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Vorgehangte hinterliiftete Fassaden (VHF)

Standsicher und dauerhaft

verankert

Vorgehingte hinterliiftete Fassaden (VHF) sind eigenstandige Bauteile, die am Gebadude
standsicher und dauerhaft verankert werden. Deshalb werden VHF ingenieurmaBig
geplant. Die Wahl der Verankerungselemente wird von etlichen Parametern bestimmt,

die unsere Autoren erlautern.

Die gangigen Verankerungsgriinde

¥ Beton

¥ Mauerwerk aus Vollsteinen (zum Bei-
spiel KS oder Mz)

¥ Mauerwerk aus Lochsteinen (zum Bei-
spiel KSL, HLz oder Hbl)

¥ Mauerwerk und Wandplatten aus
Porenbeton

& Haufwerksporiger Leichtbeton

* Wetterschalen von dreischichtigen
AuBenwandplatten

stellen unterschiedliche Anforderungen

an die Verankerungselemente [1].

Fassadenbekleidungen zum Beispiel aus
Naturwerkstein, Betonfertigteilen, Keramik,
Feinsteinzeug, Faserzement, Holz, Glas,
HPL-Platten, Schiefer, faserverstarkte
Harzkompositplatten, Holzzement, ver-
putzte Tragerplatten, Ziegelelementen,
Metallkassetten, Metallprofilblechen,
Kunststoffelementen oder Aluminium
werden bei einer VHF auf einer Unterkon-
struktion in der tragenden Wand veran-
kert und schitzen die dahinter liegende
Dammeschicht, in der Regel aus Mineralfa-
serplatten (Bild 1). Ein mindestens 20
mm breiter Hinterliftungsraum zwischen
Dammschicht und Bekleidung sowie Off-
nungen am unteren und oberen
Abschluss der Fassade bewirken eine ver-
tikale Hinterliftung und damit die
Abfuhr von Feuchtigkeit.

Dammstoffe

Dammstoffe fur die VHF werden so am
Untergrund befestigt, dass eine Hinter-
stromung ausgeschlossen ist. Hierfir
werden Dammstoffhalter verwendet, die
keine bauaufsichtliche Zulassung bendoti-
gen. Eine detaillierte Information zum
Thema Dammstoffe fur VHF enthalt
FVHF-FOCUS 191).
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Bild 1: Schematische Darstellung einer VHF

im Vertikalschnitt.

Unterkonstruktion

Die Unterkonstruktion (UK) hinterltfteter
Fassaden (in der Regel Aluminium,

Holz, korrosionsgeschiitzter oder nicht-
rostender Stahl) nimmt die Krafte aus
Eigengewicht der Fassadenbekleidung
(inklusive Unterkonstruktion) und Wind-
belastung auf und leitet diese tber die

Verankerung in die tragende Wand ein.

Die Windlasten sind nach DIN 1055-4 [2]
und DIN 18516-1 [3] geregelt.

1) Zu beziehen durch den Fachverband Baustoffe und Bauteile fiir vorgehdngte hinterliftete
Fassaden e.V. (FVHF), Kurfurrstenstra3e 129, 10785 Berlin, Internet: www.fvhf.de

Bild: Hilti

Bild 2:

a) Schematische Darstell

g eines zug
nen risstauglichen Verbunddiibels

b) Schematische Darstellung eines Metalldii-
bels in Durchsteckmontage mit Europdischer

Technischer Zulassung.

Verankerungen

Verankerungselemente mussen gemaf}
Bauordnung statisch nachgewiesen wer-
den. Sie sind in der Regel allgemein bau-
aufsichtlich zugelassen. Im Rahmen der
europaischen Harmonisierung im Bauwe-
sen spielen Dibel eine Vorreiterrolle: Die
erste Europdische Technische Zulassung
(ETA) wurde fir einen Metalldibel erteilt
[4] (Bild 2). Diese ETAs sind ein Pluspunkt
insbesondere bei grenziiberschreitenden
Projekten im EU-Wirtschaftsraum.

Die Norm fur AuBenwandbekleidungen
aus Naturwerkstein DIN 18516-3 [5]
regelt deren Verankerung mit eingemor-
telten Tragankern. Die darin geforderten
Wartezeiten beim Einsetzen der Anker
behindern unter Umstdnden den Bau-
ablauf. Ankerschienen erfordern eine
detaillierte Planung der Fassadenkon-
struktion bereits vor dem Betonieren des
Gebdudes und eine exakte Positionierung
in der Schalung. Beides wird in der Praxis
oft als nachteilig empfunden




Stahldiibel

Flr Verankerungen schwerer Fassadenbe-
kleidungen in Beton und bei grof3en
Spannweiten der Unterkonstruktion
haben sich Schwerlastdiibel aus Metall
durchgesetzt. Einwirkungen aus Eigenge-
wicht und duferen Lasten, Temperatur-
veranderungen und Schwinden fiihren zu
Rissen im Stahlbeton, die bei der Trag-
werksplanung bereits berticksichtigt wer-
den. Zur sicheren Lastabtragung kom-
men deshalb risstaugliche Metallspreiz-
dibel, Hinterschnittdiibel und risstaugli-
che Verbundanker zum Einsatz. Bei der
Durchsteckmontage dient das Durch-
gangsloch des zu verankernden Bauteils
als Bohrlehre. Das Bauteil bleibt wahrend
des gesamten Montagevorgangs an sei-
ner Soll-Lage (Bild 3).

Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit der ver-
wendeten Materialen werden seitens der
Bauaufsicht hohe Anspriiche gestellt.
Einerseits sorgt die Hinterluftung fur eine
Feuchtigkeitsabfuhr, andererseits ist aber
die Verankerung im Allgemeinen nicht
zuganglich und damit auch nicht kontrol-
lierbar. Deshalb mussen Metalldibel aus
nichtrostendem Stahl der Werkstoff-Nr.
1.4401 oder 1.4571 bestehen.

Metallspreizdiibel und risstaugliche Ver-
bundanker passen sich verandernden
Beton-Rissbreiten dadurch an, dass sie
bei unverdnderter Lage der Spreizseg-
mente im Bohrloch nachspreizen und
dadurch der Mechanismus der Lastabtra-
gung erhalten bleibt. Hinterschnittdibel
Uberbriicken Risse durch ihren Form-
schluss im Beton. Die Zulassungsbeschei-
de fiir Metalldiibel wiesen bis 1995 gene-
rell nur einen zuldssigen Lastwert aus,
der fur alle Lastrichtungen konstant war.
Den Dubeln wurden durchmesserunab-
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Bild 3: Funktionsprinzip eines Metallspreizdiibels.
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Bild 4: Bemessung von Metalldiib

Bei Unterschreitung der charakteristi-
schen Achs- und Randabstande wurde
die Reduktion der zuldssigen Last je
Dubel nach dem Kappa-Verfahren
berechnet. Dieses einfache Bemessungs-
verfahren verschenkte Tragreserven, ins-
besondere bei randfernen Verankerun-
gen unter Querlastbeanspruchung.

Im Gegensatz dazu erméglicht das
aktuelle Bemessungsverfahren fur Metall-
dubel (ETAG Annex C [6]) eine realitdtsna-
he Bemessung der Diubel entsprechend
deren tatsachlichem Tragvermogen. ETAG
Annex C differenziert hinsichtlich charak-
teristischer Widerstandsgrof3en, entspre-
chender Teilsicherheitsbeiwerte sowie
charakteristischer Rand- und Achsabstan-
de nach Zuglast und Querlast. Bild 4 zeigt
schematisch die Vorgehensweise bei
Bemessung mit Teilsicherheitsbeiwerten.

Dadurch werden insbesondere fiir Fassa-
denverankerungen signifikante Laststei-
gerungen im Gebrauchszustand gegen-
Uiber der vorherigen Zulassungsgenera-
tion erreicht. Weiterhin sind deutlich
geringere Achs- und Randabstande und
eine rechnerische Beriicksichtigung der
tatsachlichen Betonfestigkeitsklasse mog-
lich. Unter Zugbelastung betragt der
charakteristische Achsabstand nach ETAG
Annex C 3 h, (Kappa-Verfahren 4 hy), der
charakteristische Randabstand 1,5 h¢
(Kappa-Verfahren 2 ... 3 hyg). Dies ist ins-
besondere bei filigranen Betonkonstruk-

eln nach ETAG Annex C: Bemessungsverfahren A.

tionen (zum Beispiel Stirnseiten von
Geschossdecken) als Verankerungsgrund
ein wesentlicher Vorteil.

Fur eine anwenderfreundliche und siche-
re sowie pruffahige Bemessung per PC
bieten die namhaften Dubel-Hersteller
entsprechende Bemessungssoftware an.
Dartiber hinaus wurden Bemessungsta-
bellen fir die Baustelle entwickelt, die die
Bemessungswerte des Widerstandes fir
typische Verankerungen mit einem, zwei
und vier Diibeln in zuldssige Lasten Uber-
setzen.

Kunststoffdiibel

Der Uiberwiegende Teil der hinterlifteten
Fassaden wird mit Kunststoff-Fassaden-
dibeln in Durchsteckmontage verankert
(Bild 5). Entsprechend der bauaufsicht-
lichen Zulassung werden die Dubelhdlse
aus Polyamid und die passende Spezial-
schraube als aufeinander abgestimmte
Einheit geliefert, so dass die Einschraub-
tiefe und damit die Funktionsfahigkeit
gewadhrleistet sind. Ein Kragen an der
Kunststoffhilse verhindert ein Durchrut-
schen des Dibels in das Bohrloch.

Die Soll-Verankerungstiefe des Diibels im
tragenden Untergrund darf nicht unter-
schritten werden. Die Schrauben werden
wegkontrolliert bis zum Kragen der Hiilse
eingedreht, so dass der Schraubenkopf
mit einer sptirbaren Drehmomenterho-
hung aufliegt und die Schraubenspitze

Tabelle 1: Lastklassen fiir Metallspreizdiibel in Abhangigkeit der Verankerungstiefe h,¢

hes 40 mm 50 mm 60 mm 80 mm 100 mm 125 mm
zul F® 1,5 kN 2,5 kN 3,5 kN 6,0 kN 9,0 kN 13,0 kN
Charakt. Achsab- 16 cm 20 cm 24 cm 32cm 40 cm 50 cm
stand 4 hy¢

(¥) Zuldssige Last fiir zentrischen Zug, Qu

er- und Schragzug unter jedem Winkel im Beton > B 25

Quelle: Hilti
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den Spreizbereich der Dibelhilse durch-
dringt. Die vorschriftsmaBige Montage ist
damit optisch leicht kontrollierbar [7].

Sechskantschrauben mit angepresstem
Bund sind vorteilhaft bei der Veranke-
rung von Aluminiumprofilen, weil die
sonst Ubliche Unterlegscheibe durch den
entsprechend gestalteten Schraubenkopf
entfallt. Der Kunststoffkragen der Diibel-
hilse ist dabei so ausgebildet, dass ein
Kontakt zwischen Anbauteil und Schrau-
benkopf ausgeschlossen ist. Wahrend
Kunststoff-Fassadendtibel in Beton und
Vollstein-Mauerwerk Reibungskréfte zwi-
schen Bohrlochwand und Dibelhilse im
gesamten Spreizbereich erzeugen, gilt
dies in Loch- und Hohlsteinen nur im
Bereich der durchbohrten Stege [8].
Dementsprechend gab es grundsatzlich
unterschiedliche Kunststoffdubel fir
Beton und Vollsteine einerseits und fiir
Lochsteine andererseits.

Neuere Entwicklungen fihrten zu Kunst-
stoffdlibeln, die fir alle gangigen Veran-
kerungsgriinde zugelassen wurden [9-
11], Tabelle 2. Dazu gehoéren auch hauf-
werksporiger Leichtbeton sowie Wetter-
schalen von dreischichtigen Auflenwand-
platten. Diese neuen, universellen Kunst-
stoffdibel bieten dem Anwender neben
den optimierten Anwendungskennwer-
ten eine vereinfachte Lagerhaltung und
insbesondere die Sicherheit, vor Ort
immer den ,richtigen” Diibel zu haben.

Bei anderen Verankerungsgriinden, zum
Beispiel bei Hochlochziegel mit einer
Rohdichte p < 1,0 kg/dm3, werden auf
der Baustelle 15 Auszugversuche mit zen-
trischer Zugbelastung durchgefiihrt. Die
Durchfiihrung und Auswertung dieser
Versuche ist in den Zulassungsbeschei-
den detailliert beschrieben. Hier bieten
die namhaften Dubel-Hersteller techni-
schen Service auf der Baustelle und beim
planenden Ingenieur.

Fur Porenbeton sind ebenso zugelassene
Kunststoffdubel erhaltlich [10, 18, 19, 20],
entweder als Universaldiibel, als Diibel
mit optimierten Kunststoffhiilsen oder
mit angepasstem Setzverfahren. Eine Bie-
gebeanspruchung des Dubels darf bei
metallischen Unterkonstruktionen unter
bestimmten Voraussetzungen unbertck-
sichtigt bleiben (siehe Zulassungen). Die
Verankerung von Grundlatten aus Holz
erfordert in jedem Fall einen Biegenach-
weis. Hierbei sind die Dicke nichttragen-
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Bild 5: Bauaufsichtlich zugelassene Universal-Fassadendiibel aus Kunststoff.

Toleranzausgleich (zum Beispiel 20 mm
nach DIN 18516-1) zu bertcksichtigen.
Die rechnerische Einspannstelle des
Dubels liegt um das MaR des Nenndurch-
messers der Dubelschraube hinter der
Oberflache des tragenden Verankerungs-
grundes.

Die Schrauben zugelassener Fassaden-
dubel bestehen aus nichtrostendem oder
galvanisch verzinktem Stahl. Im zweiten
Fall ist laut Zulassung ein ausreichender
Korrosionsschutz auch in Industrieatmo-
sphére und Meeresndhe gegeben, wenn
der Bereich des Schraubenkopfes gegen
Feuchtigkeit geschiitzt ist derart, dass
ein Eindringen von Feuchtigkeit in den
Dubelschaft nicht moglich ist, zum Bei-
spiel durch geeignete Anstriche, Kunst-
stoffkappen oder eine Kunststoffumsprit-
zung des Schraubenkopfes.

Untersuchungen an bis zu 30 Jahre alten

hinterlufteten Fassaden zeigten aufgrund
der Hinterliftung keine signifikanten Kor-
rosionserscheinungen an galvanisch ver-

zinkten Diibelschrauben [21].

Injektionsdiibel

Verankerungen mit Injektionsdiibeln wir-
ken in Lochsteinen durch Formschluss
mit den Steinstegen und sind bauauf-
sichtlich zugelassen [22-24] (Bild 6). Hier-
durch werden vergleichsweise hohe

einem hinterschnittenen Bohrloch ent-
sprechend [24] und fur Injektionsdiibel in
haufwerksporigem Leichtbeton [25].

Zusammenfassung und Ausblick

Der hohe technische Stand und die Viel-
falt der Fassadenkonstruktionen ist ohne
die heutigen Verankerungselemente
nicht denkbar. Die am Markt erhéltlichen
zugelassenen Ankerschienen, risstaug-
lichen Metall- und Verbunddibel, Injek-
tionsdiibel und Kunststoff-Fassadendibel
wurden entsprechend den Anforderun-
gen des Verankerungsgrundes, der Bau-
praxis und der Bauaufsicht entwickelt.

Auch bei der Instandsetzung schadhafter

Fassadenkonstruktionen

¥ zweischaliges Mauerwerk in Ver-
blendbauweise mit korrodierenden
Drahtankern

¥ industriell gefertigte Fassadenkon-
struktionen mit vorgehangter Beton-
Wetterschale

spielt die Dubeltechnik eine tragende

Rolle. Der Trend der Planer und der

Anwender, aber auch des DIBt und des-

sen Sachverstandigen, geht zu einfach

und schnell zu montierenden Diibeln mit

hoher Montagesicherheit.

Die europdische Integration wird in naher
Zukunft fur Metalldubel weitgehend ein-
heitliche Zulassungs- und Anwendungs-
bedingungen schaffen. Am 7. Oktober
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Tabelle 2: Kennwerte von Universal-Fassadendiibeln entsprechend [9-11]

Max. zul. Biegemoment der Schraube 11,5/13
(verzinkt/A4) in Nm

Max. zul. Last" in kN fiir Beton 2B 15 1,6
Kalksand-Vollstein > KS 12 (ungelocht) 08
Vollziegel > Mz 12 (ungelocht) 08
Kalksand-Lochstein > KSL 12 0,4

Hochlochziegel > HLz 12 (p > 1,0 kg/dm3) 0,3

Leichtbeton-Hohlblockstein > Hbl 2 0,25
Leichtbeton-Vollstein >V 2 0,25
Wetterschalen aus Beton? > B 15 0,6
Haufwerksporiger Leichtbeton 03

Max. zul. Biegemoment der Schraube 11,5/13
(verzinkt/A4) in Nm

Max. zul. Last? in kN fur 03
Porenbeton PP 2, P 3,3

Porenbeton > PP 4, P 4,4 0,6
Porenbeton nach TGL, Werk LauBig 04
Porenbeton nach TGL, Werk Parchim 0,2

1) siehe hierzu entsprechende Zulassung

10,1/9,5 10,1/9,5 26,3/24,7 24,8,20,7 27,8/26,1
1,6 1,6 18 1.8 1,8
0,38 0,38 0,8 038 0,38
0,38 0,8 0,8 0,38 0,38
0,4 0,4 0,6 0,6 0,6
03 03 0,5 0,5 0,5
0,25 0,25 03 03 03
0,25 0,25 0,5 0,5 0,5
0,6 0,4
0,5 0,3 0,7 0,7 0,7

10,1/9,5 10,1/7,4 26,3/24,7 24,8/20,7
0,2 0,3 0,4 0,3
0,5 0,6 08 038
0,3 0,3 0,5 0,3
0,15 0,15 03 0,25

2) Die Weiterleitung des Eigengewichts der Wetterschale und der Neufassade in die Tragschale ist nachzuwei-
sen, entweder durch die Tragféhigkeit und Dauerhaftigkeit der vorhandenen Traganker oder durch eine
nachtrégliche Sicherung mit speziellen zugelassenen Wetterschalensicherungen [12-17].

Bild 6: Schematische

Darstellung bauauf-

sichtlich zugelassener

schuss fur das Bauwesen der Europai-
schen Kommission in Brissel die Europai-
sche Zulassungsleitlinie ftr Metalldiibel
zur Verankerung im Beton (Teile 1, 2, 3;
Annex A, B, C). Seit 1998 sind mehrere
Europdische Technische Zulassungen fir
Metalldiibel in Beton erteilt worden und
eine fur die Sicherung der Wetterschalen
[12]. Europdische Zulassungsleitlinien flr
Verbund-, Injektions- und Kunststoffdu-
bel werden zurzeit erarbeitet. Die erhebli-
che Zunahme der Informationen bei der
Auswahl und Bemessung des richtigen
Verankerungsmittels in den vergangenen
zehn Jahren stellt eine Herausforderung
nicht nur fur den planenden Ingenieur
und das ausfihrende Fachunternehmen
dar, sondern auch fur die Hersteller der
Verankerungsmittel.

U

Injektionsdiibel fiir

Lochsteinmauerwerk.

Bild: Hilti

schriften, insbesondere die immer kom-
plexeren Zulassungsregelungen, fir die
Belange des Marktes zu tbersetzen in PC-
Software und leicht verstandliche Bera-
tungsunterlagen, die dann der techni-
sche Auf3endienst beziehungsweise der
telefonische technische Kundenservice
objektbezogen erldutern. Diese ,Uberset-
zer-Tatigkeit” der Hersteller und das Wis-
sen um die praktische Anwendung der
Verankerungsmittel werden fir alle Betei-
ligten in den ndchsten Jahren stark an
Bedeutung gewinnen.

Frank Dratschmidt, Ejot Baubefestigungen
Martin Reuter, Hilti Deutschland
Glinther Seibold, Fischerwerke
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