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1   Vorwort 

Mit Hilfe dieses Merkblattes können die Schnittgrößen von hinterlüfteten Fassadenplatten 
näherungsweise ermittelt werden. Für das jeweilige Fassadenmaterial erfolgt die Bemessung der 
Befestigung und der Fassadenplatte. Das Merkblatt besteht aus den folgenden Teilen:  
  

— Teil 1: Ermittlung der Schnittgrößen  
— Teil 2: Bemessung Feinsteinzeugplatten 
— Teil 3: Bemessung Faserzementtafeln 
— Teil 4: Bemessung HPL-Platten 
 

Die Teile 2 bis 4 gelten immer in Verbindung mit Teil 1 
 
2   Anwendungsbereich 

Mit Hilfe dieses Merkblattes können die Schnittgrößen von hinterlüfteten Fassadenplatten 
näherungsweise ermittelt werden. Für das jeweilige Fassadenmaterial erfolgt die Bemessung der 
Befestigung und der Fassadenplatte. Eine statische Berechnung erfolgt stets objektbezogen und 
liegt in der Verantwortung des Austellers. 
 
3   Verwendete Symbole 

L     Länge Fassadenplatte   
H     Höhe Fassadenplatte  
L1     horizontaler Abstand Befestigungen    
H1     vertikaler Abstand Befestigungen  
H2     Abstand der Winkelverbindungen  
H2     Abstand der äußeren Winkelverbindungen  
EL     Plattenüberstand längs   
EH     Plattenüberstand vertikal 
d     Plattendicke Fassadenmaterial   
E     Elastizitätsmodul Fassadenmaterial 

AF     Fassadenfläche 
AR     Rasterfläche 
wEk     charakteristische Einwirkung Wind 
wEd     Bemessungseinwirkung Wind 
WF,Ed     Bemessungseinwirkung Fassadenfläche 

WR,Ed    Bemessungseinwirkung Rasterfläche 

     Rohdichte Fassadenmaterial 

GF     Gewicht Fassadenplatte 

E     Elastizitätsmodul Fassadenmaterial 

Rk    charakteristische Widerstand der Biegefestigkeit Fassadenmaterial  
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Rd    Bemessungswiderstand Fassadenmaterial  

NRk    charakteristischer Widerstand zentrischer Zug 
NRd    Bemessungswidertand zentrischer Zug 
VRk    charakteristischer Widerstand Querzug 
VRd    Bemessungswiderstand Querzug 

M     Teilsicherheit Fassadenmaterial 

F     Teilsicherheit Einwirkung 

N1,Ed    Bemessungswert zentrischer Zug, Nachweisstelle 1, starre Lagerung 

N2,Ed    Bemessungswert zentrischer Zug, Nachweisstelle 2, starre Lagerung 

N3,Ed    Bemessungswert zentrischer Zug, Nachweisstelle 3, starre Lagerung 

N4,Ed    Bemessungswert zentrischer Zug, Nachweisstelle 4, starre Lagerung 

VEd     Bemessungswert Querzug, starre Lagerung 

mH,Ed     Bemessungswert horizontales Feldmoment, starre Lagerung 

mV,Ed    Bemessungswert vertikales Feldmoment, starre Lagerung 

m2,Ed    Bemessungswert Stützmoment, Nachweisstelle 2, starre Lagerung 

m3,Ed    Bemessungswert Stützmoment, Nachweisstelle 3, starre Lagerung 

m4,Ed    Bemessungswert Stützmoment, Nachweisstelle 4, starre Lagerung 

fS,R     Einflussbeiwert Randlager 

fS,M     Einflussbeiwert Mittellager 

fC,NHR     Einflussfaktor elastische Lagerung, horizontale Randlager, Feldmoment 

fC,NHM    Einflussfaktor elastische Lagerung, horizontale Mittellager 

fC,MH    Einflussfaktor elastische Lagerung, horizontales Feldmoment 

fC,MV     Einflussfaktor elastische Lagerung, vertikales Feldmoment 

N1,Ed,E    Bemessungswert zentrischer Zug, Nachweisstelle 1, elastische Lagerung 

N2,Ed,E    Bemessungswert zentrischer Zug, Nachweisstelle 2, elastische Lagerung 

N3,Ed,E     Bemessungswert zentrischer Zug, Nachweisstelle 3, elastische Lagerung 

N4.Ed,E    Bemessungswert zentrischer Zug, Nachweisstelle 4, elastische Lagerung 

X     Grenzwert für lineare Interaktion zentrischer Zug / Querzug 

Y     Exponent für Interaktion zentrischer Zug / Querzug 

mH,Ed,E    Bemessungswert horizontales Feldmoment, elastische Lagerung 

mV,Ed,E    Bemessungswert vertikales Feldmoment, elastische Lagerung 

m2,Ed,E    Bemessungswert Stützmoment, Nachweisstelle 2, elastische Lagerung 

m3,Ed,E    Bemessungswert Stützmoment, Nachweisstelle 3, elastische Lagerung 

m4,Ed,E    Bemessungswert Stützmoment, Nachweisstelle 4, elastische Lagerung 

H,Ed,E    Bemessungswert Biegespannung horizontales Feldmoment 

V,Ed,E    Bemessungswert Biegespannung vertikales Feldmoment 

2,Ed,E    Bemessungswert Biegespannung Nachweisstelle 2 

3,Ed,E    Bemessungswert Biegespannung Nachweisstelle 3 

4,Ed,E    Bemessungswert Biegespannung Nachweisstelle 4 

fM0,H     Grundwert horizontales Feldmoment 
fM0,V     Grundwert vertikales Feldmoment 

S     Momentenbeiwert Stützmoment (Platte mit 4 oder 3 Befestigungen) 

F     Momentenbeiwert Feldmoment (Platte mit 4 oder 3 Befestigungen) 
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S2     Momentenbeiwert Nachweisstelle 2 

S3     Momentenbeiwert Nachweisstelle 3 

S4     Momentenbeiwert Nachweisstelle 4 

fn     Produkt der Auflagerfaktoren  
fM     Faktor Materialart 
fE     Faktor behinderte Auflagerverdrehung 
fS     Faktor für die Lage der Schraube der Winkelverbindung 
v     Durchbiegung Unterkonstruktion 
F     Einheitsbelastung Unterkonstruktion 
LU     Stützweite Unterkonstruktion 
EU     Elastizitätsmodul Unterkonstruktion 
I     Trägheitsmoment vertikales Tragprofil 
n     Anzahl der horizontalen Felder 
C0     Grundwert Federsteifigkeit Unterkonstruktion 
CE     Ersatzfedersteifigkeit Unterkonstruktion 

Ed    Bemessungswert der Biegespannung 

wP     horizontale Winkelverschiebung infolge Biegung der Platte 
wL     horizontale Winkelverschiebung infolge Biegung der Leibung 
wW    horizontale Verschiebung des Winkels 

w     Gesamtverschiebung des Winkels 

Cq,P    Federsteifigkeit der Platte    

Cq,L    Federsteifigkeit der Leibung 

Cq,W    Federsteifigkeit Winkel 
Cq,     resultierende Federsteifigkeit Winkel 
t     Winkeldicke 

EW     Elastizitätsmodul Winkelverbindung 

tE     Ersatzwinkeldicke 

a     Winkelbreite 
b1     Randabstand Schraube 
b2     Randabstand Schraube 

L     Längenänderung Leibung 

nW     Anzahl Winkelverbindungen 
nG     wirksame Anzahl Winkelverbindungen 

T     Temperaturdifferenz 

T     Wärmeausdehnungskoeffizient 

z1     wirksamer Hebelarm Windsog 
z2     wirksamer Hebelarm Winddruck 
z3     wirksamer Hebelarm Querzug 
FZ1    zentrischer Zug Befestigung infolge Windsog 
FZ2    zentrischer Zug Befestigung infolge Winddruck 
FZ3    zentrischer Zug Befestigung infolge Querzug 
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4  Belastung 

4.1 Allgemeines 

Fassaden bzw. Außenwandbekleidungen werden nach dem Stand der Technik so geplant, dass 
die Zwängungen infolge behinderter Verformung so gering wie möglich gehalten werden. Eine 
zwängungsfreie Konstruktion ist nicht ausführbar.  
Die Belastung von Fassadenkonstruktionen ergibt sich nach folgenden Regelwerken: 
 
DIN EN 1991-1-1 12.2010:  Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau 

/NA 12.2010 Nationaler Anhang zu DIN EN 1991-1-1 
/NA/A1 05.2015 Änderung A1 

DIN EN 1991-1-4 12.2010:  Windlasten 
/NA 12.2010 Nationaler Anhang zu DIN EN 1991-1-4 

DIN 18516-1 06.2010   Außenwandbekleidungen, hinterlüftet  
– Teil 1: Anforderungen, Prüfgrundsätze 

 
4.2 Eigenlast 
Die Eigenlast kann, soweit keine Angaben in den Bewertungen oder Bauartgenehmigungen 
vorhanden sind, nach DIN EN1991-1-1: 2010-12; DIN EN1991-1-1/NA: 2010-12; DIN EN 1991-1-
1/NA/A1: 2015-05 ermittelt werden. 
Die Eigenlast von senkrechten Fassadenplatten führt zu einer Querzugbeanspruchung von 
Befestigungen. Bei Befestigungen auf der Rückseite der Fassadenplatte, z.B. Hinterschnittanker, 
muss der Querzug aus Eigenlast beim Nachweis der Befestigung berücksichtigt werden. 
 

 
Bild 1:  Beanspruchung durch Eigenlast 

 
Bei Untersichten führt die Eigenlast der Fassadenplatte zu einer zentrischen Beanspruchung der 
Befestigung. Bei Sturzleibungen werden die Winkelverbindungen durch die exzentrische 
Lasteinleitung auf Biegung beansprucht. Die Eigenlasten von Leibungsplatten führen zu einer 
Zusatzbeanspruchung von Plattenbefestigungen.  
 
4.3 Windbelastung 
Die Belastung aus Wind ist nach DIN EN1991-1-4: 2010-12; DIN EN1991-1-4/NA: 2010-12 zu 
ermitteln.  
Unter der Voraussetzung, dass eine dauerhaft wirksame vertikale Windsperre vorhanden ist, die 
lichte Dicke der Luftschicht im Hinterlüftungsraum kleiner als 100 mm ist und der Anteil der offenen 
Fugen der Fassade ≥ 0,75 % beträgt, kann die Windbelastung reduziert werden. 
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Bild 2: Windbelastung Leibung 

 
4.4 Temperatur 
Die Belastung durch Temperatur stellt eine wesentliche Beanspruchung der Winkelplatten bzw. 
geklebten Leibungsplatten dar. Die DIN 18516-1 macht allgemeine Vorgaben für 
Schwerpunktstemperaturdifferenzen bei Außenwandbekleidungen. Im Regelfall sind folgende 
Temperaturen zu berücksichtigen_ 
 

Temperatur Montage    +10 °C 
Untere Temperatur    −20 °C  
Obere Temperatur    +80 °C 
 

 
Bild 3: Temperaturunterschied Plattenteilflächen  

 
Da an Bekleidungselementen aufgrund ihrer Lage, bezogen auf die Himmelsrichtungen, 
Temperaturunterschiede auftreten können, sind diese Temperaturunterschiede nur bei 
unverschieblich miteinander verbundenen Bekleidungselementen (z. B. Fassadenplatte und 
Leibungsplatte) zu berücksichtigen. 
 
 

Temperaturunterschied Fassadenplatte/ Leibung  35 °C 
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Der Temperaturunterschied zwischen Leibung und Fassadenplatte (Mutterplatte), wie ihn die DIN 
18516-1 vorgibt, führt zu einer wesentlichen Beanspruchung von Fassaden- und Leibungsplatte. 
Die Beanspruchung ist abhängig vom Abstand der äußeren Winkel und der wirksamen Steifigkeit 
der Winkelverbindung. Durch eine Auswahl von geeigneten Winkelverbindungen ist die Aufnahme 
der Verformungen aus Temperatur möglich. 
Der Temperaturunterschied zwischen Oberfläche und Rückseite der Fassade führt zur Verwölbung 
von Fassadenplatten. Bei einer Befestigung der Fassadenplatten an vier Punkten, die auf einem 
Kreis liegen, sind keine wesentlichen Beanspruchungen (Zwängungen) aus einer Verwölbung zu 
erwarten. Bei mehr als vier Befestigungen der Fassadenplatte ergeben sich aus dem 
Temperaturunterschied zwischen Oberfläche und Rückseite ein Behinderung der Verformung und 
hieraus Beanspruchungen der Befestigung und der Fassadenplatte. Die Größe der Beanspruchung 
ist abhängig von der Plattendicke und dem Elastizitätsmodul. 
Gegebenenfalls ist ein Temperaturunterschied zwischen der äußeren und der inneren Oberfläche 
der Bekleidungselemente zu berücksichtigen: Näherungsweise gilt für mineralische Baustoffe   

 
Temperaturunterschied der Oberflächen       
 
   ΔT = 1,5 × d   (ΔT = Temperaturuntersachied in K) 

(d  = Plattendicke in cm) 
 
5    Materialkennwerte 
5.1 Bemessungswiderstände 
5.1.1  Niet- und Schraubbefestigung 
Nieten und Schrauben zur Befestigung von Fassadenplatten erfordern eine Europäisch technische 
Bewertung oder eine allgemeine Bauartgenehmigung. Mit den Nieten und Schrauben werden 
Fassadenplatten bündig auf Tragprofilen aufgeschraubt. Dies führt dazu, dass eine Verdrehung der 
Platten im Bereich der Befestigung in Längsrichtung der Tragprofile nicht möglich ist und zu einer 
zusätzlichen Beanspruchung der Platte und Befestigung führen.  
Die Widerstände der Befestigung und die Form der Interaktion von zentrischem Zug und Querzug 
sind durch Bewertung bzw. Bauartgenehmigung vorgegeben. 
 
5.1.2  Hinterschnittanker 
Hinterschnittanker dienen zur rückseitigen Befestigung von Fassadenplatten. Die Montage kann 
bündig oder mit Abstand erfolgen. Hinterschnittanker zur Befestigung von Fassadenplatten 
erfordern eine Europäisch technische Bewertung oder eine allgemeine Bauartgenehmigung. Die 
Lastabtragung erfolgt mittels Agraffen, die in horizontale Tragprofile eingehängt werden. Bündig 
montierte Hinterschnittanker können durch die behinderte Verdrehung der Fassadenplatte zu einer 
zusätzlichen Beanspruchung der Platte und Befestigung führen. Bei einer Montage der 
Hinterschnittanker mit Abstand ist darauf zu achten, dass sich die Agraffe nicht bei Belastung die 
Fassadenplatte nicht berührt. Aus diesem Grunde sind die Auflagerverdrehungen der 
Fassadenplatte zu begrenzen. 
Die Widerstände der Befestigung und die Form der Interaktion von zentrischem Zug und Querzug 
sind durch Bewertung bzw. Bauartgenehmigung vorgegeben. 
 
5.1.3  Fassadenplatte 
Die Fassadenplatte muss für deren Eigenschaften den Anforderungen der jeweiligen Produktnorm 
entsprechen. Eine Anwendung der Fassadenplatte und die nutzbaren technischen Eigenschaften 
werden in Verbindung mit der Bewertung bzw. Bauartgenehmigung der Befestigung geregelt. 
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 Feinsteinzeug: DIN EN 14411: 2016 

Keramische Fliesen und Platten - Definitionen, Klassifizierung, Eigenschaften, 
Bewertung und Überprüfung der Leistungsbeständigkeit und Kennzeichnung  

  Faserzement:      DIN EN 12467: 2018  
Faserzement-Tafeln - Produktspezifikation und Prüfverfahren  

 HPL-Platte:       DIN EN 438-7: 2005 
Dekorative Hochdruck-Schichtpressstoffplatten (HPL) - Platten auf Basis 
härtbarer Harze (Schichtpressstoffe) - Teil 7: Kompaktplatten und HPL-
Mehrschicht-Verbundplatten für Wand- und Deckenbekleidungen für Innen- 
und Außenanwendung 

 
5.2   Raumgewichte 
Das Raumgewicht dient zur Ermittlung der Eigengewichtslast der Fassadenplatte. Angaben zum 
Raumgewicht sind im Regelfall in der Bewertung bzw. Bauartgenehmigung enthalten. 
 
5.3   Elastizitätsmodul 
Der Elastizitätsmodul dient zur Ermittlung der Verformung und ist für jede Materialart 
unterschiedlich. Aus der Materialdicke und dem Elastizitätsmodul ergibt sich die Steifigkeit des 
Fassadenmaterials. Je größer die Steifigkeit des Fassadenmaterials ist, umso größer ist der 
Einfluss einer nachgiebigen Lagerung auf die Schnittgrößen des Fassadensystems.  
 
    Feinsteinzeug:            E  =  40000 – 70000 N/mm2 

     Faserzement:              E  =    5000 – 15000 N/mm2 

    HPL-Platte:           E  =    9000 – 11000 N/mm2 

 
5.4 Thermische Ausdehnung 
Die thermische Ausdehnung ist materialspezifisch. Ihre Größe wird durch den 
Wärmeausdehnungskoeffizienten angegeben. Mit diesem Wert lässt sich die Längenänderung der 
Fassadenplatte und die erforderliche Fugenbreite ermitteln.  
Die unterschiedliche Verformung von Fassadenplatte und Leibung führt zu einer Beanspruchung 
der Winkelverbindungen. Das Maß der Beanspruchung ist von der Querzugsteifigkeit der Winkel 
und dem Abstand der äußeren Winkel abhängig. 
Die Längenänderung zwischen den äußeren Winkeln bei vorgegebener Temperaturdifferenz 
ermittelt sich zu:  

          L = LW ꞏ T ꞏ  T            

 
In der Gleichung bedeuten: 

 
    LW (m)           Abstand der äußeren Winkel 

    L (mm)        Verschiebung Winkel aus Temperatur 

    T (mm/mK)     Wärmeausdehnungskoeffizient 

    T (Kelvin)    Temperaturdifferenz 

 
Für die Bemessung von Fassadenplatten kann mit einem Wärmeausdehnungskoeffizient von  
 
    Feinsteinzeug:            T = 0,006 (mm/mK) 
     Faserzement:              T = 0,010 (mm/mK) 
    HPL-Platte:  (quer)           T = 0,090 (mm/mK) 

 (längs)      T = 0,016 (mm/mK) 
 
gerechnet werden.  
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6  Schnittgrößen starr gelagertes System: 

6.1 Einwirkungen: 

 (kN/m3)        Rohdichte Fassadenmaterial 

GF (kN) = L ∙ H ∙ d ∙  / 1000  Gewicht Faqssadenplatte 

     F           Teilsicherheitsbeiwert 

wEk (kN/m2)        charakteristische Einwirkung Wind 

wEd (kN/m2)  = F ∙ wEd   Bemessungseinwirkung Wind 

WF,Ed   = wEd ∙ AF      Bemessungseinwirkung Fassadenfläche 

WR,Ed  = wEd ∙ AR      Bemessungseinwirkung Rasterfläche 

 
6.2 Systeme mit vier Befestigungen: 

Systeme mit vier Befestigungen setzen eine symmetrische Unterkonstruktion oder vier 
Befestigungen mit gleicher Federsteifigkeit voraus. Die Ermittlung der Schnittgrößen setzt 
eine symmetrische Lage der Befestigungen voraus.  

  

 
 
 
N1,Ed (Nm/m)  = 0,25 ∙ WF,Ed   
  

 
m1,Ed (Nm/m)  = 1000 ∙ S ∙ WF,Ed ∙ fM ∙ fE 

   

mF,Ed (Nm/m)  = 1000 ∙ F ∙ WF,Ed    
 

S = Momentenbeiwert Stützmoment  

F = Momentenbeiwert Feldmoment  

fM = Faktor Materialart 

fE = Faktor behinderte Auflagerverdrehung 
 

Bild 4: System  
 
Die Berechnung der Auflagerkräfte und der Biegemomente erfolgt auf der Basis der 
Gesamtbelastung der Fassadenplatte. Für das Stützmoment ist eine Korrektur des ermittelten 
Wertes durch den Faktor für die Materialart und den Faktor für eine behinderte 
Auflagerverdrehung erforderlich. Bei einer Abstandmontage eines Hinterschnittankers ist eine 
Korrektur für eine behinderte Auflagerverdrehung nicht erforderlich. Die Momentenbeiwerte 
können den Tabellen 1 bis 14 entnommen werden. 
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Bild 5 

 
 Tabelle 1 

 
 

 
 Tabelle 2 
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Bild 6 

 
 Tabelle 3 

 
 

 Tabelle 4 
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Bild 7 

 
 Tabelle 5 

 
 

 
 Tabelle 6 
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Bild 8 

 
 Tabelle 7 

 
 

 Tabelle 8 
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Bild 9 

 
 Tabelle 9 

 
 

 
 Tabelle 10 
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Bild 10 

 
 Tabelle 11 

 
 

 
 Tabelle 12 
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Bild 11 

 
 Tabelle 13 

 
 

 Tabelle 14 
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6.3 Systeme mit mindestens sechs Befestigungen: 

Die Berechnung der Auflagerkräfte erfolgt auf der Basis der Auflagerkräfte von Durchlaufträgern. 
Die Einflussfaktoren von zwei Durchlaufträgern werden kombiniert und mit der Belastung der 
Rasterfläche multipliziert  

 

  
Bild 12: zweireihiges System Bild 13: mehrreihiges System 

 

  
Bild 14:  Durchlaufträger 
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Je nach Lage der Nachweisstelle werden Rand- und Mittelauflager für die Ermittlung der 
Auflagerkräfte miteinander kombiniert. 
 
 

n   Lager WR,Ed fS,R,H fS,R,V fS,M,H fS,M,V fn fE Nn,Ed 

  kN       kN 
1   Ecklager  X Y   X ∙ Y X f1 ∙ fE WR,Ed 

2   Randlager (horizontal) WR,Ed  Y X  X ∙ Y X f2 ∙ fE WR,Ed 
3   Randlager (vertikal)  X   Y X ∙ Y X f3 ∙ fE WR,Ed 
4   Mittellager    X Y X ∙ Y X f4 ∙ fE WR,Ed 

Tabelle 15: Kombination Einflussfaktoren 
 
Für die Berechnung der Auflagerkraft ist eine Korrektur des ermittelten Wertes durch den Faktor für 
eine behinderte Auflagerverdrehung erforderlich. Bei einer Abstandmontage eines 
Hinterschnittankers ist eine Korrektur für eine behinderte Auflagerverdrehung nicht erforderlich.  
 

 
Tabelle 16: Einflussfaktor Randauflager 

 
  

 
Tabelle 17: Einflussfaktor Mittelauflager 
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Die Feldmomente werden auf der Basis von Grundwerten ermittelt und mit der Flächenbelastung 
multipliziert. 

 
      mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H      Feldmoment horizontal  

      mV,Ed   = wEd ∙ fM0,V      Feldmoment vertikal  

 
Die Stützmomente werden auf der Grundlage der Auflagerkräfte bestimmt. Das Stützmoment ergibt 
sich aus dem Produkt aus der Auflagerkraft und dem Momentenbeiwert. 
 

 

  
Tabelle 18: Grundwert horizontales Feldmoment 

 
 

  
Tabelle 19: Grundwert vertikales Feldmoment 

 

      mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H      Feldmoment horizontal  

 

      mV,Ed   = wEd ∙ fM0,V      Feldmoment vertikal  

 

   m2,Ed (Nm/m)  = 1000 ∙ S2 ∙ N2,Ed    Biegemoment Nachweisstelle 2 

         S2 = (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*EH) + 0,36) ∙ fM 

≥  0,36 ∙ fM  
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   m3,Ed (Nm/m)  = 1000 ∙ S3 ∙ N3,Ed   Biegemoment Nachweisstelle 3 

         S3 = (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*EL) + 0,36) ∙ fM 

≥  0,36 ∙ fM  

 
     m4,Ed (Nm/m)  = 1000 ∙ S4 ∙ N4,Ed   Biegemoment Nachweisstelle 4 

         S4 = 0,36 ∙ fM  

 

7  Einfluss der nachgiebigen Lagerung: 

7.1 Systeme mit vier Befestigungen: 

Die Befestigung von Systemen mit vier Befestigungen auf einer unsymmetrischen 
Unterkonstruktion kann je nach Steifigkeit und Stützweite der Unterkonstruktion zu einer 
nachgiebigen Lagerung führen. Im Extremfall sind von den vier Befestigungen nur 3 für die 
Lastabtragung wirksam. Vereinfachend kann daher eine nachgiebig gelagerte Platte ersatzweise 
mit drei Befestigungen nachgewiesen werden. 
 

 

 
 
 
N1,Ed (Nm/m) = 0,25 ∙ WF,Ed   
  

 
m1,Ed (Nm/m) = 1000 ∙ S ∙ WF,Ed ∙ fM ∙ fE

  
   

mF,Ed (Nm/m) = 1000 ∙ F ∙ WF,Ed    
 

S = Momentenbeiwert Stützmoment  

F = Momentenbeiwert Feldmoment  

fM = Faktor Materialart 

fE = Fakor behinderte       
  Auflagerverdrehung 
 

Bild 15: System  
 

Die Berechnung der Auflagerkräfte und der Biegemomente erfolgt auf der Basis der 
Gesamtbelastung der Fassadenplatte. Für das Stützmoment ist eine Korrektur des ermittelten 
Wertes durch den Faktor für die Materialart und den Faktor für eine behinderte Auflagerverdrehung 
erforderlich. Bei einer Abstandmontage eines Hinterschnittankers ist eine Korrektur für eine 
behinderte Auflagerverdrehung nicht erforderlich. Die Momentenbeiwerte können den Tabellen 20 
bis 33 entnommen werden 
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Bild 16 

 
 Tabelle 20 

 
 

 
 Tabelle 21 
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Bild 17 

 
 Tabelle 22 

 
 

 
 Tabelle 23 
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Bild 18 

 
 Tabelle 24 

 
 

 Tabelle 25 
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Bild 19 

 
 Tabelle 26 

 
 

 
 Tabelle 27 
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Bild 20 

 
 Tabelle 28 

 
 

 
 Tabelle 29 
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Bild 21 

 
 Tabelle 30 

 
 

 Tabelle 31 
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Bild 22 

 
 Tabelle 32 

 
 

 Tabelle 33 
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7.2 Systeme mit mehr als sechs Befestigungen: 

Der Einfluss einer nachgiebigen Lagerung wird durch Faktoren berücksichtigt. Grundlage sind die 
Grenzwerte der in den Bildern 23 bis 25 dargestellten Systeme. Hierbei wurden die Federsteifigkeit 
der Unterkonstruktion und die vertikale Stützweite der Systeme variiert. Die Berechnungen wurden 
für die Platte mit einem Elastizitätsmodul von E = 70000 N/mm2 und einer Plattendicke von d = 12 
mm durchgeführt. Für andere Eigenschaften der Fassadenplatte erfolgt eine Korrektur der 
Federsteifigkeit der Unterkonstruktion. 
 

   
Bild 23: System 1 Bild 24: System 2 Bild 25: System 3 

 
Die Federsteifigkeit der Unterkonstruktion wird näherungsweise an einem Ersatzsystem ermittelt. 
Grundlage ist ein Einfeldträger mit einseitiger Einspannung von 50% mit einer Belastung in 
Feldmitte.  

  
Bild 26: statisches System Unterkonstruktion 

  

     v (m/MN)  = 
0,724 ∙ F ∙ LU

3

48 ∙ EU ∙ I 
   Einheitsverformung Unterkonstruktion 

 

Die Federsteifigkeit der Unterkonstruktion wird unter Berücksichtigung der Anzahl der vertikalen 
Tragprofile auf die Plattenbreite als eine Linienfeder umgerechnet. 

     C0 (MN/m2)  = 
1000 ∙(n + 1)

v ∙ L
    Federsteifigkeit Unterkonstruktion 
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Aus der ermittelten Linienfeder wird entsprechend dem vorhandenen Fassadenmaterial eine 
Ersatzfedersteifigkeit ermittelt, die als Grundlage zur Berücksichtigung der Nachgiebigkeit der 
Unterkonstruktion dient. 

     CE (MN/m2)  = C0 ∙ 
123 ∙70000

d3 ∙ E
   Ersatzfedersteifigkeit Unterkonstruktion 

 

Zur Berücksichtigung der Nachgiebigkeit der Unterkonstruktion werden die Schnittgrößen aus den 
Werten des starr gelagerten Systems durch Faktoren berechnet. 

 

   Erhöhungsfaktoren  

     fC,NHR    horizontale Randbefestigungen    

     fC,NHR    horizontale Mittelbefestigungen    

     fC,MH    horizontale Feldmoment         

     fC,MV    vertikales Feldmoment 

 

 
Tabelle 34: Einflussfaktor vertikales  
Feldmoment, nachgiebige Lagerung 
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Tabelle 35: Einflussfaktor horizontales Feldmoment, nachgiebige Lagerung 

 

 
Tabelle 36: Einflussfaktor horizontale Mittelauflager, nachgiebige Lagerung 

 

 
Tabelle 37: Einflussfaktor horizontale Randauflager, nachgiebige Lagerung 
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Bemessungsschnittgrößen 
 
     N1,Ed,E (kN)  = fC,NHR ∙ N1,Ed 

     N2,Ed,E (kN)  = fC,NHR ∙ N2,Ed 

     N3,Ed,E (kN)  = fC,NVM ∙ N3,Ed 

     N4,Ed,E (kN)  = fC,NHR ∙ N4,Ed  

 
mH,Ed,E  = fC,MH ∙ mH,Ed  

mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed  

m2,Ed,E  = fC,MH ∙ m2,Ed   

m3,Ed,E  = fC,MV ∙ m3,Ed  

      m4,Ed,E  = fC,NHM ∙ m4,Ed  

 
Die oberste Befestigungsreihe wird zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 

 

   VEd = F ∙ 
GF

2
  

   Ed,H = 
6 ∙ mH,Ed,E

d2    Ed,V = 
6 ∙ mV,Ed,E

d2   

   Ed,2 = 
6 ∙ m2,Ed,E

d2    Ed,3 = 
6 ∙ m3,Ed,E

d2     Ed,4 = 
6 ∙ m4,Ed,E

d2  

 
8  Bündigmontage von Fassadenplatten 

Die Bündigmontage von Fassadenplatten führt zu einer Behinderung der Verdrehung der 
Fassadenplatte im Bereich der Befestigung. Hierdurch ergeben sich zusätzliche Zugkräfte für die 
Befestigung.  
 

Bild 28 
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Bild 29 Bild 30 

 
Bei einer gleichzeitigen Behinderung der Verformung in vertikaler und horizontaler Richtung 
müssen die Zusatzkräfte nicht überlagert werden. Der größere Wert ist maßgebend. 
Ist die Tragfähigkeit einer Befestigung für die Abtragung von Gewichtslast  und Windbeanspruchung 
nicht ausreichend werden vielfach Agraffen mit zwei Befestigung eingesetzt. Beim Nachweis wird 
die Beanspruchung des Auflagers der Fassade auf zwei Befestigungen zu Gleichen Teilen 
aufgeteilt und der Nachweis geführt. Aufgrund der behinderten Verformung der Fassadenplatte 
erfolgt eine zusätzliche Beanspruchung der Befestigung. Die hieraus resultierenden 
Zwängungskräfte verteilen sich jedoch nicht gleichmäßig auf der beiden Befestigungen der Agraffe 
 

 
Bild 31 

 
 

 
 
 
 
 
 

    

Bild 32 
 
Durch die Verformung der Fassadenplatte (Bild 56) ergibt sich eine Hebelwirkung auf die 
Befestigung. Welche der beiden Befestigungen die größte Beanspruchung aus behinderter 
Verformung erfährt ist abhängig vom Überstand EL der Fassadenplatte. 
Der Einfluss au seiner behinderten Verformung der Fassadenplatte ist abhängig vom Überstand 
der Fassadenplatte, von der Stützweite des Systems und der Steifigkeit der Fassadenplatte.  
 
 
8.1 Einfluss von Eigenlasten auf die Befestigung 

Zusätzlich zu den Einwirkungen aus Eigengewicht und Windlast sind die folgenden Einwirkungen 
als ständige Lasten in Richtung der Befestigungsmittelachsen zu berücksichtigen. 
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Bild 33: Torsion von horizontalen Tragprofilen infolge  

Eigengewicht der Fassadenplatte 

 

Bei flächenbündiger Befestigung der Agraffe (Bild 33) und bei Verwendung von horizontalen 
Tragprofilen ist aufgrund der Torsion des Tragprofils infolge der Eigenlast der Fassadenplatte 
die folgende Belastung NV,Ek zu berücksichtigen: 

 

 NEk,V = VEk  e / z             

 NEd,V = F  NEk,V             

 

mit  VEk   =  Scherbelastung durch Eigengewicht der Fassadenplatte 

 e  =  Abstand zwischen der Oberfläche der Platte und dem Schermittelpunkt  

    (M) des horizontalen Tragprofils  

 z =   Abstand zwischen Zug- und Druckkräften aufgrund des Torsionsmoments  

 NEk,V  =  charakteristische Zusatzbeanspruchung Befestigung 

 NEd,V  =  Bemessungswert der Zusatzbeanspruchung der Befestigung 

 

Auch bei Agraffen mit vollflächigem elastischem Untergrund sind die Spannungen auf die 
Befestigung nach Bild 33 zu ermitteln. Beim Nachweis der zusätzlichen Zugbeanspruchung der 
Befestigung kann die Fassadenplatte zur Stabilisierung des horizontalen Tragprofils genutzt 
werden. 
 
8.2 Zusatzbeanspruchung der Befestigung durch Windbelastung 

Bei einer Bündigmontage der Fassadenplatte an die Unterkonstruktion ergeben sich aufgrund der 
behinderten Auflagerverdrehung zusätzliche Zugkräfte für die Befestigung. Die 
Zusatzbeanspruchung der Befestigung wird durch den Faktor fE berücksichtigt. Der Faktor wurde 
mit einer Federsteifigkeit von 1 MN/m ermittelt. Dieser Wert berücksichtigt die Federwirkung der 
Befestigung und der lokalen Verformung der Unterkonstruktion. 
 

  1000 ∙ E ∙ I   = 1000 ∙ 
E

12
∙ ቀ

d

1000
ቁ

3
  Steifigkeit Platte 

 
 



BEMESSUNG VON HINTERLÜFTETEN FASSADENPLATTEN        
Teil 1: Ermittlung der Schnittgrößen                     Seite 33 
 
 

 
Bild 34 

 

 
Tabelle 38 

 

 
 Tabelle 39 

 

 
 Tabelle 40 

 

 
 Tabelle 41 
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Bild 35 

 

  
Tabelle 42 

 

 
 Tabelle 43 

 

 
 Tabelle 44 

 

 
 Tabelle 45 
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9  Abstandsmontage von Fassadenplatten 

Wird die Befestigung auf Abstand montiert, muss die Auflagerverdrehung der Platte im Bereich 
der Befestigung begrenzt werden. 
 

 
Bild 36: vertikale Auflagerverdrehung infolge Windbelastung 

 

   ≤  U / 2                     

   ≤ arctan (hd / Ch)        

   

    = wEk ∙ 0 ∙ fV 

   fV = 
107

d3 ∙E
  

 

mit  wEk  =  Windbelastung 

  = Auflagerverdrehung (Grad) 

U  = maximal ermittelte Verdrehung durch Versuche 

hd  = Abstand zwischen Fassadenplatte und Unterkonstruktion (mm) 

Ch  = Abstand zwischen Befestigungsachse und Agraffenrand (mm) 

fV  = Faktor zur Berücksichtigung unterschiedlicher Materialien und Dicken  

d  = Plattendicke (mm) 

E  = Elastizitätsmodul (N/mm2) 

 

 
Bild 37: horizontale Auflagerverdrehung infolge Windbelastung 
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Tabelle 46 

Bild 38  

 

 
Bild 39 

 

 
Tabelle 47 

 

 
10  Leibungsplatten 
Leibungsplatten werden mit Winkel an der Fassadenplatte befestigt. Durch die 
Temperaturunterschiede zwischen Fassadeplatte und Leibung ergeben sich Verschiebungen, die 
die Winkel quer beanspruchen.  

 
Bild 40:  Verformung Platte / Leibung 
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Die hieraus resultierenden Kräfte der Winkelbefestigung sind von der Steifigkeit der 
Winkelverbindung abhängig.  
Die Verschiebung der Winkel setzt sich aus den Verformungen der Fassadenplatte, des Winkels 
und der Leibung zusammen. Aus der resultierenden Verschiebung ergibt sich die Querzugsteifigkeit 
der Winkelverbindung. 
 

 
Bild 41:  Verschiebungsanteile einer Winkelverbindung 

 
10.1 Steifigkeit Winkel: 

 
Bild 42:  Abmessungen Winkelverbindung 

 
Soweit keine objektbezogenen Berechnungen durchgeführt werden kann die Querzugsteifigkeit 
bzw. Verformung für die jeweiligen Bauteile vereinfachend ermittelt werden. 
Die Steifigkeit der Winkel kann für Schraubendrehmomente von 4 Nm und 10 Nm ermittelt werden. 
 

MD = 4 Nm MD = 10 Nm 

 c = 14,394 ꞏ b1
-0,683    c = 21,083 ꞏ b1

-0,828   

 d = 0,0282 ꞏ b1
0,6189    d = 0,0311 ꞏ b1

0,6447   

 f = 0,0005  f = 0,0010 

  tE  = t ꞏ ට
EW

70000

3
 

 

  e  = c ꞏ tE
d 

  Cq,W = f ∙ ae      Federsteifigkeit Winkel 
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       fS  = 
b1

50
   Faktor für die Lage der Schraube der Winkelverbindung 

 

       fSt   = 
70000

E
∙ ቀ

12

d
ቁ

3
 Faktor Plattensteifigkeit 

 
10.2 Steifigkeit Platte: 
Je nach horizontalem Abstand zwischen Befestigung und Winkelverbindung kann eine gegenüber 
der Befestigung der Fassadenplatte eine versetzte Anordnung der Winkelverbindungen erforderlich 
sein.  
 

 
Bild 43: Winkel mit und ohne Versatz 

 
ohne Versatz der Winkel 

nW = 2     wP  = (-0,0971 ꞏ H2
2  + 0,2764 ꞏ H2 + 0,0962) ꞏ fS ꞏ fSt 

nW ≥ 3     wP  = (-0,0807 ꞏ H2
2  + 0,2230 ꞏ H2 + 0,0484) ꞏ fS ꞏ fSt 

 
mit Versatz der Winkel 

nW = 2     wP  = (0,0550 ꞏ H2
2  - 0,0351 ꞏ H2 + 0,1113) ꞏ fS ꞏ fSt 

nW ≥ 3     wP  = (-0,0557 ꞏ H2
2  + 0,1359 ꞏ H2 + 0,0518) ꞏ fS ꞏ fSt 

 
 
10.3 Steifigkeit Leibung: 
 

nW = 2     wL  = (0,0679 ꞏ LB
-0,947 ꞏ H2  + 0,2297 ꞏ LB - 0,0244) ꞏ fS ꞏ fSt 

nW ≥ 3     wL  = (0,0679 ꞏ LB
-0,947 ꞏ H2  + 0,2297 ꞏ LB - 0,0244) ꞏ fS ꞏ fSt 
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       wW = 
1

 Cq,W
     Federsteifigkeit Leibung 

 
10.4 wirksame Steifigkeit Winkel: 

 
     w  = wP + wL + wW 

 

       Cq  = 
1

wP+wL+wW
  resultierende Federsteifigkeit Winkel 

 
 
10.5 Belastung Befestigung: 
Je nach horizontalem Abstand zwischen Befestigung und Winkelverbindung kann eine gegenüber 
der Befestigung der Fassadenplatte eine versetzte Anordnung der Winkelverbindungen erforderlich 
sein.  
 

  
 

Bild 44: normale Winkelbreite 
 

        L  =  0,5 ∙ (nW – 1) ∙ H2 ꞏ T ꞏ  T  

 

        F = Cq ∙ L   Querzugbeanspruchung Winkel 

 
In der Gleichung bedeuten 

 
    H2 (m)           Abstand der äußeren Winkel 
    nW       Anzahl Winkelverbindungen 

    L (mm)        Verschiebung Winkel aus Temperatur 

    T (m/mK)      Wärmeausdehnungskoeffizient 

    T (Kelvin)    Temperaturdifferenz 

 
Der Hebelarm zur Ermittlung der Beanspruchung der  Befestigung wird mit einem konstanten Faktor 
von 5 / 6 für alle Beanspruchungsrichtungen angenommen. Der real wirksame Hebelarm ist vom 
Verhältnis Randabstand und Winkeldicke abhängig.  
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z1 = 
5 ∙ b1

6
     z2 = 

5 ∙ b2

6
      z3 = 

5 ∙ a

2 ∙6
 

 

     F = Cq ꞏ L 

 

    FZ1 = 
F ∙ LB

𝟐 ∙ z1
   FZ2 = 

F ∙ LB

𝟐 ∙ z2
    FZ3 = 

F ∙ b1

z3
 

 

11  Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit 
11.1 Nachweis Fassadenplatte 

 

Rd  = 
σRk

γM
 

 
σEd,2

σRd
  1,0  

σEd,3

σRd
  1,0  

σEd,4

σRd
  1,0 

 
 
11.2 Nachweis Befestigung 
 

NRd  = 
NRk

M
     VRd  = 

VRk

M
 

 
Nmax,Ed,E

NRd
 ≤ 1,0     

VEd

VRd
 ≤ 1,0 

 
 

    
N1,Ed,E

NRd
 + 

VEd

VRd
  ≤ X 

 

ቀ
NEd

NRd
ቁ

𝐘
 +  ቀ

VEd

VRd
ቁ

𝐘
  ≤ 1,0    

 

NEd =  Bemessungswert der vorhandenen Zuglast / Drucklast des  
   Verbindungselements 

   NRd = Bemessungswert der Tragfähigkeit des Befestigungsmittels unter Zug- oder  
Druckbelastung nach Gleichung (26) 

VEd =  Bemessungswert der vorhandenen Querzuglast des Verbindungselements 
VRd = Bemessungswert der Tragfähigkeit des Befestigungsmittels unter  

Querzugbelastung nach Gleichung (26) 
X = Grenzwert für lineare Interaktion zentrischer Zug / Querzug 
Y = Exponent für Interaktion zentrischer Zug / Querzug 
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Bild 45: Zusatzbeanspruchung aus Windbelastung Leibung 

 

      FEd,W   wEd ꞏ LB ꞏ H1 

 

      NEd,W  
FW,Ed ∙ LB

2 ∙ L1
  


