Doppelte WDVS-Befestigung als einfache L6sung

Nachweis der Standsicherheit geklebter und gedibelter WDVS nach der geltenden Wind-

lastnorm DIN 1055-4 -

Warmedamm-Verbundsysteme

(WDVS) an Bauwerken im Bestand
werden im Regelfall zusatzlich zur
Klebung gediibelt, weil eine sichere
Untergrundbeurteilung geputzter
und/oder gestrichener Wandober-
flachen haufig kaum moglich ist.
Wer das WDVS wirtschaftlich erstel-
len will, kommt am rechnerischen
oder vereinfachten Standsicher-
heitsnachweis nach DIN 1055-4
nicht vorbei. Ein fur Nicht-, Statiker"
nicht ganz einfaches Berechnungs-
verfahren, bei dem es von der vor-
liegenden Windzone und den dazu-
gehdrenden Windlasten, Uber die
Gelandekategorie bis zur Windsog-
last je Dlbel einiges zu beachten

gilt.
Windlastannahmen

Die DIN 1055-4:1986-08/A1:1987-06
(alt) regelte differenziert die Windsog-
krafte einheitlich fir ganz Deutschland
und lediglich in drei Hohenbereichen.
Danach waren einfache Ausfiuihrungs-
vorschriften fur die Verarbeitung der
WDVS moglich. Die fur die Aufnahme
der Windsogkrafte erforderlichen Du-
belmengen waren in der Regel in den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen (AbZz), erteilt durch das Deut-
sche |Institut far Bautechnik (DIBt,
Berlin), angegeben worden.

Die DIN 1055-4 (neu) hingegen diffe-
renziert zunéchst nach dem ,Standard-
Verfahren“ (Windsog wird bauwerks-
spezifisch berechnet) und dem ,verein-
fachten Verfahren* (der Bbenge-
schwindigkeitsdruck wird fir 7 ver-
schiedene topografischen Lagen der
Gebé&ude und fir drei verschiedene
Bauwerkshohen tabellarisch angege-
ben); nachstehend werden einige der
Regelungen der DIN 1055-4 beschrie-
ben.

Ferner gibt es einen neuen Ansatz der
Aufteilung der Fassadenflachen in
Teilflachen mit unterschiedlich grof3en
Winddriicken bzw. Windsogkraften.
Dies wird in den Abbildungen und

verdeutlicht. Die dem Wind zuge-
wandte Seite tragt die Kennzeichnung
,D", sie wird durch Winddruck belastet
und muss nicht weitergehend betrach-
tet werden.
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(1) Grundrissbeispiel fur die Anwendung
der DIN 1055-4, Bild 4 mit qualitativer
Windsogeinwirkung

Die dem Wind abgewandte Seite ,E*
wird durch Windsog beansprucht. Die
Querseiten werden — in Abhéngigkeit
von den Gebaudeabmessungen — in
die Teilflachen ,A“ und ,B“ bzw. A",
.B“ und ,C“ eingeteilt. Bei parallel zur
Windrichtung sehr ,schlanken® Ge-
bauden (Verhaltnis e > 5d) ist die ge-
samte Querseite dem Flachentyp ,A"
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zugeordnet. Aufgrund von Windverwir-
belungen herrscht in der Teilflache ,A"
die grofite Windsogbeanspruchung.
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(2) Wand-Flachenbereiche geman Bild 4
der DIN 1055-4 fur vertikale Wande an den
quer zum Wind liegenden Fassaden sowie
an der Gebauderilckseite mit e =b oder e
= 2h (kleinerer Wert mafRgebend), b = Ab-
messung des Gebaudes quer zum Wind

Nachweisfuhrung

Das einfachste Konzept der Nachweis-
fihrung ist das von uns vorgeschlage-
ne Lastklassenkonzept: Einem Dibel
wird eine zuléssige Last zugewiesen.
Dabei ist nicht festgelegt, wie die DuU-
bel gesetzt werden (z. B. teilweise auf
die Plattenfugen und die Plattenfla-
chen). Der Windsogwiderstand des auf
die Dammplattenfuge gesetzten DU-
bels ist in der Regel etwas kleiner als
des auf die Plattenflache gesetzten.
Als Lastklasse des Systems versteht
man im Allgemeinen die zulassige
Tragféhigkeit des auf die Dammplat-
tenfugen gesetzten Dibels.

In den ,Allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen“ (abz) der Kennziffer
Z-33.84-... wird dasselbe Konzept
verfolgt, wie auch in der ,Leitlinie far
europdische technische Zulassungen
von WDVS* (ETAG 004). Danach wird
rechnerisch beriicksichtigt, wie viele



Dubel auf den Plattenfugen und den
Plattenflachen sitzen.

Die Tragfahigkeit des WDVS kann
aber auch tabellarisch beschrieben
werden, indem den verschiedenen
Befestigungsmaoglichkeiten (Dubel-
schemata) zuldssige Lasten zugewie-
sen werden (Tragfahigkeitstabelle).

Aufbau von Warmedamm-
verbundsystemen (WDVS)

Warmedamm-verbundsysteme weisen
unterschiedliche  Konstruktionsmerk-
male auf. In den Abbildungen und

werden daher beispielhaft zwei
Aufbauvarianten gezeigt. Abweichen-
de Systemaufbauten (z.B. mit ver-
senkten Dubeln) sind moglich.

(3) Aufbau des WDVS mit Klebung und
Dibelung unter dem Gewebe
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(4) Aufbau des WDVS mit Mineralwollela-
mellendammplatten und Mineralwolle-

dammplatten geringerer Festigkeit — Dibe-
lung mit untergelegtem Dubelteller
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Wandbaustoff

ggf. vorhandener Altputz oder ggf. erfor-
derlicher Ausgleichsputz

N

3 Klebemortel geman Zulassung und Verar-
beitungsrichtlinie des Systemhersteller
(z. B. Randwulst-Punkt-Verklebung)

4 Dammstoff

5 Unterputz (1. Arbeitsgang)

6 Bewehrungsgewebe

7 Unterputz (2. Arbeitsgang) nass-in-nass
aufgebracht; der Unterputz kann auch in
einer Lage aufgetragen werden, anschlie-
RBend wird das Gewebe eingebracht

8 Oberputz

9 Dubelteller £60 mm
10 Dibelschaft

11 Dibelschraube

12 Dibelteller £90/ 110/ 140 mm, unter den
Teller £60 mm gesteckt

Regelungen der
Windlastnorm DIN 1055-4

Windzonen
Wie die Windzonenkarte gemafd DIN

1055-4 Anhang A zeigt, sind fir
den gréRten Teil Deutschlands die

Zonen 1 und 2 relevant. Die Zonen 3
und 4 sind die kiistennahen Bereiche
an Nord- und Ostsee.

Windzone 4
Windzone 3
Windzone 2
Windzone 1

Baden-
Wiirttemberg

(5) Windzonen nach DIN 1055-4
(Quelle: Wikipedia.org)

Das Deutsche Institut fir Bautechnik
halt auf der Internetseite eine Excel-
Tabelle mit der Angabe der Windzo-
nen in Abhangigkeit von Verwaltungs-
grenzen als Download zur Verfligung
(http://www.dibt.de/de/aktuelles_techni
sche_baubestimmungen.html).

In die Ermittlung der Winddruck- und
Sogkrafte (we) flieBen der Boenge-
schwindigkeitsdruck (g) und der aero-
dynamische Beiwert (cy) ein.

Dem Boengeschwindigkeitsdruck (q)
legt man eine Bo6engeschwindigkeit
zugrunde. Es gilt:

We = Cpe xq

DIN 1055-4 sieht einen rechnerischen
Nachweis (hier ,Standard-Verfahren®
genannt) und fir Gebdude bis zur
Hohe 25 m den vereinfachten Nach-

weis vor. Auf beide Nachweisverfahren
wird nachfolgend eingegangen.

Einteilung der Wandflachen in
die Bereiche ,A", ,B“, ,C"

Die dem Wind zugewandte Seite ist
der Bereich ,D* (Luv), die dem Wind
abgewandte Seite der Bereich E*
(Lee). Die windparallelen Wande wer-
den in maximal 3 Bereiche A bis C
eingeteilt
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(6) Wand-Flachenbereiche geméaR Bild 4
der DIN 1055-4 fur vertikale Wande an den
quer zum Wind liegenden Fassaden sowie
an der Gebauderlckseite


http://www.dibt.de/de/aktuelles_techni

Parallel zur Windrichtung schlanke
Baukdrper (man kdnnte auch turmartig
sagen, e > 5d) weisen an der schma-
len Ansicht nur den Bereich A auf. Da
man in der Regel Wind von allen Sei-
ten berlcksichtigen muss, ist der Be-
reich ,A* auch an den in Abbildung

zu sehenden rechten Gebaudekanten
anzusetzen und an diesen schlief3t
wieder der Bereich ,B“ an. Bei vielen
Baukorpern ist daher insgesamt kein
Bereich ,C*“ mehr vorhanden. Giebel-
seiten sind haufig vollstandig ,A“-
Bereich.

Hohenstaffelung der Wind-
druck- und Sogkréafte (we)

Fur Wande von Baukdrpern mit recht-
eckigem Grundriss durfen die Wind-
druck- bzw. Windsogkrafte Uber die
Baukdrperhohe gestaffelt nach Bild 3
der DIN 1055-4 angesetzt werden.
Dazu wird angenommen, dass der
Druck (bzw. Sog) in horizontalen Strei-
fen konstant ist. Als Bezugshohe (z.)
fur den hoéhenabhéngigen Geschwin-
digkeitsdruck des jeweiligen Streifens
ist die Hohe seiner Oberkante anzu-
setzen Die Staffelung erfolgt in Ab-
héngigkeit vom Verhaltnis von Bau-
kérperhthe zu -breite h / b

Die Hohenstaffelung ist vom Verhéaltnis
h / b abhangig, also lastfallweise, d. h.
fur die verschiedenen Windrichtungen
unterschiedlich. Stromt der Wind auf
die (schmale) Giebelseite, so konnte
das Verhaltnis ,b < h £ 2b* vorliegen.
In diesem Lastfall sind die grof3ten
Windsogkréafte bzw. die Teilflachen
LAY ,BY und ,C* auf der Langsseite.
Die Langsseite erfahrt eine einfache
Hohenstaffelung . Stromt der Wind
auf die (breite) Langsseite, so kénnte
das Verhaltnis ,h £ b* vorliegen. In
diesem Lastfall sind die gréRten Wind-
sogkrafte bzw. die Teilflachen A", ,B“
und ,C* auf der Giebelseite. Die Gie-
belseite erfahrt keine Hohenstaffelung

Geléandekategorien (Glk)

DIN 1055-4 beschreibt die zugrunde
zu legenden Gelandekategorien (GIK) |
bis IV wie folgt:

|  Offene See; Seen mit mindestens
5 km freier Flache in Windrich-
tung; glattes flaches Land ohne
Hindernisse.

Varianten der Staffelung: Gebaudeabm.
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(7) Hohenstaffelung der Winddruck- u. Sogkrafte (we) nach Bild 3 der DIN 1055-4

Il Gelande mit Hecken, einzelnen
Gehoften, Hausern oder Baumen,
z. B. landwirtschaftliches Gebiet.

Il Vorstadte, Industrie- oder Gewer-
begebiete; Walder.

Stadtgebiete, bei denen mindes-

tens 15 % der Flache mit Gebau-
den bebaut ist, deren mittlere HO-
he 15 m Uberschreitet.

und die ,Mischgebiete*:

- ,Mischprofil Kiste": Verhéltnisse im
Ubergangsbereich  zwischen den
Geléndekategorien | und .

- .Mischprofil Binnenland*: Verhéltnis-
se im Ubergangsbereich zwischen
den Gelandekategorien Il und III.

In Ubergangsbereichen oder wenn
man hinsichtlich der Zuordnung in die
Kategorien unsicher ist, kann man die
Mischprofile zugrunde legen.

In DIN 1055-4 wird folgender Hinweis
gegeben, der fur die Anwendung die-
ser Kategorien von grof3er Wichtigkeit
ist: Der Einfluss wechselnder Boden-
rauhigkeiten darf ohne genauere Un-
tersuchung wie folgt erfasst werden:
Liegt der Bauwerksstandort néher als
1 km an einem Wechsel von glatterem
zu rauerem Gelande, so ist die un-

glnstigere, glattere Gelandekategorie
Zu benutzen.

Ist der Geb&udestandort weiter als 3
km vom Rauhigkeitswechsel entfernt,
so darf die rauere Geldndekategorie
benutzt werden, wenn das Gebaude
niedriger als 50 m ist. Fur Bauwerke,
die sich in groRere Hohen als 50 m
Uber Grund erstrecken, ist die glattere
Gelandekategorie anzunehmen.

Der hohenabhéngige Geschwindig-
keitsdruck errechnet sich geméaf3 DIN
1055-4 differenziert nach

(a) Binnenland (Mischprofil der Ge-
landekategorien Il u. 111),

(b) kustennahe Gebieten (= 5-km-
Streifen entlang der Kuste) sowie
Inseln der Ostsee (Mischprofil der

Gelandekategorien | u. 1) und

(©)

Inseln der Nordsee (Gelandekate-
gorie ).

Ist das Gebéaude eindeutig einer der
vorstehend genannten Gelandekate-
gorien | bis IV zuzuordnen, erfolgt die
Ermittlung der hdéhenabhangigen Ge-
schwindigkeitsdriicke nach Anhang B
der DIN 1055-4. Bei exponiertem Ge-
baudestandort kann eine Erhdhung
des Geschwindigkeitsdrucks (q) nach



Anhang B der DIN 1055-4 erforderlich
werden (Besonderheiten bei der To-
pographie).

Nach diesen Regeln ist das Ermitteln
der Gelandekategorie aus der Topo-
grafie der Umgebung erforderlich. Eine
wertvolle Hilfestellung kénnen die

satelitengestitzten  Aufnahmen der
Erdoberflache sein.
Vergleichsberechnungen haben ge-

zeigt, dass es fur die H6he der Wind-
soglast sehr bedeutsam ist, ob bei-
spielsweise mit Gk Il, 1l oder ,Misch-
profil Binnenland“ gerechnet wird. In
der DIN 1055-4 heil3t es: ,Stromab von
einem Rauigkeitswechsel nimmt das
Windprofil in einer Ubergangszone
allmahlich die Form an, die der neuen
Rauigkeit entspricht. In dieser Uber-
gangszone treten Mischprofile auf, die
vom Abstand zum Rauigkeitswechsel
abhangen. Da groRRe Gebiete mit
gleichformiger Bodenrauigkeit in
Deutschland selten vorkommen,
treten in der Regel Uberwiegend
Mischprofile auf*. Als Regelfall wer-
den die vorgenannten Profile (a) bis (c)
angesehen.

Fur Gebaude bis 50 m Hohe darf also
grundsatzlich das passende Mischpro-
fil zugrunde gelegt werden. Der u.a.
vereinfachte Nachweis ist stets an-
wendbar, sei denn es liegt ein ,expo-
nierter* Gebaudestandort vor.

AulRendruckbeiwerte fur Wan-
de (aerodyn. Beiwert Cpe)

Die aerodynamischen Beiwerte (Cpe)
werden differenziert nach L&angen-
Breiten-Hohenverhaltnissen des Ge-
b&udes und nach Lasteinzugsflachen
ermittelt (Tab. 3, DIN 1055-4). Fur
WDVS ist die Lasteinzugsflache zu
1 m?2 oder kleiner zugrunde zu legen.
Aus Tabelle 3 der DIN 1055-4 ist somit
stets unter cpe;, abzulesen. Die damit
fur WDVS relevanten aerodynami-
schen Beiwerte (cpe) fir Windsogkréfte
in Abhéangigkeit der Bereiche A bis C
sind in Tabelle (©) aufgefihrt.

Vereinfachter Nachweis

Nach DIN 1055-4 ist bei nicht schwin-
gungsanfalligen Bauwerken bis zur
Hohe 25 m Uber Grund ein vereinfach-
tes Vorgehen zuldssig: ,Der Bdenge-
schwindigkeitsdruck (q) wird als kon-

stant Uber die gesamte Gebaudehodhe
angenommen.” Damit sind noch nicht
die Windlasten (Windsog- und -druck)
definiert, weil die aerodynamischen
Beiwerte (c,e) einflieRen. Die aerody-
namischen Beiwerte (c,e) und die Fas-
sadenbereiche A, B, C + E sind zu-
nachst weiterhin objektspezifisch und
lastfallweise zu ermitteln. Hierzu
schlagen wir vor, einheitlich das Ver-
héaltnis h/d = 2,0 zugrunde zu legen.
Damit kann man fur Gebaude bis zur
Hohe 25 m direkt Windsogkréfte (-wg)
angeben . Damit wird dieses Ver-
fahren sehr einfach nutzbar.

Z.| h/d') | Ber. A | Ber.B | Ber. C
1 =5 -1,7 -1,1 -0,7
2 £1 -1,4 -1,1 -0,5
1)  Fir Verhéltnisse h / d zwischen 1 und 5

diurfen die Werte aus den Zeilen 1 und 2 li-
near interpoliert werden.

(8) Aerodynamische Beiwerte Cpe

Standsicherheitsnachweis
nach Lastklassenmodell und
Tragfahigkeitstabellen

In den allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen (abZ) der WDVS werden
MWDVS-Lastklassen“ zul Ngrwoys =
zulassige Windsoglasten je Dibel
definiert. Ahnlich werden fur die Diibel
,Dibel-Lastklassen* zul Ngpype = ZU-
lassige Verankerungskraft je Dubel
definiert. Mit dem kleineren dieser
beiden Werte Ngnin. erfolgt die Er-
mittlung der Dibelmengen erf. npy:

erf. npg = -We / Ngrmin
Alternativ werden mithilfe der ermittel-
ten Windsogkréafte die erforderlichen
Dubelmengen aus den Tabellen in den
Zulassungen entnommen.

Typische ,\WDVS-Lastklassen*  flr
Dammplatten mit Dicke d = 60 sind:

- EPS-Platten WLG 040, 035, 032 mit
Zugfestigkeit 2 100 kPa, Dubeltel-
lerdurchmesser 60 mm: 0,15 kN

- elastifizierte EPS-Platten WLG 040,
035, 032 mit Zugfestigkeit 2 80 kPa,
Dubeltellerdurchmesser 60 mm:
nicht einheitlich geregelt, Zulas-
sung der jeweiligen Dammplatte
beachten!

- MW-Platten WLG 040 mit Zugfestig-
keit 2 14 kPa, Dibeltellerdurchmes-
ser 60 mm: 0,167 kN

- MW-Lamellen WLS 041 mit Zugfes-
tigkeit = 80 kPa, Dubeltellerdurch-
messer 140 mm: 0,167 kN

- MW-Platten WLG 035 oder WLS
036 mit Zugfestigkeit = 3,5 kPa oder
> 5 kPa, Ddubeltellerdurchmesser
60/90/110/140 mm: nicht ein-
heitlich geregelt, Zulassung der
jeweiligen Dammplatte beachten!

Dr.-Ing. Heribert Oberhaus,
Geschaftsfuhrer der Ingenieurgesellschaft
Bauforschung Oberhaus mbH st in den
Bereichen Fassadenforschung, -
entwicklung und -planung, Bestands- und
Schadensanalyse, Instandsetzungskon-
zepte, Standsicherheits- und Bauphysik-
nachweise tatig.

1996 wurde er von der IHK zu Dortmund
als Sachverstandiger fir Schaden an Fas-
saden und Warmedamm-
Verbundsystemen bestellt und vereidigt
und ist seit 2005 Mitglied des Sachver-
standigenausschusses ,Fassadenbau“ im
Deutschen Institut fir Bautechnik.

Dipl.-Ing. Theo Gahlen,
staatlich anerkannter Sachverstandiger fir
Schall- und Warmeschutz.

Kontakt unter:
Tel. 0231 75816430
h.oberhaus@igb-dortmund.de



mailto:h.oberhaus@igb-dortmund.de

(9) Vereinfachtes Verfahren nach DIN 1055-4 fiir Bauwerke bis zur Hohe 25 m und wei-
tergehende Vereinfachung: h / d = 2 festgelegt; die Tabelle gilt damit fir H6hen-Tiefen-
Verhéltnisseh/d £2

Verhéltnish/d £2

Windsogkrafte (-w.) in [kN/m?] fir die verschie-
denen Fassadenbereiche u. Gebaudehdhen h:

Bauwerkshohe: h £10m h £18m h £ 25m
Fassadenbereich: | A B |C+E| A B |C+E| A B |C+E
WZ 1 | Binnenland 0,74|0,55|0,28{0,96(0,72|0,36{1,11|0,83| 0,41
WZ 2 | Binnenland 0,960,72|0,36(1,18{0,88|0,44|1,33|0,99| 0,50
Kiste und Inseln | 1 5516 9410 471,48 1.10 (0,55 1,62 | 1,21 | 0,61
der Ostsee
WZ 3 | Binnenland 1,18(0,88({0,44(1,40|1,05|/0,52(1,62(1,21|0,61
Kuste und Inseln |, o1 4 161 058(1,77|1,32|0,66]1,92 1,43 | 0,72
der Ostsee
WZ 4 | Binnenland 1,40(1,05({0,52(1,70|1,27|0,63(1,92{1,43|0,72
Kiste der Nord-
und Ostsee und 1,84|1,38|0,69(2,07|1,54|0,77(2,29|1,71| 0,85
Inseln der Ostsee
Inseln der Nordsee | 2,07 |1,54|0,77




