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5 Allgemeine Baustoffeigenschaften

Die nachfolgenden Ausfihrungen sollen keine allgemeine
Baustoffkunde im herkdmmlichen Sinne darstellen, sondern
lediglich einige  ausgewadhlte, wichtige  allgemeine
Baustoffeigenschaften im Uberblick beschreiben.

5.1 Einteilung der Baustoffe

Fur Baustoffe gibt es kein allgemein glltiges und
durchgéngiges Ordnungssystem, das auf alle Baustoffe
gleichermafien zutreffend angewendet werden kénnte. In der
Praxis sind deshalb unterschiedliche Ordnungssysteme, je
nach Zielsetzung und Detaillierung einer Einteilung von
Baustoffen anzutreffen.

Fir eine allgemeine Einteilung eignen sich die
Unterscheidungen nach der stoffichen Zusammensetzung
und nach dem strukturellen Aufbau der Baustoffe.

Bei der Einteilung nach der stofflichen Zusammensetzung
werden anorganische und organische Baustoffe
unterschieden.

Anorganische Baustoffe Organische Baustoffe
mineralische metallische
Natursteine, Gufeisen, Stahl, Vollholz,
Keramische Baustoffe, | Aluminium, Kupfer, u.a. | Holzwerkstoffe,
Glas, Mértel, Beton, u.a. Bitumen, Teerpeche,
Kunststoffe, u.a.

Abb. 1 Einteilung der Baustoffe nach der stofflichen Zusammensetzung

Bei der Einteilung nach dem strukturellen Aufbau werden
kristalline, amorphe und micellare Baustoffe unterschieden.

Kristalline Baustoffe bestehen entweder aus einem einzigen
oder aus einer grof3en Zahl zusammengefiigter Kristalle. Die
Eigenschaften der Stoffe sind anisotrop, d.h. von der
jeweiligen Richtung abhangig.

Kristalline Baustoffe wie z.B. die meisten mineralischen
Baustoffe sind sprode und besitzen eine grol3e
Warmeleitfahigkeit.

Amorphe (gestaltlose) Stoffe sind niemals kdrnig oder faserig,
sondern durch ihre ganze Struktur hindurch vollkommen
gleichméaRig beschaffen. Sie sind niemals von ebenen
Flachen begrenzt. Die Stoffeigenschaften sind isotrop, also
nicht von der jeweiligen Richtung abhangig. Gegeniber
kristallinen Stoffen sind sie zaher und besitzen eine geringere
Warmeleitfahigkeit.

Micellare (faserige) Stoffe wie z.B. Holz sind im Aufbau durch
fadenférmige  Makromolekile  gekennzeichnet. Die
Eigenschaften der Stoffe sind anisotrop, also von der
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jeweiligen Faserrichtung abhangig. Die Stoffe verfligen uber
eine hohe Zugfestigkeit.

5.2 Baustoffkennwerte

Um Baustoffe unter Berlicksichtigung der baupraktischen
Anforderungen beschreiben und zuordnen zu kénnen werden
Baustoffkennwerte verwendet. Diese Werte werden durch
genormte Prifverfahren ermittelt. Die meisten baupraktisch
relevanten Baustoffkennwerte konnen durch eine oder
mehrere zahlenmafige (quantitative) Angaben beschrieben
werden. Andere, wie z.B. die Ritzharte kénnen nur qualitativ
beschrieben werden.

5.3 Masse

Die physikalische GroRe Masse m ist das MalR fir den
Materiegehalt eines beliebigen Koérpers. Die Masse ist
mafigebend fur das Eigengewicht einer Konstruktion, die aus
Baustoffen hergestellt ist.

5.4 Dichte

Die Dichte r ist die Masse eines Stoffes bezogen auf sein
Volumen.

r=m/V [kg/dms3]

In  Abhéangigkeit davon, ob die Eigenporen und die
Haufwerksporen im Volumen des Stoffes berlicksichtigt sind,
werden verschiedene Dichtebegriffe definiert. (vgl. Abb. 2)
Die Reindichte r ist die Masse des Stoffes bezogen auf sein
hohlraumfreies Volumen.

Die Rohdichte rr ist die Masse eines Stoffes bezogen auf
sein Volumen einschliel3lich der Eigenporen. Die Rohdichte
ist ein wichtiger Baustoffkennwert fir die Beurteilung der
Festigkeiten, der Warmeleitfahigkeit usw. Die Schuttdichte r s,
ist die Masse eines kornigen Stoffes bezogen auf das bei
einem Schittvorgang eingenommene Volumen, einschlieB3lich
der Eigenporen und der Zwischenraume, zwischen den
einzelnen Kérnern (Haufwerksporen).

Eigenporen

Haufwerksporen

Reindichte Rohdichte Schittdichte

Abb. 2 Prinzipdarstellung der Volumenanteile fur Dichtebestimmungen
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5.5 Feuchtigkeitstechnische Eigenschaften

Jeder porige Baustoff nimmt in Abhangigkeit von der
Umgebungstemperatur und der Luftfeuchte eine bestimmte
Ausgleichsfeuchte ein. Sie wird Ublicherweise als
Gleichgewichtsfeuchte bezeichnet.

Der massebezogene Feuchtegehalt eines Baustoffes wird
aus der Masse des feuchten Stoffes m, und der Masse des
trockenen Stoffes mgy ermittelt.

u=(my—mg)/myg * 100 [Masse %]

Bei den verwendeten Formelzeichen zur Angabe des
Feuchtegehaltes von Stoffen besteht in den verschiedenen
Normen keine Ubereinstimmung. Fur die Angabe des
Feuchtegehaltes gelten die Formelzeichen der jeweiligen
Prif- oder Stoffnormen.

Der Feuchtegehalt von Baustoffen ist von grof3er Bedeutung,
weil die meisten Eigenschaften sehr deutlich vom
Wassergehalt des Stoffes beeinfluf3t werden.

Die Wasserdampfdiffusion ist bei vielen Konstruktionen von
besonders groRer Bedeutung. Bei unterschiedlicher relativer
Luftfeuchte auf beiden Seiten eines Baustoffes bzw. einer
Konstruktion entsteht ein Druckunterschied. Der in der Luft
enthaltene  Wasserdampf wandert als Folge des
Druckunterschiedes in Richtung des niedrigeren Druckes, also
der geringeren relativen Luftfeuchte. Diese Bewegung des
Wasserdampfes wird als Diffusion bezeichnet. Die
verschiedenen  Baustoffe  setzen dem  durch sie
hindurchgehenden Wasserdampf einen unterschiedlichen

groRen Widerstand entgegen. Dieser stoffspezifische
Widerstand wird als Wasserdampfdiffusionswiderstand
bezeichnet. Als Kennwert far die

Wasserdampfdurchlassigkeit  wird die  dimensionslose
Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl m verwendet.  Der
Wert gibt an, um wieviel der Diffusionswiderstand des Stoffes
groRRer ist als der einer ruhenden Luftschicht bei gleicher
Dicke.

Bei einigen Baustoffen wie z.B. Folien far
Dampfbremsschichten, ist es ublich, nicht den mWert sondern
das Produkt aus der Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl
mund der jeweiligen Schichtdicke d in [m] anzugeben.
Dieser Wert wird als wasserdampfdiffusionsaquivalente
Luftschichtdicke sq bezeichnet und in [m] angegeben.

5.6 Mechanische Eigenschaften

Die Standsicherheit  und das  Tragverhalten der
Baukonstruktionen wird in erster Linie von den mechanischen
Eigenschaften der verwendeten Baustoffe bestimmt. Die
wichtigsten  mechanischen Eigenschaften in  diesem
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Zusammenhang sind die Festigkeit und die Verformbarkeit
des Baustoffes.

Jeder Baustoff setzt einer von auflen auf ihn einwirkenden
Kraft einen inneren Widerstand entgegen, der durch die
Zusammenhangskraft seiner kleinsten Bausteine bestimmt
wird. Dieser Widerstand ist die Festigkeit. Ein MalR fiur die
Festigkeit ist die GroRe der Spannung, bei der ein Bruch
erfolgt. Diese Spannung wird als Bruchspannung bezeichnet.

Da die Festigkeit eines Baustoffes keine eindeutige
physikalische Grof3e ist, sondern von den Bedingungen der
Prufung abhangt, ist die Bestimmung der Festigkeit in den
jeweiligen Prif- oder Stoffnormen festgelegt.

Jede mechanische Beanspruchung eines Baustoffes flihrt
auch zu einer Verformung. Die zur Verformung erforderliche
Kraft wird auf die Flache des Baustoffes bezogen und als
Spannung bezeichnet. Wenn diese Kraft senkrecht auf die
Bezugsflache wirkt, wird sie als Normalspannung s
bezeichnet; wirkt sie parallel (tangential) zur Bezugsflache,
wird sie als Schubspannung t bezeichnet.

Die Forméanderungen als Folge der Spannung werden in
elastische und plastische Formanderungen unterschieden.
Nimmt ein Bauteil nach Entlastung seine urspringliche Form
wieder ein, spricht man von einer elastischen Verformung;
bleibt nach der Entlastung aber eine Formanderung zurick,
spricht man von einer plastischen bzw. bleibenden
Verformung.

Im Bereich der elastischen Verformungen besteht ein linearer
Zusammenhang zwischen der Spannung als
Verformungskraft und der Verformung. Der Zusammenhang
zwischen der Normalspannung s (Kraftwirkung senkrecht zur
Bezugsflache) und der daraus resultierenden Formanderung e
wird als statischer Elastizititsmodul E bezeichnet.  Der
Zusammenhang zwischen der Schubspannung t
(Kraftwirkung parallel zur Bezugsflache) und der Schiebung g
wird als Schubmodul G bezeichnet.

E =s/e*100 [N/mm?]
G =t/ g* 100 [N/mm?]

Je kleiner der E-Modul eines Baustoffes ist, desto biegsamer
ist er.

Fir die Dimensionierung von Bauteilen sind die
Zugfestigkeitswerte von besonderer Bedeutung. Die
Bestimmung der Kennwerte erfolgt im Zugversuch, bei dem
der Probekdrper bis zum ZerreiBen auf Zug beansprucht wird.
Die Zugfestigkeit ist inshesondere bei Baustahl, Betonstahl,
Spannstahl, Holz und Kunststoff wichtig. Die Zugfestigkeit Rz,
ist die Spannung, die sich aus der maximalen Zugkraft Fyax
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wéhrend des Zugversuchs bezogen auf den
Anfangsquerschnitt Sg, ergibt.

b; = Frmax / So [N/mm?]

Die Biegezugfestigkeit wird am Balken auf zwei Stitzen
ermittelt. Der Probekorper wird dabei entweder mit einer
mittigen Einzellast oder zwei gleich grof3en Lasten in den
Drittelpunkten des Balkens bis zum Bruch belastet. Die
Biegezugfestigkeit als Hochstbiegespannung errechnet sich
aus dem maximalen Biegemoment und dem
Widerstandsmoment des Prufkorpers.

bgz = max.Biegemoment / Widerstandsmoment [N/mm2]

Auch die Druckfestigkeit ist fur viele Baustoffe eine wichtige
KenngroRe. Sie wird in der Regel an wirfelférmigen
Prufkdrpern bestimmt, die in einer Druckprifvorrichtung
einachsig auf Druck bis zum Versagen beansprucht werden.
Die Druckfestigkeit ist dabei die aufgebrachte Héchstkraft Fpax
bezogen auf den Ausgangsquerschnitt So.

Bp = Fmax / So [N/mm2]

Die Scherfestigkeit ist eine wichtige Kenngrof3e bei der
Bemessung von Verbindungen mit stiftférmigen
Verbindungsmitteln (Nagel, Stabdibel, Schrauben, Bolzen,...)
bei Klebeverbindungen sowie bei der unterschiedlichen
Forménderung bei Verbundwerkstoffen. Die Scherfestigkeit
ist die Widerstandsfahigkeit, die ein Baustoff einer &ufieren
Schubbeanspruchung (Kraft wirkt parallel zur Bezugsflache)
entgegensetzt.

Ba= Fmax /'S [N/mm?] mit S = Scherflache [mm?]

Alle Baustoffe verhalten sich bei kurzzeitigen Belastungen
anders, als wenn sie einer Dauerbelastung unterzogen
werden. Bei einer statischen Langzeitbelastung treten die
Zustandsveranderungen Entspannung und Kriechen auf. Das
Kriechen wird im sogenannten Zeitstandversuch ermittelt.
Dabei wird die aufgebrachte Prifkraft stets konstant gehalten
und die Zunahme der Verformungen gemessen. Bei der
Durchfihrung der Versuche zeigt sich, dal3 die
Kriechverformungen g in einem bestimmten Verhaltnis zu den
sofort auftretenden elastischen Verformungen e, stehen.
Daraus lafit sich die Kriechzahl j ableiten.

] = el ey

5.7 Harte

Unter Harte versteht man den Widerstand, den ein Koérper
dem Eindringen eines anderen harteren  Korpers
entgegensetzt. Je nach Art des Stoffes werden verschiedene
Prufverfahren zur Bestimmung der Harte verwendet. Aus
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dem angewendeten Prifverfahren ergeben sich auch die
Bezeichnungen der verschiedenen Héartebegriffe.

Gangige Prifverfahren zur Bestimmung der Harte sind:

Ritzen der Oberflache

Eindringen eines Prufkdrpers unterstatischer Belastung
Eindringen eines Priifkorpers unter stoRartiger Belastung
Ruckprall eines Prufkérpers vom gepriften Korper

Zur Kennzeichnung der Harte von Gesteinen wird haufig die
Mohsche Ritzharteskala verwendet. Dazu sind 10
Leitmaterialien festgelegt, von denen das Mineral héherer
Harte die jeweils weicheren Mineralien ritzen kann (vgl. Abb.
3)

Mineral Mohsharte

-

Talkum

Gips
Kalkspat

FluRspat
Apatit
Feldspat
Quarz
Topas

Ol 0l N O O] ] WIN

Korund

-
(]

Diamant

Abb. 3 Ritzharte nach Mohs

Fur die Harteprifung vieler anderer Baustoffe ist dieses
Verfahren allerdings entweder zu grob oder aber aufgrund der
Stoffeigenschaften Uberhaupt nicht geeignet. Bei Metallen
wird die Harte durch Eindringprifungen ermittelt.  Dabei
werden Eindringkérper einer bestimmten Form in die
Probenoberflache eingedriickt. Je nach Form der
Eindringkdrper werden die Prifverfahren nach Brinell
(Stahlkugel), Vickers (Diamantpyramide) und Rockwell
(Diamantkegel oder Stahlkugel) unterschieden.

Die Prifmethoden lassen sich auch fir Harteuntersuchungen
an pordsen Baustoffen einsetzen.  Prufungen mit dem
Kugelschlaghammer oder dem Rickprallhammer bei z.B.
Beton und Estrich sind allgemein ublich.

5.8 VerschleiRwiderstand

Als  Verschleil bezeichnet man die unerwinschten
Veranderungen an der Oberflache von Baustoffen, die durch
Massen- oder Volumenverlust als Folge mechanischer
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Beanspruchungen eintreten. Einheitliche Prufverfahren zur
Bestimmung des VerschleiBwiderstandes gibt es nicht.

5.9 Bestandigkeit

Baustoffe und die daraus hergestellten Konstruktionen sind
vielfaltigen &auReren Einflissen ausgesetzt. Um das
Langzeitverhalten einer Konstruktion bzw. eines Baustoffes
abschatzen zu kbnnen und adf. angemessene
Schutzmallhahmen  vorzusehen, sind Kennwerte zur
Bestandigkeit der Baustoffe gegentber diesen Einwirkungen
wichtig.

Die Raumbesténdigkeit spielt bei vielen pordsen Baustoffen
eine wichtige Rolle. So z.B. bei Mortel, Beton und

keramischen Baustoffen. Sind die Baustoffe nicht
ausreichend raumbestandig, besteht die Gefahr der
RiBbildung, von Absprengungen usw. Dort wo die

Raumbestandigkeit fir die Gebrauchstauglichkeit eine Rolle
spielt, sind in den entsprechenden Stoff- bzw. Prifnormen
besondere Raumbestéandigkeitsprifungen vorgeschrieben.

Als Frostbestandigkeit wird die Eigenschaft eines Baustoffes
bezeichnet, im durchfeuchteten Zustand mehrfach eine
Frostbeanspruchung zu bestehen, ohne dabei geschéadigt
oderzerstort zu werden. Die Frostbeansruchung fir einen
Baustoff entsteht dadurch, daR sich das in den Poren
enthaltene Wasser beim Gefrieren ausdehnt und damit das
Baustoffgeflige beansprucht. Als Ergebnis der Versuche
werden keine quantitativen Wertangaben ermittelt; es sind
lediglich qualitative Aussagen mdglich.

Baustoffe, die gleichzeitig der Einwirkung von Auftaumitteln
wie z.B. Streusalzen ausgesetzt sind, missen auch im
Hinblick auf ihre Tausalz-Bestandigkeit geprift werden.

Unter  Witterungsbestandigkeit verstehnt man das
Widerstandsvermdgen von Baustoffen und Bauteilen, die im
Freien unter den vorherrschenden klimatischen Bedingungen
verwendet werden. Aus Witterungsbelastungen entsteht eine
Vielzahl von Beanspruchungen, die sich aulRerdem
gegenseitig beeinflussen kénnen. Feuchte, chemische
Beanspruchungen durch sauren Regen oder andere chemisch
aggressive Medien, UV-Einstrahlung der Sonne, besonders
tiefe oder hohe Lufttemperaturen, Wind- und Regenbelastung
usw. sind nur die wichtigsten Einflisse. Aufgrund dieser
Vielfalt und Vielschichtigkeit kann die Witterunsgbestandigkeit
als solche nicht ermittelt werden. Zur Abschatzung des
Verhaltens von Baustoffen unter Witterungseinflissen kénnen
aber einzelne Kennwerte wie z.B. die UV-Bestandigkeit in
Verbindung mit einem fundierten Erfahrungswissen beitragen.

Fir das Brandverhalten der Baustoffe sind nahezu alle
Stoffeigenschaften zu  berlicksichtigen. Neben der
Entflammbarkeit, der Brandweiterleitung und der
Temperaturentwicklung spielt zunehmend eine wichtige Rolle,
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ob die Baustoffe unter Feuereinwirkung Rauchgase und/oder
giftige Brandgase entwickeln. Hier sind insbesondere
Stoffkombinationen sorgféltig zu bewerten.  Festlegungen
zum Brandverhalten von Baustoffen und Baukonstruktionen
enthalt die Normenreihe DIN 4102.

Baustoffklasse Brandverhalten Baustoffe
A A1 mineralische und metallische
Baustoffe
nicht brennbar
A2 mineralische Baustoffe mit
wenig organischen Stoffen
B brennbar organis che Baustoffe
B1 schwer enflammbar
B2 normal entflammbar
B3 leicht entlammbar

Abb. 4 Baustoffklassen nach DIN 4102-1

5.10 Thermische Eigenschaften

Die Warmeleitfahigkeit eines Baustoffes gibt an, wie gut das
Material Warme leiten kann. Sie wird durch die Wéarmeleitzahl
I [W/(mK)] gréRenmalig angegeben. Sie gibt an, welche
Warmemenge von der einen Seite eines Prifkérpers mit 1 m?2
Flache und 1 m Dicke in einer Stunde zur anderen Seite
hindurchfliet, wenn  zwischen beiden Seiten ein
Temperaturunterschied von 1 K besteht. Die Kenngrof3e
hangt im wesentlichen von der Porositat und dem
Feuchtegehalt des Stoffes ab. Je grolRer der Feuchtegehalt
eines pordsen Baustoffs um so besser st die
Warmeleitfahigkeit, da Wasser eine etwa 20 mal groRere
Warmeleitfahigkeit als ruhende Luft hat. Je grol3er die
Warmeleitfahigkeit, um o) schlechter ist die
Wwarmedammeigenschaft eines Baustoffs. Warmedammstoffe
missen deshalb auf jeden Fall trocken bleiben, um ihre
dammende Wirkung zu behalten (vgl. Abb. 5)

Wdrmeleitfdhigkeit verschiedener Baustoffe

Mineralische
Faserdammstoffe

Voliholz, Fichte

Leichthochlochziegel
Mauerwerk

Kalkmértel

Baustoff
Zemetmértel

Normalbeton

Granit

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500
Warmeleltfahigkelt [W/(mK)]

Abb. 5 Warmeleitfahigkeit | r verschiedener Baustoffe
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6 Baustoffe im Holzbau

6.1 Holz- und Holzwerkstoffe
6.1.1 Bauschnittholz

Bauschnitthdlzer sind Latten, Bretter, Bohlen und Kanthélzer
aus Nadel- oder Laubholz. Abgrenzungsmerkmal zwischen
den verschiedenen  Schnittholzsortimenten  sind  die
Abmessungen und das Verhéltnis von Dicke zu Breite des
Schnittholzes.

Dicke d - Breite b
Hohe h
[mm) [mm]
Latte ' d <40 b < 80
Brett d <40 b >80
Bohle d>40 b>3d
Kantholz b<h<3b b>40

Abb. 6 Schnittholzeinteilung

Anforderungen an Bauschnittholz sind in mehreren Normen
enthalten. Dabei sind die Aussagen in den Normen nicht
immer deckungsgleich. Die wichtigsten Normen sind:

DIN 1052-1 Holzbauwerke, Berechnung und Ausfiihrung
DIN 1052-1/Al  Holzbauwerke, Teil 1: Berechnung und
Ausfiihrung, Anderung 1

DIN 4074-1 Sortierung von Nadelholz nach der
Tragfahigkeit
DIN 68365 Bauholz fur Zimmerarbeiten

DIN 68365 gilt fur die Gite, die Bauholz fur Zimmerarbeiten
beim Einbau haben mul3; sie enthalt keine Aussagen Uber die
Tragfahigkeit. Die Schnittholzeinteilung erfolgt nach anderen
Kriterien als in DIN 4074. Da Bauschnittholz tblicherweise fir
Konstruktionen verwendet wird, die nach der Tragfahigkeit
bemessen werden, bleibt DIN 68365 in den folgenden
Ausfihrungen weitgehend unbertcksichtigt.

Die Tegernseer Gebrauche sind fur die Sortierung von
Bauschnittholz nach der Tragfahigkeit nicht anzuwenden. Im
Vorwort zu den Tegernseer Gebrauchen hei3t es dazu
eindeutig: Die Giuteklassen... gelten fir den allgemeinen
Einsatz von Schnittholz. Bei speziellen Anforderungen, wie
z.B. die Festigkeit und Feuchte von Bauschnittholz, gilt nur
das DIN Normenwerk.

Nach DIN 1052-1 darf fur tragende Zwecke Vollholz aus
Nadel- oder Laubhdlzern eingesetzt werden. In Tabelle 1 der
Norm und der Anderung Al zur DIN 1052 sind die
verwendbaren Holzarten abschlie3end aufgefiihrt.
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Nadelholz
Holzart Botanischer Name
Fichte (F1) Picea abies Karst.
Kiefer (KI) Pinus sylvestris L.
Tanne (TA) Abies alba Mill.
Larche (LAR) Larix decidua Mill.
Douglasie (DGA) Pseudotsuga menziesii Franco
Southemn Pine (PIP) Pinus palustris
Westem Hemiock (HEM) | Tsuga heterophylla Sarg.
Yellow Cedar (-) Chamaecyparis nootkatensis Spach

Abb. 7 Verwendbare Nadelhélzer (Kurzzeichen nach DIN 4076-5)

Laubholz
Gruppe | Holzart Botanischer Name
A [ Eiche (El) Quercus robur L.
Buche (BU) Fagus sylvatica L.
Teak (TEK) Tectona grandis L.f.

Keruing (YAN) Dipterocarpus alatus Roxb.

B Afzelia (AF2) Afzelia bipindensis Harms

Merbau (MEB) Intsia bijuga (Colebnr.) O. Ktze.

Angelique (AGQ) | Dicorynia guianesis Amsh.

C Azobé (AZO) Lophira alata Banks

Greenhart (GRE) | Ocotea rodiaei (Rob. Schomb.) Mez

Abb. 8 Verwendbare Laubholzer (Kurzzeichen nach DIN 4076-5)

Sortierung von Bauschnittholz nach der Tragfahigkeit

Bauholz, das nach der Tragfahigkeit zu bemessen ist, muf3
vor der Verwendung nach der Tragfahigkeit sortiert werden.

Eine Norm fir die Sortierung nach der Tragfahigkeit von
Bauschnittholz aus Laubholz gibt es nicht. Es sind auch keine
eigenen Sortiermerkmale und Sortierkriterien festgelegt. In
DIN 1052-1 Tab. 5 wird fir Vollholz aus Laubhdlzern lediglich
eine mittlere Gite verlangt. Diese gilt als gegeben, wenn
mindestens die Kriterien fur die Sortierklasse S 10 nach DIN
4074-1 erfillt sind, soweit diese nicht nadelholzspezifisch
sind.
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Fir die Sortierung von Bauschnittholz aus Nadelholz gilt DIN
4074-1 Sortierung von Nadelholz nach der Tragfahigkeit;
Nadelschnittholz.

Bei der visuellen Sortierung sind folgende Merkmale zu
bertcksichtigen: Baumkante, Aste, Jahrringbreite,
Faserneigung, Risse, Verfarbungen, Druckholz, Insektenfrali,
Mistelbefall und Krimmung; bei Bohlen, Brettern und Latten
ist zusatzlich noch das Merkmal Markréhre zu
bertcksichtigen.

Beider ~ maschinellen  Sortierung  werden  je  nach
Sortierverfahren Elastizitaitsmodul, Rohdichte, Astigkeit und
Faserabweichung erfaf3t.

In Abhangigkeit von den Kriterien der Sortiermerkmale werden
die sortierten Schnitthdlzer einer Sortierklasse zugeordnet.
Dabei werden folgende Sortierklassen unterschieden.

Visuelle Sortierung: S7,510,S 13
MaschinelleSortierung: MS 7, MS 10, MS 13, MS 17

Dabei entsprechen die Sortierklassen S 7, S 10, S 13 den
frheren Guteklassen Il1, 11, I.

Die zulassigen Spannungen sowie die Rechenwerte fur
Elastizitats- und Schubmoduln sind in DIN 1052-1 sowie der
Anderung Al zu DIN 1052 enthalten. Tab. 1 der Norm enthélt
die Elastizitats- und Schubmoduln in Abhangigkeit von der
Holzart und in Tabelle 5 sind die zulassigen Spannungen flr
Vollholz in Abhangigkeit von der Sortierklasse angegeben.

Bauschnittholz aus Nadelholz darf in allen Gebieten des
Bauwesens verwendet werden. Die Holzer dirfen auch im
Freien verwendet werden, wenn die nach den zu erwartenden
klimatischen Beanspruchungen erforderlichen Maflinahmen
des konstruktiven und erganzend auch des chemischen
Holzschutzes beachtet werden.

Holzfeuchte

Nach DIN 1052-1 soll Bauschnittholz mit der im
Gebrauchszustand zu erwartenden Gleichgewichtsfeuchte
eingebaut werden. Ist die Holzfeuchte beim Einbau hoher als
die zu erwartende Gleichgewichtsfeuchte, dann darf das Holz
nur fir solche Bauwerke verwendet werden, bei denen es
nachtrocknen kann und deren Bauteile gegenliiber den dabei
auftretenden Schwindverformungen nicht empfindlich sind.
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Als Gleichgewichtsfeuchte gelten die folgenden Werte der Holzfeuchte (DIN 1052 - 1)

6 % 9% 12% 15 % 18 % 21 % 24%

Bauwerke allseitig
geschlossen mit
Heizung

Bauwerke allseitig
geschlossen ohne
Heizung

Bauwerke iiberdeckt,
offen

Konstruktionen, die der Witterung allseitig
ausgesetzt sind

Abb. 9 Gleichgewichtsfeuchte

Nahezu alle wichtigen Eigenschaften des Bauholzes hangen
auch entscheidend von der Holzfeuchte ab. Weitaus wichtiger
als der Einflufd auf die Mal3haltigkeit von Holzquerschnitten ist
dabei der Einflul} auf die elastomechanischen Eigenschaften.
Diese werden durch die Abminderungs bzw. Erh6hungs-
faktoren fir die Beanspruchbarkeit nach DIN 1052-1
ausgedrickt.

6.1.2 Brettschichtholz (BS-Holz)

Brettschichtholz besteht aus mindestens drei breitseitig
faserparallel mit einander verleimten Brettern oder Brettlagen
aus Nadelholz. Infolge der Lamellierung erfolgt eine
Vergltung, so daR das Brettschichtholz in der Regel héhere
elastomechanische Eigenschaftswerte als das verwendete
Schnittholz aufweist. Durch die Verleimung sind die Holzteile
flachenfest unnachgiebig miteinander verbunden. Diese
Verbindung ist steifer als die mehr oder weniger gelenkig
wirkenden, deutlich nachgiebigeren Verbindungen mit
mechanischen Verbindungsmitteln.

Herstellung tragender Bauteile aus BS-Holz

Verleimte tragende Bauteile nach DIN 1052-1 durfen nur
verwendet werden, wenn sie von Betrieben hergestellt worden
sind, die eine bestimmungsgemane Herstellung
nachgewiesen haben. Vom Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt) wird eine Liste der Betriebe geflihrt, die einen Nachweis
der Eignung zum Leimen flr tragende Holzbauteile besitzen.
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Aufbau von Brettschichtholz

Aufbau von Brettschichtholz

Breite b < 220 mm Breite b > 220 mm
_ ‘rechte Seite”
— = JIRIVIZZSNWN
=3 LA
\ = / —§, 0,20 abis 0,25 a
\ / % <4 mm
NN/ @ Q‘
= |
\ / Einzelbretter mit einer
N\ Breite b > 220 mm,
\\" 7 Entlastungsnuten
/. _ _
— “‘rechte Steite” ° \\ / /ik
b hte Steit I: =N\
\ TN
za, n|1in. 25 mm
b |

Abb. 12 Aufbau von Brettschichtholz

Die einzelnen Lamellen kénnen aus zwei oder mehreren
nebeneinander liegenden Brettern bestehen. Wenn die
Bretter an den Schmalseiten nicht miteinander verleimt sind,
so mussen die Langsfugen der benachbarten Lamellen um
die Brettdicke, jedoch mindestens um 25 mm versetzt sein
(Abb. 12). Wenn die Bretter an den Schmalseiten verleimt
sind, missen die Leimfugen nicht versetzt werden.

Brettschichtholzklassen

Brettschichtholz wird in Brettschichtholzklassen nach DIN
1052-1/Al Holzbauwerke Teil 1: Berechnung und Ausflihrung,

Anderung 1, eingeteilt.

BS-Holzklasse 30“:9:;';?%3& i%; Iia_nlellen
BS 11 ~ $10,MS 10
BS 14 S 13
BS 16 MS 13
BS 18 MS 17

Abb. 13 Unterscheidung der Klassen
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Abmessungen von Bauteilen aus BS-Holz

Breiten und Hodhen von Brettschichtholz-Querschnitten sind
durch die GrolRe der Hobelmaschinen begrenzt. Die Lénge
der Brettschichtholztrager ist vom Transport abhangig.
Gerade Trager koénnen bei glnstigem StraBenverlauf
zwischen Herstellungs- und Montageort bis zu 50 m lang
transportiert werden. Bei gekrimmten Tragern ist die
Transport- bzw. Stichhéhe von der StralRenbreite und der
Durchfahrtshéhe abhangig- ' Sie sind auf 4,2 m fir
Normaltransport und zwischen 4,8 und 6,0 m far
Sondertransporte begrenzt. Die Tragerhohe sollte auf 2 m
begrenzt sein, um hohe Spannungsspitzen im Zugbereich zu
vermeiden. Die Schlankheit von b:h = 1:10 sollte nicht
Uberschritten werden.

6.1.3 Holzwerkstoffe

Der Bedarf an Bauplatten und Konstruktionsquerschnitten mit
den positiven Eigenschaften des Baustoffes Holz ist grof3.
Wegen des geringen Stammdurchmessers lassen sich jedoch
keine Platten mit ausreichenden Querschnittsabmessungen
aus Vollholz schneiden. Auch Vollholztrager sind in ihrer
GroRe und Hohe begrenzt. Zudem schréankt die Anisotropie
der Festigkeitseigenschaften von Vollholz und das
unterschiedliche Quellen langs und quer zur Faser dessen
Anwendbarkeit ein.

Das hat zur Entwicklung von Holzwerkstoffen als tragende
Querschnitte und Platten gréRerer Abmessungen gefihrt, die
ein gleichmaRigeres Festigkeits- und Verformungsverhalten
als Holz aufweisen.

Holzwerkstoffe bestehen im wesentlichen aus Klebstoffen
oder mineralischen Bindemitteln und zerkleinerten Holzteilen
wie Brettchen, Staben, Funieren, Funierstreifen, Spanen,
Fasern, die zZu einer Platte oder einem
Konstruktionsquerschnitt verprel3t werden.

Holzwerkstoffplatten sind meist genormte Werkstoffe. Sie
finden im Holzbau je nach Typ Anwendung fir Innen- und
AuBenwande, Decken, Bekleidungen, Dachschalungen und
FuRbdden. Abhéangig von Aufbau und
Herstellungsbedingungen, kénnen die Platten fur tragende,
aussteifende oder fur nichttragend Bauteile verwendet
werden.

Tragende Querschnitte aus Holzwerkstoffen sind zur Zeit nicht
genormt und bedurfen eines Zulassungsbescheides des DIBLt.
Sie werden wie Vollholz als Trager und Stiitzen eingesetzt, sie
weisen hohere Festigkeitswerte als Vollholz auf.

Abhéangig vom Bindemittel geben manche Holzwerkstoffe
Formaldehyd an die Umgebung ab. Die gesetzlichen
Grenzwerte (0,1 ml/m3 (ppm)) fur die Formaldehyd-Abgabe
werden von modernen Holzwerkstoffen deutlich
unterschritten.
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6.1.3.1 Holzspanplatten

Baustoff

Holzspanplatten sind plattenformige Werkstoffe, die durch
Verpressen von im wesentlichen kleinen Teilen aus Holz
und/oder anderen holzartigen Faserstoffen mit Bindemitteln
hergestellt werden.

Spanplatten kénnen folgende Bestandteile enthalten:

- Holzspéane

- holzartige Faserstoffe

- Bindemittel

- Harter

- Hydrophobierungsmittel
- Pilzschutzmittel

- Feuerschutzmittel

- Farbstoffe

- Beschichtungen

Die Bindemittel bestehen in erster Linie aus hartbaren
Kunstharzen und teilweise auch aus mineralischen Stoffen
(Zemente).

Die Art der einzelnen Bestandteile ist fir die jeweiligen
Eigenschaften der Spanplatte verantwortlich.  Durch
entsprechende Zusatze und Beschichtungen kann das
Feuchte- und Brandverhalten sowie die Resistenz gegen
Schadlinge beeinflu3t werden.

Einsatzbereiche der Platten

Normtypen

Nach dem Bindemittel, den Holzschutzmittelzusatzen und
dem Herstellverfahren unterscheidet man folgende Normtypen
fur das Bauwesen:

Flachpressplatten nach DIN 68763

Flachpref3platten kdénnen im Holzbau als aussteifende und
mittragende Beplankung fir Wande und Decken eingesetzt
werden. Die V100G-Platten kénnen als Aul3enbekleidung und
fur Dachschalungen verwendet werden.

Im Ausbau dienen Flachpref3platten als Trennwand-
beplankung, als Wand- und Deckenbekleidung und als
FuRbodenplatte.

V 20 Verleimung bestéandig bei Verwendung in Raumen
mit i.a. niedriger Luftfeuchte
Leime: Aminoplaste, alkalisch hartende
Phenolharze, polymere Diphenylmethan,
Diisocyanate (PMDI)
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V 100 Verleimung bestandig gegen hohe Luftfeuchte
Leime: alkalisch hartende Phenolharze, Phenol-
resorcinharze, PMDI

V100G Verleimung bestandig gegen hohe Luftfeuchte
Leime: alkalisch hartende Phenolharze,
Phenolresorcinharze, PMDI mit
Holzschutzmittel geschitzt gegen
holzzerstérende Pilze (Basidiomyceten)

Nichttragende Spanplatten nach DIN 68762

Diese Platten werden fir Sonderzwecke, vorwiegend fur
akustisch  wirksame und  dekorative  Wand- und
Deckenverkleidung (z.B. Leichtspan-Akustikplatte),
verwendet. Folgende Normtypen werden unterschieden:

LF Leichte  Flachpressplatten mit  hoéherer
Schallabsorption mit oder ohne Beplankung
oder Beschichtung

LRD Strangpref3-Réhrenplatten, beidseitig
beschichtet oder beplankt, mit
durchbrochener Oberflache und hoherer
Schallabsorption

LMD Strangpress-Vollplatten, beidseitig beschichtet
oder beplankt, mit durchbrochener Oberflache
und hoherer Schallabsorption

LR Strangpre3-Réhrenplatten, beidseitig
beschichtet oder beplankt, mit geschlossener
Oberflache

Bauphysikalische Eigenschaften

Bei starken Klimaschwankungen (20°C/30% rel. Luftfeuchte
bis 20°C/90% rel. Luftfeuchte) findet man fur Spanplatten der
Normtypen Anderungen in Lange und Breite von 0,3% bis
0,4%. Die Dickenanderungen betragen dabei ca. 2% bis 3%.
Im Laborversuch betragt die Dickenquellung nach einer
Unterwasserlagerung von 2 h ca. 4% bis 8%. Nach einer
Lagerzeit von 24 h darf der Wert 16% (V20) bzw. 12% (V100)
nicht Uberschreiten.

Baupysikalische Eigenschaften von Flachpre3platten der
Normtypen sind in Abb. 18 aufgelistet.
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Bauphysikalische Eigenschaften von FlachpreRplatten
der Normtypen V20, V100

Schwind/Quellmaf3 Lange/Breite % 0,3-0,4
Dicke 5.3

20°C, 30% rel. Luftfeuchte ® 20°C, 90% rel. Luftfeuchte

Wasserdampfdiffusionswiderstand m 50/100

DIN 4108, Teil 4

Warmeleitfahigkeit W/mK 0,13

Rechenwert nach DIN 4108, Teil 4

Abb. 18 Bauphysikalische Eigenschaften von Flachpref3platten

GemalR DIN 68763 darf der Feuchtegehalt zwischen 5% und
13% betragen. Die in der Praxis ermittelten Werte liegen eher
im unteren Bereich.

Brandverhalten

Holzwerkstoffplatten mit einer Rohdichte 3 400 kg/m3 und
einer Dicke > 2 mm oder mit einer Rohdichte 3 230 kg/m3 und
einer Dicke > 5 mm gelten ohne besonderen Nachweis
normalentflammbar, Baustoffklasse B2.

Sollen Spanplatten hinsichtlich ihres Brandverhaltens héheren
Anforderungen genigen, so missen die entsprechenden
Eigenschaften  (DIN  4102) nachgewielen  werden.
Spanplatten einer solchen Baustoffklasse unterliegen der
Priufzeichenpflicht und einer Guteliberwachung.
Schwerentflammbare Spanplatten (Baustoffklasse B1) lassen
sich bei der Spanplattenherstellung durch Zusatz von
Feuerschutzmittel oder durch nachtragliches Aufbringen von
gepriften Schutzanstrichen/Beschichtungen erzielen.
Weiterhin gehoren zementgebundene Spanplatten
Ublicherweise zur Baustoffklasse B1.

Es existieren auch nicht brennbare Spezialspanplatten der
Baustoffklasse A2.

6.1.3.2 Holzfaserplatten

Baustoff

Holzfaserplatten werden aus verholzten Fasern mit oder ohne
Bindemittel-Zusatz hergestellt.

Neben den Bindemitteln koénnen Holzfaserplatten Zusatze
zum Erreichen bestimmter Eigenschaften erhalten.

Einsatzbereiche

Holzfaserplatten werden hauptsachlich nach dem Hartegrad
(Festigkeit) und der Oberflachenbeschaffenheit
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unterschieden. Von diesen Eigenschaften ist auch der
jeweilige Einsatzbereich abhangig.

Harte und mittelharte Holzfaserplatten nach DIN 68754

Dieser Norm entsprechende Platten kénnen in der Tafelbauart
als mittragende Beplankung tragender und aussteifender
Elemente eingesetzt werden. Sie finden im Baubereich
Verwendung bei Innen- und AuRBenwanden, Dachern,
Bekleidungen, FuRbdden, etc..

Normtypen

HFH Harte Holzfaserplatten mit einer Rohdichte
Uber 800 kg/m?

HFM Mittelharte Holzfaserplatten mit  einer

Rohdichte von 350 bis 800 kg/m3

Nichttragende Holzfaserplatten

HFD Porése Holzfaserplatten nach DIN 68750 -
auch Isolier- oder Dammplatten genannt -
sind Platten mit einer Rohdichte von 230 bis
350 kg/m3 (siehe Kap. Dammstoffe)

KH Kunststoffbeschichtete dekorative
Holzfaserplatten nach DIN 68751 sind harte
Holzfaserplatten, beschichtet mit
Tragerbahnen, die mit hartbaren Kunstharzen
impragniert und unter Warmeeinwirkung
aufgepref3t sind. Die Platten kénnen ein- oder
beidseitig beschichtet sein.

BPH 1/2 Bitumen Holzfaserplatten nach DIN 68752
sind porése Platten mit einem Bitumengehalt
von 10 bhis 15 Gewichtsprozent/Uber 15
Gewichtsprozent.

6.1.3.3 Sperrholz

Baustoff

Der Oberbegriff Sperrholz umfafit alle Platten aus mindestens
drei aufeinander geleimten Holzlagen, deren Faserrichtungen
gegeneinander gekreuzt sind.

Neben den Holzlagen aus Furnieren (FU), Staben (ST) oder
Stabchen (STAE) besteht Sperrholz aus unterschiedlichen
Klebstoffen und gegebenenfalls Schutzstoffen gegen
Schadlinge oder Feuer.

Einsatzbereiche

Die Einteilung der Plattentypen erfolgt bei Bau-Sperrholz (DIN
68705, Teil 3 bis 5) nach der Verleimung und nach dem
vorgesehenen Anwendungsbereich
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Man unterscheidet folgende Normtypen nach DIN 68705,
Teil 3 (Bau-Funiersperrholz) und Teil 4 (Stab- und
Stabchensperrholz):

BFU 20, BST 20, BSTAE 20
Innensperrholz, Verleimung nicht wetterbestandig

BFU 100, BST 100, BSTAE 100
AulRensperrholz, Verleimung wetterbestandig. Eine unge-
schitzte Bewitterung kann je nach Holzart problematisch
sein

BFU 100 G, BST 100 G, BSTAE 100 G

Verleimung wetterbestéandig und gegen holzzerstérende
Pilze geschuitzt

DIN 68705, Teil 5 (Bau-Funiersperrholz aus Buche):

BFU-BU 100
Verleimung wetterbesténdig

BFU-BU 100 G
Verleimung wetterbestandig und gegen holzzerstérende
Pilze geschutzt

Bau-Sperrholzplatten  sind besonders  fir  tragende
Konstruktionen im Holzbau geeignet, als mittragende bzw.
aussteifende Beplankungen sowie fur Dachschalungen. Sie
weisen im Vergleich zu den anderen Holzwerkstoffplatten die
hochsten E-Moduln und Festigkeiten und somit auch die
hochsten zulassigen Spannungen auf. lhre Anwendung ist
dann zweckmaRig, wenn die héheren Festigkeiten oder die
groBere  Widerstandsfahigkeit  gegenlber  Witterungs-
einflissen auch tatsachlich ausgenutzt werden, da sie meist
teurer als die konkurrierenden Span- oder Faserplatten sind.
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Baupysikalische Eigenschaften

Bauphysikalische Eigenschaften von Bau-Funier-

Sperrholz
Eigenschaft Einheit Wert
Ausgleichsfeuchte % 5-15
Schwind/Quellmaf3 Lange/Breite % 0,01 - 0,02
Dicke

- 0,25-0,35
bei Anderung der Feuchte des Sperrholzes um
1%
Wasserdampfdiffusionswiderstand m 50/400"
DIN 4108, Teil 4
Warmeleitfahigkeit W/mK 0,15
Rechenwert nach DIN 4108, Teil 4

1) Bei Sperrholz wird der Diffussionswiderstand in erster Linie von der Dicke
und Anzahl der Leimfugen bestimmt, weil eine geschlossene Leimfuge fur
Wasserdampf einen rund 50fach héheren Widerstand darstellt als eine gleich
dicke Holzschicht. Durch zusétzliche Beschichtungen kann Sperrholz praktisch
Wasserdampfdicht werden.

Abb. 23 Bauphysikalische Eigenschaften von Bau-Funier-Sperrholz

Brandverhalten

Holzwerkstoffplatten mit einer Rohdichte 3 400 kg/m3 und
einer Dicke > 2 mm oder mit einer Rohdichte 3 230 kg/m3 und
einer Dicke > 5 mm gelten ohne besonderen Nachweis als
normalentflammbar, Baustoffklasse B2.

Durch Einarbeitung von Feuerschutzsalzen kénnen Platten
der Baustoffklasse B1 (schwerentflammbar,
prufzeichenpflichtig) hergestellt werden. Normalentflammbare
Sperrholzplatten sind durch nachtragliche Behandlung mit
einem schaumschichtbildenden Feuerschutzmittel
schwerentflammbar zu machen.

6.1.3.4 OSB-Platten

Baustoff

OSB-Platten (Oriented Strand Board) sind Spanplatten mit
gerichteten Spanen. Es werden relativ lange, gro3e Spéne
(Strands) eingesetzt, die durch spezielle Streuvorrichtungen
langs oder quer zur Plattenherstellrichtung orientiert sind.

Bei dreischichtigem Aufbau werden im allgemeinen die
Mittelschichtspane quer und die Deckschichtspane langs zur
Herstellrichtung orientiert.
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Einsatzbereiche

OSB-Platten sind flur tragende Konstruktionen (mittragende
bzw. aussteifende Beplankung) im Holzbau geeignet. Sie
werden hauptsachlich fur FuBboéden und Dachschalungen,
aber auch als Wandschalen verwendet. Durch das dekorative
Erscheinungsbild der Plattenoberflache mit ihrer plastischen
Struktur werden die Platten auch fir Mobeldesign sowie
Laden-, Messe- und Innenausbau eingesetzt.

Rohdichte, mechanische und bauphysikalische Werte fiir eine
bauaufsichtlich zugelassene OSB-Platte sind als
Anhaltsgrof3en in Abb. 26 zusammengefal3t. Bei dem Einsatz
sind die Daten (z.B. zulassige Spannungen) der einzelnen

Hersteller zu beriicksichtigen

Eigenschaft Einheit | 6 £d£18 | 18£d £22

Rohdichte (Mindestwerte) kg/m3 650 600

Biegefestigkeit langs N/mm2 40 40
quer 19 18

Querzugfestigkeit V 100 N/mm? £ 0,15 £ 0,15

Ausgleichsfeuchte % 9+4

Dickenquellung % £12 £10

nach 24 h Unterwasserlagerung

Wasserdampfdiffusionswiderstand m 110/260

analog DIN 4108, Teil 4

Warmeleitfahigkeit W/mK 0,13

Rechenwert nach DIN 4108, Teil 4

Baustoffklasse

Abb. 26 Technische und bauphysikalische Eigenschaften von OSB-Platten

6.2 Beplankungen
6.2.1 Gipskartonplatten

Baustoff

Der Rohstoff fir die Herstellung von Gipswerkstoffen ist
natirlich vorkommender Gipsstein und in gewissem Umfang
auch bei der Rauchgasentschwefelung anfallender REA-Gips.
In einer Vielzahl von Gutachten wird die Gleichwertigkeit
dieser Rohstoffe bestatigt.

Bei der Verarbeitung und Formung von Gips wird dem
Gipspulver (Halbhydratgips) Wasser zugegeben, daB als
Kristallwasser in den Kristallverband eingelagert wird. Es
bildet sich der feste Gips (Dihydrat), der dem Gipsstein
entspricht.
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Einsatzbereiche

Far verschiedene Verwendungszwecke gibt es
unterschiedliche Plattentypen, die sich durch den auferen
Karton und Zusatze im Gipskern unterscheiden.

DIN 18180 unterscheidet zwischen:

Anforderung Plattendicken

95mm | 12,5 mm 15 mm 18 mm 20 mm 25 mm
Dickentoleranz mm +0,5 +0,5 +0,5 +0,9 +0,9 +0,9
Regelbreite mm 1250 1250 1250 1250 600 600
Breitentoleranz mm +0/-5 +0/-5 +0/-5 +0/-5 +0/-5 +0/-5
Regellange mm £ 4000 £ 4000 £ 4000 £ 3500 £ 3500 £ 3500
(ab 2000 mm um je
250 mm steigend)
Langentoleranz mm +0/-5 +0/-5 +0/-5 +0/-5 +0/-5 +0/-5
flachenbezogene GKB £9,5 £125 £15 £18 £20 £25
Masse kg/m? GKF 8-10 10-13 13-16 15-19 16 - 20 20 - 26

Abb. 27 Abmessungen und Plattendicke von Gipskartonplatten

Gipskarton-Bauplatten (GKB)

zum Befestigen auf flachiger Unterlage, zum Ansetzen als
Wandtrockenputz nach DIN 18181 und zur Herstellung von
Gipskarton-Verbundplatten nach DIN 18184; ab 12,5 mm
Dicke zum Befestigen von Wand- und Deckenbekleidungen
nach DIN 18181, fur Deckenlagen an Unterdecken und
Deckenbekleidungen nach DIN 18168, fir die Beplankung von
Montagewanden nach DIN 18183, sowie fir die Beplankung
aussteifender Wande, wenn eine diesbezilgliche Zulassung
existiert.

Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF)

fur  Anwendungsbereiche der Bauplatten, jedoch mit
Anforderungen an die Feuerwiderstanddauer der Bauteile.
Der Gipskern enthalt in der Regel Glasfasern, er darf keine
brennbaren Zuschlage enthalten.

Gipskarton-Bauplatten-impréagniert (GKBI)

fur Anwendungsbereiche der Bauplatten, jedoch mit einer
verzdgerten Wasseraufnahme; Verwendung insbesondere in
Feuchtrdumen (Kuchen, Bader, etc.) sowie als Untergrund flr
Verfliesungen. Es ist zu beachten, das impragnierte GK-
Platten (GKBi und GKFi) zwar die Wasseraufnahme
herauszdgern, sie aber nicht verhindern.

Gipskarton-Feuerschutzplatten-impragniert (GKFi)
fur Anwendungsbereiche der Gipskarton-Feuerschutzplatten,
jedoch mit einer verzégerten Wasseraufnahme.

Gipskarton-Putztragerplatten (GKP)
werden vorwiegend als Putztrager auf Unterkonstruktionen
verwendet, Dicke 9,5 mm.

Gipskarton -Lochplatten und -Schlitzplatten (Gipskarton-
Akustikplatten)
fur Akustikdecken und als gestalterisches Element
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Gipskarton-Akustikplatten sind  Gipskartonplatten die in
verschiedenen Variationen gelocht oder geschlitzt sind. Es
existieren Standard-Langfeldplatten (1250 x 2500 mm) und
guadratische Kassetten (Kantenlange 600 oder 625 mm).

Die Platten kdnnen werkseitig mit einer Faservlieskaschierung
als Rieselschutz versehen werden, wenn Faserdammstoffe
zur Erhéhung der Schallabsorption aufgelegt werden. Des
weiteren existieren Platten mit rickseitig aufkaschiertem
Akustikvlies.

Gipskartonplatten mit Holzspanen

fur erweiterte Anwendungsbereiche, z.B. eine erhohte
Belastung der Plattenoberflache.

Bei der Gipskartonplatte mit Holzsp&nen erreicht man durch
einen festigkeitserhéhenden Kernzuschlag aus
Hartholzgranulat eine Erhéhung der Oberflachenhéarte. Zudem
wird die Druck- und Biegezugsteifigkeit gesteigert. Eingesetzt
werden geschnittene Eichenholz-/Buchenholzspane aus einer
spanabhebenden Fertigung mit einer Korngréf3e von 0,02 -
5,0 mm, deren Anteil am gesamten getrockneten Gipskern 5 -
15 Gew. % betragt und je nach Verwendungszweck variiert
werden kann.

Gipskartonplatten mit Holzspdnen koénnen fir die gleichen
Anwendungsbereiche wie herkdmmliche Gipskartonplatten
verwendet werden. Wegen der hdéheren Oberflachenhérte und
StoRfestigkeit eignen sich die Platten besonders fur
Anwendungsbereiche, in denen die Plattenoberflache einer
erhbhten Belastung ausgesetzt ist (z.B. Wande von
Krankenhausfluren). Zudem werden die Platten als
Trockenunterboden eingesetzt.

Beschichtete Gipskartonplatten

Fir besondere Zwecke konnen GK-Platten mit festen
Schichten, Folien oder plastischer Masse beschichtet werden,
z.B.

- Folien aus Kunststoff oder Aluminium als Dampfsperre

- Kunststoffolien oder Kupferbleche fir dekorative Zwecke

- Bleifolie als Strahlenschutz

- etc.

Gipskarton-Verbundplatten

GK-Verbundplatten nach DIN 18184 bestehen aus 9,5 bis
12,5 cm dicken GK-Bauplatten, die mit Dammstoffplatten
(Polystyrol- oder Polyurethan-Hartschaum) verbunden sind.
Sie werden fir Warmedamm-Aufgaben eingesetzt.
Verbundplatten mit Mineralwolledammstoffen sind nicht durch
DIN 18184 erfaldit. Sie eignen sich zur Schall- und
Warmedammung.

Bauphysikalische Eigenschaften

Die hohe Anteil von Makroporen im Gipskern der GK-Platte
ermoglicht eine sehr schnelle Aufnahme und Abgabe von
Wasser in flussiger sowie in gasformiger Form. Diese
Porositat ist verantwortlich fur die gunstigen
feuchtigkeitsregulierenden Eigenschaften von GK-Platten, bei
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hoher Luftfeuchtigkeit nimmt Gips groRere Mengen
Feuchtigkeit auf, bei trockener Luft gibt er die zuvor
gespeicherte Feuchtigkeit wieder ab.

Eine thermische Behaglichkeit wird erreicht, da der
Warmeverlust  eines  Korpers durch  die  niedrige
Warmeeindringzahl der GK-Platte gering ist. Trotz gleicher
Oberflachentemperatur  fihlt sich eine mit GK-Platten
bekleidete Wand wéarmer an, als z.B. eine mit keramischen
Fliesen bekleidete Flache.

Allgemein gilt, daR GK-Platten, wie alle Gipsbaustoffe, im
Einbauzustand keiner langer anhaltenden oder dauerhaften
Durchfeuchtung  ausgesetzt  werden  dirfen. Durch
Feuchtigkeit werden die mechanischen Eigenschaften und
das Verformungsverhalten der Platten negativ beeinfluf3t, bei
langer wahrendem Angriff von Wasser ihr Geflige zerstort.
Deshalb werden diese Bauelemente im wesentlichen im
Innenausbau verwendet, beim Einsatz im Freien missen sie
durch geeignete MafRnahmen (Putz, Bekleidung, Anstrich,
etc.) gegen Wassereinwirkung geschitzt werden. Eine nur
voribergehende Einwirkung von Feuchte ist allerdings
unproblematisch, solange die Gipsbauteile immer wieder die
Gelegenheit haben auszutrocknen. Dauernder hoher
Feuchtigkeit (Waschereien, Saunen, etc.) sollten sie jedoch
nicht ausgesetzt sein. Feuchte Platten dirfen nicht eingebaut
werden, nach dem Trocknen koénnen sie allerdings wieder
verwendet werden.

Gipskartonplatten unterliegen nur sehr geringen
Formanderungen. Dies ist die Voraussetzung dafur, daf3 auch
verhadltnismalkig groRe Flachen fugenlos, d.h. mit
Verspachtelungen ausgefiihrt werden kénnen.

Bauphysikalische Eigenschaften von GK-Platten

Ausgleichsfeuchte ca. 0,5 m%
20°C, 65% rel. Luftfeuchte

Warmeleitfahigkeit 0,21 W/mK
Rechenwert nach DIN 4108, Teil 4

Wasserdampfdiffusionswiderstand m 6-10
DIN 4108, Teil 4

feuchteabhangige Langenanderung 5-8x10° je%r.F.

bei freier Dehnung

temperaturbedingte Langenénderung 1,3-2,0x10° je °K

bei freier Dehnung

Abb. 28 Bauphysikalische Eigenschaften von Gipskartonplatten (nach
Gipsdatenbuch)

Brandverhalten

Gipskartonplatten gehoren der Baustoffklasse A2
nichtbrennbar nach DIN 4102 Teil 4 an, Lochplatten der

08.06.01




TU Darmstadt

Institut fiir Stahlbau und i -
netiut iy Stahibay Konstruktiver Holzbau A 4-25
Fachgebiet Holzbau

Baustoffklasse B1, Hartschaum-Verbundplatten der

Baustoffklasse B2

6.2.2 Mineralisch gebundene Holzspanplatten

Baustoff

Mineralisch gebundene Spanplatten bestehen zu ca. 65 %
aus Holz (Fichte/Tanne), zu ca. 25 % aus Zement als
Bindemittel (Portlandzement) und zu ca. 10 % aus
gebundenem Wasser. Bei nichtbrennbaren Platten ist das
Holz teilweise durch mineralische Stoffe (z.B. Perlite) ersetzt.

Einsatzbereiche

Mineralisch  gebundene Holzspanplatten kdnnen wie
herkdmmliche, kunstharzgebundene Spanplatten
(Flachprefplatten) verwendet werden, z.B. als
Wandbekleidung oder Trockenestrichplatte. Sie kommen aber
vor allem dort zum Einsatz, wo herkdmmliche Spanplatten
den  bauphysikalischen oder anwendungstechnischen
Anforderungen nicht mehr genigen, z.B. bei erhohter
Feuchtebelastung (Auf3enbereich, Feuchtraume) oder bei
erhdhten Brandschutzanforderungen.

Baupysikalische Eigenschaften

Mineralisch gebundene Holzspanplatten sind dauerhaft
feuchtebestandig, bei Nasseeinwirkung weisen sie eine
deutlich geringere Dickenzunahme auf als herkémmliche
Spanplatten. Sie sind resistent gegen Faule und Pilzbefall.
Mineralisch gebundene Spanplatten haben damit eine hohe
Widerstandsfahigkeit gegen natdrliche Witterungs- und
Klimaeinwirkungen.

Bauphysikalische Eigenschaften von
mineralisch gebundenen Holzspanplatten

Ausgleichsfeuchte ca. 9 %
20°C, 60% rel. Luftfeuchte

Warmeleitfahigkeit 0,35 W/mK
Rechenwert nach Zulassung

Wasserdampfdiffusionswiderstand m 20/80
temperaturbedingte La4ngenénderung 0,011 mm/mK
bei freier Dehnung

feuchteabhéngige Langenanderung 0,3 mm/m
bei freier Dehnung je Gew.%
Dickenquellung max. 2 %

nach 24 h Wasserlagerung
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Abb. 29 Bauphysikalische Eigenschaften von mineralisch gebundenen
Holzspanplatten

Brandverhalten

Die Platten sind je nach Zusammensetzung schwer
entflammbar (Baustoffklasse B1) oder nicht brennbar
(Baustoffklasse A2).

6.2.3 Faserzementplatten

Baustoff

Faserzement ist ein Verbundwerkstoff aus Fasern und
Zement. Seine Bestandteile sind (in Volumenanteilen) 40%
Bindemittel (Portlandzement), 11% Zuschlagstoffe
(Kalksteinmehl, gemabhlener Faserzement), 2%
Armierungsfasern, 5% ProzeRfasern (Zellstoff), 12% Wasser
und 30% Luft (Poren).

Die urspringlich eingesetzten Asbestfasern (Asbestzement)
werden in Deutschland nicht mehr verwendet.

Einsatzbereiche

Faserzementplatten werden als Dachplatten, Fassadenplatten
und Bautafeln fur Wand-, Decken- und Flachdachelemente
eingesetzt.

Baupysikalische Eigenschaften

Faserzementplatten sind Bestandig gegen Frost, Pilze und
Faule sowie Unempfindlich gegenliber Nasse. Ablagerungen
aus der Luft kdnnen jedoch Nahrboden fir Algen- und
Moosbewuchs bilden.

Bauphysikalische Eigenschaften Einheit
von Faserzementplatten
Wasseraufnahme max 18 Gew.%
Warmeleitfahigkeit 0,58 W/mK
temperaturbedingte Langenanderung 0,010 mm/mK
bei freier Dehnung

Abb. 30 Bauphysikalische Eigenschaften von Faserzementplatten

Brandverhalten

Die Platten sind nicht brennbar (Baustoffklasse A2).

6.2.4 Kalziumsilikat-Platten
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Die Basisrohstoffe fur die Herstellung von Kalziumsilikat-
Platten sind Zement, Faserarmierungszuséatze (Zellstoff,
Glasfasern), mineralische Fllstoffe (z.B. Vermiculite), Quarz
und weitere Additive. Die Anteile variieren je nach
Anwendungsbereich und erforderlichen Eigenschaften.

Die Herstellung und Eigenschaften der Platte unterliegen
keiner Normanforderung und werden Uber allgemeine
bauaufsichtliche Priifzeugnisse oder Zulassungen
nachgewiesen. Das gleiche gilt fir Bauelemente und Bauteile,
die aus Kalziumsilikat-Platten erstellt werden.

Anwendungsbereich der Platten

Die Hauptanwendungsbereiche von Kalziumsilikat-Platten
liegen im baulichen Brandschutz. Sie werden als
Brandschutzbekleidungen von Tragern, Stitzten, Unterdecken
und Standerwanden sowie als Kabel- und Installtionskanéle
eingesetzt.

Weitere Anwendungsbereiche liegen im Bereich von
Putztragerplatten im  AuRBenwandbereich, Wand- und
Deckenbauplatten sowie  Trockenunterbéden in  stark
feuchtebelasteten R&aumen. Auferdem kdénnen sie als
Beplankungwerkstoffe im Trockenbau und Holztafelbau
eingesetzt werden.

Kalziumsilikat-Platten sind absolut feuchtigkeitsbestandig. Bis
zu 100% des eigenen Raumgewichts kann an Feuchtigkeit
aufgenommen werden ohne das maf3gebende
Formveranderungen eintreten. Nach dem Austrocknen
werden die urspringlichen physikalischen und mechanischen
Werte wieder erreicht.

Kalziumsilikat-Platten werden von organischen Schadlingen
wie Insekten und Pilze nicht befallen und sind somit
verrottungsfest. Sie kdnnen mit normalem Bauschutt entsorgt
werden.

Kalziumsilikat-Platten, die fur brandschutztechnische Zwecke
eingesetzt werden, gehoren der Baustoffklasse A - nicht
brennbar - nach DIN 4102, Teil 4, an.

6.3 Dammstoffe

Der Begriff Dammen ist im Bauwesen im wesentlichen fur die
Bereiche Warmeschutz und Schallschutz reserviert, er
beinhaltet eine Verringerung von
EnergieabfluR/Energiedurchflu. Aber auch bei vielen
Konstruktionen mit Brandschutzaufgaben werden Dammstoffe
eingesetzt.

Viele Konstruktionen erreichen ihre geforderten
bauphysikalischen Eigenschaften nur in Kombination mit
geeigneten Dammstoffen.

Dammstoffe fir die Warmedammung
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Als warmedammstoff gelten Produkte, deren

Warmeleitfahigkeit | in trockenem Zustand bei einer

Mitteltemperatur von 10°C kleiner als 0,1 W/mK ist.

Bei allen Dammstoffen ist flr gebrauchliche Dammstoffdicken
(bis ca. 24 cm) die Primarenergie- und die Schadstoff-Bilanz
positiv (d.h. durch die Dammung wird mehr (Heiz-)Energie
einspart, als zu deren Herstellung und Verarbeitung
verbraucht wird und die Emission von Schadstoffen bei der
Dammestoffherstellung ist deutlich geringer wie die Emission
bei der Beheizung (mit fossilen Brennstoffen!) von
ungeddmmten Geb&uden).

Anwendungstypen von Dammstoffen

Dammstoffe missen bauaufsichtlich zugelassen sein, eine
Gutetberwachung findet statt. Fir die meisten Dammstoffe
gibt es Stoffnormen, in denen Mindestanforderungen und
Anwendungsbereiche festgelegt sind. In den
Dammstoffnrormen und fast allen  bauaufsichtlichen
Zulassungen weden die einzelnen Produkte sogenannten
Anwendungstypen zugeordnet, die durch ein Kurzzeichen
gekennzeichnet sind. Ortschdume und lose Schittungen
kénnen diesen Anwendungstypen nicht zugeordnet werden.

Dammstofte
nach DIN Bauaufsichtliches
Faserdammstoffe Schaumkunststoffe Leichtbauplatte Priifzeugnis
DIN 18165 DIN 18164 DIN 1101+1102
organisch mineralisch Polystyrol [030-045]  [Mehrschicht-[040-045] | Zellulosefaser [040-045]
Kokosfaser [045-055](Glas [035-045] Polyurethan [025-035] |Holzwolle-[090-150] |Baumwolle [040]
Holzfaser [045-055] ([Stein [035-045] Phenolharz [030-045] Schafwolle [040]
Torf [045-055] Schlacke [035-045] Flachsfasern [040]
Schmelze [035-045] Korkerzeugnisse [045-055]

Abb. 31 Dammstoffe

Die Anforderungen, die sich aus den unterschiedlichen
Beanspruchungen je nach Einsatzgebiet ergeben, kbénnen
nicht von allen Produktgruppen erfillt werden. Bestimmte
Produktgruppen eignen sich besonders fir spezifische
Anwendungsfalle.

An die gleichen Anwendungstypen verschiedener Dammstoff-
Normen werden allerdings unterschiedliche Anforderungen
gestellt. Fir  eine  Entscheidung im  praktischen
Anwendungsfall missen die Anforderungen der
entsprechenden Normen oder Zulassungen deshalb detailliert
verglichen werden.

Weitere Angaben sind den Baustoffdatenblattern zu
entnehmen.
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6.3.1 Mineralwolle-Dammstoffe

Baustoff

Mineralwolle-Dammstoffe bestehen aus kinstlichen
Mineralfasern, die aus Glas-, Stein- oder Schlackenschmelze
hergestellt werden und in Form von Bahnen, Matten, Filzen
oder Platten mit unterschiedlicher Dichte verwendet werden.
Die Struktur der Mineralwolle wird vor allem durch das
Herstellverfahren, weniger durch die Rohstoffe bestimmt.
Unter der Struktur versteht man die Verteilung der Faserdicke
und -lange sowie die Orientierung und Verfilzung der Fasern,
aber auch den Anteil an nicht faserférmigen Bestandteilen.
Von der Struktur hangen viele physikalischen Eigenschaften
ab. Die Ubliche Faserdicke liegt zwischen 3 und 6 nm.

Durch eine Kunstharzbindung kann aus einem weichen,
schwach verfilzten Vlies ein elastischer Filz oder eine feste
Platte gemacht werden. Als Bindemittel wird vorwiegend
modifiziertes Phenolharz verwendet.

Einsatzbereiche von Mineralwolledammstoffen

Mineralische Faserdammstoffe nach DIN 18165 werden fur
Warme-, Schall- und Brandschutzaufgaben eingesetzt.

Die DIN 18165 besteht aus zwei Teilen. Teil 1 befal3t sich mit
den  Warmedammestoffen und Teil 2 mit  den
Trittschalldammstoffen. Die Norm unterscheidet verschiedene
Anwendungstypen, die mit dem  Typenkurzzeichen
gekennzeichnet sind und jeweils besondere, auf den
Verwendungszweck abgestimmte, Eigenschaften haben.

Faserdammstoffe flr die Trittschalldammung
nach DIN 18165-2

Liefer- Anwendungstyp | Verwendung im Bauwerk | Nenndickendifferenz

form Kurzzeichen do-ds?

Trittschalldammstoffe,

T z.B. unter schwimmen- £5
Matten den Estrichen
Filze
Platten Trittschalldammstoffe mit

TK geringer Zusammen- £3

druckbarkeit, z.B. unter
Fertigteilestrichen

1) d, : Lieferdicke, dg: Dicke unter Belastung

Abb. 32 Anwendungstypen von Faserdammstoffen

Bauphysikalische Eigenschaften
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In  Abhangigkeit wvon ihrer
Mineralwolle-Dammestoffe von

Warmeleitfahigkeit werden

DIN 18165-1 in

Warmeleitfahigkeitsgruppen eingeteilt.
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Bauphysikalische Eigenschaften von Mineralwolle

Langenbezogener Stromungswiderstand 35 kPas/m?

Mindestwert fur Hohlraumdampfung

Wasserdampfdiffusionswiderstand m 1
DIN 4108-4
Warmeleitfahigkeit Rechenw | Gruppe WImK
Rechenwert nach DIN 4108-4 0.035 035
Einteilung in Gruppen nach DIN 18165 -1
0,040 040

Abb. 33 Bauphysikalische Eigenschaften von Mineralwolle

Mineralwolle stellt einen pordsen, nicht hygroskopischen und
nicht kapillarleitenden Stoff dar. Mineralwolleprodukte sind
sehr wasserdampfdurchléssig. Bei drickendem Wasser
kommt es zu einer Wasseraufnahme der Hohlrdume, die
Warmeleitfahigkeit steigt sehr stark an. Durch
Hydrophobierung kann die Wasseraufnahme auf auf etwa
1/100 reduziert werden.

Mineralwolledammstoffe sind fur Aufgaben des Luft- und
Trittschallschutzes sowie der Raumakustik (Schallabsorption)
sehr gut geeignet. Der langenbezogene Strémungswiderstand
von allen Mineralwolleddmmstoffen betragt tGber 5 kPaxs/m?
(kNs/m”?).

Brandverhalten

Mineralwolle, als Baustoff mineralischen Ursprungs, ist nicht
brennbar, Baustoffklasse A. In Ausnahmeféllen kann sie durch
brennbare Zusétze, insbesondere Bindemittel, oder durch
Kaschierungen auch brennbar werden.

Geeignet fur das Wahrnehmen von Brandschutzaufgaben
sind nach DIN 4102 Mineralwolle mit einem Schmelzpunkt
Uber 1000°C. Sofern in Prifzeugnissen nachgewiesen,
kénnen auch andere Mineralwolle-Dammstoffe  fir
Brandschutzaufgaben verwendet werden.

6.3.2 Hartschaum-Dammstoffe

Arten von Hartschaum-Dammstoffen

DIN 18164 unterscheidet bei Hartschaum-Dammstoffe
zwischen folgenden Stoffarten:

- Dammstoffe aus Polystyrol PS
(Partikelschaum und Extruderschaum)
- Dammestoffe aus Polyurethan PUR
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- Dammstoffe aus Phenolharz PF

Einsatzbereiche

Hartschaum-Dammstoffe  (Schaumkunststoffe) nach DIN
18164 haben im allgemeinen eine  Uberwiegend
geschlossenporige Struktur und sind verhaltnismaRig steif.
Haupteinsatzbereich ist somit die Warmedammung.
Hartschaume finden z.B. Anwendung in Warmedamm-
Verbundsystemen, im Dachbereich oder in Verbindung mit
GK-Platten  (Gipskarton-Verbundplatte) als angesetzte
Vorsatzschalen.

Weiteres Anwendungsgebiet flr Polystyrol-Partikelschaum ist
die Trittschalldammung.

6.3.3 Sonstige Dammstoffe

6.3.3.1 Holzwolle- und Mehrschicht-Leichtbauplatten

Baustoff

Holzwolle-Leichtbauplatten (HWL-Platten) nach DIN 1101 sind
Leichtbauplatten aus Holzwolle und mineralischen
Bindemitteln wie Zement oder kaustisch gebrannter Magnesit.
Mehrschicht-Leichtbauplatten (allgemein: ML-Platten) sind
Leichtbauplatten aus einer Schicht aus den Dammestoffen
Hartschaum (HS-ML-Platten) oder Mineralwolle (Min-ML-
Platten) und einer ein-(Zweischichtplatten) oder beidseitigen
(Dreischichtplatten) Schicht aus mineralisch gebundener
Holzwolle.

Einsatzbereiche

HWL- und ML-Platten werden als Dammstoff fir den
Warmeschutz, Schallschutz (Schallddmmung und
Schallabsorption) und Brandschutz im Bauwesen verwendet.
Alle Platten missen den Anwendungstypen W, WD, WV, und
WB  geniigen, die HWL-Platten zusatzlich dem
Anwendungstyp WS.

Die Platten werden als Wand- und Deckenbildende
Dammstoffe (Trennwénde, Vorsatzschalen, Decken- und
Wandbekleidung) verwendet und mit mineralischem Putz
verputzt oder mit geeigneten Bauplatten verkleidet, zudem
kénnen sie unter Estichen als Trittschallddmmung eingesetzt
werden. Die Platten kénnen beim Betonieren als verlohrene
Schalung verwendet werden.
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Bauphysikalische Eigenschaften

Plattenart HWL HS-ML Min-ML

Wasserdampdifussionswiderstand m 2/5 20/50 1

DIN 4108-4

Warmeleitfahigkeit 325mm 0,090 0,040 Y 0,040 Y

Rechenwert nach DIN 4108-4 15-25mm 0,15 0,045 Y
<15 mm )

) Bei ML-Platten dirfen Holzwolleschichten < 10 mm nicht zur Berechnung des
Warmedurchlawiderstandes beriicksichtigt werden.
2 HWL-Platten der Dicken < 15 mm diirfen warmeschutztechnisch nicht beriicksichtigt werden

Abb. 34 Tab. 10.4-2:Bauphysikalische Eigenschaftender HWL- und ML-Platten

Brandverhalten

HWL-Platten sind in DIN 4102-4 als schwerentflammbar,
Baustoffklasse B1 klassifiziert.

HS-ML-Platten missen mindestens der Baustoffklasse B2,
normalentflammbar, entsprechen.

Fir Min-ML-Platten ist der Nachweis der Baustoffklasse B1
derzeit Uber Prifzeichen zu flhren.

6.3.3.2 Korkerzeugnisse

Kork wird aus der nachwachsenden Rinde der Korkeiche
gewonnen. Kork besteht aus einer geschlossenzelligen
Struktur und hat ca. 40 Mio. Zellen pro cmz2.

Aus Kork werden Schittungen und Dammplatten gefertigt.

Bei der Herstellung wird Korkschrot in einem Druckbehéalter
Uberhitzter Wasserdampf zugefiihrt. Dabei dehnt sich der
Korkschrot bis zum 10-fachen seines Volumens aus und
verbackt durch das im Kork vorhandene Naturharz (Suberin)
zu einem Block. Dieser wird zu Platten gewiinschter Dicke
zugeschnitten.

Korkdammplatten werden zur W&armeddmmung im Dach-,
Decken- und Wandbereich eingesetzt.

Ubliche Plattenabmessungen sind: Dicke 20 bis 100 mm,
Lange 900 bis 1200 mm, Breite 500 bis 610 mm.

Mechanische und bauphysikalische Eigenschaften

Mechanische und bauphysikalische Eigenschaften von
Korkdammplatten

Rohdichte 80 - 500 kg/me
Druckspannung bei 10% Stauchung >01 N/mm2
Wasserdampfdiffusionswiderstand m 5/10
DIN 4108-4
Warmeleitfahigkeit 0.045 WImK
Rechenwert nach DIN 4108-4

0,050

0,055

08.06.01




TU Darmstadt

Institut fiir Stahlbau und Konstruktiver Holzbau A

Werkstoffmechanik
Fachgebiet Holzbau

4-34

Abb. 35 Mechanische und bauphysikalische Eigenschaften von
Korkd@mmplatten

Brandverhalten

Korkdammplatten entsprechen der Baustoffklasse B2 nach
DIN 4102.

6.3.4 Schittungen

Unter Schittung versteht man ein loses Granulat mit
KorngroR3en, die Ublicherweise zwischen 0 und 7 mm liegen.
Fir die verschiedenen Produkte werden unterschiedliche
Rohstoffe als Ausgangsmaterial verwendet.

Schittungen dienen zum Ausgleich von Bodenunebenheiten
oder einer unerwiinschten Bodenneigung. Sie wirken
warmedammend und werden somit als alleinige oder
zusatzliche Warmedammung eingesetzt, sie verbessern den
Trittschallschutz einer Deckenkonstruktion.

Im Bodenbereich werden Schittungen meist wegen ihrer
ausgleichenden Wirkung eingesetzt, mit dem Vorteil zugleich
warmeddmmend und trittschallverbessernd zu sein. Sie
werden aber auch alleine zum Zweck der fugenlosen
Warmedammung im Zwischendeckenbereich von
Holzbalkendecken oder als Steildachdammung eingesetzt.
Schittungen kleinerer Korngrol3e eignen sich besonders zum
Héhenausgleich insbesondere in Verbindung mit
Trockenunterboden-Elementen (Trittschallddmmung),
grobkornige Schittungen bieten sich zum Verfillen von
Hohlrdumen bei gleichzeitigem Warmeschutz an.

In Verbindung mit Trockenunterbéden kommen nur solche
Schittungen zum Einsatz, die fir das jeweilige Bodensystem
geeignet sind (Herstellerhinweise beachten). Dabei sind vor
allem die elastischen Eigenschaften (elastische Bettung) und
eine geringe Nachverdichtung von Bedeutung.

Bedingt durch ihre Ausgangsstoffe sind mineralische
Schittungen stets ungeziefer- und verottungsbestandig. Bei
Schittungen aus organischen Stoffen ist eine entsprechende
Zusatzausrustung erforderlich.

Nach ihren Ausgangsrohstoffen werden folgende
Schittungsgruppen unterschieden:

Schittungen auf Perlite-Basis

Schittungen auf Vermiculite-Basis
Schittungen aus Blahton

Schittung aus Porenleichtbeton-Granulat
Schiittungen aus Kork

Schittungen aus organischen Ausgangsstoffen
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6.4 Folien, Pappe und Papier

6.4.1 Folien

Ausgangsstoffe fur die synthetischen Kunststoffe sind
Uberwiegend Kohle, Erd6l oder Erdgas, die zunachst zu
einfachen, reaktionsfahigen Kohlenstoffverbindungen
aufgeschlossen werden; dazu Wasser, Luft, Kochsalz, welche
die Elemente Wasserstoff , Sauerstoff, Stickstoff und Chlor fur
die Synthese liefern. Auch synthetische  Silicium-
Verbindungen (Silicone) gehoéren als halborganische Stoffe zu
den Kunststoffen. Nach Aussehen und Anordnung (Struktur)
der Makromolekile gibt es drei verschiedene Gruppen von
Kunststoffen:

Bei der erstenGruppe liegen die Molekilfaden wirr
verknault oder fast parallel geordnet (Beispiel PVC). Man
bezeichnet diese Kunststoffe als Thermoplaste oder
Plastomere.

Duromere (friher: Duroplaste) im Gebrauchszustand
bestehen aus dreidimensional vernetzten
Makromolekdlen.

In Elastomeren sind Molekilfadenteile durch chemische
Querverbindungen in groReren Abstanden zu
weitmaschigen Netzmolekilen verknupft.

Fur die Dach- und Bautenabdichtung kommen sowohl Bahnen
aus thermoplastischen Kunststoffen als auch
Elastomerbahnen zum Einsatz. Beide Gruppen werden im
folgenden unter dem Oberbegriff "Kunststoffbahnen"
zusammengefal3t.

Abgesehen davon, daR Schaden an Abdichtungen mit
Kunststoffbahnen heute eigentlich nur noch dann auftreten,
wenn sie nicht fachgerecht und materialgerecht ausgefuihrt
worden sind (hier besteht kein Unterschied zur bitumindsen
Dichtung), gibt es eine Reihe von weiteren Grinden, den
Einsatz von Kunststoff- Dach- und Dichtungsbahnen
ebenbiirtig neben den von Bitumenbahnen zu stellen:

Eine einlagige Verlegung von Kunstoffbahnen ist bei
sachgemafer Ausfihrung der Nahtverbindungen
vollkommen ausreichend. Dies stellt gegenliber der
herkdmmlichen dreilagigen bitumindsen Dichtung einen
erheblichen Wirtschaftlichkeitsfaktor dar
Kunststoffoahnen kénnen im Werk zu grof3flachigen
Planen (bis zu 500 m?2) vorkonfektioniert werden. Dies
stellt nicht nur einen zusatzlichen Sicherheitsgewinn dar,
sondern auch eine weitere Beschleunigung - und damit
Rationalisierung —des Arbeitsablaufes an der Baustelle
Kunststoff-Dachbahnen miissen in den seltensten Fallen
vollflachig verklebt werden. Oft ist eine lose Verlegung
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nicht nur die werkstoffgerechteste, sondern auch die
wirtschaftlich gunstigste Lésung.

Die Einsatzbereiche von Folien sind vielfaltig. Sie werden
beispielsweise als dampf- und windsperrende Schicht bei
AuBenwanden und Dachern eingesetzt, sie verhindern das
Eindringen von Restfeuchte aus massiven Rohdecken in die
Trittschalldammplatten, unter Schittungen dienen sie als
Rieselschutz, unter Schwellen schiitzen sie das Holz gegen
aufsteigende Feuchtigkeit.

Zum Einsatz kommen Bitumen-, Kunststoff- und Metallfolien,
etc. Je nach der geforderten Funktion der Trenn- oder
Sperrschicht mul3 eine geeignete Folie gewahlt werden. Bei
rauhen Untergrinden (z.B. Ubliche massive Rohdecken)
missen Folien dick genug gewahlt werden, um nicht durch
Rauhigkeitsspitzen perforiert und damit nutzlos zu werden.
Die Eigenschaften der marktlblichen Folien sind stark
produktabhangig. Sie sind den jeweiligen Herstellerangaben
zu entnehmen.

Im folgenden werden die materialspezifischen Eigenschaften
der wichtigsten Folien und deren Anwendungsbereiche
beschrieben. Sie stellen nur einen Ausschnitt auf dem Markt
vorhandener Folien dar. Vor allem sind dies Folien, die aus

thermoplastischen oder elastomeren Kunststoffen oder

Metallfolien
bestehen.
Werkstoff Wasserdampf-Diffusionswiderstand p
PVC-Folie, d > 0,1 mm 20.000/50.000
Polyethylen, > 0,1 mm 100.000
Aluminium, d > 0,05 mm praktisch Dampfdicht
andere Metallfolien, d > 0,1 mm praktisch Dampfdicht

Abb. 36 Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl mvon verschiedenen
Folien nach DIN 4108-4 und Herstellerangaben

Es stehen im Bauwesen eine Vielzahl unterschiedlicher
Kunststoffe zur Verfugung, z. B. Profile, Dammstoffe,
Folien/Bahnen, Abdichtungs- und Klebstoffe. Die meisten
Kunststoff-Bahnen  schrumpfen nach der Verlegung;
ausgenommen davon sind nicht weich gemachte Plastomere
(PIB, CPE). Verschiedenartige Kunststoffe kdnnen sich
gegenseitig schadigen. Auch Bautenschutzmittel (Holzschutz,
Impragnierung, Korrosionsschutz u.a.) wirken oft zerstérend,
besonders dann, wenn es sich um ¢lige oder geldste Mittel
handelt. Hier muf3 in jedem Einzelfall klargestellt sein, ob und
welcher Kunststoff unbedenklich angewandt werden darf. Im
folgenden werden die Eigenschaften der fiur Folien und
Bahnen gebrauchlichen Kunststoffe beschrieben.
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Thermoplaste/Plastomere

Polyethylen PE (Polyethen) besteht aus polymerisiertem
Ethyien und ist durchscheinend.

PE-Bitumen-Copolymerisat ECB besteht aus PE mit

Bitumenanteilen.

Chlorpolyethylen CPE (PE-C) ist ein modifiziertes
Polyethylen mit kontrolliertem Zusatz von Chlor.

Polyvinylchlorid PVC ist der meistgebrauchte Kunststoff
und kann je nach Inhaltsstoffen hart oder weich sein.

Elastomere

Butyl 1R ist ein Kautschuktyp.

Polychloroporen CR ist bekannt unter dem Namen

"Neopren".

6.4.2 Pappen und Papiere

Bei den Pappen und Papieren (den sogenannten Baupappen)
handelt es Bestandteile sich um Papier und verstarkte
Papiere, bestehend aus Recycling- und / oder Naturzellulose

mit Zusatzstoffen.

Die Zusatzstoffe verleihen dem Papier die erforderlichen
Baustoff- und Verarbeitungseigenschaften.

Eigenschaften

erreicht durch Zusatzstoff...

Flammschutz,

Amoniumsalze

Feuchtigkeitsbesténdigkeit

nicht genannt

UV-Besténdigkeit

nicht genannt

Bruch- und Reil¥festigkeit

Glasseideneinlage
Glasfasergewebe

Farbe Farbstoffe
sq-Wert Polyethylen-Klebstoffe
Naturlatex

Verbindung bei mehrlagigen Papieren

Polyethylen, Naturlatex

Beschichtung / Fullstoffe

pflanzliche Bindemittel
Amoniumsalze
einseitige Aluminium-
Beschichtung
Sisalfasern

Bitumen

Abb. 37 Eigenschaften der Pappen und Papiere

Pappen und Papiere kdnnen im Aufbau einer Konstruktion

verschiedene Aufgaben haben:
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Luftdichtheit

Die Luftdichtheit hat die Aufgabe, das Eindringen von
Raumluft (durch Konvektion) in die DAmmebene zu
verhindern.

Dampfbremse

Die Dampfbremse soll das Eindringen von Feuchte durch
Diffusion in das Konstruktionsinnere begrenzen bzw.
verhindern. Der gewiinschte sq-Wert kann tber die
Zusammensetzung des Papiers / der Pappe gesteuert
werden.

Winddichtheit

Die Winddichtheit verhindert das Eindringen von Wind und
Feuchte in die darunter/dahinter liegenden
Bauteilschichten.

Rieselschutz

Bei der Verwendung von Schittungen verhindert diese
Schicht das "durchrieseln” in andere Bauteilschichten
oder angrenzende Raume.

Zu erwartende Bauteilbewegungen, aus Quellen, Schwinden
oder Setzungen sind beim Verlegen und Verkleben der Papp-
/Papierbahnen zu berilicksichtigen.

Dampfbremsen und Luftdichtheitsebenen aus Pappen und
Papieren missen miteinander sowie bei An- und Abschlissen
mit den angrenzenden Bauteilen dauerhaft verklebt werden.
Dazu sind auf die Pappen, Papiere abgestimmte Klebstoffe
sowie Klebbéander zu verwenden. Beim Verlegen der Bahnen
werden diese mit Klammern befestigt. Um den im Gebrauch
auftretenden Belastungen stand halten zu kdnnen ist eine
Lattung oder eine direkt auf dem Papier angeordnete Platte
notwendig.

6.5 Dichtstoffe

Dichtstoffe haben eine abdichtende Funktion. Sie sollen je
nach Anwendung das Eindringen, bzw. das Entweichen
bestimmter Stoffe verhindern. Die dabei auftretenden
Belastungen entstehen aus den klimatischen
Umgebungseinflissen (Feuchte, Warme, Kalte, UV-Strahlung,
usw.) und aus mechanischen Einwirkungen (Druck und
Bewegungen).

Je nach Einsatzzweck koénnen diese Belastungen sehr
unterschiedlich in Art, Ausmall und Dauer sein. Fur die
Summe dieser Anforderungen mufl3 jeweils der richtige und
dauerhaft bestandige Dichtstoff ausgewahlt werden.
Abhéngig von den eingesetzten Grundstoffen, kénnen die
Grenzen zwischen Dichtstoffen und Kleb- oder Dammstoffen
flieBend sein. So kann beispielsweise ein zur Abdichtung
eingesetzter Schaum gleichzeitig Dammfunktion tGbernehmen
oder ein Buthylband andere Bauteile fixieren.
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Physikalische Eigenschaften

Die Begriffe "plastisch" oder "elastisch" beschreiben im
engeren Sinne das Verhalten von Dichtstoffen nach
Einwirkung einer aufleren mechanischen Kraft. Wird der
Dichtstoff dadurch bleibend verformt, so ist er plastisch.
Bewegt er sich dagegen nach Wegfall der duBeren Kraft aus
eigenem Antrieb wie der in seine urspriingliche geometrische
Form zurlick, so verhalt er sich elastisch.

Die Mehrzahl der auf dem Markt erhltlichen Dichtstoffe
stellen Mischformen mit gleichzeitig vorhandenen plastischen
und elastischen Anteilen dar.

Eine genormte  Unterteilung mit  Grenzwerten  zur
Identifizierung eines Dichtstoffes gibt es nicht.

Daher wurde vom Industrieverband Dichtstoffe (IVD) eine
Prif- und MelBmethode erarbeitet und als 1IVD-Merkblatt Nr. 2
herausgegeben. Die Klassifizierung erfolgt im wesentlichen
nach dem Ruckstellvermogen.

Riickstellvermégen in % | Begriff

=70 Elastisch

=240 <70 v Plastoelastisch
=20<40 Elastoplastisch
<20 Plastisch

Abb. 38 Unterteilung der Dichtstoffe nach ihrem Ruckstellvermdgen

Im Bauwesen finden vorwiegend verarbeitungsfertige Silikone,
Acylate, Schaume (Ein- und Zweikomponentenmaterial),
Polysulfikautschuke (Thiokole), Klebestreifen und
Dichtschnire aus geschaumten Kunststoffen Anwendung.
Diese sind:

Silikone

Polysulfide

Buthyle

Acrylate

Polyurethane

Korke

Teerprodukte (Bitumen)
Schaume

Filze mit Zusatzstoffen
Metalle

Kitte

Elastische Dichtstoffe mussen ein hohes Dehnvermdgen
(gummiartig), groRe  Ruckstellelastizitdt und  starke
Hafteigenschaften zur Verbindung mit dem Untergrund
besitzen (Bsp.: Silikon). Sie missen den oben geschilderten
Beanspruchungen Uber einen angemessenen Zeitraum
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(Jahre) standhalten. Sie konnen, bei ausreichender

Flankenhaftung Dehnungen von dber 20 % (je nach Dichtstoff
auch mehr) schadlos aufnehmen.

Plastischer Dichtstoff: Dichtstoff, der nach der Verarbeitung
vorwiegend plastische Eigenschaften behalt, d.h. die durch
Fugenbewegungen im Dichtstoff verursachten Spannungen
werden sehr schnell abgebaut. Plastische Dichtstoffe sind
vorrangig zum Fillen von Fugen jedoch nicht zur Aufnahme
von Bewegungen vorgesehen.(z.B. Fensterkitt) Sie sind nicht
oder nur sehr beschrankt in der Lage sich verformenden
Fugen anzupassen und nach einer Veranderung der Fuge
noch eine ausreichende Dichtheit zu gewahrleisten. Fur die
Haftflachen gelten die gleichen Anforderungen wie bei
elastischen Dichtstoffen.

Plastoelastischer Dichtstoff: Der Begriff "plastoelastische”
beschreibt einen Dichtstoff mit vorwiegend elastischen und
geringen plastischen Eigenschaften.

Vorkomprimierte Dichtstoffe sind Schaumkunststoffe, die
mit Zusatzstoffen zur Erlangung bestimmter Eigenschaften
getrankt sind. (z.B. Bitumen um wasserabweisend zu sein).
Sie wirken rein physikalisch, durch den Anpref3druck an die
Fugenflanken und sind chemisch neutral. Zum Einbau werden
die Bander komprimiert geliefert (Kompression 1:7). In der
vorgesehenen Fuge kann sich das Material ausdehnen. Um
die gewulnschte Dichtheit zu erreichen darf er jedoch nicht
vollkommen expandieren. Uber die fur die Dichtfunktion
notwendige Restkompression geben die Herstellerunterlagen
fur das jeweilige Produkt Auskunft. Der Vorgang der
Ausdehnung ist abhéngig von der Umgebungstemperatur. Ist
bei geringeren Temperaturen nur mit einem langsamen
Expandieren zu rechnen, muf3 der Dichtstoff gegen
Herausfallen gesichert werden.

Schéaume, die erst am Einsatzort hergestellt werden (aus
Dosen oder Kartuschen) kdnnen ebenfalls Dichtfunktionen
Ubernehmen. Nach dem Aushéarten sind sie jedoch, je nach
Fugendicke, eher plastischen Dichtstoffen zuzuordnen. Beim
Einbringen des Schaums in die Fuge wird die
Schaumkomponente (oder zwei) mit einem Treibmittel in
Schaum umgewandelt. Zu beachten ist, daf} die Haftflachen
angefeuchtet sein mussen.

Dichtschnure dienen vorwiegend zum Fillen von
Hohlraumen. Sie konnen verwendet werden, um eine
Dreiflankenhaftung (fuhrt durch Spannung bei Verformung
zum Abreif3en des Dichtstoffs) des nachfolgend eingesetzten
Dichtstoffes zu vermeiden.

Der Haftgrund muf:

trocken,
griffig,
fest,
staubfrei,
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Ol und fettfrei und
chemisch geeignet sein .

Zur Verbesserung der Haftung kann ein Primer auf den
Haftgrund gegeben werden.

6.6 Leimeund Kleber

Mit Leimen und Klebern hergestellte Verbindungen sind, im
Gegensatz zu allen anderen Verbindungsmitteln, starr. Sie
wirken flachenhaft und eignen sich gut zur Herstellung von
Holzwerkstoffen und von Bauteilen gréRerer Abmessungen.

Dabei wird unterschieden:
Leimverbindungen fiir tragende Holzbauteile nach
DIN1052
Leimverbindungen bei denen die Leimfuge keine statische
Funktion Gbernimmt(z.B. stehende Leimfuge bei
ausschlieBlich vertikal belasteten Bauteilen).

Zur Sicherstellung der Anforderungen an Festigkeit und
Dauerhaftigkeit der Leimverbindungen sind die nachfolgenden
Vorgaben - bei Holzbereitstellung und Verleimung -
einzuhalten:

Holzbereitstellung
Holz-Gltesortierung
Technische Holztrocknung
Oberflachenqualitat
Jahrringlage der Holzlamellen
Verleimung
Leimmischung
GleichmaRiger Leimauftrag
Ausreichende Auftragsmenge
Gleichmafiger Pre3druck
Ausreichender Pref3druck
Vorgegebenes Klima im Leimraum
Bestimmte Pref3dauer
Konditionierung verleimterTeile/Aushéarten

Herstellung tragender Bauteile

Verleimte tragende Bauteile nach DIN 1052 dirfen nur
verwendet werden, wenn sie von Betrieben hergestellt worden
sind, die eine bestimmungsgemanie Herstellung
nachgewiesen haben. Vom Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBT) wird eine Liste der Betriebe geflihrt, die einen
Nachweis der Eignung zum Leimen fir tragende Holzbauteile
besitzen.

Die Verleimung tragender Holzbauteile ist damit &hnlich wie
beim SchweiRen im Stahlbau an geeignetes Fachpersonal
und Werkseinrichtungen geknupft, wie:
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Klimatisierte Arbeitsraume

Anlage zur techn. Holztrocknung
HolzfeuchtemelRgerat

Maschinen zum Bearbeitender Leimflachen
Keilzinkenanlage

Leimauftragsvorrichtungen und -maschinen
Vorrichtungen zur Erzeugung des notwendigen
Pref3drucks.

Es durfen nur Leime verwendet werden die nach DIN 68141:
Holzklebstoffe; Prifung der Gebrauchseigenschaften von
Klebstoffen fur tragende Holzbauteile, geprift sind.

Nachweis der Eignung zum Leimen von tragenden
Holzbauteilen

Die Anwendung von Leimen zur Herstellung von tragenden
Holzbauteilen erfordert nach DIN 1052-1, Anhang A oder DIN
EN 386 spezifische Leimgenehmigungen. Die darin gestellten
Anforderungen werden jeweils nur durch bestimmte Klebstoffe
erreicht. Amtliche Prufstellen - zugelassen vom DiBt - erteilen
Leimgenehmigungen, Eignungsnachweise und
Vertraglichkeitsnachweise, z.B. fur die Verleimung von
behandelten Holzteilen.

Leimgenehmigungen werden flr vier Bereiche erteilt:

Bescheinigung A:
Leimen tragender Holzbauteile allerart.

Bescheinigung B
Leimen einfach geleimter Holzbauteile, wie z. B.

Balken und Trager bis max. 12,0 m Stutzweite
Dreigelenkbinder bis max.15,0 m Spannweite
Einhiftige Binder bis max.12,0 m Abwicklungslénge

Auch die Genehmigung fir Sonderbauarten kann enthalten
sein (z.B. DSB-Dreiecksstrebenbau).

Bescheinigung C
Nur zum Leimen von Sonderbauarten, wie z. B. DSB.

Bescheinigung D
Geeignet nur zum Leimen von Holztafeln fir Holzhauser in
Tafelbauart.

In den Bescheinigungen muf} aulerdem angegeben sein ob
der Betrieb den Nachweis fir die Herstellung von
Keilzinkenverbindungen nach DIN 68 140 erbracht hat.

Geeignete Leime und Klebstoffe missen folgende
Anforderungen erfullen:

Fugenfillend
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Rasch abbindend
Widerstandsfahig gegen klimatische Einflisse.

Fir die unterschiedlichen Anwendungsbereiche sind, je nach
den herrschenden Umgebungsanforderungen an das Bautell,
entsprechend den Angaben in den nachfolgenden
Baustoffdatenblattem, folgende Leimarten zulassig:

Resorcin-Harzleime
Phenol-Melamin-Harzleime
Harnstoff-Harzleime
Melamin-Harnstoff-Harzleime
Kaseinleime
Polyurethan-Klebstoffe.

6.7 Mechanische Verbindungsmittel
6.7.1 NaAagel, Sondernéagel, Klammern

In  Deutschland wurde die Nagelbauweise erst 1933
zugelassen. Die Anwendung fur tragende Bauteile war vorher
verboten. Nagel wurden und werden aus verschiedenen
Materialien hergestellt.

Bei der Verwendung von unterschiedlichen Metallen an einem
Bauteil ist die elektrische Spannungsreihe zu beachten.
Bleiben z.B. unverzinkte N&gel langere Zeit etwa auf
Aluminium- oder Kupferblech liegen (z.B. Dachplatten,
Dachrinnen), dann entsteht bei Feuchtigkeitszutritt ein
elektrisches Element (Elektrolyt). Durch die dabei flieRenden
elektrischen Stréme wird das unedlere Metall zersetzt.

Im Gegensatz zur flachigen  Verleimung  bringen
Nagelverbindungen die Kréafte punktweise auf. Eine
gleichmaRige Verteilung der Nagel kommt der Wirkung einer
Leimverbindung nahe, behalt jedoch noch soviel Elastizitét,
dal die Nebenspannungen gering bleiben.

Deshalb dirfen  Nagel- und Leimverbindungen nicht
nebeneinander verwendet werden. Bei einer starren
Leimverbindung kédmen die N&agel erst nach dem Versagen
der Leimschicht zum Tragen.

Bei mechanischen Verbindungen treten unter
Scherbelastungen Verschiebungen zwischen den miteinander
verbundenen Teilen auf. Diese Verschiebungen werden
durch Lochleibungsverformungen der verbundenen Teile im
Bereich der Leibungsflichen der Verbindungsmittel und
zusatzlich durch die Verformung der Verbindungsmittel
verursacht. Die hierfir verwendeten Verbindungsmittel
werden als mechanische Verbindungsmittel bezeichnet. Sie
kénnen je nach Bauart auch in Axialrichtung beansprucht
werden.
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Fir die Berechnung und Ausfuhrung von tragenden
mechanischen Verbindungen im Holzbau gilt die DIN 1052-1
bis -3.

DIN1052-1 Holzbauwerke; Berechnung und Ausfiihrung

DIN1052-2 Holzbauwerke; Mechanische Verbindungen

DIN1052-3 Holzbauwerke; Holzh&user in Tafelbauart
Berechnung und Ausfiihrung

DIN 1160 Form A Form B
Breitkopfstifte; Rohr,
Dachpapp-, Schiefer- ! /

und Gipsdielstifte = j e Hj‘"

DIN 1143-1
Maschinenstifte, rund, / -
lose < Fi
h'“a-————j~~~77+ﬂwv—,‘\'1 K
,‘/’
DIN 1151

Drahtstifte, rund =

Abb. 39 Normen Uber die Eigenschaften von Nageln

Die Festlegungen fir Nagelverbindungen im Holzbau gelten
fur die Anwendung von runden Drahtstiften der Form B nach
DIN 1151 aus Stahl und von runden Maschinenstiften nach
DIN 1143-1. Es durfen auch andere als in der DIN
angegebene Nagellangen verwendet werden.

Runde Drahtstifte durfen beharzt sein. Von DIN 1151 bzw.
DIN 1143-1 abweichende Kopfformen sind zuléassig, wenn die
Kopfflache mindestens 2,5 d2, betragt.

DIN 1052-2 schreibt Mindestabstéande fur die Nagel vor, um
das Aufspalten des Holzes zu verhindern und um jedem
Nagel die volle AnschluBwirkung zu sichern.

Nagelabstande parallel der
Nagelabstdnde Kraftrichtung mindestens
nicht » vorgebohrt
vorgebohrt
unter- Il der Faserrichtung 10 dp 5dnp
einander 12 dy?

1 zur Faserrichtung 5dnp 5dnp
vom be- Il der Faserrichtung 15 dp 10 dp
anspruchten | L zur Faserrichtung 7 dn 5dnp
Rand 10 dp?
vom unbe- Il der Faserrichtung 7dn 5dn
anspruchten 10 dp?

Rand 1 zur Faserrichtung 5dp 3dn
" Bei Douglasie ist bei dn > 3,1 mm stets Vorbohren erforderlich
2 bei dp > 4,2 mm
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Abb. 40 Nagelabstéande nach DIN 1052-2 Tab.11

AuBerdem dirfen Sondernagel verwendet werden, d.h.
Nagel mit profilierter Schaftausbildung, wobei die Profilierung
des Nagelschaftes Uber die gesamte Nagellange oder
ausgehend von der Nagelspitze (ber einen Teil der
Nagellange erfolgen darf. Sondernagel werden entsprechend
ihrer Haftkraft in Nadelholz bei Beanspruchung in
Schaftrichtung (Herausziehen) nach den
Tragfahigkeitsklassen I, Il und Il unterschieden.

Es durfen nur Sondernégel verwendet werden, deren Eignung
fur diese Verbindung nachgewiesen ist, die in eine der drei
Tragfahigkeitsklassen eingestuft sind und deren
Eigenschaften laufend Uberwacht werden. MaRgebend fir
den Eignungsnachweis und die Einstufung in die
Tragfahigkeitsklassen ist der Einstufungsschein nach DIN
1052-2 Anhang C.

Der Einstufungsschein ist von einer hierfir anerkannten
Prifstelle auszustellen.

Werden Sondernégel in frisches Holz eingeschlagen und
bleibt die  Holzfeuchte im  Gebrauchszustand im
Fasersattigungsbereich, so sind die zulassigen Belastungen
auf Herausziehen um 1/3 abzumindern. Dieses gilt nicht,
wenn das Holz im Gebrauchszustand nachtrocknen kann, und
nicht fir Laubhélzer der Holzartgruppe C.

Die  Festlegungen fur  Klammerverbindungen bei
Holzbauteilen aus Nadelholz nach DIN 1052-2 und DIN 1052-
2/Al sowie fur tragende Verbindungen von Platten aus
Holzwerkstoffen mit Vollholz aus Nadelholz gelten fir
Klammern aus Stahldraht, die mit geeigneten Eintreibgeraten
verarbeitet werden. Die Klammern mussen auf einer Lange Iy
von mindestens 0,5, gemessen von der Klammerspitze, mit
einer geeigneten Beharzung versehen sein. Der Querschnitt
der Klammern darf kreisférmig bis leicht tonnenférmig (b < 1,2
a) gewalzt sein. Der Drahtdurchmesser ¢ muf3 1,5-2 mm
betragen, die Ruckenbreite der Klammern kx > 6d, jedoch
nicht < 15 mm, und die Schaftlange I, < 50d, sein.

Der gréRRte Abstand der Klammern soll bei Holzwerkstoffen
und bei Vollholz aus Nadelholz in Faserrichtung 80 d, und bei
Vollholz aus Nadelholz rechtwinklig zur Faserrichtung 40 d,
nicht tberschreiten.
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Abb. 41 Klammer

6.7.2 Dubel besonderer Bauart

Dibel besonderer Bauart sind mechanische
Verbindungsmittel, die zwei Stébe schubsicher miteinander
verbinden. Sie werden auch zum AnschluB von

Stahlbauteilen an Vollholz eingesetzt.

Es wird zwischen EinlaB- und Einpre3dubel unterschieden.
Auf beide Typen wird mittels eines Spannbolzens ein
Anpref3druck ausgedbt.

Die Schubkrafte werden bei EinlaRdibeln Gber den
Dubelumfang und bei den EinpreRdiubel durch die
mechanische Verankerung der Verzahnung Gbertragen.

Nach DIN 1052-2 unterscheidet man folgende Dubel
besonderer Bauart:

Typ A (Ein- und Zweiseitiger Ringkeildtibel)
Typ B (Rundholzdibei aus Eiche)

Typ C (EinpreRRdibel aus St 2 K 40)

Typ D (Einprel3dubel aus Temperguf3)

Typ E (Einla3-Einpre3dubel)

Bei der Verwendung von unterschiedlichen Metallen an einem
Bauteil ist die elektrische Spannungsreihe zu beachten.

Es dirfen nur Dubel besonderer Bauart (ausgenommen
Dubeltyp B) verwendet werden, deren bestimmungsgemale
Herstellung durch eine Werksbescheinigung mit Angabe des
Werkstoffes, gegebenenfalls des Korrosionsschutzes und der
MaRe nach DIN 1052 sowie des Zeichens des Herstellers
nachgewiesen ist. Die Liefereinheit ist mit den gleichen
Angaben zu kennzeichnen.

Als EinlaRdibel gelten zwei- und einseitige Ringkeildibel
(Dubeltyp A), die aus der Leichtmetall-GuRlegierung GD-
AISi9Cu3 (Werkstoffnummer 3.2163.05) nach DIN 1725-2
bestehen, sowie Rundholzdiibel aus fehlerfreiem Eichenholz
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(Dubeltyp B). Die Dubel werden in passende Vertiefungen ins
Holz eingelegt.

Die Regelungen der DIN 1052-2 Tabelle 4 gelten auch fir
Laubhélzer. Einseitige EinlaRdibel des Dubeltyps A sind fir
die Verbindung von Vollholz mit Stahlbauteilen zulassig, wenn
die Stahllaschen mindestens die Dicke h nach DIN 1052-2
Tabelle 4 besitzen und die Lécher in den Laschen hdchstens
auf den Durchmesser d, + 1,0 mm (d, nach Tabelle 4) gebohrt
sind.

EinlaRdibel des Dibeltyps A mit AuBendurchmesser 65, 80,
95 und 126 mm durfen auch in rechtwinklig oder schrag j >
45°) zur Faserrichtung verlaufenden Hirnholzflachen von
Brettschichtholz nach DIN 1052-2 Bild 5 eingebaut und zur
Ubertragung von Auflagerkraften herangezogen werden. Die
zulassigen Belastungen sind DIN 1052-2 Tabelle 5 zu
entnehmen.

EinpreRdibel nach DIN 1052-2 Bild 6 ( Dubeltyp C) sind aus
St 2 K 40 nach DIN 1624, Einpref3dubel nach DIN 1052-2 Bild
7 (Dubeltyp D) aus Tempergu3 GTS-35-10 oder GTW-40-45
nach DIN 1692 herzustellen. Verbindungen — mit
Einpre3diibeln missen den Anforderungen in den Tabellen 6
und 7 der DIN 1052-2 entsprechen. Die Grundplatten des
Dubeltyps D dirfen bis zu 3 mm in das Holz eingelassen
werden.

Fiar die Verbindung von Vollholz mit Stahlteilen sowie von
Vollholz mit Vollholz sind einseitige Einprel3dubei der
Dubeltypen C und D zulassig.

Bei Stahllaschen darf auf der Kopfseite auf die Scheibe
verzichtet werden; auf der Gewindeseite dirfen Scheiben
nach DIN 125 oder DIN 7989 verwendet werden.

Einla3- und Einpref3dibel nach DIN 1052-2 Bild 8 (Dubeltyp
E) miussen aus GTW-40-05 (weiBer TempergulR) nach DIN
1692 hergestellt werden. Sie miussen mit der Grundplatte in
genau passende Vertiefungen der Holzer eingelegt werden.
AnschlieBend sind die Zahne einzupressen. Die
Verbindungen missen den Anforderungen in DIN 1052-2 und
DIN 1052-2/A1, Tabelle 7 entsprechen.

Fur Verbindungen von Holz mit Stahlbauteilen sind einseitige
Dubel nach DIN 1052-2 Bild 8 zulassig. Die Nabe muf3 in eine
Bohrung der Stahlbauteile mit dem Durchmesser von maximal
21 mm eingreifen.

Dibelabstande

Bei einer Dubelreihe gelten als Mindestabstéande der Dubel
untereinander sowie als Mindestvorholzlange die Werte ey
nach DIN 1052-2 Tabelle 4, 6 und 7.

Fur Verbindungen mit mehreren Dubelreihen gelten fur die
Abstande der Dibel in Faserrichtung, fir die Abstande

08.06.01




TU Darmstadt
Institut fiir Stahlbau und Konstruktiver Holzbau A

Werkstoffmechanik
Fachgebiet Holzbau

4-48

benachbarter Dulbelreihen und der Abstande der &ufieren
Dibelreihe von der Holzkante die Festlegungen der DIN
1052-2 Tabelle 8. Der Dubelabstand in Faserrichtung
(Vorholzlange) darf bei unbeanspruchtem Rand auf 0,5 ey
herabgesetzt werden. Die Abstdnde aus Tabelle 8 gelten
auch fir Queranschlisse.

Anordnung der Min(liestabstand €4l Mindestab§tand Mindestabstand
Diibel zweier bena'chbarter ey der Dlbel cjer éu!’&eren
Dubelreihen parallel der Diibelreihe von
Faserrichtung der Holzkante
nicht
gegeneinander do + 4, qn b/2
versetzt
gegeneinander dy+tg €4y
versetzt!) da 11ee,, b/2
0,5 (d4 +y) 1,8ee4y
" Zwischenwerte sind geradlinig zu interpolieren

Abb. 42 Dibelabstande nach DIN 1052-2 Tabelle 8

dqg AuRRendurchmesser des Dubels

tg Einschnittiefe (Einla3- bzw. Einprel3tiefe) des Dibeis

edil Mindestwerte fur Dibelabstande und -Vorholzlangen
bei einer Dibelreihe

b Mindestbreite des Holzes bei einer Dibelreihe

6.7.3 Stabdibel, PalRbolzen

Stabdibel und PaBbolzen sind Verbindungsmittel die
rechtwinklig zur Scherflache durchgehen und vorwiegend auf
Biegung beansprucht werden. Es sind zylindrische
Verbindungsmittel aus Stahl, die im Holz vorwiegend
Lochleibungsbeanspruchung hervorrufen. Dabei ist zwischen
Stabdiubeln und Bolzen zu unterscheiden:

Stabdibel werden als nichtprofilierte zylindrische Stabe in
vorgebohrte Locher eingetrieben. Sie dirfen auch mit Kopf
und Mutter oder beidseitig mit Muttern versehen sein
(Pal3bolzen). Stabdibel sind bei allen Bauten und Bauteilen
anwendbar.

Die Locher fur Stabdibei sind mit dem Nenndurchmesser des
Stabdubels zu bohren. Bei Stahl-Holz-Verbindungen dirfen
die Loécher im Stahl bis zu 1 mm groRer sein als der
Nenndurchmesser. Beim gleichzeitigen Bohren der Holzer
und Stahlteile muf3 der Durchmesser des Bohrers dem
Stabdibelduchmesser entsprechen. Bei  Stabdibel-
verbindungen mit aulenliegenden Stahlteilen sind die
Stahlteile zu sichern.

Die Locher fur Bolzen muissen, auch bei mehrschnittigen
Verbindungen, gut passend gebohrt werden, so daf ein Spiel
von 1 mm nicht Uberschritten wird.

Bei Pal3bolzen und Heftbolzen geniligen Scheiben mit den
MaRen nach DIN 436 oder DIN 440. Bei tragenden
Bolzenverbindungen missen Scheiben nach DIN 1052-2
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Tabelle 3 gewahlt werden, falls keine Stahllaschen verwendet
werden.

Der Durchmesser muf3 bei Stabdiibeln mindestens ds; = 8 mm
betragen. Stabdibelverbindungen mit Durchmessern tber 30
mm dirfen nicht nach den nachstehenden Regeln bemessen
werden.

Tragende Verbindungen mit Stabdibeln missen mindestens
vier, solche mit PaBbolzen mindestens zwei Scherflachen
besitzen. Dabei missen in der Regel mindestens zwei
Stabdibel oder PaRbolzen vorhanden sein. Bei gelenkigen
Anschlissen von Holz- mit Holz- oder mit Stahlteilen ist ein
Pallbolzen ausreichend, wenn er in seiner Lage gesichert ist
und nur bis zu 50 % seiner zulassigen Belastung beansprucht
wird.

In StéBen und Anschlissen sollen in Kraftrichtung mehr als
sechs Stabdibel oder PafRbolzen hintereinander vermieden
werden.  Anderenfalls ist die wirksame Anzahl ef nach
folgender Gleichung:

efn=6+ 2/3 * (n-6)

anzunehmen. n bedeutet die Anzahl der hintereinander-
liegenden Stabdibel oder Pal’bolzen (n > 6). Mehr als zwolf
Stabdibel hintereinander dirfen nicht in Rechnung gestellt
werden.

Fir die Mindestabstande von Stabdibeln und PaRbolzen
gelten die Angaben nach Tabelle 9, Bild 11 und Bild 12 der
DIN 1052-2. Dabei missen in Faserrichtung des Holzes
hintereinanderliegende Stabdibei und Paflbolzen um ds/2
gegenuber der Rif3linie versetzt angeordnet werden, wenn der
Abstand untereinander in Faserrichtung < 8 dg ist. Beim
Anschlu3 von Staben an Biegetrdger oder sinngemali
ausgefuhrten Anschlissen mussen in den Biegetragern
Randabstédnde in Faserrichtung (vom Hirnholzende) von
mindestens 6 ds; bzw. 80 mm bei Stabdibeln oder PaRRbolzen
eingehalten werden.

Stabdubel- und PaRbolzenverbindungen kdnnen ein-, zwei-
oder mehrschnittig sein. Die zulassige Belastung eines
Stabdubels, oder PaRRbolzens errechnet sich im Lastfall H fur
Kraftangriff in Faserrichtung unabhangig von der Giteklasse
des Holzes nach folgender Formel:

zul Ny p=2zul s; *a * dstp

jedoch héchstens

zul Nstp = B * d2g;

Hierin bedeuten:
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zul s; zulassige mittlere Lochleibungsspannung des Holzes
in MN/m2 nach Tabelle 10 der DIN 1052-1 bzw.
Holzwerkstoffe in MN/m2 nach DIN 1052-1, Tabelle 6

a Holzdicke in mm

dstb Durchmesser des Stabdibels, PaRbolzens bzw. des
Bolzens in mm

B Festigkeitswert in MN/m2 nach DIN 1052-2 Tabelle 10

Bei Berechnung nach den oben angegeben Gleichungen und
der Tabelle 10 der DIN 1052-2 erlbrigt sich der Nachweis der
Biegespannungen ind en Stabdibeln, Palbolzen und Bolzen.
Bei mehrschnittigen Stabdibel-und Paf3bolzenverbindungen
ist Tabelle 10 der DIN 1052-2 sinngemaf anzuwenden.

Bei Stabduibel- und Pafibolzenverbindungen von Vollholz oder
Brettschichtholz mit Stahlteilen dirfen die zulassigen
Belastungen nach den oben genannten Gleichungen um 25 %
erhoht werden. Die Lochleibungsbeanspruchung in den
Stahlteilen darf die zulassigen Lochleibungsspannungen der
verwendeten Stahlteile fur Gelenkbolzen nicht Uberschreiten.

Mindestabstande 1)
parallel zur
Kraftrichtung
bei Stabdibeln und
PaBbolzen

untereinander Il der Faserrichtung 5 dgt

L zur Faserrichtung 3 dst

vom beanspruchten I} der Faserrichtung 6 dgst

Rand 1 zur Faserrichtung 3 dst

vom unbeanspruchten | Il der Faserrichtung -3 dst

Rand 1 zur Faserrichtung 3 dst

1) Bei Schraganschliissen sind Zwischenwerte geradlinig zu interpolieren.

Abb. 43 Mindestabstande von tragenden Stabdiibeln, Pabolzen und Bolzen

6.7.4 Schrauben

Schrauben sind mechanische Verbindungsmittel, die neben
der Haftung zwischen Schraubenoberfliche und Holz
zusatzlich tber eine mechanische Verankerung verfligen.Die
Steigung des Gewindes erzeugt einen Spanndruck, der Uber
den Schraubenkopf auf das anzuschlieBende Bauteil wirkt.
Zusatzliche Verzahnungen an den Gewindeschneiden
bewirken eine verbesserte Verzahnung der Schneiden im
Holzgefluge.

Bei der Verwendung von unterschiedlichen Metallen an einem
Bauteil ist die elektrische Spannungsreihe zu beachten.

Bleiben z.B unverzinkte Schrauben léangere Zeit etwa auf
Aluminium- oder Kupferblech liegen (z.B. Dachplatten,
Dachrinnen), dann entsteht bei Feuchtigkeitszutritt ein
elektrisches Element (Elektrolyt). Durch die dabei flieRenden
elektrischen Stréme wird das unedlere Metall zersetzt.
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Schraubenverbindungen bringen die Krafte punktweise, im
Gegensatz zur flachigen Verleimung auf. Eine gleichmé&Rige
Verteilung der Schrauben kommt der Wirkung einer
Leimverbindung nahe, behalt jedoch noch soviel Elastizitét,
daR die Nebenspannungen gering bleiben. Deshalb dirfen
Schrauben- und Leimverbindungen nicht nebeneinander
verwendet werden. Bei einer starren Leimverbindung kdmen
die Schrauben erst nach dem Versagen der Leimschicht zum
Tragen.

Bei mechanischen Verbindungen treten unter
Scherbelastungen Verschiebungen der miteinander
verbundenen Teile auf. Diese Verschiebungen werden durch
Lochleibungsverformungen der verbundenen Teile im Bereich
der Leibungsflachen und zusétzlich durch die Verformung der
Verbindungsmittel verursacht.

Die hierfir verwendeten Verbindungsmittel kdnnen je nach
Bauart auch in Axialrichtung beansprucht werden.

Normen (ber die Eigenschaften (Material, Beschichtung,
Lange und Abmalfie) von Schrauben:

DIN 96 Halbrund-Holzschrauben mit Schlitz

DIN 97

DIN 571

Abb. 44 Normen Uber die Eigenschaften (Material, Beschichtung, Lange und
Abmalf3e) von Schrauben:

Die Festlegungen Uber Holzschraubenverbindungen in DIN
1052-2 und DIN1052-2/Al gelten fur die Anwendung von
Holzschrauben nach DIN 96, DIN 97 und DIN 571 mit
Nenndurchmesser ds > 4 mm. Tragende Holzschraub-
verbindungen mussen in der Regel bei ds < 10 mm
mindestens vier, bei ds > 10 mm mindestens zwei
Scherflachen besitzen. Das gilt nicht fir Befestigungen von
Einzeltragteilen, von denen mindestens vier zum Anschluf3
eines Bauteils zusammenwirken.

Holzschraubenverbindungen sind in der Regel einschnittig
ausgebildet.
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Die zulassige Belastung im Lastfall H errechnet sich bei
Nadel- und Laubholz nach DIN 1052-1 Tabelle 1 und Bau-
Furniersperrholz nach DIN 68 705 bei Beanspruchung
rechtwinklig zur Schraubenachse (Abscheren) fir Kraftangriff
in Faserrichtung des Holzes nach der Formel:

ZUIN = 4 * g * ds [N] und darf héchstens 17d3%s betragen.

a; Dicke des anzuschlieRenden Bauteils aus Vollholz- bzw.
Bau-Furniersperrholz in mm
ds Nenndurchmesser der Schrauben in mm

Die zulédssige Belastung darf nach dieser Formel auch in
Rechnung gestellt werden, wenn Flachpre3platten und
mittelharte Holzfaserplatten von mindestens 6 mm Dicke oder
harte Holzfaserplatten von mindestens 4 mm auf Vollholz
aufgeschraubt werden. Dabei muRR die Lange des glatten
Schaftes mindestens der Dicke der Platten entsprechen.

Die Einschraubtiefe s muRR mindestens 8 ds. betragen.
Anderenfalls ist die zulassige Belastung im Verhéltnis der
Einschraubtiefe zur Solltiefe 8 & zu mindern. Einschraubtiefen
unter 4 ds dirfen nicht mehr in Rechnung gestellt werden.

Die zu verbindenden Teile sind auf die Tiefe des glatten
Schaftes mit ds und auf die Lange des Gewindeteils mit 0,7 ds
vorzubohren.

Die Mindestabsténde fir die Verbindungsmittel untereinander
und zum Rand sind in DIN 1052-2, DIN 1052-2/Al Tabelle 11
festgelegt.

Nagelabsténde parallel der
Schraubenabstande Kraftrichtung mindestens
nicht » vorgebohrt
vorgebohrt
untereinander Il der Faserrichtung 10d, 5d,
12d.2
L zur Faserrichtung 5d, 5d,
vom Il der Faserrichtung 15d, 104d,
beanspruchten .
Rand 1 zur Faserrichtung 7 d, 5d,
10 d,2
vom 1t der Faserrichtung 7d, 5d,
unbeanspruchten 10d,2
Rand L zur Faserrichtung 5d, 3d,
"' Bei Douglasie ist bei d, > 3,1 mm stets Vorbohren erforderlich
2peid,> 4,2 mm

Abb. 45 Schraubenabstande nach DIN 1052-2 Tabelle 11

Bei tragenden Holz- und Heftschrauben soll der grofite
Abstand in Mindestabstéande Faserrichtung des Holzes und
bei Platten aus Holzwerkstoffen < 40 ds und rechtwinklig zur
Faserrichtung des Holzes < 20 ds sein.

6.7.5 Kunststoffdibel
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Kunststoffdiubel sind Verbindungsmittel zur Verankerung in
unterschiedlichen Verankerungsgrinden, woraus sich sehr
unterschiedliche zuldssige Lasten bzw. charakteristische
Tragfahigkeitswerte  und  teilweise  sich  voneinander
unterscheidende Ausfuhrungen ergeben.

Beim Einsatz in Beton kommen dabei nur schaftférmige Dubel
zur Anwendung. Dibel dieser Form werden auch bei
Verankerungen im Mauerwerk nach DIN 1053 verwendet, bei
einigen Dubeltypen ist auch eine Verankerung in Porenbeton
zugelassen. Fur diesen Verankerungsgrund sind aber auch
Dubel mit besonderer Formgebung zugelassen, die speziell
auf das Material Porenbeton abgestimmt sind.

Abhangig vom Verankerungsgrund ist das Bohrloch auf
verschiedene Art zu erstellen: Bei Normalbeton (mindestens
B15) mul? mittels Bohrhammer oder Schlagbohrmaschine mit
eingeschaltetem Schlagwerk die Bohrung vorgenommen
werden. Bei Mauerwerk ist dagegen nur drehend (ohne
Schlagwerk) zu bohren. Besteht der Verankerungsgrund aus
Porenbeton, so muf3 entweder mit einem Spezialbohrer nur
drehend gebohrt werden (Hinterschnittsystem), oder mittels
normalem Bohrer ein Bohrloch erstellt werden. AnschlieRend
wird der Dubel mit einem Handhammer eingetrieben, wobei
sich spiralférmige AufRenrippen des Dubels im Porenbeton
verzahnen.

Die Klemmwirkung des Dibels im Verankerungsgrund wird
bei Kunststoffdiibeln immer Uber ein Anziehen der Schraube
aktiviert. Das Eindrehen der Verankerungsschraube bewirkt
eine Spreizung des Kunststoffdiibeis im Verankerungsbereich.

Abhéangig vom Verankerungsgrund erreichen Kunststoffdibel
unterschiedliche Tragfaghigkeiten. Die Anschliisse sind nach
Zulassung dabei ingenieurmaRig zu planen und zu bemessen.
Es sind priffahige Berechnungen und Konstruktions-
zeichnungen zu erstellen.

Die Krafteinleitung in den Verankerungsgrund ist durch die
Einhaltung der zulassigen Belastung gesichert. Die
Weiterleitung der Krafte im Verankerungsgrund ist dagegen
zusétzlich nachzuweisen.

Zusatzbeanspruchungen im Dubel, eventuell im Bolzen, im
anzuschlieBenden Bauteil oder in dem Bauteil, in dem der
Dibel verankert ist, sind nachzuweisen.

Die zulassigen Lasten gelten fir zentrischen Zug (Axialzug),
Querzug (Querlast) und Schragzug unter jedem Winkel.
Sollen diese Werte voll ausgenutzt werden, so sind die in den
Zulassungen angegebenen  Verbindungsmittelabsténde,
Randabstande, Bauteildicken oder teilweise auch Abstéande
zu StoRfugen einzuhalten. Werden diese unterschritten, so
sind die zulassigen Werte abzumindem und es muf3 ggf. eine
Kraftumlenkung auf andere Diibel mdglich sein.
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Fir viele Dubeltypen ist eine standige Last in Schaftrichtung
nicht erlaubt. Ist eine stdndige Last zu verankern, so muf3
diese mindestens unter 10° zur Dubelachse wirken.

Wird ein Dibel zusatzlich auf Biegung beansprucht, so sind
die zulassigen Zuglastkomponenten in Relation zum
Verhaltnis des aufgebrachten Moments zum zuldssigen
Moment abzumindern.

Bei Fehlbohrungen, oder wenn Dubel nicht entsprechend
vorgespannt oder vorbelastet werden koénnen, so dal3
daneben ein weiterer Dlbel gesetzt werden muf3, ist ein
Sicherheitsabstand von einem Vielfachen (geregelt in der
Zulassung) der Tiefe der Fehlbohrung bzw. des
Dubeldurchmessers einzuhalten.

Kunststoffdiibel dirfen langfristig nur einer Temperatur von
maximal 40°C (z.B. hinter Fassadenbekleidungen )
ausgesetzt werden. Kurzfristig darf dieser Wert 80°C
erreichen.

Werden Kunststoffdibel in Mauerwerk, das nicht in der
Zulassung aufgefiihrt ist oder bei dem irgendwelche
Abweichungen von der Zulassung bestehen, eingebaut, so
kann die zuldssige Beanspruchung auch aus Versuchen
ermittelt  werden. Hierbei sind die entsprechenden
Zulassungsbescheide zu beachten.

6.7.6 Klebeanker

Klebeanker sind Verbindungsmittel fir sehr unterschiedliche
Anwendungsgebiete mit sehr unterschiedlichen zuldssigen
Lasten bzw. charakteristischen Tragfahigkeitswerten und stark
sich voneinander unterscheidenden Ausfuhrungen.

Beim Einsatz in Beton muf3 unterschieden werden zwischen
Dubeln, die fir die gerissene Zugzone zugelassen sind und
solchen, die nur im Bereich der Druckzone eingebaut werden
durfen. In beiden Féllen ist mittels Hartmetall-Bohrhammer
ein zylindrisches Bohrloch zu erstellen, in das die
Mortelpatrone, die das Reaktionsharz, den Harter und
Quarzzuschlage (getrennt in separate Ampullen) enthalt,
eingesteckt wird. Mittels Schlagbohrmaschine wird dann der
Ankerstahl eingedreht, wobei sich die verschiedenen
Ampulleninhalte vermischen. Bei Dubeln fur gerissene Zonen
wird nach der Aushartzeit dann unter Aufbringen eines

Drehmoments die gewlinschte Spreizkraft aktiviert. In
ungerissenen Zonen genigt dagegen allein der Verbund
zwischen Ankerstahl, Reaktionsmortel und
Verankerungsgrund.

Bei Ddubeln fir Verankerungen im Mauerwerk muf
unterschieden werden, ob der Dubel in einen Vollstein oder
einen Hohlkammerstein eingebaut wird. Im ersten Fall ist
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entweder mit Hilfe einer speziellen Bohrtechnik ein
Hinterschnitt herzustellen oder es sind entsprechende
Ankerhillsen zu verwenden. Besitzt der Mauerstein
Hohlrdume, so wird neben der reinen Bohrlochauskleidung mit
Méortel auch ein Eingreifen des Mortels in diese Kammern
erreicht. Die Verankerung beruht neben dem Verbund somit
auch noch auf dem Formschluf3.

Die Dubelverbindungen sind ingenieurmaflig zu planen und zu
bemessen. Es sind proffahige Berechnungen und
Konstruktionszeichnungen zu erstellen.

Die Krafteinleitung in den Verankerungsgrund ist durch die

Einhaltung der zuldssigen Belastung gesichert. Die
Weiterleitung der Krafte im Verankerungsgrund ist dagegen
zusatzlich nachzuweisen. Ab gewissen Grundlasten

(Festsetzung in den Zulassungen) sind die Dibelkrafte als
Einzellasten im Beton nachzuweisen, d.h. entsprechende
Bewehrungen sind einzubauen. Bei sehr hohen Einzellasten
ist zudem die Aufnahme der Spaltkrafte zu sichern.

Zusatzbeanspruchungen im Dubel, eventuell im Bolzen, im
anzuschlieBenden Bauteil oder in dem Bauteil, in dem der
Dibel verankert ist, sind nachzuweisen.

Die zulassigen Lasten gelten fir zentrischen Zug (Axialzug),
Querzug (Querlast) und Schragzug unter jedem Winkel.
Sollen diese Werte voll ausgenutzt werden, so sind die in den
Zulassungen angegebenen Achsabstande, Randabstande,
Zwischenabstande, Bauteildicken und Bauteilbreiten
einzuhalten. Werden die Rand- bzw. Achsabstande
innerhalb einer Gruppe unterschritten, so sind die zulassigen
Tragfahigkeiten abzumindern. Bei zu kleinem Randabstand
ist im Beton eine Randbewehrung einzulegen.

Bei Einzeldibeln mulR unterschieden werden, ob der
Randabstand nur zu einem Rand oder zu zwei Ré&ndern
(Eckbereich) unterschritten ist. Entsprechend unterschiedlich
berechnet sich dabei die Abminderung.

Dubelgruppen bestehen aus 2 oder 4 Duibeln, deren
Achsabstand kleiner als der Mindestzwischenabstand ist. Die
Anordnung der Dibel ist dabei in den Zulassungen festgelegt
wie auch die Maximallast einer Dibelgruppe. Sind
vorgegebene Grenzwerte nicht eingehalten, so ist bei
Betonkonstruktionen die Schubspannung, hervorgerufen
durch die Dubelgruppe, zu beschranken. Sitzt die
Dubelgruppe nah an einem Bauteilrand oder einer Ecke, so
sind weitere Abminderungen vorzunehmen.

Wird ein Dubel zusatzlich auf Biegung beansprucht, so sind
die zulassigen Zuglastkomponenten in Relation zum
Verhaltnis des aufgebrachten Moments zum zuldssigen
Moment abzumindern.

Werden Dubel, die fir die gerissene Betonzugzone
zugelassen sind in nachgewiesenen Druckzonen eingebaut,
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so durfen die zulassigen Beanspruchungen erhoht werden.
Sofern in dem Verankerungsbereich keine dichte Bewehrung
mit dicken Stében vorhanden ist, dirfen die Dubellasten,
abhangig vom Dubeldurchmesser, weiter vergréRert werden.

6.7.7 Metallspreizdiibel

Bei Metalldibeln handelt es sich um ein Verbindungsmittel,
das fur hohe Beanspruchung bei Verankerung in
Betonbauteilen zugelassen ist. Dabei muf3 prinzipiell
zwischen zwei Gruppen unterschieden werden: Auf der einen
Seite stehen die Diibel , die im Bereich der Zugzone, d.h. bei
Rissen im Beton, zugelassen sind, auf der anderen
diejenigen, die nur im Bereich einer nachgewiesenen
Druckzone eingebaut werden dirfen. Die zuldssigen Werte
(alte Zulassungen) bzw. die charakteristischen Werte (neue
Zulassungen) fir beide Anwendungsbereiche sind in der
Zulassung festgelegt.

Die Weiterleitung der Krafte im Verankerungsgrund ist
nachzuweisen. Ab bestimmten Grundlasten (Festsetzung in
den Zulassungen) sind die Dubelkrafte als Einzellasten im
Beton nachzuweisen, d.h. entsprechende Bewehrungen sind
einzubauen.

Beziglich der Weiterleitung der Krafte,
Zuatzbeanspruchungen,  Dubelgruppen,  Fehlbohrungen,
Dubel fir Zugzone in der Druckzone, und Zusatzbiegung
gelten hier die Aufihrungen unter 6.7.6 Klebeanker.
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