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Zusammenfassung

Holzfaserdimmplatten (HFDP) werden im Holzbau bislang zur Wérme- und Schallddimmung
eingesetzt. Als plattenformiger Baustoff konnen HFDP — insbesondere beim Einbau dicker
Platten — aber auch fiir die Abtragung horizontaler Lasten, wie z. B. Wind- und Erdbeben-
lasten, herangezogen werden.

Fiir die Bestimmung des Tragverhaltens von Wand- und Dachscheiben ist die Kenntnis der
tragfahigkeitsrelevanten Eigenschaften von HFDP erforderlich. Neben den Eigenschaften bei
Schubbeanspruchung sind dies die Tragfihigkeit und Steifigkeit der Verbindung. Fiir den
Nachweis der Verbindung sind sowohl die grundlegenden Parameter, wie die Lochleibungs-
festigkeiten der verbundenen Bauteile und die Kopfdurchziehtragfidhigkeit des Verbindungs-
mittels — sofern das Verbindungsmittel direkt in die HFDP eingebracht wird — als auch die
Berechnung der Tragfahigkeit der Verbindung notwendig. Die Tragféhigkeit kann im Fall des
direkten Einbringens des Verbindungsmittels nach der Theorie von Johansen ermittelt werden.
Wird das Verbindungsmittel durch eine Konterlatte eingebracht und werden zwischen Last
abtragender HFDP und Holzunterkonstruktion weitere Zwischenlagen (z. B. in Aufsparren-
ddmmsystemen) angeordnet, ist eine Erweiterung der Theorie von Johansen erforderlich.

In diesem Beitrag werden sowohl die Bestimmung der grundlegenden Parameter von HFDP
als auch die Erweiterung der Theorie von Johansen vorgestellt. Weiterhin werden die
Ergebnisse von Versuchen zur Bestimmung der Tragfdahigkeit und der Steifigkeit fiir
unterschiedliche Verbindungen dargestellt.

1. Einleitung

Winde und Decken in Holzbauweise konnen in unterschiedlichen Bauweisen erstellt werden.
In der massiven Bauweise werden Bauteile aus beispielsweise Brettsperrholz flachig
hergestellt. Die einzelnen Brettlagen der massiven Bauteile werden miteinander verklebt oder
durch mechanische Verbindungsmittel verbunden. In der Holztafelbauweise werden Holz-
tafeln als Wand- und Decken- bzw. Dachelemente eingesetzt. Holztafeln bestehen aus
Schwelle, Rdhm, Rippen und einer Beplankung. Die parallel angeordneten Rippen sind meist
aus Vollholz, konnen aber in energetisch optimierten Gebduden auch durch
zusammengesetzte [ — Trager ersetzt werden. Fiir die Beplankung von Holztafeln werden
bislang Sperrholz-, Span-, Gipskartonplatten und OSB verwendet. Die horizontalen
Beanspruchungen von Winden und Ddchern werden durch die Beplankung der Holztafel
aufgenommen. In Decken kann die Beplankung zusitzlich zur Abtragung von
Biegemomenten herangezogen werden.



Fiir die Wéarme- und Schalldimmung kann eine Vielzahl weiterer Werkstoffe aus Holz oder
auch anderen Werkstoffen eingesetzt werden. Ein Beispiel fiir einen Holzwerkstoft sind
Holzfaserdimmstoffe. Diese konnen in der Zwischensparrendimmung als flexible Matte oder
in Aufsparren- oder Untersparrensystemen als Platte verwendet werden. Fiir die Herstellung
von Holzfaserddimmstoffen werden Holzfasern aus Schwachhédlzern und Holzresten durch
Zermahlung gewonnen. Holzfaserddmmplatten (HFDP) konnen dann in zwei unterschied-
lichen Verfahren hergestellt werden.

Im Nassverfahren wird aus Holzfasern, Wasser und Zuschlagstoffen ein Holzfaserbrei
erzeugt, der zu einer Platte verpresst wird. AnschlieBend werden die Platten in einer
Trocknungsanlage getrocknet. Der im Holz natiirlich enthaltene Stoff Lignin dient dabei als
alleiniges Bindemittel.

Im Trockenverfahren werden die Holzfasern nach der Herstellung und Trocknung mit
Klebstoff bespriiht und anschlieend zu einer Matte aufgeschichtet und gepresst.

In beiden Verfahren wird die Rohplatte zugeschnitten und nach Bedarf Nut und Feder
eingefrdst. Durch den hohen Energieeinsatz bei der Trocknung werden im Nassverfahren nur
Platten mit Dicken bis ca. 20 mm hergestellt. Dickere Platten werden aus mehreren Platten
durch Verklebung hergestellt. Im Trockenverfahren konnen hingegen auch Platten mit Dicken
bis zu 240 mm in einer Lage hergestellt werden. In Abb. 1 sind Querschnitte verschiedener
HFDP dargestellt.

a b
Abb. 1 Holzfaserddmmplatten, einlagig (a) und mehrlagig (b)

HFDP besitzen eine im Vergleich mit anderen Holzwerkstoffen geringere Rohdichte, die sich
giinstig auf die Warmedammeigenschaften auswirkt. Mit der geringeren Rohdichte sinken
allerdings auch die Festigkeits- und Steifigkeitswerte. Daher wurden bislang die Funktionen
Aussteifung der Holztafel und die bauphysikalischen Anforderungen von unterschiedlichen
Holzwerkstoffen tibernommen. Durch die wachsenden Anforderungen an den Wérmeschutz
werden zunehmend dickere HFDP eingesetzt. Mit einer grofleren Dicke der HFDP konnen die
geringeren Festigkeitseigenschaften zumindest teilweise kompensiert werden. Somit kdnnen
statische und bauphysikalische Aufgaben in einem Werkstoff vereint werden. Dies erdffnet
neue Moglichkeiten in der Planung und Montage von Gebaduden aus Holz.

2. Einsatzfelder von HFDP in Gebiuden und Anforderungen an ausstei-
fende Beplankungen

HFDP konnen in Gebéduden in verschiedenen Bereichen eingesetzt werden. In Déchern
konnen sie als Unterdeckplatte (UDP) zwischen Sparren und Konterlatte alternativ zur
Unterspannbahn eingebaut werden. Eine zusitzliche Dammung ist in Dachern als Zwischen-
sparren-, Untersparren- oder Aufsparrenddmmung moglich. Als Zwischensparrendimmung
werden flexible Holzfasermatten eingesetzt, die zwischen die Sparren geklemmt werden. In
der Untersparren- oder Aufsparrenddmmung werden Dammplatten eingesetzt. Die Rohdichte
nimmt in der Reihenfolge Unterdeckplatte — Ddmmplatte — Ddmmmatte ab.



In Wiénden konnen Unterdeckplatten zwischen Rippen und Lattung einer hinterliifteten
Fassade angeordnet werden. Eine weitere Moglichkeit ist der Einsatz einer Warmeddmm-
verbundplatte. Hierbei wird die Warmedammverbundplatte auf den Rippen befestigt. Der
Putz wird direkt auf die Warmeddammverbundplatte aufgetragen. Die Rohdichte der Warme-
dimmverbundplatte liegt zwischen der Rohdichte von Unterdeckplatten und Ddmmplatten. In
Abb. 2 sind die unterschiedlichen Einsatzmoglichkeiten von HFDP dargestellt.

Abb. 2 Einsatzmoglichkeiten von HFDP in Gebduden: Unterdeckplatte (oben links), Unter-
deckplatte und Zwischensparrenddmmung (oben rechts), Wirmeddmmverbundplatte und
Ddmmung (unten links), Unterdeckplatte und Aufsparrenddmmung (unten rechts)

Fiir einen moglichen Einsatz von HFDP als aussteifende Beplankung ist der Nachweis der
Tragfahigkeit nach DIN 1052:2008-12 oder Eurocode 5 zu fiihren. Im Nachweis lassen sich
systemspezifische und materialspezifische Einflussparameter unterscheiden. Zu den system-
spezifischen Parametern gehort die Anordnung der Beplankung (einseitig oder beidseitig), die
Anordnung der Verbindungsmittel (umlaufend oder abschnittsweise) sowie die Geometrie der
Tafel (Ladnge der Tafel, Hohe der Tafel, Abstand der Rippen). Zu den materialspezifischen
Parametern zdhlen die Schubfestigkeit der Beplankung und die Tragfahigkeit der Verbindung
zwischen Beplankung und Holzunterkonstruktion. Nach Eurocode 5 ist lediglich der Nach-
weis der Tragfdhigkeit der Verbindung zu fiihren.

Fiir die Bestimmung der Tragfdhigkeit der Verbindung zwischen HFDP und Holzunter-
konstruktion sind folgende Parameter erforderlich: die Lochleibungsfestigkeiten der verbund-
enen Bauteile, das FlieBmoment des Verbindungsmittels und die Geometrie der Verbindung.
Zusitzlich steigt die laterale Tragfahigkeit mit der axialen Tragfahigkeit des Verbindungs-
mittels. Die axiale Tragfdhigkeit ist abhéngig vom Ausziehparameter und vom Kopfdurch-
ziehparameter des Verbindungsmittels in den jeweiligen Bauteilen. Die Parameter von
Verbindungsmitteln in Vollholz sind bekannt, wéhrend diese in HFDP bislang nicht untersucht
wurden. Daher wurden Versuche zur Bestimmung der Lochleibungsfestigkeit und der
Riickendurchziehtragfahigkeit durchgefiihrt. Die Lochleibungsfestigkeit wurde in Gebhardt
und BlaB [1] vorgestellt. Die Riickendurchziehtragfdahigkeit wird in Abschnitt 4 vorgestellt.
Zusitzlich wurden Versuche mit Verbindungen zwischen HFDP und Holzunterkonstruktion
durchgefiihrt. Hierbei wurden eine direkte Verbindung der HFDP auf der Holzunter-
konstruktion und eine Verbindung durch einer Konterlatte untersucht. Die Ergebnisse der
Versuche werden in Blafl und Gebhardt [2] sowie in Abschnitt 5 vorgestellt.

3. Berechnung der Tragfihigkeit von Holz-HFDP-Verbindungen

Fiir die Verbindung der HFDP mit der Holzunterkonstruktion kénnen unterschiedliche stift-
formige Verbindungsmittel verwendet werden. Eine direkte Verbindung der HFDP mit der
Holzunterkonstruktion ist mit Breitriickenklammern oder speziellen Schrauben mdoglich. Die
spezielle Schraube ist eine Teilgewindeschraube mit einem Plastikteller als Unterlegscheibe
und wird mit dem Plastikteller in die HFDP eingedreht. Der Plastikteller erhoht die
Kopfdurchziehtragfihigkeit des Verbindungsmittels in der HFDP. Eine direkte Verbindung
wird hauptséchlich bei der Befestigung von Wéirmeddmmverbundplatten ausgefiihrt. In



Déchern und hinterliifteten Fassaden erfolgt die Verbindung mit Klammern, Négeln oder
Schrauben durch eine Konterlatte hindurch. Dabei wird das Verbindungsmittel durch die
Konterlatte und die HFDP in die Holzunterkonstruktion eingebracht. In Aufsparrendimm-
systemen wird das Verbindungsmittel durch Konterlatte, Unterdeckplatte, Dammplatte
(einlagig oder zweilagig) in die Holzunterkonstruktion eingebracht. Hierfiir werden Teilge-
windeschrauben oder Schrauben mit Doppelgewinde verwendet.

Die Tragféhigkeit von Verbindungen zwischen Holz und HFDP mit direkt eingebrachten Ver-
bindungsmitteln wird nach Johansen [3] bzw. DIN 1052:2008-12 [4] direkt berechnet. Die
Tragfahigkeit ist der kleinste Wert der sechs moglichen Versagensmechanismen.

Fiir die Ermittlung der Tragfdhigkeit einer Verbindung mit aulen liegender Konterlatte kann
die Tragfahigkeit ebenfalls nach Johansen [3] bzw. DIN 1052:2008-12 [4] berechnet werden.
Wird allerdings der Fall 1 bzw. G.3 oder der Fall 2b bzw. G.5 malligebend, kann die Tragfdhig-
keit durch Beriicksichtigung der aullen liegenden Schicht erhoht werden. Hierfiir wurden die
entsprechenden Gleichungen erweitert (s. Gebhardt und BlaB3 [1]).

In Aufsparrenddimmsystemen wird zusdtzlich eine oder es werden zwei Dammplatten
zwischen Sparren und Unterdeckplatte angeordnet. Fiir die Ermittlung der Tragfdhigkeit muss
der Einfluss der Zwischenlage beriicksichtigt werden. In BlaB3 und Laskewitz [5] wurden
entsprechende Gleichungen hergeleitet. Dabei wird zwischen einer verschieblichen und einer
unverschieblichen Zwischenschicht unterschieden. Die Tragfahigkeit einer Verbindung in
einem Aufsparrenddmmsystem kann nach den Gleichungen fiir eine verschiebliche Zwischen-
schicht berechnet werden, da die Dammplatte nicht durch weitere Verbindungsmittel befestigt
wird. Auch hier kann die Tragfahigkeit durch Berlicksichtigung der auflen liegenden Schicht
erhoht werden, falls einer der entsprechenden Fille maflgebend wird. Die Verteilung der
Lochleibungsfestigkeit in der Verbindung ist in Abb. 3 fiir die beiden Félle dargestellt. Die
Tragfahigkeit der erweiterten Félle kann nach den Gleichungen (1) und (2) berechnet werden.
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Abb. 3 Versagensmechanismus mit Zwischenlage und Ansatz einer Auf3enschicht
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In Aufsparrenddmmsystemen mit zwei Ddmmlagen sind die grundlegenden Gleichungen
unter Beriicksichtigung einer zweiten Zwischenschicht herzuleiten. Fiir die entsprechenden
Félle kann dann zusétzlich der Einfluss der Konterlatte beriicksichtigt und die Tragfahigkeit
erhoht werden. Die Verteilung der Lochleibungsfestigkeit in einer Verbindung mit Konterlatte
ist in Abb. 4 fiir die sechs moglichen Versagensmechanismen dargestellt. Die Tragfahigkeiten

fiir reines Lochleibungsversagen in einem der verbundenen Bauteile entsprechen den
zugehorigen Gleichungen nach Johansen. Die Tragfahigkeit der weiteren Fille kann nach den

Gleichungen (3) bis (6) berechnet werden.
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Abb. 4 Versagensmechanismus mit zwei Zwischenlagen und Ansatz einer Aufsenschicht
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4. Ermittlung der Riickendurchziehtragfihigkeit von Breitriickenklam-
mern in HFDP

Die laterale Tragfdhigkeit einer Verbindung nach Johansen wird durch die axiale Tragfahig-
keit des Verbindungsmittels erhoht (Einhdngeeffekt). Die Tragfahigkeit nach DIN 1052:
2008-12 oder Eurocode 5 kann dabei hochstens das Doppelte der lateralen Tragfahigkeit
betragen.

Die axiale Tragfahigkeit einer Verbindung ist der kleinere Wert der Ausziehtragfahigkeit des
Verbindungsmittels aus dem Bauteil mit der Spitze und der Kopf- bzw. Riickendurchziehtrag-
fahigkeit des Verbindungsmittels aus dem Bauteil mit dem Kopf bzw. Riicken. Die Auszieh-
tragfahigkeit hdngt vom Ausziehparameter, von der Lédnge des Verbindungsmittels im Bauteil
mit der Spitze und vom Durchmesser ab. Die Kopfdurchziehtragfiahigkeit ist vom Kopfdurch-
ziehparameter und vom Kopfdurchmesser abhéngig.

In Verbindungen zwischen HFDP und Holzunterkonstruktion liegt die Spitze des Verbin-
dungsmittels im Holz. Der Kopf bzw. Riicken des Verbindungsmittels ist bei einem direkt in
die HFDP eingebrachten Verbindungsmittel in der HFDP angeordnet. Wird das Verbindungs-
mittel durch eine Konterlatte eingebracht, liegt sowohl die Spitze als auch der Kopf bzw. Rii-
cken des Verbindungsmittels im Holz.

Fiir direkt eingebrachte Verbindungsmittel kann die Tragfdahigkeit in Abhingigkeit der Kopf-
bzw. Riickendurchziehtragfidhigkeit erh6ht werden. Daher wurden Versuche zur Bestimmung
der Riickendurchziehtragfahigkeit von Breitriickenklammern in HFDP durchgefiihrt. Es wur-
den Unterdeckplatten und Wérmeddmmverbundplatten beriicksichtigt. Die untersuchten
Holzfaserddimmplatten wurden von drei Herstellern zur Verfiigung gestellt. Die je Plattentyp
gelieferten Platten stammten aus bis zu drei Herstellungschargen. Neben einlagigen HFDP
wurden auch mehrlagige HFDP beriicksichtigt. Fiir die Versuche wurden Platten mit Dicken
zwischen 18 mm und 60 mm verwendet.

Die Versuche wurden in Anlehnung an DIN EN 1383:2000 [6] durchgefiihrt. Neben der Kraft
wurde die Verschiebung gemessen. Die Tragfahigkeit wird im Mittel bei einer Verschiebung
erreicht, die der halben Plattendicke entspricht. Mit Hilfe einer multiplen Regressionsanalyse
wurde Gleichung (7) zur Bestimmung der Tragfdhigkeit hergeleitet. Die Riickendurchzieh-
tragfahigkeit kann in Abhéngigkeit von der Rohdichte und der Plattendicke berechnet werden.
In Abb. 5 sind die Versuchsergebnisse iiber den mit Gleichung (7) berechneten Werten darge-



stellt. Durch eine Anpassung des Vorfaktors wurde Gleichung (8) fiir die Berechnung des cha-
rakteristischen Wertes der Riickendurchziehtragfahigkeit ermittelt.
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Abb. 5 Riickendurchziehtragfihigkeit — Versuchsergebnisse tiber Vorhersagewerten

5. Versuche mit Verbindungen zwischen HFDP und VH

Wihrend die Tragfahigkeit mit den vorgestellten Gleichungen und Versuchsergebnissen be-
rechnet werden kann und in Versuchen lediglich iiberpriift wird, miissen flir eine Abschit-
zung der Steifigkeit der Verbindung weitere Versuche durchgefiihrt werden. Hierfiir wurden
Versuche mit Breitriickenklammern, Klammern und Négeln durchgefiihrt. Die Breitriicken-
klammern wurden direkt in die HFDP eingebracht. Die Klammern und die Nigel wurden
durch eine Konterlatte eingebracht. Der Versuchsaufbau und die Ergebnisse werden in Blaf3
und Gebhardt [2] vorgestellt.

Die Steifigkeit wurde auf Grund des frithen nicht-linearen Verhaltens der Verbindung fiir alle
Verbindungsmittel fiir eine konstante relative Verschiebung zwischen den verbundenen Bau-
teilen von 0,3 mm ausgewertet. Mit Hilfe einer multiplen Regressionsanalyse wurde Glei-
chung (9) fiir die Bestimmung des Verschiebungsmoduls hergeleitet. Der Verschiebungsmo-
dul kann in Abhdngigkeit von den Rohdichten der verbundenen Bauteile, der Plattendicke der
HFDP und dem Durchmesser des Verbindungsmittels berechnet werden. In Abb. 6 sind die
Versuchsergebnisse iiber den mit Gleichung (9) berechneten Werten dargestellt.

K, =1,25-p30, - o0’ -t *?.d"*  inN/mm 9)
Mit DHFDP Rohdichte der HFDP in kg/m’
OVH Rohdichte des VH in kg/m’
t Plattendicke der HFDP in mm

d Durchmesser des Verbindungsmittels in mm
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Abb. 6 Verschiebungsmodul — Versuchsergebnisse tiber Vorhersagewerten

6. Zusammenfassung und Ausblick

Fiir einen Einsatz von Holzfaserddmmplatten als aussteifende Beplankung wurden analyti-
sche und experimentelle Untersuchungen von Verbindungen zwischen HFDP und Holz
durchgefiihrt. Die Tragfdhigkeit kann nach der Theorie von Johansen berechnet werden.
Durch das Einbringen des Verbindungsmittels durch eine Konterlatte kann die Tragfahigkeit
erhoht werden. Werden in Aufsparrenddmmsystemen Zwischenlagen angeordnet, ist der Ein-
fluss der Zwischenlagen auf die Tragfdhigkeit zu beriicksichtigen. Beide Moglichkeiten wer-
den in einer Erweiterung der Theorie von Johansen beriicksichtigt. In Versuchen wurde die
Lochleibungsfestigkeit von Négeln in HFDP bestimmt. Fiir eine Erhohung der Tragfahigkeit
der Verbindung in Abhdngigkeit der axialen Tragfahigkeit wurde die Riickendurchziehtragfa-
higkeit von Breitriickenklammern in HFDP ermittelt. In Versuchen wurden die Verschie-
bungsmoduln der Verbindungen bestimmt und die rechnerischen Tragféhigkeiten den Ver-
suchsergebnissen gegeniibergestellt. In weiteren Versuchen werden die Tragfahigkeit und die
Steifigkeit von Verbindungen in Aufsparrenddmmsystemen untersucht. Mit der Kenntnis der
Tragfahigkeit und Steifigkeit von Verbindungen zwischen HFDP und der Holzunterkonstruk-
tion wird eine Grundlage fiir den Einsatz von HFDP als aussteifende Beplankung von Holzta-
feln geschaftfen.
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