bz 1,7 fc,90,d

V, Bemessungswert der Querkraft [N]

Randbedingungen: b, Zapfenbreite [mm]

15 mm <1 <60 mm b, Wirksame Zapfenbreite [mm]

1,5 <h/b < 2,5 |, Zapfenlange [mm]

h >h l,; Wwirksame Zapfenlange [mm]

ho/a <u1 /3 f.00q Bemessungswert der Druckfestig-
JN <

keit rechtwinklig zur Faser [N/mm?]

h,>h
22 |ie k.o Beiwert nach DIN 1052

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

- -
Berufsfbrde e 4 . -
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen

Zapfen (waagerecht)

Nachweise nach DIN 1052
« Schubspannungen im Zapfen

15-Vy
bz'he'kz'kv°fv,d -

h
o=—2
h
k, =B-[1+2:(1-B)]-(2-0)
hZ
b=

1

K, =miny<

kn
c [1 .,
\ﬁ-(mw,s-h-,/a—a ]

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

V, Bemessungswert der Querkraft [N]
Zapfenbreite [mm]

he Abstand der unteren Ausklinkung
vom oberen Rand [mm]

f,q Bemessungswert der Schubfestig-
keit [N/mm?Z]

k, Beiwert nach DIN 1052

k, Beiwert nach DIN 1052

k  Beiwert nach DIN 1052

Vollholz, Balkenschichtholz: 5
BSH: 6,5; Furnierschichtholz: 4,5

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen

Zapfen (waagerecht)

Nachweise nach DIN 1052

« Querzugspannungen im Zapfenloch
Vd

. 2
ks i kr [655 + L 8h2a j i (lz ) h)0,8 ' ft,90,d

<1

Vd

a
Befindet sich das Zapfenloch am Tragerende, 4
muss der Querzugnachweis mit doppelter | |,
Sicherheit (< 0,5) gefiihrt werden, wenn der lichte | | {
Abstand des Zapfenlochs vom Rand kleiner als | | "*°
die Tragerhohe ist; gleiches gilt fr den Fall, dass | | k,
b, > hist. k,

Bemessungswert der Querkraft [N]

Abstand vom belasteten Rand bis
zum Zapfenloch [mm]

Hohe des Tragers mit Zapfenloch
[mm]

Zapfenlange [mm]
Bemessungswert der Zugfestigkeit
senkrecht zur Faser [N/mm?]
Beiwert nach DIN 1052 (hier 1)
Beiwert nach DIN 1052 (hier 1)

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

Zimmerhandwerks & V.
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen

Zapfen (waagerecht)

Nachweise hach DIN 1052
« Querzugspannungen im Zapfenloch

Bei a’h > 0,7 darf der Nachweis entfallen,
a’h < 0,2 nur fur kurze Lasteinwirkungen
zulassig.

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

h N
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/
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\ %
N z fl\
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gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen

Zapfen (waagerecht)

Beurteilung der Tragfahigkeit

» Querkraft: relativ klein
« Zugkraft: mittel (Holznagel, Stahlstift)
 Druckkraft: mittel (reduzierte Querdruckflache)

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

Berufsfirdenngswerk efdrdert von:
@ des Hesslschen g )
Zimmerhandwerks & V.

i
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen
Brustzapfen
Anmerkungen

\, - Verstarkter Zapfen

« Einsatz z. B. in Balkenlagen

« Haupttrager wird in Druckzone
geschwacht

v e
\

EUNDESEBILDMNGSIENTRLU M
E EE ck h L) SR 0 1 W E E
bubiza.de

des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

- o
@ Berufsfordenungswerk gefordert von: Bl B B BAFA ﬁz “




ZimmermannsmaBige Verbindungen Zapfenverbindungen

Schrager Brustzapfen

Anmerkungen

 Verstarkter Zapfen
« Einsatz z. B. in Balkenlagen

« Haupttrager wird in Druckzone
weniger geschwacht

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de
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Berufsfbrde e 4 . -
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Zimmerhandwerks & V.
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Schwalbenschwanzzapfenverbindungen

Schwalbenschwanzzapfen

Anmerkungen

 Querverbindung fiir Anschluss
Nebentrager an Haupttrager

 Nur maschinell herstellbar

« Ubertragung von Querkraften und
geringen Zugkraften moglich

 Keine Stahlteile notwendig

« Schnelle Montage maoglich

* Als tragende Verbindung nur mit
- allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (AbZ.) moglich

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de
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Zimmerhandwerks & V.
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Schwalbenschwanzzapfenverbindungen

Schrager Schwalbenschwanzzapfen

Anmerkungen

 Querverbindung fiir Anschluss
Schifter an Gratsparren

 Nur maschinell herstellbar

- Ubertragung von Quer- und
Zugkraften moglich

« FUr tragende Verbindung: AbZ.
erforderlich

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze

Stirnversatz (Stirn in Winkelhalbierender)

Anmerkungen

* Verbindung fur Streben
» Verbindung fur Kopfbander

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

- e
Berufsfbrde e : . =
s wsn BiBB. BAFA E [

Zimmerhandwerks & V.
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze 71

Stirnversatz (Stirn in Winkelhalbierender)

Vorteile Nachteile
» Optimal Ausnutzung der « Aufwandige manuelle
Druckspannungsfestigkeiten Herstellung

« Ausreichende Vorholzlange

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

- -
Berufsfirderungswerk : - =
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze 72

Stirnversatz (Stirn in Winkelhalbierender)

Nachweise nach DIN 1052
» Druckspannungen in der Stirnflache

Sd .coSs° (%) »

b- tv ; fc,(x/2,d

% fliro, < 50°
t, <
% fliro. > 60°

Bemessungswert der Druckkraft [N]

Innenwinkel unter dem sich beide
foo Stabe treffen

f -
c,%,d . 0 q
Einschnitttiefe [mm]
tooa sm20° oo S|n0° cosa +cos*

R W
o

—

<

b Breite der Strebe [mm]
h Hohe der Strebe [mm]
f.oq Bemessungswert der Druckfestigkeit

in Faserrichtung [N/mm?Z]

f. 2.4 BeMessungswert der Druckfestigkeit
im Winkel o/2 zur Faser [N/mm?]

EUNDESEBILDMNGSIENTRLU M
E EE ck h L) SR 0 1 W E E
bubiza.de
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Berufsfbrde e 4 . -
Rz weno BiBB. BAFA E |

Zimmerhandwerks & V.




ZimmermannsmaBige Verbindungen

Stirnversatz (Stirn in Winkelhalbierender)

Nachweise nach DIN 1052

» Druckspannungen in der Strebe

Sa B M, <1
b-h-f ., (b-h%).fm’d

M,,=S,-0,5-(h-t,)

 Abscheren des Vorholzes

Sy-COSQL _

<1
b-l,-f,,

20cm<|, <£8-t,

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

Versatze

73

S, Bemessungswert der Druckkraft [N]
M, 4 Exzentrizitatsmoment [Nmm]

o Innenwinkel unter dem sich beide
Stabe treffen

|,  Vorholzlange [mm]

b  Breite der Strebe [mm]

h  Hbhe der Strebe [mm]

f,q Bemessungswert der Schubfestigkeit
[N/mm?]

f.0q Bemessungswert der Druckfestigkeit in
Faserrichtung [N/mm?]

Bemessungswert der Biege-
festigkeit [N/mm?]

f

m,d

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “



ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze

Variante: Stirnversatz (Stirn rechtwinklig zur Stabachse)

Vorteil

« Einfacher manuell herstellbar
Nachteil

« Geringere Tragfahigkeit

» Ungunstiger Kraft-Faser-Winkel
« GroBere Ausmittigkeit

« Fugenklaffen moglich

» Ungunstiger Kraft-Faser-Winkel
» Ausreichende Vorholzlange

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze

Nachweise nach DIN 1052
» Druckspannungen im Versatz

S,-cosa <1
b'tv 'fc,oc,d

h - o
) A fliro, < 50
' % firo > 60°

t

f — fc,O,d

boden

75

cod — 2
M.sinza +- fC’&-sinoc-cosoc
2904 21,4

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

2
] +cos’a

S, Bemessungswert der Druckkraft [N]

o Innenwinkel unter dem sich beide
Stabe treffen

t, Einschnitttiefe [mm]

b Breite der Strebe [mm]

h Hoéhe der Strebe [mm]

f.oq Bemessungswert der Druckfestigkeit
in Faserrichtung [N/mm?Z]

f. 2.4 BeMessungswert der Druckfestigkeit
im Winkel o/2 zur Faser [N/mm?]

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “



ZimmermannsmaBige Verbindungen

Nachweise nach DIN 1052

Versatze

» Druckspannungen in der Strebe

Se M _,
b-h-f,,q (b-h%).fm’d

t
M ,=S,-05|h——
s ( cosocj

 Abscheren des Vorholzes

Sd-cosocS1
b-l, -f,4

20 cm<|, <81,

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
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bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.
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S, Bemessungswert der Druckkraft [N]
M, 4 Exzentrizitatsmoment [Nmm]

o Innenwinkel unter dem sich beide
Stabe treffen

|,  Vorholzlange [mm]

b  Breite der Strebe [mm]

h  Hbhe der Strebe [mm]

f,q Bemessungswert der Schubfestigkeit
[N/mm?]

f.0q Bemessungswert der Druckfestigkeit in
Faserrichtung [N/mm?]

Bemessungswert der Biege-
festigkeit [N/mm?]

f

m,d

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “



ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze

Variante: Brustversatz

Vorteil

* Minimale Ausmittigkeit

» Gunstiger Kraft-Faser-Winkel
« Minimiertes Fugenklaffen
Nachteil

« Unschone Optik

Nachweise nach DIN 1052
(siehe Stirnversatz (Stirn in Winkelhalbierender))

» Druckspannungen in der Stirnflache

« Druckspannungen in der Strebe

cos a2

 Abscheren des Vorholzes 4 ly

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

- -
Berufsfirderungswerk ] : =
e s BIiBB. BAFA E [

Zimmerhandwerks & V.
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ZimmermannsmaBige Verbindungen

Fersenversatz

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

Versatze

Anmerkungen

* Verbindung fur Streben

« Uberdeckung darf nicht auf
Vorholz aufliegen (Rissgefahr in
Strebe)

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze

Fersenversatz

Vorteile

» Einfache manuelle Herstellung
« Vermindertes Fugenklaffen

. I§esserer Holzschutz durch
Uberdeckung der Fuge

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

Nachteile

« GroBere Ausmittigkeit

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze

Fersenversatz

Nachweise nach DIN 1052
» Druckspannungen im Versatzboden

S, COosSa <
b i tv i fc,oc,d

h - o
A fliro, < 50

h - o
%3 flro. > 60

f fc,O,d

t, <

\"

80

—4

c,o,d 2 2
f . f :
(c,o,d.s.rﬁa +| =29 .sina-cosa | +cos*a
2 21,4

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

Bemessungswert der Druckkraft [N]
Exzentrizitatsmoment [Nmm]

Innenwinkel unter dem sich beide
Stabe treffen

Einschnitttiefe [mm]

Breite der Strebe [mm]

Hohe der Strebe [mm]
Bemessungswert der Druckfestig-
keit in Faserrichtung [N/mm?]
Bemessungswert der Druckfestig-
keit im Winkel a zur Faser [N/mm?]
Bemessungswert der Biege-
festigkeit [N/mm?]

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “



ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze

Fersenversatz

Nachweise nach DIN 1052

» Druckspannungen in der Strebe
hSO]L + IZ/IV’O' <1
b-h-f,,q (b-h/G).fm’d

t
M,.=S,-0,5-| h——~
T ( cosoc)

 Abscheren des Vorholzes

Sy-COSQ _

<1
b-l, -1,

20 cm<|, <81,

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

—4

2
o

<

v,d

Bemessungswert der Druckkraft [N]

Innenwinkel unter dem sich beide
Stabe treffen

Vorholzlange [mm]
Breite der Strebe [mm]

Bemessungswert der Schub-
festigkeit [N/mm?]

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze 82

Doppelter Versatz

Anmerkungen

* Verbindung fur Streben

« Kombination aus Stirn- und
Fersenversatz

 Erfordert hohe Passgenauigkeit

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
E MEE =k L SR AL ' E E

bubiza.de

- e
Berufsfbrde e : . =
s wsn BiBB. BAFA E [

Zimmerhandwerks & V.




ZimmermannsmaBige Verbindungen Versatze

Doppelter Versatz

Vorteile

* Minimale Ausmittigkeit
« Gunstiger Kraft-Faser-Winkel

» Hohe Kraftibertragung moglich
« Reduzierte Vorholzlange

BEUNDESEILDMNGSIENTR U M
[ MEABETRIND AUSELUGEWE E

bubiza.de

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

Nachteile

« Sehr aufwandige manuelle
Herstellung

gefardert von: BiBB BAFA ﬁ “
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ZimmermannsmaBige Verbindungen Eckverbindungen 84

Doppelter Versatz

Nachweise nach DIN 1052
Aufteilung der Gesamtkraft je zur Halfte auf Stirn- und Fersenversatz.

Nachweise wie Stirn- (mit Winkelhalbierender) und Fersenversaiz:
» Druckspannungen in der Stirnflache bzw. im Versatzboden

» Druckspannungen in der Strebe

» Abscheren des Vorholzes

Sonderbedingungen flr Versatztiefen: t,,<0,8 x t,,

t <tv,2—1,0 Cm

v,1 —

EUNDESEBILDMWMNGSZENTR UM
i WEE RS N SR O LUGEWERBE

bubiza.de

werk = -
Berufsfirderungs : - =
Rz o BiBB. BAFA E

Zimmerhandwerks & V.




ZimmermannsmaBige Verbindungen

Versatze

Lagesicherung von Versatzen

Bolzen

EUNDESEILDMNGSZENTR UM
2 E r MEE EEETIND AUSPEALC W E BE

bubiza.de

2

Berufsfirderungswerk
des Hesslschen
Zimmerhandwerks & V.

Sondernagel

Lochblech

o BiBB. BAFA E [



