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Die Kuppel in Aichi (Japan) setzt sich aus gebogenen Brettschichtholzträgern mit zwei unterschiedlichen Radien zusammen. Die 
biegesteifen Knotenpunkte werden über eingeleimte Gewindestangen hergestellt, Fa. Burgbacher, 2005.

denen Verformungen eine untergeordnete Rolle spielen, 
sowie für den Einsatz in erdbebengefährdeten Gebie-
ten.6 

Klebeverbindungen mit Stäben und Platten
Parallel zu den Neuentwicklungen von Klebstoffsyste-
men im Holzbau werden zunehmend Klebungen als 
neue, tragende Verbindungen im Ingenieurholzbau ge-
nutzt. Geklebte Verbindungen lassen sich grundsätzlich 
in Verbindungen mit ein- bzw. aufgeklebten Dübeln und 
Platten aus Stahl, Holz oder Kunststoff und in profilier-
te Stöße, wie zum Beispiel Keilzinken oder Schäftungen, 
die direkt miteinander verklebt werden, unterteilen. 

Die Vorteile der Holz-Stahl-Klebeverbindungen ge-
genüber mechanisch gefügten Verbindungen haben 
dazu geführt, dass eingeleimte Gewindestangen aus 
Stahl seit Langem eingesetzt werden, um einfache An-
schlüsse an Auflagern auszubilden oder Biegestöße 
herzustellen.7 

Die starre und gleichzeitig duktile Verbindung ist 
montagefreundlich und kostengünstig, und die vermin-
derte Querschnittsschwächung im Anschlussbereich 
wirkt sich positiv auf die Dimensionierung der Holz-
querschnitte aus. Außerdem treten die Verbindungen 
durch die Verlagerung des Verbunds in das Innere der 
Holzbauteile nicht in Erscheinung. Mittlerweile hat sich 
eine Vielzahl neuer Holz-Stahl-Klebeverbindungen eta-
bliert. Eingeklebte Gewindestangen als neue stiftförmi-
ge Verbindung im Ingenieurholzbau werden genutzt, 
um hochleistungsfähige Knotenpunkte weitspannender 
Gitternetzschalen, biegesteife und gelenkige Rahmen-
ecken oder Stützenfüße großer Hallenkonstruktionen 
auszubilden. Beispielhaft für diese Verbindungstechnik 
ist die relativ kleine Holzkuppel (d = 14,00 m) im türki-
schen Pavillon auf der Expo 2005 in Japan.8 An den 
Knotenpunkten der Kuppel treffen jeweils vier geboge-
ne Träger mit stirnseitig eingeleimten Gewindestangen 
aufeinander. Die Gewindestangen sind am Ende mit 

 6  Maurice Brunner und Marc Donzé von der Berner Fachhochschule in Biel 

entwickelten den Brettschichtholzträger mit elastischer Fuge gemeinsam mit der 

Industrie.

 7  Seit Mitte der 1970er Jahre beschäftigen sich Forschungsvorhaben mit der 

Ausbildung von Anschlüssen aus eingeleimten Gewindestangen. Hilmer 

Riberholt, Technische Universität Dänemark, 1973, Karl Möhler, Klaus Hemmer; 

Universität Karlsruhe 1981; trotz nicht vorhandener normierter Bemessungsme-

thoden ist die Verbindungstechnik seit etwa Mitte der 1990er Jahre „Stand der 

Technik“.

 8  Seit der Novellierung der DIN 1052 im Jahr 2004 können geklebte Anschlüsse 

mit Gewindestangen berechnet werden.

2x2 Holz-Senkkopfschr.
ø8x260
+ Holzstopfen ø∅35

2x eingeleimte  
Gewindestangen
M16/300 + Muffe

2x eingeleimte Gewindestangen
M16/400 + Muffe

Abdeckung  
ø60 mm
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Die 120 m weit spannende Holzkuppel der Salzlagerhalle in Rheinfelden (Fa. Häring, 2012) beweist die Leistungsfähigkeit moderner Ingenieurkonstruktio-
nen aus Holz. Die kurzen BSH-Stäbe der Schale wurden in den Knotenpunkten über eingeklebte Stahlbauteile miteinander verbunden. 
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einer Schraubenmuffe versehen, so dass die Verbin-
dung über ein Stahlrohr (d = 152,4 mm) mittels Schrau-
ben (M 16) hergestellt werden kann. Die Stahlrohre 
wurden nachträglich von runden Holzplatten verdeckt, 
so dass die metallischen Verbindungen der Holzkuppel 
nicht in Erscheinung traten.

Trotz fehlender bauaufsichtlicher Zulassung der 
Verbindungstechnik (Klebstoffe) führte der hohe Wir-
kungsgrad der Klebeverbindung seit Anfang des neuen 
Jahrtausends vermehrt zu dessen Einsatz. Die Leis-
tungsfähigkeit der neuen Verbindungstechnik wird 
eindrucks voll sichtbar an den bis zu 120 m weit span-
nenden Kuppeltragwerken der Salzlager in Riburg und 
der Gitternetzschale des Sportzentrums in Scunthorpe. 
Die Gitternetzschale in Scunthorpe, die formal aus fünf 
ineinandergeschobenen Kuppeln mit unterschied lichen 
Höhen von bis zu 20 m und Durchmessern von bis zu 
65 m besteht, wird von dreieckig angeordneten, gera-

den Stäben aus Brettschichtholz (GL  32c) mit einer 
Höhe von 600 mm und Breiten zwischen 160 und 
200 mm gebildet. An die geschweißten Knotenbleche 
werden sechs Holzstäbe mit faserparallel eingeklebten 
Gewindestangen (M 16/M 20) über eine einfache 
Schraubenverbindung angeschlossen.9 Bei der Herstel-
lung des Holz-Stahl-Klebeverbunds unter kontrollier-
ten Bedingungen im Werk wird das Epoxidharz in die 
350 bis 550 mm tiefen Bohrlöcher mit einer druckluft-
gesteuerten Presse über Einfüllbohrungen eingepresst. 
Entlüftungsbohrungen sorgen für das vollständige Ver-
füllen der Bohrlöcher. 

Zusätzlich zu den Verbindungen mit geklebten Ge-
windestangen wird in den letzten Jahren das Potenzial 
geklebter Stahlplatten und Rohrhülsen als konstruktive 
Verbindung im Holzbau untersucht. Erste Pilotprojekte 
und Experimente zeigen die Leistungsfähigkeit dieser 
Anschlüsse. Zugversuche an Probekörpern mit vier ein-

Eingeleimte Rohrhülsen für 
Versuche an dem MPA Wiesbaden, 
Prof. Leander Bathon.

In die Stirnseiten der Brettschichtholzstäbe wurden jeweils vier Stahlrohrhülsen eingeklebt und mittels Bolzen an das Knotenblech 
angeschlossen. Der überdimensionale „Fußball“ aus Holzstäben wurde 2006 auf dem Firmengelände der Fa. Haas aufgestellt.  
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Durch die lokale Verstärkung mittels eingeleimter Eschenholzlamellen erreicht die Verbindung der Rahmenecken mit GSA-Leisten-Montage-Verbindern 
einen Wirkungsgrad von 1 – mit einer Zugfestigkeit der Esche von 25 N/mm2 kann die Tragfähigkeit von Brettschichtholzträgern der Festigkeitsklasse  
GL 36 voll ausgenutzt werden. EIZ (Erhaltungs- und Interventionszentrum) Frutigen, Schweiz, Müller & Truniger Architekten, 2007.

 9  Die Bemessung der Verbindungen erfolgte auf der Grundlage von Experimenten 

an der University of Bath und im Labor der Holzbaufirma Mayr-Melnhof Kauf-

mann Reuthe GmbH.

 10  Die Abkürzung GSA steht für Gewinde-Stangen-Anker; die Technologie als 

hochleistungsfähige Verbindung wurde von Prof. Ernst Gehri gemeinsam mit der 

„Neue Holzbau AG“ in der Schweiz entwickelt.

 11  Die Holz-Stahl-Klebeverbindung (HSK) wurde an der Materialprüfanstalt für 

Bauwesen in Wiesbaden und dem Labor für Holzbau an der Hochschule 

RheinMain entwickelt.

geklebten Rohrhülsen aus Stahl ergaben ein Versagen 
der Verbindung bei 450 kN – die Spannungen im Pro-
bekörper erreichten damit die anderthalbfache charak-
teristische Festigkeit üblicher Brettschichtholzträger 
(GL  24). Die Stahlrohrhülsen, sogenannte HSK-Rohr-
verbinder, haben einen Durchmesser von 50 mm und 
eine Länge von 125 mm. Zur besseren Haftung sind sie 
am Hülsenmantel mit einem Doppelgewinde versehen 
und besitzen für den Anschluss von Schrauben am 
Kopf ein integriertes M 16-Gewinde. Erstmals wurde 
die Verbindung an einem temporären Holztragwerk er-
probt, das aus sechs- und fünfeckig angeordneten 
Holzstäben eine Kugelform mit einem Durchmesser 
von 26 m ausbildet. 

Für die Ausbildung hoch beanspruchter, biegestei-
fer Rahmenecken von Hallenkonstruktionen haben sich 
mittlerweile unterschiedliche Systeme mit eingeklebten 
Stahlbändern oder Lochblechen etabliert. Die GSA-

Leis ten-Montage-Verbinder 10 bestehen aus Stahlbän-
dern, die im Zug- und Druckbereich der Rahmenecken 
in die Stützen und Träger eingeleimt werden. Eine Ge-
windestange verbindet die eingeklebten Bänder und 
nimmt die Differenzkräfte auf. Als Nut-Kamm-Verbin-
dung ausgebildet, werden die Bauteile vor Ort nur noch 
zusammengesteckt und über Bolzen gesichert. 

Nach einem ähnlichen Prinzip funktioniert die so-
genannte HSK-Rahmenecke.11 In diesem Fall werden 
speziell gefertigte Stahlformteile, die aus einem Stahl-
flansch mit drei aufgeschweißten, parallel angeordne-
ten Lochblechen und angeschweißten Augenstäben 
bestehen, an den Außen- und Innenseiten der Stützen 
und Träger eingeklebt, so dass die Träger und Stützen 
auf der Baustelle nur noch gefügt und über eine Bol-
zenverbindung biegesteif verbunden werden müssen. 
Die eingeklebten Lochbleche sorgen für eine gleichmä-
ßige Übertragung der Kräfte aus dem Holzquerschnitt 

Die GSA-Gelenkverbindung besteht aus zwei Halbschalen, 
die über einen Konusring und eine Schraube zusammen-
gezogen werden.
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Brettsperrholzplatten als Dachelemente des Einkaufszentrums G3 in Gerasdorf, Österreich. Entwurf: ATP, Architekten und 
Ingenieure. Ihre großen Vorteile gegenüber anderen Holzwerkstoffen mit parallelem Faserverlauf sind die weitgehende 
Rissfreiheit und ihre gleichmäßig geringe Schwindung in beiden Plattenachsen.
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Kapelle St. Loup in Pompaples, Schweiz. Architekt:. Localarchitecture, Danilo Mondada und 
SHEL, in Zusammen arbeit mit dem Lehrstuhl für Holzkonstruktionen IBOIS der École 
Polytechnique Fédérale in Lausanne, 2008.

Ein anderes Beispiel für den Einsatz von Brettsperrholzplatten ist die Faltstruktur für die kleine 

Kapelle der Diakonissengemeinschaft von St. Loup im waadtländischen Pompaples, welche als Provisorium 

den Zeitraum bis zur Fertigstellung des zu renovierenden Gotteshauses für die Gemeinschaft überbrücken 

helfen soll. Dieses auf den Prinzipien der Origami-Faltung basierende Projekt wurde vom Architekturbüro 

Localarchitecture, in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl für Holzkonstruktionen IBOIS der École Poly-

technique Fédérale (EP7) in Lausanne entwickelt und im Jahre 2008 realisiert. Für die kleine Kapelle für 

knapp 100 Personen mit einer Grundfläche von 130 m2 wurden für die vertikalen Elemente 40 mm starke 

und für die horizontalen 60 mm starke Brettsperrholzplatten verwendet, die untereinander mit Lochblechen 

und Schrauben verbunden wurden. Innenseitig roh belassen, wurden an ihrer Außenseite lediglich eine 

Dichtungsbahn und eine imprägnierte Dreischichtplatte mit 19 mm Stärke angebracht. Die beiden Giebel-

seiten der Kapelle sind durch Polykarbonatplatten in einem unregelmäßigen Holzrahmen geschlossen. Die 

gegenläufigen Falten des aus 92 verschiedenen Facetten bestehenden Tragwerks bereichern die Raumwir-

kung der Kapelle, dienen zur notwendigen Aussteifung des Gebäudes und haben einen positiven Einfluss 

auf die Innenraumakustik. Durch die Schrägen unterstützen sie außerdem die Dachentwässerung, was nicht 

zuletzt deshalb zu einer derart einfachen Detaillierung des Gebäudes geführt hat.

mäßigen Schwindung Zwängungen, Risse und sich öff-
nende Fugen stark vermindert werden. Andererseits 
sind die durch die Sperrwirkung erzeugten, erhebli-
chen Scherkräfte im Kontaktbereich der Leimfuge zu 
berücksichtigen. In der Wechselwirkung von Feuchtig-
keits- und Temperaturschwankung können diese Fu-
gen sich mit der Zeit öffnen und den Verbund der ein-
zelnen Lagen zerstören, was eine Vielzahl von Scha-
densbildern zur Folge haben kann. Außerdem bedeutet 
Sperrwirkung nicht, dass die Brettsperrholzplatte in 
allen Eigenschaften isotrop, d. h. richtungsunabhängig 


