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(54) Holzbaustab, Verfahren zum Herstellen eines Holzbaustabs, Verfahren zum Verbinden
mindestens eines ersten Holzbaustabs mit mindestens einem zweiten Holzbaustab und
Holzkonstruktion.

(57) Offenbart ist ein Holzbaustab (10) mit einer Oberseite (12)
und einer der Oberseite (12) gegenliberliegenden Unterseite
(14) sowie zwei dazwischen angeordneten und einander gegen-
Uberliegenden Querseiten (16), wobei der Holzbaustab (10) min-
destens eine, bevorzugt mehrere Ausnehmungen (18) aufweist,
die zumindest in der Oberseite (12) gebildet sind und die durch
eine Mehrzahl von Kontaktflachen (20, 22, 24, 26) definiert sind,
an denen der Holzbaustab (10) mit einem weiteren Holzbaust-
ab in Kontakt bringbar ist, wobei mindestens zwei, bevorzugt
genau zwei Langskontaktflachen (22) sich von der Hauptkon-
taktflache (20) zur Oberseite (12) erstrecken, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine, bevorzugt beide Langskontakt-
flachen (22) geneigt zur Oberseite (12) verlaufen, mindestens
zwei, bevorzugt genau zwei Querkontaktflachen (24) vorhanden
sind, welche sich von der Hauptkontaktflache (20) zur Unterseite
(14) erstrecken und von denen mindestens eine, bevorzugt bei-
de, geneigt zur Oberseite (12) und zu den Langskontaktflachen
(22) verlaufen. Offenbart sind ferner ein Verfahren zum Herstel-
len eines Holzbaustabs (10), ein Verfahren zum Verbinden von
Holzbaustaben (10) sowie eine Holzkonstruktion.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Holzbaustab, ein Verfahren zum Herstellen eines Holzbaustabs, ein Ver-
fahren zum Verbinden mindestens eines ersten Holzbaustabs mit mindestens einem zweiten Holzbaustab sowie eine
Holzkonstruktion.

[0002] Verbindungen von Holzbaustaben sind seit Jahrhunderten bekannt. Eine traditionelle Verbindung ist das soge-
nannte Kreuzblatt, das zur kraft- und formschliissigen Verbindung von zwei sich rechtwinklig kreuzenden Holzbaustaben
verwendet wird. Zu diesem Zweck sind die beiden Stabe im Verbindungsbereich bis zur Halfte des Querschnitts rechtwink-
lig ausgenommen. Aufgrund der Rechtwinkligkeit der Ausnehmungen mussen die beiden Holzbaustébe zwingend in einer
festgelegten Fugerichtung aufeinander zubewegt werden, die senkrecht zu den Langsrichtungen beider Holzbaustébe ist.
Auf diesen Nachteil wird auch hingewiesen in Moro et al., Baukonstruktion — vom Prinzip zum Detail, Band 3: Anwendung;
Berlin: Springer, 2009.

[0003] Soll nun ein Holzbaustab in mehreren Verbindungsbereichen mit jeweils einem weiteren Holzbaustab verbunden
werden, so missen die Verbindungen zwischen all diesen Holzbaustében gleichzeitig hergestellt werden. Dies ist nur dann
mdglich, wenn die durch die Ausnehmungen vorgegebenen Flgerichtungen allesamt parallel zueinander sind.

[0004] Dies schrankt jedoch den Anwendungsbereich der traditionellen Kreuzblatt-Verbindung sehr ein. Dies ist insbe-
sondere dann der Fall, wenn mindestens einer der Holzbaustédbe zumindest teilweise gekrimmt und/oder tordiert ist.
Moderne Holzkonstruktionen enthalten eine Vielzahl derartiger gekrimmter und/oder tordierter Holzbaustabe. Auch ein
solcher gekrummter und/oder tordierter Holzbaustab kann mehrere traditionelle Kreuzblatt-Ausnehmungen aufweisen, die
mit jeweiligen Ausnehmungen weiterer Holzbaustébe zu verbinden sind. Aufgrund der Krimmung und/oder Torsion geben
die verschiedenen Ausnehmungen jedoch verschiedene Flgerichtungen vor, die nicht unbedingt parallel zueinander sein
mussen. Folglich kann der gekrimmte und/oder tordierte Holzbaustab nicht gleichzeitig mit den weiteren Holzbaustében
verbunden werden. Um dieses Problem zumindest teilweise zu beheben, kdnnten die Ausnehmungen zwar entsprechend
breiter ausgestaltet werden. Dies hatte jedoch zur Folge, dass die entstehende Verbindung nicht mehr formschlussig ware,
was insbesondere bei tragenden Holzkonstruktionen nicht akzeptabel wére.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Holzbaustab mit mindestens einer Ausnehmung be-
reitzustellen, die nicht nur eine einzige Fugerichtung erlaubt, in der mindestens zwei solcher Holzbaustabe zusammenge-
fugt werden kdnnen. Dabei soll auf die bei der traditionellen Kreuzblatt-Verbindung vorteilhafte Formschllssigkeit in der
Endposition nicht verzichtet werden mussen.

[0006] Diese Aufgabe wird zum einen geldst durch einen Holzbaustab mit einer Oberseite und einer der Oberseite ge-
geniberliegenden Unterseite sowie zwei dazwischen angeordneten und einander gegeniberliegenden Querseiten. Der
Holzbaustab weist mindestens eine, bevorzugt mehrere Ausnehmungen auf, die zumindest in der Oberseite des Holz-
baustabs gebildet sind und die durch eine Mehrzahl von Kontaktflachen definiert sind, an denen der Holzbaustab mit
einem weiteren Holzbaustab in Kontakt bringbar ist. Bevorzugt verlauft wie bei der traditionellen Kreuzblatt-Verbindung
eine der Kontaktflachen, namlich eine Hauptkontaktflache, im Wesentlichen parallel zur Oberseite. Ebenfalls wie bei der
traditionellen Kreuzblatt-Verbindung erstrecken sich mindestens zwei, bevorzugt genau zwei Langskontaktflachen von der
Hauptkontaktflache zur Oberseite.

[0007] Erfindungsgemass haben die Kontaktflachen die Eigenschaften, dass

— mindestens eine, bevorzugt beide Langskontaktflachen geneigt zur Oberseite verlaufen,

— mindestens zwei, bevorzugt genau zwei Querkontaktflachen vorhanden sind, welche sich von der Hauptkontaktflache
zur Unterseite erstrecken und von denen mindestens eine, bevorzugt beide geneigt zur Oberseite und zu den Langs-
kontaktflachen verlaufen.

[0008] Optional kann/kdnnen zudem mindestens eine, bevorzugt mindestens vier, weiter bevorzugt genau vier Zwischen-
flachen vorhanden sein, welche bevorzugt geneigt zur Oberseite und/oder zu den Léangskontaktflachen und/oder zu den
Querkontaktflachen verlaufen. Diese Zwischenflachen kénnen als Zwischenkontaktflachen ausgebildet sein, sodass der
Holzbaustab auch an diesen Zwischenkontaktflachen mit einem weiteren Holzbaustab in Kontakt bringbar ist.

[0009] Dass eine erste Flache geneigt zu einer zweiten Flache verlauft, bedeutet im Sinne der vorliegenden Erfindung,
dass eine aussere Flachensenkrechte der ersten Flache mit einer dusseren Flachensenkrechten der zweiten Flache einen
Winkel bildet, der von 0° und 90° verschieden ist. Insbesondere verlauft im Sinne der Erfindung eine Kontaktflache ge-
neigt zur Oberseite, wenn eine aussere Flachensenkrechte der Kontaktflache mit einer ausseren Flachensenkrechten der
Oberseite einen Winkel bildet, der von 0° und 90° verschieden ist. Falls der Holzbaustab zumindest teilweise gekrimmt
und/oder tordiert ist und seine Oberseite daher nicht eben ist, so wird fir diese Definition eine dussere Flachensenkrechte
in unmittelbarer Nahe der jeweiligen Ausnehmung herangezogen.

[0010] Wie sich aus den unten im Detail dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ergibt, erlauben es die Neigungen der Léangs-
kontaktflachen, der Querkontaktflachen und gegebenenfalls der Zwischenflachen (insbesondere der Zwischenkontaktfla-
chen), dass zwei Holzbaustéabe nicht nur in einer einzigen Flgerichtung zusammengefligt werden kénnen (die bei der
traditionellen Kreuzblatt-Verbindung mit der dusseren Flachensenkrechten der Oberseite Ubereinstimmt), sondern dass
auch davon abweichende Flgerichtungen mdéglich sind — insbesondere solche, die in einem bestimmten Winkelbereich
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um diese aussere Flachensenkrechte herum angeordnet sind. Die Gesamtheit aller méglichen Fugerichtungen wird hier
und im Folgenden als Fugewinkelbereich bezeichnet.

[0011] Der Flgewinkelbereich kann die Form eines imaginaren Fugekonus aufweisen, dessen Achse beispielsweise mit
der ausseren Flachensenkrechten der Oberseite Ubereinstimmt und der die Eigenschaft aufweist, dass ein Flgen entlang
jeder innerhalb dieses Flgekonus liegenden Fugerichtung méglich ist.

[0012] Natirlich muss die Gesamtheit aller méglichen Fugerichtungen nicht zwingend einen Fugekonus bilden. Es liegt
namlich ebenso im Rahmen der Erfindung, dass der Fugewinkelbereich asymmetrisch um die dussere Flachensenkrechte
der Oberseite angeordnet ist. Ein derartiger asymmetrischer Fugewinkelbereich kann beispielsweise vorgesehen werden,
um die Kraftlibertragung in jedem Verbindungsbereich gemass einer lokalen Fugerichtung optimieren zu kénnen. Im Falle
asymmetrischer Flgewinkelbereiche ist es mdglich und teilweise sogar erforderlich, dass die Ausnehmung genau eine,
genau zwei oder genau drei Zwischenflachen, insbesondere Zwischenkontaktflachen, enthalt.

[0013] Um die Herstellung des Holzbaustabs méglichst zu vereinfachen, ist es bevorzugt, wenn die Hauptkontaktflache
an jeweils einer Kante direkt an eine der Langskontaktflachen angrenzt und/oder die Hauptkontaktflache an jeweils einer
Kante direkt an eine der Querkontaktflachen angrenzt und/oder die Langskontaktflachen an jeweils einer Kante direkt an
eine der Zwischenflachen (insbesondere eine der Zwischenkontaktflachen) angrenzen und/oder an jeweils einer Kante
direkt an die Oberseite angrenzen und/oder die Zwischenflachen (insbesondere eine der Zwischenkontaktflachen) jeweils
an einer Kante direkt an eine der Querseiten angrenzen und/oder an jeweils einer Kante direkt an die Oberseite angrenzen
und/oder an jeweils einer Kante direkt an eine der Querkontaktflachen angrenzen.

[0014] Bevorzugt erstreckt/en sich mindestens eine, bevorzugt beide Langskontaktflachen und/oder mindestens eine,
bevorzugt beide Querkontaktflachen unter einem Winkel zur Oberseite, der mindestens 60° und kleiner als 90° ist und
bevorzugt im Bereich von 75° bis 85° liegt. Als Winkel zwischen zwei Flachen wird hier und im Folgenden der Winkel
verstanden, der zwischen den dusseren Flachensenkrechten dieser Flachen vorliegt. Die genannten Winkelbereiche sind
beispielsweise dann vorteilhaft, wenn der Holzbaustab eine wie unten definierte Héhe von 30 cm und eine wie unten
definierte Breite von 20 cm aufweist.

[0015] Je kleiner der genannte Winkel zwischen Langskontaktflachen bzw. Querkontaktflachen und Oberseite ist, desto
grosser ist der Fugewinkelbereich, innerhalb dessen zwei Holzbaustabe zusammengeflgt werden, also insbesondere der
Offnungswinkel eines Fiigekonus. Zu kleine Winkel zwischen den Langskontaktflachen und der Oberseite sind jedoch zu
vermeiden, da hierdurch die Ausnehmung derart gross oder die Hauptkontaktflache derart klein wirrde, dass eine stabile,
kraftschllssige Verbindung der Holzbaustébe nicht mehr gewahrleistet werden kénnte. Zu kleine Winkel zwischen den
Querkontaktflachen und der Oberseite wiirden ebenfalls zu unvorteilhaft kleinen Hauptkontaktflachen fihren.

[0016] Insbesondere wenn die Achse des Fligekonus mit der ausseren Flachensenkrechten der Oberseite Uibereinstimmt,
hangt der Winkel p zwischen Langskontaktflachen bzw. Querkontaktflachen und Oberseite mit dem Offnungswinkel o des
Fligekonus (iber die Beziehung a/2 = 90° — B zusammen. In diesen Féllen ist es vorteilhaft, wenn der Offnungswinkel
mindestens 60° und kleiner als 90° ist und bevorzugt im Bereich von 75° bis 85° liegt.

[0017] In einigen Fallen erstrecken sich beide Langskontaktflachen und beide Querkontaktflachen unter dem gleichen
Winkel zur Oberseite. Allerdings umfasst die Erfindung auch Ausfiihrungsformen, bei denen sich die Langskontaktflachen
und Querkontaktflachen ein und derselben Ausnehmung unter paarweise verschiedenen Winkeln zur Oberseite erstre-
cken. Dies ist insbesondere dann erforderlich, wenn zwei Holzbaustdbe mit verschiedenen Ausnehmungen miteinander
formschlissig zusammengeflgt werden sollen.

[0018] Zudem ist es vorteilhaft, wenn sich mindestens eine, bevorzugt alle Zwischenflachen, insbesondere Zwischenkon-
taktflachen, unter einem Winkel zur Oberseite erstrecken, der mindestens 60° und kleiner als 90° ist und bevorzugt im
Bereich von 75° bis 85° liegt. Die genannten Winkelbereiche sind beispielsweise dann vorteilhaft, wenn der Holzbaustab
eine wie unten definierte Héhe von 30 cm und eine wie unten definierte Breite von 20 cm aufweist. Insbesondere wenn die
Achse eines Flgekonus mit der ausseren Flachensenkrechten der Oberseite (ibereinstimmt, hangt der Winkel y zwischen
Zwischenflachen und Oberseite mit dem Offnungswinkel o des Fugekonus Uber die Beziehung y= 90° — o/2 zusammen.

[0019] Eine besonders einfache Bauweise ergibt sich, wenn der Holzbaustab eine im Wesentlichen viereckige, insbeson-
dere rechteckige Querschnittsflache aufweist, welche von der Oberseite, der Unterseite und den beiden Querseiten be-
grenzt wird. Eine solche viereckige Querschnittsflache ist auch dann bevorzugt, wenn der Holzbaustab zumindest teilwei-
se gekrimmt und/oder tordiert ist. Der Holzbaustab kann beispielsweise eine zwischen der Oberseite und der Unterseite
gebildete Héhe im Bereich von 8 cm bis 200 cm, bevorzugt von 16 cm bis 160 cm, besonders bevorzugt von 24 ¢cm bis
92 cm, aufweisen. Zwischen den beiden Querseiten kann der Holzbaustab eine Breite aufweisen, die im Bereich von 8
cm bis 72 cm, bevorzugt von 16 cm bis 60 cm, besonders bevorzugt von 16 cm bis 48 cm, liegt.

[0020] Weiterhin kénnen eine einfache Herstellung, eine einfache Fligung und auch eine stabile, kraftschlissig Verbindung
zweier Holzbaustébe dadurch erreicht werden, wenn die Hauptkontaktflache und/oder die Langskontaktflache(n) und/oder
die Querkontaktflache(n) und/oder die Zwischenflache(n), insbesondere die Zwischenkontaktflache(n), eben ausgebildet
sind.

[0021] Aligemein ergibt sich die Form der Hauptkontaktflache aus ihrer Lage zwischen der Oberseite und der Unterseite,
aus den Winkeln zwischen den Kontaktflachen und der Oberseite, aus den Querschnitten der zu verbindenden Holzbau-
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stabe sowie aus dem gewiinschten Kreuzungswinkel zwischen den zu verbindenden Holzbaustében. Insbesondere wenn
die beiden Holzbaustabe nicht gekrimmt oder tordiert sind, kénnen die Hauptkontaktflachen im Wesentlichen rautenfér-
mig, insbesondere quadratisch, ausgebildet sein. Hierdurch kénnen zwei solcher Holzbaustédbe mit identischen rautenfor-
migen Hauptkontaktflachen derart zusammengeflgt werden, dass die Hauptkontaktflachen beider Holzbaustabe flachen-
gleich aufeinanderliegen. Dabei sind quadratische Hauptkontaktflachen bevorzugt, wenn die beiden Holzbaustabe derart
verbunden werden sollen, dass die Langsrichtungen im Verbindungsbereich einen rechten Winkel bilden. In den meisten
Fallen ist die Hauptkontaktflache jedoch nicht rautenférmig.

[0022] Damit ein Holzbaustab (ein «erster Holzbaustab») und ein zweiter Holzbaustab mit mindestens einer Ausnehmung
formschlissig verbunden werden kénnen, ist es weiterhin von Vorteil, wenn der erste Holzbaustab und der zweite Holz-
baustab derart zusammenflgbar sind, dass in einer Endposition

— die Hauptkontaktflache des ersten Holzbaustabs zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit der Hauptkontaktflache
des zweiten Holzbaustabs ist,

— die Langskontaktflachen des ersten Holzbaustabs zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit den Querkontaktfla-
chen des zweiten Holzbaustabs sind und

— die Querkontaktflachen des ersten Holzbaustabs zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit den Langskontaktfla-
chen des zweiten Holzbaustabs sind.

[0023] Optional kdnnen Zwischenkontaktflachen des ersten Holzbaustabs zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit
Zwischenkontaktflachen des zweiten Holzbaustabs sein.

[0024] Auf diese Weise ergibt sich eine formschllissige Verbindung. Fur eine solche formschlissige Verbindung ist es
erforderlich, dass die Dimensionen und Winkel der Kontaktflachen beider Holzbaustébe aufeinander abgestimmt sind.

[0025] Die Formulierung «zumindest teilweise in flachigem Kontakt» umfasst dabei auch Ausfliihrungsformen, bei denen
beispielsweise nur ein Teil einer Zwischenkontaktflache des ersten Holzbaustabs in Kontakt mit einer der Zwischenkon-
taktflachen des zweiten Holzbaustabs ist und/oder nur ein Teil der Zwischenkontaktflachen des zweiten Holzbaustabs mit
der Zwischenkontaktflache des ersten Holzbaustabs ist.

[0026] Ein weiterer Vorteil resultiert, wenn die Kontaktflachen derart ausgebildet und angeordnet sind, dass der Holzbaust-
ab (der «erste Holzbaustab») mit einem zweiten Holzbaustab mit mindestens einer Ausnehmung derart zusammenfugbar
ist, dass in einer Endposition die Oberseite des Holzbaustabs zumindest im Verbindungsbereich mit der Unterseite des
zweiten Holzbaustabs zumindest weitgehend bindig verlauft und/oder die Unterseite des ersten Holzbaustabs zumindest
im Verbindungsbereich mit der Oberseite des zweiten Holzbaustabs zumindest weitgehend bundig verlauft. Dies erlaubt
eine geringe Bauhdhe, so wie sie auch bei der traditionellen Kreuzblatt-Verbindung vorliegt.

[0027] Eine zumindest weitgehende Bundigkeit liegt im Sinne der Erfindung auch dann vor, wenn aufgrund von dreidi-
mensionalen Krummungen der Oberseiten und/oder der Unterseiten die Kanten zwischen den Langskontaktflachen und
der Oberseite eines ersten Holzbaustabs nicht vollstéandig an der Unterseite eines zweiten Holzbaustabs anliegen.

[0028] Um eine zumindest weitgehende Bundigkeit zu erreichen, kann die Hauptkontaktflache in Bezug auf die Unterseite
des Holzbaustabs eine Héhe aufweisen, die zwischen /s und /s und bevorzugt zwischen /5 und ?/; liegt und besonders
bevorzugt /s ist.

[0029] Die Vorteile der Erfindung kommen besonders dann zum Tragen, wenn der Holzbaustab zumindest teilweise ge-
krimmt und/oder tordiert ist und mindestens eine erste Ausnehmung in einem ersten Verbindungsbereich des Holzbaust-
abs sowie eine zweite Ausnehmung in einem zweiten Verbindungsbereich des Holzbaustabs aufweist, wobei die Oberseite
im ersten Verbindungsbereich geneigt zur Oberseite im zweiten Verbindungsbereich verlauft. Denn auch dann ist (im Ge-
gensatz zur traditionellen Kreuzblatt-Verbindung) ein gleichzeitiges Fligen des zumindest teilweise gekrimmten und/oder
tordierten Holzbaustabs mit mehreren weiteren Holzbaustében entlang einer gemeinsamen Fugerichtung méglich.

[0030] Falls der Holzbaustab gekrimmt und/oder tordiert ist, so sind in vielen Fallen die ausseren Flachensenkrechten der
Oberseite in den Verbindungsbereichen nicht parallel zueinander. Jede der Ausnehmungen definiert dann einen eigenen
Fugewinkelbereich, insbesondere einen eigenen Fugekonus, wobei die Achsen der Fligekonusse nicht parallel zueinander
sind. Durch entsprechende Ausbildung der Ausnehmungen, insbesondere der Kontaktflachen, sollten dann die Fligewin-
kelbereiche, insbesondere die Offnungswinkel der Fligekonusse, so eingestellt werden, dass sie eine gemeinsame Fiige-
richtung enthalten. Hierzu kann beispielsweise fiir alle Ausnehmungen ein gemeinsamer Offnungswinkel gewahlit werden,
welcher so gross ist, dass zwischen allen dusseren Flachensenkrechten der Oberseite in den Verbindungsbereichen ein
Winkel gebildet ist, der héchstens gleich dem Offnungswinkel des Fligekonus ist.

[0031] Die Ausnehmung des Holzbaustabs (des «ersten Holzbaustabs») kann so ausgebildet sein, dass eine Verbindung
mit einem zweiten Holzbaustab unter einem vorgegebenen Kreuzungswinkel méglich ist. Als Kreuzungswinkel zwischen
dem ersten Holzbaustab und dem zweiten Holzbaustab wird der Winkel angesehen, der im Verbindungsbereich zwischen
den Langsrichtungen der beiden Holzbaustébe gebildet ist. Diese Langsrichtungen erstrecken sich entlang den jeweiligen
Ober-, Unter- und Querseiten. Der genannte vorgegebene Kreuzungswinkel kann im Bereich von 15° bis 165°, bevorzugt
von 45° bis 135° und besonders bevorzugt von 60° bis 120°, liegen. Insbesondere sind also Kreuzungswinkel méglich, die
von 90° um mindestens 5°, insbesondere mindestens 10°, abweichen. Die genannten Winkelbereiche sind beispielsweise
dann vorteilhaft, wenn der Holzbaustab eine wie oben definierte Héhe von 30 cm und eine wie oben definierte Breite von
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20 cm aufweist. Um einen von 90° verschiedenen Kreuzungswinkel zu erreichen, kann die Gesamtheit der Kontaktflachen,
die eine Ausnehmung definieren, um die lokale dussere Flachensenkrechte der Oberseite gedreht sein.

[0032] Vorstehend wurden bevorzugte Angaben zu Formen und Dimensionen des Holzbaustabs und zu Formen, Dimen-
sionen und Anordnungen der Hauptkontaktflache, der Léngskontaktflachen, der Querkontaktflachen und gegebenenfalls
der Zwischenflachen offenbart. Wie bereits erlautert wurde, versteht es sich fir den Fachmann, dass diese Formen, Di-
mensionen und Anordnungen voneinander abhangen und an die jeweiligen konstruktiven Anforderungen anzupassen sind.
Zwei Holzbaustébe mit gleichen Breiten, aber verschieden breiten Hauptoberflachen weisen beispielsweise verschiedene
Winkel zwischen Querkontaktflachen und Oberseite auf. Weiterhin bedingen verschiedene vorgegebene Kreuzungswinkel
verschiedene Anordnungen der Haupt-, Langs-, Quer- und gegebenenfalls Zwischenflachen.

[0033] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Herstellen eines wie oben beschriebenen
Holzbaustabs. Dieses Verfahren enthélt einen Schritt, in dem in einem bestehenden Holzbaustab mindestens eine, bevor-
zugt mehrere Ausnehmungen derart vorgesehen werden, dass ein wie oben beschriebener Holzbaustab entsteht. Diese
Ausnehmung soll also zumindest in einer Oberseite des Holzbaustabs gebildet und durch eine Mehrzahl von Kontaktfla-
chen definiert sein, wobei

— mindestens eine, bevorzugt beide Langskontaktflachen geneigt zur Oberseite verlaufen,

— mindestens zwei, bevorzugt genau zwei Querkontaktflachen vorhanden sind, welche sich von der Hauptkontaktflache
zur Unterseite erstrecken und von denen mindestens eine, bevorzugt beide, geneigt zur Oberseite und zu den Langs-
kontaktflachen verlaufen.

[0034] Optional kann/kdnnen mindestens eine, bevorzugt mindestens vier, weiter bevorzugt genau vier Zwischenflachen,
insbesondere Zwischenkontaktflachen, vorhanden sein, welche geneigt zur Oberseite und/oder zu den Langskontaktfla-
chen und/oder zu den Querkontaktfléchen verlaufen.

[0035] Das Vorsehen solcher Ausnehmungen ist beispielsweise mit an sich bekannten digital gesteuerten, voll automati-
sierten Abbundanlagen méglich, die im Stande sind, komplexe Schnittgeometrien flr formschllissige Holzverbindungen
mit grosser Prazision und vertretbarem Aufwand zu schneiden, bohren oder frasen.

[0036] In dem Verfahren zum Herstellen kénnen die Ausnehmungen derart vorgesehen werden, dass die jeweiligen Fu-
gewinkelbereiche, insbesondere Fugekonusse, eine gemeinsame, vorgegebene Flgerichtung enthalten, in der der Holz-
baustab mit einem oder mehreren weiteren Holzbaustében zusammengefugt werden soll. Zu diesem Zweck kann der
Fachmann in Kenntnis der vorliegenden Erfindung die Formen, Dimensionen und Anordnungen der Hauptkontaktflachen,
der Langskontaktflachen, der Querkontaktflachen und gegebenenfalls der Zwischenflachen derart auswéhlen, dass die-
ses Erfordernis erflllt wird.

[0037] Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren zum Verbinden mindestens eines wie oben beschriebenen Holzbaust-
abs (eines «ersten Holzbaustabs») mit mindestens einem zweiten wie oben beschriebenen Holzbaustab. Dieses Verfah-
ren enthalt einen Schritt, in dem der erste Holzbaustab derart in einer gemeinsamen Flgerichtung mit dem zweiten Holz-
baustab zusammengeflgt wird, dass

— die Hauptkontaktflache des ersten Holzbaustabs zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit der Hauptkontaktflache
des zweiten Holzbaustabs ist,

— die Langskontaktflachen des ersten Holzbaustabs zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit den Querkontaktfla-
chen des zweiten Holzbaustabs sind,

— die Querkontaktflachen des ersten Holzbaustabs zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit den Langskontaktfla-
chen des zweiten Holzbaustabs sind.

[0038] Optional kdnnen Zwischenkontaktflachen des ersten Holzbaustabs zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit
Zwischenkontaktflachen des zweiten Holzbaustabs sein.

[0039] Wie oben bereits erldutert wurde, erlaubt dies eine formschlussige Verbindung in der Endposition. Die erste Holz-
baustab und der zweite Holzbaustab mussen fur dieses Verfahren nicht identisch sein. Es ist jedoch vorteilhaft, wenn die
Hauptkontaktflachen der beiden Holzbaustédbe zueinander identisch sind und/oder die Langskontaktflachen des ersten
Holzbaustabs zu den Querkontaktflachen des zweiten Holzbaustabs identisch sind und/oder die Querkontaktflachen des
ersten Holzbaustabs zu den Langskontaktflachen des zweiten Holzbaustabs identisch sind.

[0040] Wie ebenfalls bereits ausgefuhrt wurde, erlauben es die erfindungsgemassen Holzbaustabe, dass mindestens
ein erster solcher Holzbaustab mit mindestens zwei zweiten solchen Holzbaustében gleichzeitig in einer gemeinsamen
Fugerichtung verbunden werden kann, wobei die zweiten Holzbaustabe nicht relativ zueinander bewegt werden missen,
selbst wenn der erste Holzbaustab zumindest teilweise gekrimmt und/oder tordiert ist, wobei in der Endposition trotzdem
ein Formschluss vorliegt.

[0041] Schliesslich betrifft die Erfindung auch noch eine Holzkonstruktion, welche mindestens zwei miteinander verbun-
dene Holzbaustabe enthalt. Insbesondere kénnen die Holzbaustdbe mit einem wie oben beschriebenen Verfahren ver-
bunden worden sein.

[0042] Die Erfindung wird nun anhand von Ausflhrungsbeispielen und Zeichnungen detailliert beschrieben. Dabei zeigen
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Fig. 1: eine traditionelle Kreuzblatt-Verbindung zweier nicht erfindungsgemasser Holzbaustébe;
Fig. 2a—-d: vier Ansichten eines erfindungsgemassen Holzbaustabs;

Fig. 3a—f: vier Ansichten einer Verbindung zweier erfindungsgemasser Holzbaustabe;

Fig. 4a—d: eine erfindungsgemasse Holzkonstruktion;

Fig. 5: eine weitere Verbindung zweier erfindungsgemasser Holzbaustébe.

[0043] In Fig. 1 sind zwei nicht erfindungsgemasse Holzbaustabe 1, 1° dargestellt, mit denen eine traditionelle Kreuzblatt-
Verbindung hergestellt werden kann. Beide Holzbaustabe 1, 1 enthalten jeweils eine Oberseite 12, 127, eine dieser ge-
genlberliegende Unterseite 14, 14" sowie zwei dazwischen angeordnete und einander gegeniberliegende Querseiten 16,
16". In jeder der Oberseiten 12, 12" ist eine Ausnehmung 18, 18" gebildet, die jeweils von zwei Hauptkontaktflachen 20, 20°
und zwei Langskontaktflachen 22, 22" definiert ist. Die beiden Holzbauteile 1, 1" kénnen zusammengefiligt werden, sodass
zwischen ihnen eine form- und kraftschliissige Verbindung entsteht. Ein solches Fugen ist allerdings ausschliesslich ent-
lang der eingezeichneten Fugerichtung F méglich, die parallel zu den &usseren Flachensenkrechten S, S™ der Oberseiten
12, 12" verlaufen. Dies schrankt den Anwendungsbereich der traditionellen Kreuzblatt-Verbindung erheblich ein.

[0044] Ein erfindungsgemaésser Holzbaustab 10, von dem in den Fig. 2a bis 2d Ausschnitte gezeigt sind, enthalt eben-
falls eine Oberseite 12, eine der Oberseite 12 gegenliberliegende Unterseite 14 sowie zwei dazwischen angeordnete und
einander gegenuberliegende Querseiten 16. In der perspektivischen Ansicht gemass Fig. 2a ist eine Ausnehmung 18
erkennbar, die zumindest in der Oberseite 12 des Holzbaustabs 10 gebildet und durch eine Mehrzahl von Kontaktflachen
definiert wird, namlich eine Hauptkontaktflache 20, die parallel zur Oberseite 12 verlauft, zwei Langskontaktflachen 22, die
geneigt zur Oberseite 12 verlaufen, zwei Querkontaktflachen 24, welche sich von der Hauptkontaktflache 20 zur Unterseite
14 erstrecken und geneigt zur Oberseite 12 und zu den Langskontaktflachen 22 verlaufen sowie vier Zwischenkontaktfla-
chen 26, welche geneigt zur Oberseite 12, zu den Langskontaktflachen 22 und zu den Querkontaktflachen 24 verlaufen.
Zwischen einer dusseren Flachensenkrechten W der Zwischenkontaktflachen 26 und einer dusseren Flachensenkrechten
S der Oberseite 12 ist ein Winkel y = 75° gebildet.

[0045] Die Hauptkontaktflache 20 grenzt an jeweils einer Kante 30 direkt an eine der Langskontaktflachen 22 an. An jeweils
einer Kante 32 grenzt die Hauptkontaktflache 20 direkt an eine der Querkontaktflachen 24 an. Die Langskontaktflachen
22 grenzen an jeweils einer Kante 34 direkt an eine der Zwischenkontaktflachen 26 an und grenzen an jeweils einer Kante
42 direkt an die Oberseite 12 an. Weiterhin grenzt jede der Zwischenkontaktflachen 26 an jeweils einer Kante 36 direkt
an eine Querseite 16 an, an jeweils einer Kante 38 direkt an die Oberseite 12 an und an jeweils einer Kante 40 direkt an
eine der Querkontaktflachen 24 an.

[0046] In Fig. 2b ist eine Seitenansicht des Holzbaustabs 10 dargestellt. Zwischen der Oberseite 12 und der Unterseite
14 weist der Holzbaustab 10 eine H6he H von 40 cm auf. Die Hauptkontaktflache 20 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel
mittig zwischen der Oberseite 12 und der Unterseite 14 angeordnet; die Hohe h der Hauptkontaktflache 20 in Bezug auf
die Unterseite 14 ist also h=H/2=20 cm. Naturlich ist es abweichend davon auch denkbar, dass die Hauptkontaktflache
20 nicht mittig zwischen der Oberseite 12 und der Unterseite 14 angeordnet ist, wenn die Hauptkontaktflache eines hier
nicht dargestellten zweiten Holzbaustabs, der mit dem Holzbaustab 10 verbunden werden soll, entsprechend ebenfalls
nicht mittig zwischen der Oberseite und der Unterseite angeordnet ist.

[0047] Zwischen der ausseren Flachensenkrechten S der Oberseite 12 und einer ausseren Flachensenkrechten T der
Langskontaktflachen 22 ist ein Winkel B = 75° gebildet. Die Langskontaktflachen 22 verlaufen also geneigt zur Oberseite
12. Entlang der Langsrichtung L des Holzbaustabs 10 hat die Hauptkontaktflache 20 eine Lange 1. Diese Lange 1 ergibt
sich aus der Breite B des Holzbaustabs 10, den Winkeln B, der Lage der Hauptkontaktflache 20 zwischen Oberseite
12 und Unterseite 14 sowie dem vorgesehenen Kreuzungswinkel zwischen dem Holzbaustab 10 und einem damit zu
verbindenden, hier nicht dargestellten zweiten Holzbaustab.

[0048] Wie sich aus der Draufsicht geméass Fig. 2c ergibt, hat der Holzbaustab 10 eine Breite B von 40 cm. Im hier
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Breite b der Hauptkontaktflache 20 in dieser Richtung identisch zur Lange 1,
sodass die Hauptkontaktflache 20 quadratisch ist. Abweichend davon liegt es natlrlich ebenso im Rahmen der Erfindung,
dass die Hauptkontaktflache 20 nicht quadratisch ist. Aligemein ergibt sich die Form der Hauptkontaktflache 20 aus ihrer
Lage zwischen der Oberseite 12 und der Unterseite 14, aus den Querschnitten der zu verbindenden Holzbaustéabe, den
Kreuzungswinkeln zwischen den zu verbindenden Holzbaustaben sowie den Winkeln 8 und .

[0049] Fig. 2d zeigt eine Schnittansicht in Richtung A-A in den Fig. 2b und 2c. Wie aus Fig. 2d ersichtlich ist, ist auch zwi-
schen der dusseren Flachensenkrechten S der Oberseite 12 und der dusseren Flachensenkrechten U der Querkontaktfla-
che 24 in dem hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel der gleiche Winkel = 75° gebildet. Abweichend davon kénnen sich
die Langskontaktflachen und Querkontaktflachen ein und derselben Ausnehmung auch unter paarweise verschiedenen
Winkeln zur Oberseite erstrecken. Dies ist insbesondere dann erforderlich, wenn zwei Holzbaustabe mit verschiedenen
Ausnehmungen miteinander formschlissig zusammengefugt werden sollen.
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[0050] Die Fig. 3a bis 3f zeigen, wie zwei erfindungsgemasse Holzbaustabe 10, 10" zusammengefliigt werden kénnen.
In Fig. 3a sind die beiden Holzbaustabe 10, 10" noch nicht in Kontakt miteinander. Durch Zusammenfligen entlang einer
Fugerichtung F, die hier parallel zu den dusseren Flachensenkrechten S der Oberseite 12 des ersten Holzbaustabs 10 und
auch parallel zur dusseren Flachensenkrechten S* der Oberseite 12" des zweiten Holzbaustabs 10° verlauft, konnen die
beiden Holzbaustabe 10, 10" in die in Fig. 3b gezeigte Endposition bewegt werden. In dieser Endposition ist die Oberseite
12 des ersten Holzbauteils 10 mit der Unterseite 14" des zweiten Holzbauteils 10 bindig, und auch die Oberseite 12" des
zweiten Holzbauteils 10" ist bindig mit der Unterseite 14 des ersten Holzbauteils 10.

[0051] Wie die transparente Ansicht gemass Fig. 3c zeigt, sind in dieser Endposition die Hauptkontaktflachen 20, 20" in
flachengleichem Kontakt miteinander, die Langskontaktflachen 22 des Holzbaustabs 10 sind in flachengleichem Kontakt
mit den Querkontaktflachen 24" des zweiten Holzbaustabs 10, die Querkontaktflachen 24 des ersten Holzbaustabs 10 sind
in flachengleichem Kontakt mit den Langskontaktflachen 22" des zweiten Holzbaustabs 10°, und die Zwischenkontaktfla-
chen 26 des Holzbaustabs 10 sind in teilweisem flachigem Kontakt mit den Zwischenkontaktflachen 26" des zweiten Holz-
baustabs 10°. Auf diese Weise entsteht eine form- und kraftschlissige Verbindung zwischen den Holzbaustaben 10, 10"

[0052] Allerdings ist ein Fugen der beiden Holzbaustabe 10, 10" nicht nur entlang der einzigen Fugerichtung F méglich.
Denn aufgrund der Neigungen der Hauptkontaktflachen 20, 20°, der Langskontaktflachen 22, 22", der Querkontaktflachen
24, 24" und der Zwischenkontaktflachen 26, 26" sind auch Flgerichtungen F* méglich, die im hier dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel innerhalb eines Fligekonus K angeordnet sind, der um die ausseren Flachensenkrechten S bzw. S” herum
gebildet ist. Zwischen dem Offnungswinkel o dieses Fligekonus K und dem oben erlauterten Neigungswinkel B besteht die
Beziehung o/2 = 90° — B, sodass also in diesem Beispiel o= 2 - (90° — 75°) = 30° ist. Dies wird auch nochmals verdeutlicht
durch die Draufsicht in Fig. 3d und die beiden Schnittansichten in den Fig. 3e und 3f.

[0053] In den Fig. 3a bis 3f ist zwischen den Langsrichtungen L, L" der Holzbaustébe 10, 10" ein Winkel 6 = 90° gebildet.
Um einen von 90° verschiedenen Winkel zu erreichen, kann die Gesamtheit der Kontaktflachen 20, 22, 24, 26, 20°, 22,
24°, 26°, die eine der beiden Ausnehmungen 18, 18" definieren, um den entsprechenden Winkel um die aussere Flachen-
senkrechte S der Oberseite 12, 12° gedreht sein.

[0054] Die Fig. 4a bis 4d zeigen eine Holzkonstruktion 50 mit einem ersten, gekrimmten Holzbaustab 10 und vier weite-
ren Holzbaustaben 10, die in jeweils einem Verbindungsbereich 28 mit dem ersten Holzbaustab 10 verbunden sind. Bei
der Erstellung der Holzkonstruktion 50 waren die Holzbaustadbe 10" bereits fest installiert, und der erste Holzbaustab 10
musste anschliessend gleichzeitig mit allen vier Holzbaustaben 10° zusammengefugt werden. Aufgrund der Krimmung
des ersten Holzbaustabs 10 sind auch die dusseren Flachensenkrechten S in den Verbindungsbereichen 28 jeweils paar-
weise nicht parallel zueinander. Eine traditionelle Kreuzblatt-Verbindung wirde nur ein lokales Flgen in der durch die
aussere Flachensenkrechte S definierten lokalen Fugerichtung ermdglichen.

[0055] Die erfindungsgemassen Holzbaustabe 10, 10" erlauben jedoch Fugerichtungen F in einem gewissen Winkelbe-
reich um die lokale aussere Flachensenkrechte S herum. Um die erforderlichen Winkel 8 zwischen den lokalen Langsrich-
tungen L, L™ zu erreichen, kann die Gesamtheit der Kontaktflachen, die die hier nicht erkennbaren Ausnehmungen definie-
ren, um die lokale dussere Flachensenkrechte S gedreht sein. Es kann daher eine gemeinsame Fugerichtung F gewéhlt
werden, in welcher der Holzbaustab 10 gleichzeitig mit allen weiteren Holzbaustaben 10° zusammengefigt werden kann.
Trotzdem besteht in der Endposition zwischen dem ersten Holzbaustab 10 und jedem der weiteren Holzbaustébe 10" eine
form- und kraftschlissige Verbindung.

[0056] In Fig. 5 ist nochmals in vergrésserter Ansicht eine Verbindung zweier gekrimmter und tordierter Holzbaustabe
10, 10, dargestellt.

Patentanspriiche

1. Holzbaustab (10; 10°) mit einer Oberseite (12; 12°) und einer der Oberseite (12; 12°) gegeniberliegenden Unterseite
(14; 147) sowie zwei dazwischen angeordneten und einander gegeniberliegenden Querseiten (16; 16°), wobei der
Holzbaustab (10; 10°) mindestens eine, bevorzugt mehrere Ausnehmungen (18; 18°) aufweist, die zumindest in der
Oberseite (12; 12°) gebildet sind und die durch eine Mehrzahl von Kontaktflachen (20, 22, 24, 26; 20, 22", 24°, 26°)
definiert sind, an denen der Holzbaustab (10) mit einem weiteren Holzbaustab (10°) in Kontakt bringbar ist, wobei
mindestens zwei, bevorzugt genau zwei Langskontaktflachen (22; 22°) sich von einer Hauptkontaktflache (20; 20°)
zur Oberseite (12; 12°) erstrecken,
dadurch gekennzeichnet, dass
— mindestens eine, bevorzugt beide Langskontaktflachen (22; 22°) geneigt zur Oberseite (12; 12°) verlaufen,

— mindestens zwei, bevorzugt genau zwei Querkontaktflachen (24) vorhanden sind, welche sich von der Hauptkon-
taktflache (20; 20°) zur Unterseite (14; 14°) erstrecken und von denen mindestens eine, bevorzugt beide, geneigt zur
Oberseite (12; 12°) und zu den Léngskontaktflachen (22) verlaufen,

— der Holzbaustab (10; 10°) eine viereckige, insbesondere rechteckige Querschnittsflache aufweist, welche von der
Oberseite (12; 12°), der Unterseite (14; 14°) und den beiden Querseiten (16; 16°) begrenzt wird.

2. Holzbaustab (10; 10°) gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptkontaktflache (20; 20°) im We-
sentlichen parallel zur Oberseite (12; 12°) verlauft.
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Holzbaustab (10, 10°) gemass einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich mindestens
eine, bevorzugt beide Langskontaktflachen (22; 22°) und/oder mindestens eine, bevorzugt beide Querkontaktflachen
(24; 24°) unter einem Winkel B zur Oberseite (12; 12°) erstrecken, der mindestens 60° und kleiner als 90° ist und
bevorzugt im Bereich von 75° bis 85° liegt.

Holzbaustab (10; 10°) gemass einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktfla-
chen (20, 22, 24, 26; 20, 22°, 24°, 26°) derart ausgebildet und angeordnet sind, dass der Holzbaustab (10) und
ein zweiter Holzbaustab (10°) mit mindestens einer Ausnehmung (18°) derart zusammenfugbar sind, dass in einer
Endposition

— die Hauptkontaktflache (20) des Holzbaustabs (10) zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit der Hauptkontakt-
flache (20°) des zweiten Holzbaustabs (10°) ist,

— die Langskontaktflachen (22) des Holzbaustabs (10) zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit den Querkontakt-
flachen (24°) des zweiten Holzbaustabs (10°) sind und

— die Querkontaktflachen (24) des Holzbaustabs (10) zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit den Langskontakt-
flachen (22°) des zweiten Holzbaustabs (10°) sind.

Holzbaustab (10; 10°) gemass einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktfla-
chen (20, 22, 24, 26; 20°, 227, 24", 26°) derart ausgebildet und angeordnet sind, dass der Holzbaustab (10) mit einem
zweiten Holzbaustab (10°) mit mindestens einer Ausnehmung (18°) derart zusammenfligbar ist, dass in einer Endpo-
sition die Oberseite (12) des Holzbaustabs (10) zumindest in einem Verbindungsbereich (28) mit der Unterseite (14°)
des zweiten Holzbaustabs (10°) zumindest weitgehend blindig verlauft und/oder die Unterseite (14) des Holzbaust-
abs (10) zumindest im Verbindungsbereich (28) mit der Oberseite (12°) des zweiten Holzbaustabs (10°) zumindest
weitgehend blndig verlauft.

Holzbaustab (10; 10°) gemass einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Holzbaust-
ab (10; 10°) zumindest teilweise gekrimmt und/oder tordiert ist und mindestens eine erste Ausnehmung (18; 18°)
in einem ersten Verbindungsbereich (28) des Holzbaustabs (10) sowie eine zweite Ausnehmung (18; 18°) in einem
zweiten Verbindungsbereich (28) des Holzbaustabs (10; 10°) aufweist, wobei die Oberseite (12; 12°) im ersten Ver-
bindungsbereich (28) geneigt zur Oberseite (12) im zweiten Verbindungsbereich (28) verlauft.

Verfahren zum Herstellen eines Holzbaustabs (10; 10°) gemass einem der vorangehenden Anspriiche, enthaltend
einen Schritt, in dem in einem bestehenden Holzbaustab mindestens eine, bevorzugt mehrere Ausnehmungen (18;
18°) derart vorgesehen werden, dass ein Holzbaustab (10; 10) gemass einem der vorangehenden Anspriiche ent-
steht.

Verfahren zum Verbinden mindestens eines ersten Holzbaustabs (10) geméss einem der Anspriche 1 bis 6 mit
mindestens einem zweiten Holzbaustab (10°) gemass einem der Anspriiche 1 bis 6,

enthaltend einen Schritt, in dem der erste Holzbaustab (10) derart in einer gemeinsamen Flgerichtung (F) mit dem
zweiten Holzbaustab (10°) zusammengefligt wird, dass

— die Hauptkontaktflache (20) des ersten Holzbaustabs (10) zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit der Haupt-
kontaktflache (20°) des zweiten Holzbaustabs (10°) ist,

— die Langskontaktflachen (22) des ersten Holzbaustabs (10) zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit den Quer-
kontaktflachen (24°) des zweiten Holzbaustabs (10°) sind und

— die Querkontaktflachen (24) des ersten Holzbaustabs (10) zumindest teilweise in flachigem Kontakt mit den Langs-
kontaktflachen (22°) des zweiten Holzbaustabs (10°) sind.

Verfahren gemass Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein erster Holzbaustab (10) geméss An-
spruch 6 mit mindestens zwei zweiten Holzbaustaben (10°) gemass einem der Anspriiche 1 bis 6 gleichzeitig in ei-
ner gemeinsamen Flgerichtung (F) verbunden wird, wobei die zweiten Holzbaustabe (10°) nicht relativ zueinander
bewegt werden.

Holzkonstruktion (50), enthaltend mindestens zwei miteinander verbundene Holzbaustabe (10; 10°) gemass einem
der Anspriiche 1 bis 6.
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