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Teil 1: Ermittlung der Schnittgrößen  
 
zu 4.4 Temperatur 
Die Belastung durch Temperatur stellt die wesentliche Beanspruchung der Winkelplatten bzw. 
geklebten Leibungsplatten dar. Die DIN 18516-1 macht allgemeine Vorgaben für die 
Beanspruchung von Fassadenplatten infolge Temperatur. 
 

Temperatur Montage    +10 °C 
Untere Temperatur    −20 °C  
Obere Temperatur    +80 °C 
 
Temperaturunterschied der Oberflächen 
 
   ΔT = 1,5 × d   (ΔT = Temperaturunterschied in K) 
         (d  = Plattendicke in cm) 
 

 
Bild 1: Temperaturunterschied Plattenteilflächen  

 

 
Bild 2: Temperaturunterschied Plattenteilflächen  
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Bild 3: Temperaturunterschied Plattenteilflächen  

 
Die gleichmäßige Temperatur stellt bei Fassadenplatten mit einer Ausführung der Befestigung mit 
Fest- und Gleitpunkten keine wesentliche Beanspruchung dar. 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 Beanspruchungen der Befestigung und der Fassadenplatte. Die Größe 
der Beanspruchung ist abhängig von der Plattendicke und dem Elastizitätsmodul. 

 

 
Bild 4: Temperaturunterschied Plattenteilflächen  

 
Temperaturunterschied Leibung/Mutterplatte T =  35 °C 

 
Der Temperaturunterschied zwischen Leibung und Fassadenplatte (Mutterplatte), wie ihn die DIN 
18516-1 vorgibt, hingegen führt zu einer wesentlichen Beanspruchung von Mutter- und 
Leibungsplatte. Die Beanspruchung ist abhängig vom Abstand der äußeren Winkel (Bild 5) und der 
wirksamen Steifigkeit der Winkelverbindung. Durch eine Auswahl von geeigneten 
Winkelverbindungen ist die Aufnahme der Verformungen aus Temperatur möglich. 
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Bild 5: Temperaturunterschied Plattenteilflächen  

 
zu 5    Materialkennwerte 
zu 5.1 Bemessungswiderstande 
zu 5.1.1 Niet- und Schraubbefestigung 
Die Bewertung von Nieten und Schrauben erfolgt bei Fassadenmaterialien mit zugehöriger 
Produktnorm auf der Basis der Eignungsversuche des Fassadenmaterials. Die Einflüsse aus 
klimatischer Vorbelastung werden an der Fassadenplatte ermittelt und für die Befestigung 
übernommen. Lediglich der Einfluss einer Schwellbelastung, einer Dauerbelastung und 
Interaktionen werden mit der Befestigung ermittelt. Der charakteristische Widerstand oder der 
Bemessungswiderstand werden aus der Bewertung aller Einflüsse ermittelt. 
 
zu 5.1.2 Hinterschnittanker 
Die Bewertung von Hinterschnittankern erfolgt bei Fassadenmaterialien mit zugehöriger 
Produktnorm nach EAD 330030-00-0601 (FASTENER OF EXTERNAL WALL CLADDINGS). Die 
Einflüsse aus klimatischer Vorbelastung werden an der Fassadenplatte ermittelt und für die 
Befestigung übernommen. Lediglich der Einfluss einer Schwellbelastung, einer Dauerbelastung und 
Interaktionen werden mit der Befestigung ermittelt. Der charakteristische Widerstand oder der 
Bemessungswiderstand werden aus der Bewertung aller Einflüsse ermittelt. 
 
zu 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. Je 
nach Materialart sind umfangreiche Prüfungen zum Nachweis der Eignung als Fassadenmaterial 
erforderlich. Geprüft werden unter anderem die Festigkeitseigenschaften nach klimatischer und 
mechanischer Vorbelastung. Als Referenz dient im Regelfall die Biegezugfestigkeit des 
Fassadenmaterials. 
Die Fassadenmaterialien müssen den folgenden Produktnormen entsprechen: 
 
 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  
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 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 

 
zu 6  Schnittgrößen starr gelagertes System: 

Die Berechnung von starr gelagerten Systemen stellt die Grundlage für Berechnung von 
Fassadenplatten auf nachgiebiger Unterkonstruktion dar. Die Berücksichtigung der Nachgiebigkeit 
erfolgt anschließen über Faktoren für die Momente und Auflagerkräfte. 
 
zu 6.2 Systeme mit vier Befestigungen: 

Plattensysteme mit vier Befestigungen setzen eine symmetrische Unterkonstruktion oder vier 
Verankerungen mit gleicher Steifigkeit vor je zwei benachbarte Verankerungen mit gleicher 
Steifigkeit.  

     
Bild 6: Plattensystem          Bild 7: symmetrische Unterkonstruktion 

 
Die Auflagerkräfte lassen sich mit Hilfe von Gleichgewichtsbetrachtungen ermitteln. Das Stütz- und 
Feldmoment wird mit Hilfe von Momentenbeiwerten ermittelt, die Tabellen entnommen werden 
können. 

 
zu 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  
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Bild 8: zweireihiges System Bild 9: mehrreihiges System 

 

  
Bild 10:  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 1: Kombination Einflussfaktoren 
 
Um die Qualität des vereinfachten Verfahrens aufzuzeigen werden für drei Systeme die 
Auflagerkräfte zum Vergleich mit FE-Programm ermittelt. Zum Vergleich dienen folgende drei 
Systeme: 
 
      System 1: Platte mit 12 Befestigungen, randnahe Lage der Befestigung,  

große Stützweite, drei Vertikalprofile 
Belastung wEd = 0,98 kN/m2 

 
      System 2: Platte mit 15 Befestigungen, Randabstand der Befestigung ≥ 100 mm,  

große Stützweite, drei Vertikalprofile 
Belastung wEd = 1,20 kN/m2 

 
      System 3: Platte mit 6 Befestigungen, große Stützweite 

Belastung wEd = 1,05 kN/m2 

 
 

als auch mit Je nach Lage der Nachweisstelle werden Rand- und Mittelauflager für die Ermittlung 
der Auflagerkräfte miteinander kombiniert. 
 

 
Bild 11: System 1 

 
  



BEMESSUNG VON HINTERLÜFTETEN FASSADEN         
Erläuterungen                            Seite 8 
 
 

 
Bild 12: System 2 

 
 

 
Bild 13: System 3 

 
Der Vergleich zeigt eine gute Übereinstimmung zwischen vereinfachter Berechnung und FE-
Berechnung (Klammerwerte).  
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 Faktoren für die Feldmomente (Einheitsmomente) können den Bildern 18 und 19 entnommen 
werden. 
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Bild 14: Grundwert horizontales Feldmoment 

 
 
  

 
Bild 15: Grundwert vertikales Feldmoment 

 
Die Berechnung der Stützmomente erfolgt mit Hilfe des Momentenbeiwertes und der Auflagerkraft 
der Befestigung. Die Größe des Momentenbeiwertes ist abhängig von der Lage der Befestigung 
vom Plattenrand. Je geringer der Randabstand (Bild 16) der Befestigung ist, umso größer wird der 
Momentenbeiwert. Der Momentenbeiwert ermittelt sich zu: 
 

       S  = 
m

N
 

 
Der Momentenbeiwert kann mit Hilfe von FE-Berechnungen ermittelt werden. Es zeigt sich (Bild 
16), dass ab einem Randabstand der Befestigung von ca. 100 mm der Momentenbeiwert konstant 
bleibt. Der ermittelte Momentenbeiwert wird je nach eingesetztem FE-Programm unterschiedlich in 
der Größe sein und erfordert eine Kalibrierung auf der Basis von Materialprüfungen.  
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Bild 16: Momentenbeiwert Stützmoment (fM = 1,00) 

 

   mEd (Nm/m)  = 1000 ∙ S ∙ NEd    Biegemoment Nachweisstelle 

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

≥  0,36 ∙ fM  

 
Für die Berechnung von Fassadentafeln mit Hilfe von FE-Programmen ist eine Kalibrierung der 
Auflagerbereiche erforderlich, um eine Bemessung entsprechend den Materialeigenschaften 
vornehmen zu können. Vielfach liegen keine aussagekräftige Bauteilversuche mit entsprechender 
Dokumentation vor, um eine Kalibrierung des FE-Programms vornehmen zu können. 
Daher finden sich in vielen Zulassungen für die Bemessung Kalibrierungsansätze auf der Basis 
eines Biegeversuches (siehe Bild 17) mit einer mittigen Belastung durch eine Befestigung. 
 

  

Bild 17: Systeme und Belastung Bild 18: Biegemomente (kNm/m) 
 
Die Auswertung von Bauteilversuchen hat ergeben, dass die mit einen Kalibrierungsfaktor (fkal) 
angepassten Schnittgrößen der FE-Berechnung die Beanspruchung der Fassadentafel aus einer 
gleichmäßigen Belastung überbewerten. Zur Berücksichtigung der Flächenbelastung kann der 
Kalibrierungsfaktor zu einem Faktor für die Materialart modifiziert werden:  
 

    σFE,E = 
6 ∙ mFE,E

d2  

 

    fkal  = 
U,m

σFE,E  ∙ FU,m
 

 

    fM  = fkal ∙ 
mFE,G

mFE,E
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    d (mm)    Tafel- bzw. Plattendicke  
    σU,m (N/mm2)  mittlere Bruchspannung der Fassadentafel  
    σFE,E (N/mm2)  maximale Biegespannung aus Einheitspunktlast  
    FU,m (kN)   mittlere Bruchlast aus Punktbelastung  
    mFE,E (Nm/m)  maximales Moment aus eine Einheitspunktlast  
    mFE,G (Nm/m)  maximales Moment aus Flächen- und Punktbelastung  
    fkal      Kalibrierungsfaktor für Punktbelastung  
    fM      Faktor Materialart   

 
Die Flächenlast zur Ermittlung des Momentes mFE,G (siehe Bild 18) ergibt sich aus der Einzellast 
dividiert durch die Stützweite und Breite des statischen Systems.  
Eine Kalibrierung kann nur bei Materialien mit einem quasi linear elastischen Tragverhalten 
vorgenommen werden.  
Die Kalibrierung erfolgte mit der Elementierung, die auch den Tabellen bzw. Diagrammen zugrunde 
liegt. Als Grundlage für eine Bemessung ergeben sich folgende Momente: 
 

        m  = mFE ꞏ fM  
 
Die Ermittlung des Faktors fM erfolgt auf der Basis von Materialprüfungen, die im Rahmen von 
Versuchen für Zulassungen durchgeführt wurden.  
 

 Feinsteinzeug 

Serie Versuche d U,m FU,m mFE,E mFE,G FE,E fkal fM 

 n mm N/mm2 kN kNm/m kNm/m N/mm2   

1 5 12 58,8 1,21 0,6914 0,4644 34,85 1,69 1,13 

2 4 13 47,6 1,16 0,6914 0,4644 28,47 1,67 1,12 

Tabelle 2 
        fM  ≈ 1,15 

 
        mEk  = mFE ꞏ fM  

 = 1,15 ꞏ mFE 

 
 

 Faserzementtafel (Grauzement) 

Serie Versuche d U,m FU,m mFE,E mFE,G FE,E fkal. fM 

 n mm N/mm2 kN kNm/m kNm/m N/mm2   

1L 3 12 29,60 1,666 0,6914 0,4644 48,00 0,62 0,42 

1Q 3 12 24,63 1,172 0,6914 0,4644 33,76 0,73 0,49 

Tabelle 3 
 

       fM ≈ 0,50 

 
       mEk   = mFE ꞏ fM  

 = mFE ꞏ 0,50  
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HPL-Platten 

Serie Versuche d U,m FU,m mFE,E mFE,G FE,E fkal. fM 

 n mm N/mm2 kN kNm/m kNm/m N/mm2   

1L 3 8 234,5 1,815 0,6914 0,4644 117,65 1,99 1,34 

2L 3 10 224,4 2,526 0,6914 0,4644 104,79 2,14 1,44 

3L 3 12 232,2 4,218 0,6914 0,4644 121,51 1,91 1,28 

1Q 3 8 168,4 1,549 0,6914 0,4644 100,40 1,68 1,13 

2Q 3 10 178,7 2,284 0,6914 0,4644 94,75 1,89 1,27 

3Q 3 12 164,2 3,973 0,6914 0,4644 114,46 1,43 0,96 

Tabelle 4 
 
Berücksichtigt werden nur die Versuche für die Querrichtung, da in den Zulassungen nur die 
geringen Biegezugfestigkeiten Grundlage der Bemessung sind. 
 

       fM  ≈ 1,30 

 
       mEk  = mFE ꞏ fM  

= 1,30 ꞏ mFE 

 
Für die Bemessung von Fassadenplatten entsprechend Merkblatt 17-1 können folgende Faktoren 
für die Materialart zugrunde gelegt werden: 
 
      Feinsteinzeug:   fM = 1,15 
       Faserzement:    fM = 0,50 
      HPL-Platte:     fM = 1,30 
 
zu 7  Einfluss der nachgiebigen Lagerung: 

zu 7.1 Systeme mit vier Befestigungen: 

Die Berechnung von Platten mit vier Befestigungen, die auf einer unsymmetrischen 
Unterkonstruktion gelagert sind oder ungleiche Steifigkeiten der Befestigung aufweisen, ist 
aufwendig. Vereinfachend kann als Grenzsystem die Berechnung der Platte mit dem Ausfall einer 
Befestigung gewählt werden. 
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Bild 19: Plattensystem        Bild 20: unsymmetrische Unterkonstruktion 
 

Die Auflagerkräfte lassen sich mit Hilfe von Gleichgewichtsbetrachtungen ermitteln. Das Stütz- und 
Feldmoment wird Hilfe von Momentenbeiwerten ermittelt, die Tabellen entnommen werden können. 
 
zu 7.2 Systeme mit mehr als sechs Befestigungen: 

Der Einfluss einer nachgiebigen Lagerung von Fassadenplatten auf die Belastung der Befestigung 
ist abhängig von der Steifigkeit der Fassadenplatten (E ∙ I) und der Federsteifigkeit der Befestigung. 
 

 
Bild 21: statisches System Unterkonstruktion 

 
Für ein ausgewähltes System (Bilder 26 und 27) wird der Einfluss der Nachgiebigkeit aufgezeigt. 
Es ist zu erkennen, dass für Fassadenplatten mit einer Dicke ≤ 12 mm die übliche Nachgiebigkeit 
der Einfluss auf die Befestigung ca. 10 % beträgt und somit von untergeordneter Bedeutung ist. 
Lediglich bei Fassadenplatten mit größeren Dicken hat die Nachgiebigkeit der Unterkonstruktion 
einen wesentlichen Einfluss auf die Bemessung 
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Bild 22: statisches System Unterkonstruktion 
 
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.  
 

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

 
Bild 26: statisches System Unterkonstruktion 
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Die Federwirkung der Befestigung in Verbindung mit der Unterkonstruktion wird näherungsweise 
an einem Einfeldsystem mit einseitiger Einspannung mit 50% ermittelt. 

 

     v (m/MN)  = 
0,724 ∙ F ∙ LU

3

48 ∙ EU ∙ I 
   Einheitsverformung Unterkonstruktion 

 

     C (MN/m)  = 
1000

v 
      Federsteifigkeit Unterkonstruktion 

 

 

Bild 26: Federsteifigkeit 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 

 

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 

 

Mit Hilfe der Ersatzfedersteifigkeit lassen sich die Erhöhungsfaktoren zur Berücksichtigung der 
Nachgiebigkeit der Unterkonstruktion ermitteln. Der Einfluss der Federsteifigkeit auf die 
Erhöhungsfaktoren ist den Bilder 34 bis 37 zu ersehen 

 

   Erhöhungsfaktoren  

     fC,NHR    horizontale Randbefestigungen    

     fC,NHR    horizontale Mittelbefestigungen    

     fC,MH    horizontale Feldmoment         

     fC,MV    vertikales Feldmoment 
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Bild 27: Einflussfaktor vertikales  

Feldmoment, nachgiebige Lagerung 
 

  
Bild 28: Einflussfaktor horizontales Feldmoment, nachgiebige Lagerung 

 

  
Bild 29: Einflussfaktor horizontale Mittelauflager, nachgiebige Lagerung 
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Bild 30: Einflussfaktor horizontale Randauflager, nachgiebige Lagerung 

 

Die Schnittgrößen des starr gelagerten Systems werden mit den ermittelten Erhöhungsfaktoren 
berechnet. 

 

Bemessungsschnittgrößen 
 

N1,Ed,E (kN)  = fC,NHR ∙ N1,Ed       mH,Ed,E  = fC,MH ∙ mH,Ed  

N2,Ed,E (kN)  = fC,NHR ∙ N2,Ed       mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed  

N3,Ed,E (kN)  = fC,NVM ∙ N3,Ed       m2,Ed,E  = fC,MH ∙ m2,Ed   

N4,Ed,E (kN)  = fC,NHR ∙ N4,Ed       m3,Ed,E  = fC,MV ∙ m3,Ed  

                  m4,Ed,E  = fC,NHM ∙ m4,Ed  

zu 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 31 Bild 32 

 
Zum Beispiel bei dem Einsatz von Nieten oder Schrauben als Befestigung von Fassadenplatten ist 
eine Auflageverdrehung, wie sie vielfach beim statischen System (Bild 33) vorausgesetzt wird, nicht 
möglich. 
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Bild 33 

 
Die Richtung der Verformungsbehinderung ist Abhängig von der gewählten Unterkonstruktion. Bei 
Fassadenplatten, die bündig auf den Tragprofilen (Bild 34) befestigt sind, ergibt sich eine 
Verformungsbehinderung in vertikaler Richtung. Durch die fehlende Torsionssteifigkeit der 
eingesetzten Profile (offene Profile) ergibt sich keine Verformungsbehinderung horizontaler 
Richtung. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Bild 34: Verformungsbehinderung genietete oder geschraubte Platten 
 
Beim Einsatz von bündig montierten Agraffen ergibt eine Verformungsbehinderung in horizontaler 
Richtung.  
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Bild 35: Verformungsbehinderung bündig montierte Agraffen 

 
Der Einfluss einer Behinderung der Verformung kann nach Abschnitt 8.2 ermittelt werden. 
 

zu 8.1 Einfluss von Eigenlasten auf die Befestigung 

Bündig montierte Agraffen führen zur Behinderung der Verformung der Fassadenplatte. Hieraus 
resultieren zusätzliche Beanspruchungen der Befestigung. Die Beanspruchung ist abhängig von 
der Lage des Schubmittelpunktes (Bild 36) des eingesetzten horizontalen Tragprofils. 

 

 
Bild 36: Torsion von horizontalen Tragprofilen infolge Eigengewicht der 

Fassadenplatte 

 

 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 

 

Geschlossene Profile führen zu geringeren Beanspruchungen als offene Profile. Der Einfluss einer 
Behinderung der Plattenverformung kann bei der Lage der Agraffe in der Nähe des vertikalen 
Tragprofils vernachlässigt werden. 
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Bild 37: Torsion von horizontalen Tragprofilen infolge Eigengewicht der 

 

Agraffen mit einer flächenhaft aufgebrachten elastischen Unterlage sind nicht geeignet die 
Verformungen der Fassadenplatte aufzunehmen, um zusätzliche Beanspruchungen der 
Befestigung zu verhindern. Der Einfluss einer behinderten Verformung der Fassadenplatte wird an 
einem Beispiel aufgezeigt. 

 

 
Bild 38: Bekleidung eines Pfeilers 

 



BEMESSUNG VON HINTERLÜFTETEN FASSADEN         
Erläuterungen                            Seite 21 
 
 

 
Bild 39: Unterkonstruktion 

 

Es werden zwei unterschiedliche Varianten der Unterkonstruktion und deren Einfluss auf die 
Befestigung dargestellt. 

Bei der Variante 1 befinden sich die vertikalen Tragprofile am Rand. Eine freie Verformung des 
horizontalen Tragprofils führt zu einer Auslenkung von 3,8 mm und einer Profilverdrehung 7,0 Grad. 
Eine elastische Unterlage der Agraffe wie sie vielfach eingesetzt wird, ist nicht in der Lage die 
Verformungen lastfrei auszugleichen 

 

 
Bild 40: Variante 1: Vertikalprofile am Rand und freie Verformung des Tragprofils 
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Bild 41: Variante 1: Vertikalprofile am Rand und Verformungsbehinderung des Tragprofils 

 

Durch die Behinderung der Verformung der Fassadenplatte ergibt eine Erhöhung der zentrischen 
Zugbeanspruchung der Befestigung von ca. 52,0 % und hat somit einen maßgeblichen Einfluss auf 
die Beanspruchung der Befestigung. 

 

 

 
Bild 42: Variante 2: Vertikalprofile in der Mitte und freie Verformung des Tragprofils 

 
Bild 43: Variante 2: Vertikalprofile in der Mitte und Verformungsbehinderung des Tragprofils 
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Bei der Variante 2 befinden sich die vertikalen Tragprofile im Mittelbereich. Eine freie Verformung 
des horizontalen Tragprofils führt zu einer Auslenung von 2,1 mm und einer Profilverdrehung 3,8 
Grad. Eine elastische Unterlage der Agraffe wie sie vielfach eingesetzt wird, ist nicht in der Lage 
die Verformungen lastfrei auszugleichen 

Durch die Behinderung der Verformung der Fassadenplatte ergibt eine Erhöhung der zentrischen 
Zugbeanspruchung der Befestigung von ca. 35,2 % und hat somit einen maßgeblichen Einfluss auf 
die Beanspruchung der Befestigung. 

Es ist erkennbar, dass durch geeignete Konstruktionen die Beanspruchungen der Befestigung 
reduziert warden können. 

 
zu 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. 
 

Bild 44 
 
 
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 

 
Wie die Bilder 46 bis 49 und 51 bis 54 zeigen, nimmt die Wirkung einer Behinderung der 
Auflagerverdrehung mit zunehmender Plattensteifigkeit ab. Mit zunehmenden Überstand der 
Fassadenplatte veringert sich die Auflagerverdrehung  bei einer zwängungsfreien Lagerung der 
Fassadenplatte. Bei einen Verhältnis E / L von 0,3 bis 0,4 ergibt sich keine Auflagerverdrehung und 
somit keine Behinderung. Durch die Festlegung der Lage der Befestigung kann auf die Größe einer 
Zwängungsbeanspruchung konstruktiv Einfluss genommen warden. 
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Ist die Tragfähigkeit einer Befestigung für die Abtragung von Gewichtslast  und Windbeanspruchung 
nicht ausreichend werden vielfach Agraffen mit zwei Befestigung (Bild 55) 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 55 

 
 

 
Bild 56 

 
 

    
Bild 57 

 
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. Die Erhöhungsfaktoren fE1 
sind für verschiedene Überstände für Einfeldsystem (Bilder 59 bis 62) und für Zweifeldsystem 
(Bilder 64 bis 67) dargestellt. Der Erfhöhungsfaktor fE1 stellt das Verhältnis der Zwängungslast zur 
halben Auflagerkraft der Fassadenplatte dar. 
 

        N1 = fE1 ∙ 
N

2
   

 
        N1 (kN)  Beanspruchung Befestigung 
        N  (kN)  Auflagerkraft aus Windbelastung 
        fH    Erhöhungsfaktor infolge behinderter Verformung 
 
Der Einfluss au seiner behinderten Verformung der Fassadenplatte ist abhängig vom Überstand 
der Fassadenplatte, von der Stützweite des Systems und der Steifigkeit der Fassadenplatte. Durch 
den Bezug der Beanspruchung aus behinderten Verformung zu halben Auflagerkraft ergeben sich 
größere Faktoren als bei einer Agraffe mit einer Befestigung. 
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zu 9  Abstandsmontage von Fassadenplatten 

Hinterschnittdübel können mit Abstand montiert werden und ermöglichen somit einen Ausgleich von 
Plattentoleranzen. Der Einfluss einer Auflagerverdrehung bei einer Abstandsmontage auf die 
Tagfähigkeit der Befestigung wird im Regelfall bei den Versuchen zur Erstellung einer europäisch 
technichen Bewertung oder einer bauaufsichtlichen Bauartgenehmigung bereits berücksichtigt. Die 
Auflagerverdrehung ist so zu begrenzen, dass die Agraffe nicht an der Fassadenplatte anliegt und 
somit keine zusätzliche Beanspruchung der Befestigung hervorruft. 
 

 
Bild 68: vertikale Auflagerverdrehung infolge Windbelastung 

 

 

 
Bild 69: horizontale Auflagerverdrehung infolge Windbelastung 

 

Die Größe einer Auflagerverdrehung (Bilder 71 und 73) wird beispielhaft für Einfeld- und 
Zweifeldsysteme aufgezeigt. Bei einen Verhältnis E / L von 0,3 bis 0,4 ergibt sich eine sehr geringe 
Auflagerverdrehung. Durch die Festlegung der Lage der Befestigung kann auf die Größe einer 
Auflagerverdrehung konstruktiv Einfluss genommen werden. 
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Bild 70 Bild 71 
 

 

 

 
Bild 72 Bild 73 

 
zu 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 74:  Verformung Platte / Leibung 
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Bild 75:  Verschiebungsanteile einer Winkelverbindung 

 
Die hieraus resultierenden Kräfte der Winkelbefestigung sind von der effektiven Steifigkeit der 
Winkelverbindung abhängig. Einfluss auf die effektive Steifigkeit haben die Verformung des 
Winkels, der Fassadenplatte und der Leibungsplattte 
 
zu 10.1 Steifigkeit Winkel: 
Die Steifigkeit einer Winkelverbindung ist Abhängig von der Dicke, der Breite, dem Abstand der 
Befestigung vom Rand und der Vorspannung der Befestigung. 
Die Bilder 64 bis 66 zeigen beispielhaft die Abhängigkeit der Steifigkeit von der Dicke, dem Abstand 
der Befestigung und dem Randabstand der Befestigung. Weitere Information zur Steifigkeit von 
Winkelverbindungen finden sich im Merkblatt 13 der Deutschen Naturstein-Akademie 
(www.denak.de). 
 

 
Bild 76:  Abmessungen Winkelverbindung 
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Bild 77:  Abmessungen Winkelverbindung 

 

 
Bild 78:  Abmessungen Winkelverbindung 

 

 
Bild 79:  Abmessungen Winkelverbindung 
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zu 10.2 Steifigkeit Platte: 
Der Einfluss der Fassadenplatte auf die effektive Winkelsteifigkeit ist abhängig von der Lage der 
Winkelverbindungen an der Fassadenplatte. Je nach Randabstand der Befestigung der 
Fassadenplatte ist eine Lage der Winkelverbindungen nur zwischen den Befestigungen der 
Fassadenplatte möglich. 
 

 
Bild 80: Winkel mit und ohne Versatz 

 
Beeinflusst wird die Steifigkeit der Fassadenplatte durch den Elastitzitätsmodul, der Plattendicke 
und dem Abstand der Befestigung der Fassadenplatte. Die Bilder 81 bis 83 zeigen für die 
Fassadenmaterialien Feinsteinzeug, Faserzement und HPL-Platten die Federsteifigkeit des 
Systems ohne Versatz der Winkelbefestigungen bei einer Plattendicke von 12 mm. 
Fassadenplatten mit 2 Winkelverbindungen weisen gegenüber Fassadenplatten mit mehr 
Winkelverbindungen eine deutlich geringere Federsteifigkeit auf.  
Die Bilder 84 bis 86 zeigen für die Fassadenmaterialien Feinsteinzeug, Faserzement und HPL-
Platten die Federsteifigkeit des Systems mit Versatz der Winkelbefestigungen bei einer Plattendicke 
von 12 mm. Platten mit zwei und mehr Winkelverbindungen zeigen bezüglich der Federsteifigkeit 
keine großen Unterschiede. 
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mit Versatz der Winkel 
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zu 10.3 Steifigkeit Leibung: 
Der Einfluss der Leibungsplatte auf die effektive Winkelsteifigkeit ist abhängig vom Abstand der 
Winkelverbindungen, dem Elastizitätsmodul, der Plattendicke und der Breite der Leibung.  Die 
Bilder 87 bis 89 zeigen für die Fassadenmaterialien Feinsteinzeug, Faserzement und HPL-Platten 
die Federsteifigkeit . 
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zu 10.4 wirksame Steifigkeit Winkel: 
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. 

     w  = wP + wL + wW 

 

       Cq  = 
1

wP+wL+wW
  resultierende Federsteifigkeit Winkel 

 
zu 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. 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, Winkeldicke und Drehmoment Schraube abhängig.  
 
 

  
 

Bild 90: normale Winkelbreite 
 

Als Faktor zur Ermittlung des Hebelarms der Winkelverbindung bei Biegebeanspruchung wird im 
Regelfall der Faktor 5/6 angenommen. Der wirksame Hebelarm wurde mit Hilfe von FE-
Berechnungen ermittelt. Die Einflüsse von Winkellänge, Winkelbreite, Material, Federwirkung der 
Befestigung und das Drehmoment der Schraube wurden berücksichtigt. Hierbei wird von einer 
Bettung des Winkels ausgegangen. Eine Zugbettung des Winkels wird ausgeschlossen. 

  
Bild 91: System Bild 92: Auflagerdruck Winkel 
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Die Winkel werden im Regelfall bündig auf der Fassadenplatte montiert. Durch die Biegeverformung 
des Winkels kann sich nicht immer der größtmögliche Hebelarm einstellen, da der Schenkel des 
Winkels sich direkt hinter der Schraube am Werkstein anliegt. Die Größe des Hebelarms hängt im 
Wesentlichen von der Biegesteifigkeit des Winkels, von der Federwirkung des Befestigungsmittels 
und dem Drehmoment der Schraube ab. Je geringer das Drehmoment der Schraube ist, umso 
größer ist der Hebelarm des Winkels. Die Federwirkung der Befestigung liegt bei einem Steckdorn 
und bei einem Hinterschnittdübel bei einem Wert von mindestens 20 MN/m.  
Als Hebelarm wird im Regelfall der Überstand der Befestigung mit einem Faktors 5/6 multipliziert. 
Berechnungen haben ergeben, dass diese Annahme nicht für alle Winkelabmessungen zutreffend 
ist. Je größer das Drehmoment der Schraube ist, umso kleiner werden die effektiven Hebelarme 
zur Ermittlung der Beanspruchung der Befestigung.  
Um das vereinfachte Rechenmodell beibehalten zu können werden wirksame Überstände der 
Befestigung ermittelt. Zum einen können die wirksamen Überstände auf der Basis der Winkeldicke 
und des Drehmomentes der Schraube ermittelt werden. 

 

  
Bild 93: maximaler Hebelarm Bild 94: reduzierter Hebelarm 

    
 

b1
* = fB1 ꞏ t            

 
        t  (mm)  Winkeldicke 
        b1  (mm)  Randabstand Befestigung 
        b1

* (mm) reduzierter Randabstand 
        fB1    Faktor Hebelarm 
        z1  (mm)  wirksamer Hebelarm 
 

z1 = 
5 ∙ b1

*

6
            

 
 

FZ1 = 
1000 ∙ MS,W

z1
        

 
        FZ1 (kN)  Beanspruchung Befestigung 
        MS,W  (kNm) Moment aus Windsog am Winkel 

 
Je steifer der Winkel ist, umso größer ist der Hebelarm.  
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Bild 95: großer Hebelarm Bild 96: kleiner Hebelarm 

 
 

b2
* = fB2 ꞏ t           

 
        t  (mm)  Winkeldicke 
        b2  (mm)  Randabstand Befestigung 
        b2

* (mm) reduzierter Randabstand 
        fB2    Faktor Hebelarm 
        z2  (mm)  wirksamer Hebelarm 
 

z2 = 
5 ∙ b2

*

6
           

 
 

FZ2 = 
1000 ∙ MD,W

z2
        

 
        FZ2 (kN)  Beanspruchung Befestigung 
        MD,W  (kNm) Moment aus Winddruck am Winkel 
 

 
Bild 97 
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Bild 98 

 
 

 
Bild 99 

 
 

 
Bild 100 
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Die Beanspruchung aus Querzug ergibt sich aus dem Gewicht der Leibung und aus der Verformung 
infolge Temperatur. Die Kenntnis der Querzugsteifigkeit eines Winkels ist für die Ermittlung der 
Beanspruchung infolge unterschiedlicher thermischer Ausdehnung von Fassadenplatte und 
Leibung erforderlich.  

 

  
Bild 101: System Bild 102: Auflagerdruck Winkel 

 
 

Als Hebelarm wird im Regelfall der Überstand der Befestigung mit einem Faktors 5/6 multipliziert. 
Berechnungen haben ergeben, dass diese Annahme nicht für alle Winkelabmessungen zutreffend 
ist. Je größer das Drehmoment der Schraube ist, umso kleiner werden die effektiven Hebelarme 
zur Ermittlung der Beanspruchung der Befestigung.  
Um das vereinfachte Rechenmodell beibehalten zu können werden wirksame Winkelbreiten 
ermittelt. Zum einen können die wirksamen Winkelbreiten auf der Basis der Winkeldicke und des 
Drehmomentes der Schraube ermittelt werden. 

 

  
Bild 104: maximaler Hebelarm Bild 105: reduzierter Hebelarm 

 
a* = fa ꞏ t           

 
      a*  (mm)  wirksamer Winkelbreite 
      t  (mm)  Winkeldicke 
      fa    Faktor Hebelarm (Anlagen B2 und B4) 

        z3  (mm)  wirksamer Hebelarm 
 

z3 = 
5 ∙ a*

6 ∙ 2
          

  
 

FZ3 = 
FT ∙ b1

z3
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        FT   (kN)  Querzug infolge Temperatur 
        b1   (mm)  Randabstand Befestigung 
        FZ3 (kN)  Beanspruchung Befestigung 

   
Die Annahme eines Faktors 5/6 für die Berechnung des Hebelarms wird mit Hilfe von FE-
Berechnungen überprüft. Hierbei wird von einer Bettung des Winkels und einer Federwirkung der 
Befestigung ausgegangen. Eine Zugbettung des Winkels wird ausgeschlossen. Je steifer der 
Winkel und geringer die Winkelbreite sind, umso größer ist der Hebelarm.  
 

 
Bild 106 

 

 
Bild 107 
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Bild 108 

 
B4: Wirksamer Hebelarm (Schraubenvorspannung 10 Nm) 

 

 
Bild 109 

 

 
Bild 110 
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Bild 111 

 
zu 11  Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit 
zu 11.2 Nachweis Befestigung 
Für den Nachweis der Interaktion von zentrischem Zug und Querzug für die Befestigung sind zwei 
Verfahren gebräuchlich. Zum einen die lineare Interaktion und zum anderen die exponentielle 
Interaktion. Welche Interktion zur Anwendung kommt wird in der jeweiligen europäisch technischen 
Bewertung bzw. Allgemeinen Bauartgenehmigung festgelegt. 
 

   
NEd

NRd
 + 

VEd

VRd
   X        ቀ

NEd

NRd
ቁ

ଢ଼
 +  ቀ

VEd

VRd
ቁ

ଢ଼
  ≤ 1,0    

 

  

Bild 112 Bild 113 
 

NEd =  Bemessungswert der vorhandenen Zuglast / des  Verbindungselements 
   NRd = Bemessungswert der Tragfähigkeit des Befestigungsmittels unter Zugbelastung  

VEd =  Bemessungswert der vorhandenen Querzuglast des Verbindungselements 
VRd = Bemessungswert der Tragfähigkeit unter Querzugbelastung 
X = Grenzwert für lineare Interaktion zentrischer Zug / Querzug 
Y = Exponent für Interaktion zentrischer Zug / Querzug 

 
Bei der Anwendung der linearen Interaktion liegt der Wert für X im Regelfall zwischen 1,0 und 1,2. 
Der Wert X = 1,3 findet beispielsweise Anwendung beim Nachweis der Befestigung bei 
Stahlversagen. 
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Bei der Anwendung der exponentiellen Interaktion liegt der Wert für Y zwischen 1,0 und 2,0. Der 
Wert ist Abhängig vom Fassadenmaterial. 
Werden keine Vorgaben für die Werte X und Y gemacht, ist für beide der Wert 1,0 zugrunde zu 
legen. 
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Teil 2: Bemessung Feinsteinzeug  
 

Die Anwendung des Merkblattes wird mit Beispielen aufgezeigt. Die Beispiele sind so ausgewählt. 
dass möglichst viele Aspekte der Bemessung von Fassadenplatten aus Feinsteinzeug erfasst 
werden. 
 
 
 

Übersicht Anwendungsbeispiele 

Nr.  Beispiel 

1 Feinsteinzeugplatte (4 Befestigungen) 

2 Feinsteinzeugplatte (4 Befestigungen), symmetrische 
Lagerung 

3 Feinsteinzeugplatte (4 Befestigungen), unsymmetrische 
Lagerung 

4 Feinsteinzeugplatte (6 Befestigungen, vertikale Tragprofile) 

5 Feinsteinzeugplatte (15 Befestigungen, horizontale 
Tragprofile)  

6 Feinsteinzeugplatte (10 Befestigungen, seitliche 
Leibungsplatte) 
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1  Beispiel 1:  Feinsteinzeugplatte (4 Befestigungen) 

1.1 Abmessungen:   

 
Bild 1: Abmessungen 

 

 
Fassadentafel: 

L  =  1,00 m   H  =    1,00 m   
L1  =  0,80 m   H1  =    0,80 m  
EL  =  0,10 m   EH  =    0,10 m 
EL/L =  0,10    EH/H =    0,10 
d  =     12 mm  E  = 70000 N/mm2 

 
Belastung 

wEk = 0,80 kN/m2
  F  = 1,50 

   =   25,0 kN/m3  F  = 1,35 

GF  =   0,30 kN   
 
1.2 Materialwiderstände: 

  Platte aus Feinsteinzeug (DIN EN 14411) 

     Biegefestigkeit      Rk = 40,00 N/mm2 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand Biegefestigkeit  Rd = 22,22 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung (Abstandsmontage) 

     Zentrischer Zug      NRk = 2,80 kN 
     Querzug         VRk = 2,50 kN 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand zentrischer Zug  NRd = 1,56 kN  
     Widerstand Qerzug     VRd = 1,39 kN 
     Interaktion         X = 1,00 
 
1.3 Nachweis Fassadenplatte 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WF,Ed  = F ∙ wEk ∙ AF  =  wEd ∙ L ∙ H 

= 1,50 ∙ 0,80 ∙ 1,000 ∙ 1,000 = 1,200 kN 

 

  1000 ∙ E ∙ I   = 1000 ∙ 
E

12
∙ ቀ

d

1000
ቁ

3
  Steifigkeit Platte 

       = 1000 ∙ 
70000

12
∙ ቀ

12

1000
ቁ

3
  

   
       = 10,1 
       > 6 
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Der Einfluss einer behinderter Auflagerverdrehung kann vernachlässigt werden. 
 
      fE = 1,000 

 

N1,Ed  = 0,25 ∙ WF,Ed ∙ fE 
  

= 0,25 ∙ 1,200 ∙ 1,000 

= 0,400 kN  

< 1,560 kN 

 
Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 

 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,30

2
 

       = 0,203 kN 

       < 1,390 kN 
 

    
N1,Ed

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,400

1,560
 + 

0,203

1,390
 =  0,26 + 0,15 

= 0,41 

< 1,0 

 

  
Tabelle 1: Momentenbeiwert Stützmoment 
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Tabelle 2: Momentenbeiwert Feldmoment 

 
      fM = 1,15 
 
      S = 0,070 

 
m1,Ed  = 1000 ∙ S ∙ WF,Ed ∙ fM ∙ fE 

        = 1000 ∙ 0,070 ∙ 1,200 ∙ 1,15 ∙ 1,000 

        = 96,6 Nm/m 

 

      F = 0,089 
 

mF,Ed = 1000 ∙ F ∙ WF,Ed    

        = 1000 ∙ 0,089 ∙ 1,200 

        = 106,8 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m1,Ed

d2  = 
6 ∙ 106,8

122  

      = 4,45 N/mm2 

< Rd = 22,22 N/mm2 
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Tabelle 3: Auflagerverdrehung 

 
      = wEk ∙ 0 ∙ fV 

     0 = 1,291 

     fV = 
107

d3 ∙E
  = 

107

123 ∙70000
  

      = 0,083 

      = 0,80 ∙ 1,291 ∙ 0,083 

      = 0,085 Grad 

      < 2,0 Grad 

 

2  Beispiel 2:  Feinsteinzeugplatte (4 Befestigungen) 

Die Berechnung erfolgt für eine Fassadenplatte auf einer symmetrischen Unterkonstruktion. 
  

2.1 Abmessungen:   

 
Bild 2: Abmessungen 

Fassadentafel: 

L  =  0,50 m   H  =    0,50 m   
L1  =  0,25 m   H1  =    0,25 m  
EL  =  0,125 m   EH  =    0,125 m 
EL/L =  0,25    EH/H =    0,25 
d  =     20 mm   E  = 40000 N/mm2 
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Belastung 

wEk = 0,35 kN/m2
  F  = 1,50 (vertikale Windsperre) 

   =   25,0 kN/m3   F  = 1,35 

GF  =   0,13 kN   
 
2.2 Materialwiderstände: 

  Platte aus Feinsteinzeug (DIN EN 14411) 

     Biegefestigkeit      Rk = 8,10 N/mm2 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand Biegefestigkeit  Rd = 4,50 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung (Abstandsmontage) 

     Zentrischer Zug      NRk = 1,20 kN 
     Querzug         VRk = 1,70 kN 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand zentrischer Zug  NRd = 0,67 kN  
     Widerstand Qerzug     VRd = 0,94 kN 
     Interaktion         X = 1,00 
 
2.3 Nachweis Fassadenplatte 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WF,Ed  = F ∙ wEk ∙ AF  =  wEd ∙ L ∙ H 

= 1,50 ∙ 0,35 ∙ 0,500 ∙ 0,500  

= 0,131 kN 

 
Der Einfluss einer behinderter Auflagerverdrehung ist aufgrund der Abstandsmontage nicht 
vorhanden. 

 
      fE = 1,000 

 

N1,Ed  = 0,25 ∙ WF,Ed ∙ fE 
  

= 0,25 ∙ 0,131 ∙ 1,000 

= 0,033 kN  

< 0,670 kN 

 
Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 

 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,13

2
 

       = 0,088 kN 

       < 0,940 kN 
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N1,Ed

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,033

0,670
 + 

0,088

0,940
 =  0,05 + 0,09 

= 0,14 

< 1,0 

 

 
Tabelle 1: Momentenbeiwert Stützmoment 
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Tabelle 1: Momentenbeiwert Feldmoment 

 
      fM = 1,15 
 
      S = 0,077 

 
m1,Ed  = 1000 ∙ S ∙ WF,Ed ∙ fM ∙ fE 

        = 1000 ∙ 0,077 ∙ 0,131 ∙ 1,15 ∙ 1,000 

        = 11,6 Nm/m 

 

      F = 0,003 
 

mF,Ed = 1000 ∙ F ∙ WF,Ed    

        = 1000 ∙ 0,003 ∙ 0,131 

        = 0,4 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m1,Ed

d2  = 
6 ∙ 11,6

202  

      = 0,17 N/mm2 

< Rd = 4,50 N/mm2 

 

Der Nachweis der Verformung ist aufgrund der geríngen Abmessungen und der 
Plattendicke von d = 20 mm nicht erforderlich. 
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3  Beispiel 3:  Feinsteinzeugplatte (4 Befestigungen) 

Die Berechnung erfolgt für eine Fassadenplatte auf einer unsymmetrischen 
Unterkonstruktion. Vereinfachend wird von einem Ausfall einer Befestigung auf 
Zugbeanspruchung ausgegangen.  
 

3.1 Abmessungen:   

 
Bild 3: Abmessungen 

Fassadentafel: 

L  =  0,50 m   H  =    0,50 m   
L1  =  0,25 m   H1  =    0,25 m  
EL  =  0,125 m   EH  =    0,125 m 
EL/L =  0,25    EH/H =    0,25 
d  =     20 mm   E  = 40000 N/mm2 

 
 
Belastung 

wEk = 0,35 kN/m2
  F  = 1,50 (vertikale Windsperre) 

   =   25,0 kN/m3   F  = 1,35 

GF  =   0,13 kN   
 
3.2 Materialwiderstände: 

  Platte aus Feinsteinzeug  

     Biegefestigkeit      Rk = 8,10 N/mm2 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand Biegefestigkeit  Rd = 4,50 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung (Abstandsmontage) 

     Zentrischer Zug      NRk = 1,20 kN 
     Querzug         VRk = 1,70 kN 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand zentrischer Zug  NRd = 0,67 kN  
     Widerstand Qerzug     VRd = 0,94 kN 
     Interaktion         X = 1,00 
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3.3 Nachweis Fassadenplatte 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WF,Ed  = F ∙ wEk ∙ AF  =  wEd ∙ L ∙ H 

= 1,50 ∙ 0,35 ∙ 0,500 ∙ 0,500  

= 0,131 kN 

 
Der Einfluss einer behinderter Auflagerverdrehung ist aufgrund der Abstandsmontage nicht 
vorhanden. 

 
      fE = 1,000 

 

N1,Ed  = 0,25 ∙ WF,Ed ∙ fE 
  

= 0,25 ∙ 0,131 ∙ 1,000 

= 0,033 kN  

< 0,670 kN 

 
Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 

 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,13

2
 

       = 0,088 kN 

       < 0,940 kN 
 

    
N1,Ed

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,033

0,670
 + 

0,088

0,940
 =  0,05 + 0,09 

= 0,14 

< 1,0 

 

Der Nachweis der Verformung ist aufgrund der geríngen Abmessungen und der 
Plattendicke von d = 20 mm nicht erforderlich. 
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Tabelle 1: Momentenbeiwert Stützmoment 

 
 

 
Tabelle 1: Momentenbeiwert Feldmoment 

 
      fM = 1,15 
 
      S = 0,195 
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m1,Ed  = 1000 ∙ S ∙ WF,Ed ∙ fM ∙ fE 

        = 1000 ∙ 0,195 ∙ 0,131 ∙ 1,15 ∙ 1,000 

        = 29,4 Nm/m 

      F = 0,057 
 

mF,Ed = 1000 ∙ F ∙ WF,Ed    

        = 1000 ∙ 0,057 ∙ 0,131 

        = 7,5 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m1,Ed

d2  = 
6 ∙ 29,4

202  

      = 0,44 N/mm2 

< Rd = 4,50 N/mm2 

 

4  Beispiel 4:  Feinsteinzeugplatte (6 Befestigungen) 

4.1 Abmessungen: 

 
Bild 4: Abmessungen 

 
 
Fassadenplatte 

L  =  0,70 m   H  =    1,68 m  
L1  =  0,50 m   H1  =    0,70 m  
EL  =  0,10 m   EH  =    0,14 m 
E1/L1 =  0,20    EH/H1 =    0,20 
d  =     20 mm  E  = 50000 N/mm2 

 
Belastung 

wEk = 1,00 kN/m2
  F  = 1,50 

   =   25,0 kN/m3  F  = 1,35 

GF  =   0,59 kN 
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4.2 Materialwiderstände: 
 
  Platte aus Feinsteinzeug (DIN EN 14411) 

     Biegefestigkeit      Rk = 35,00 N/mm2 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand Biegefestigkeit  Rd = 19,44 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung (Abstandsmontage) 

     Zentrischer Zug      NRk = 2,70 kN 
     Querzug         VRk = 2,40 kN 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand zentrischer Zug  NRd = 1,50 kN  
     Widerstand Qerzug     VRd = 1,33 kN  
     Interaktion         X = 1,00 
 
4.3 Nachweis Fassadenplatte 
 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WR,Ed  = F ∙ wEk ∙ AR  =  wEd ∙ L1 ∙ H1 

= 1,50 ∙ 1,00 ∙ 0,50 ∙ 0,70    

= 0,525 kN 

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

  kN       kN 
1   Ecklager  0,700 0,607   0,425 1,000 0,223 
2   Randlager (horizontal) 0,525        
3   Randlager (vertikal)  0,700   1,190 0,833 1,000 0,437 
4   Mittellager         

Tabelle 1: Auflagerkräfte 
 

Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 
 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,59

2
 

       = 0,40 kN 
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Tabelle 1: Einflussfaktor Randauflager 

 

 
Tabelle 2: Einflussfaktor Mittelauflager 

 

Feldmoment horizontal   mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H  = 1,50 ∙ 23,489  

= 35,23 Nm/m 

 

Feldmoment vertikal    mV,Ed  = wEd ∙ fM0,V  = 1,50 ∙ 46,751  

= 70,13 Nm/m 
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Tabelle 3: Grundwert horizontales Feldmoment 

 
 

 
Tabelle 4: Grundwert vertikales Feldmoment 

 
 

Biegemoment Randstütze vertikal 
 

      m3,Ed  = 1000 ∙ S3 ∙ N3,Ed 

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*100) + 0,36) ∙ 1,15 

= 0,417  

≥  0,36 ∙ 1,15 = 0,41 

 

      m3,Ed  = 1000 ∙ 0,417 ∙ 0,437 

= 182,46 Nm/m 
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Schnittgrößen infolge nachgiebiger Lagerung: 
 

 
Bild 5: System Unterkonstruktion 

  

      v = 
0,724 ∙ F ∙ LU

3

48 ∙ EU ∙ I 
 = 

0,724 ∙ 1000 ∙ 7003

48∙70000 ∙ 85000I 
 

       = 0,87 mm/kN 

      C0 = 
1000 ∙(n + 1)

v ∙ L
  = 

1000 ∙(1 + 1)

0,87 ∙ 700
 

       = 3,29 MN/m2 

 

      CE = C0 ∙ 
123 ∙70000

d3 ∙ E
  = 3,29 ∙ 

123 ∙70000

203 ∙ 50000
  

       = 1,00 MN/m2 

 

   Erhöhungsfaktoren  

horizontale Randbefestigungen    fC,NHR = 1,199 

horizontale Mittelbefestigungen    fC,NHM = 1,212 

horizontale Feldmoment            fC,MH = 1,199 

vertikales Feldmoment fC,MV = 1,881 

 

 
Tabelle 5: Einflussfaktor vertikales  
Feldmoment, nachgiebige Lagerung 
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Tabelle 6: Einflussfaktor horizontales Feldmoment, nachgiebige Lagerung 

 
 

 
Tabelle 7: Einflussfaktor horizontale Mittelauflager, nachgiebige Lagerung 
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Tabelle 8: Einflussfaktor horizontale Randauflager, nachgiebige Lagerung 

 
Bemessungsschnittgrößen 

 
 
    N1,Ed,E = fC,NHR ∙ N1,Ed  = 1,199 ∙ 0,223 

       = 0,267 kN  

       < NRd = 1,50 kN 
 
    N3,Ed,E = fC,NHM ∙ N3,Ed = 1,212 ∙ 0,437 

       = 0,530 kN 

        < NRd = 1,50 kN 
 
     VEd = 0,40 kN 

       < VRd = 1,33 kN 
 

    
N1,Ed,E

NRd
 + 

VEd

VRd
  1,0 

 

    
0,267

1,50
 + 

0,40

1,33
  =  0,18 + 0,30 

= 0,48 
< 1,0 

 
mH,Ed,E  = fC,MH ∙ mH,Ed   = 1,199 ∙ 35,23 

   = 42,24 Nm/m 

 

mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed  =  1,881 ∙ 70,13 

   = 131,91 Nm/m   

 

   m3,Ed,E  = fC,NHM ∙ m3,Ed  = 1,212 ∙ 189,7 

      = 229,96 Nm/m 
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    Ed = 
6 ∙ m3,Ed,E

d2  = 
6 ∙ 229,96

202  

      = 3,45 N/mm2 

< Rd = 19,44 N/mm2 
  

 
Tabelle 3: Auflagerverdrehung 

 

      = wEk ∙ 0 ∙ fV 

     0 = 0,259 

     fV = 
107

d3 ∙E
  

      = 
107

203 ∙ 50000
  = 0,025 

      = 1,0 ∙ 0,259 ∙ 0,025 

      = 0,006 Grad 

      < 2,0 Grad 
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5  Beispiel 5:  Feinsteinzeugplatte (15 Befestigungen) 

5.1 Abmessungen: 

 
Bild 6: Abmessungen 

 
Fassadenplatte: 

L  =  1,15 m   H  =    1,80 m  
L1  =  0,50 m   H1  =    0,40 m  
EL  =  0,075 m  EH  =    0,10 m 
E1/L1 =  0,15    EH/H1 =    0,25 
d  =       8 mm  E  = 70000 N/mm2 

 
Belastung 

wEk = 1,00 kN/m2
  F  = 1,50 

   =   25,0 kN/m3   F  = 1,35 

GF  =   0,41 kN 
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5.2 Materialwiderstände: 

  Platte aus Feinsteinzeug (DIN EN 14411) 

     Biegefestigkeit      Rk = 45,00 N/mm2 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand Biegefestigkeit  Rd = 25,00 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung (Bündigmontage) 

     Zentrischer Zug      NRk = 1,20 kN 
     Querzug         VRk = 1,70 kN 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand zentrischer Zug  NRd = 0,67 kN  
     Widerstand Qerzug     VRd = 0,94 kN 
     Interaktion         X = 1,00 
 
5.3 Nachweis Fassadenplatte 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WR,Ed  = F ∙ wEk ∙ AR  =  wEd ∙ L1 ∙ H 

= 1,50 ∙ 1,00 ∙ 0,50 ∙ 0,40  = 0,300 kN 

      1000 ∙ E ∙ I   = 1000 ∙ 
E

12
∙ ቀ

d

1000
ቁ

3
  Steifigkeit Platte 

           = 1000 ∙ 
70000

12
∙ ቀ

8

1000
ቁ

3
  

   
           = 2,987   3,0 
 
 

Für das System ergibt sich bei einer Bündigmontage der Befestigung eine Erhöhung der 
Beanspruchung der Befestigung durch eine Einspannung der Platte. 

 
          fE = 0,5 ∙ (1,046 + 1,029) 

           = 1,038 
 

 
Tabelle 3: Einflussfaktor behinderte Verformung 
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Tabelle 3: Einflussfaktor behinderte Verformung 

 
 
 

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

  kN       kN 
1   Ecklager  0,544 0,685   0,373 1,038 0,116 
2   Randlager (horizontal) 0,300  0,685 1,216  0,833 1,000 0,250 
3   Randlager (vertikal)  0,544   1,089 0,592 1,038 0,184 
4   Mittellager    1,216 1,089 1,324 1,000 0,397 

Tabelle 1: Auflagerkräfte 
 

Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 
 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,41

2
 

       = 0,28 kN 
 

 
Tabelle 1: Einflussfaktor Randauflager 
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Tabelle 2: Einflussfaktor Mittelauflager 

 

Feldmoment horizontal   mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H  = 1,50 ∙ 26,234  

= 39,35 Nm/m 

 

Feldmoment vertikal    mV,Ed  = wEd ∙ fM0,V  = 1,50 ∙ 19,814  

= 29,72 Nm/m 

 

 
Tabelle 3: Grundwert horizontales Feldmoment 
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Tabelle 4: Grundwert vertikales Feldmoment 

 
Biegemoment Randstütze horizontal 
 

      m2,Ed  = 1000 ∙ SH ∙ NEd,0,2 

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*100) + 0,36) ∙ 1,15 

= 0,417  

≥  0,36 ∙ 1,15 = 0,414 

      m2,Ed  = 1000 ∙ 0,417 ∙ 0,250 

= 104,25 Nm/m 

 
Biegemoment Randstütze vertikal 
 

      m3,Ed  = 1000 ∙ S3 ∙ NEd,0,3 

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*75) + 0,36) ∙ 1,15 

= 0,425  

≥  0,36 ∙ 1,15 = 0,41 

      m3,Ed  = 1000 ∙ 0,425 ∙ 0,184 

= 78,20 Nm/m 

 
Biegemoment Mittelstütze 
 

      m4,Ed  = 1000 ∙ SM ∙ NEd,0,4 

      S4 = 0,36 ∙ fM 

        = 0,36 ∙ 1,15 

        = 0,414 
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      m4,Ed  = 1000 ∙ 0,414 ∙ 0,397 

= 164,36 Nm/m 

 
Schnittgrößen infolge nachgiebiger Lagerung: 

 

 
Bild 7: System Unterkonstruktion 

  

      v = 
0,724 ∙ F ∙ LU

3

48 ∙ EU ∙ I 
 = 

0,724 ∙ 1000 ∙ 7003

48∙70000 ∙ 84000 
 

       = 0,88 mm/kN 

      C0 = 
1000 ∙(n + 1)

v ∙ L
  = 

1000 ∙(2 + 1)

0,88 ∙ 1150
 

       = 2,96 MN/m2 

      CE = C0 ∙ 
123 ∙70000

d3 ∙ E
  = 2,96 ∙ 

123 ∙70000

83 ∙ 70000
  

       = 10,00 MN/m2 

 

   Erhöhungsfaktoren  

horizontale Randbefestigungen    fC,NHR = 1,123 

horizontale Mittelbefestigungen    fC,NHM = 1,135 

horizontale Feldmoment            fC,MH = 1,123 

vertikales Feldmoment fC,MV = 1,119 

  
Tabelle 5: Einflussfaktor vertikales  
Feldmoment, nachgiebige Lagerung 
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Tabelle 6: Einflussfaktor horizontales Feldmoment, nachgiebige Lagerung 

 
 

 
Tabelle 7: Einflussfaktor horizontale Mittelauflager, nachgiebige Lagerung 
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Tabelle 8: Einflussfaktor horizontale Randauflager, nachgiebige Lagerung 

 

 
Bild 8 

 
 
 
NV,Ed  =  VEd  e/z  
 
NV,Ed  =  0,28  35 / 28 
  = 0,35 kN 
 

 
Bemessungsschnittgrößen 

 
   N1,Ed,E = fC,NHR ∙ N1,Ed + NV,Ed  

= 1,123 ∙ 0,116 + 0,35 

      = 0,480 kN  

      < NRd = 0,67 kN 
 
   N2,Ed,E = fC,NHR ∙ N2,Ed  = 1,123 ∙ 0,250 

      = 0,281 kN  

      < NRd = 0,67 kN 
 
   N3,Ed,E = fC,NVM ∙ N3,Ed = 1,135 ∙ 0,184 

      = 0,198 kN 

       < NRd = 0,67 kN 
 
   N4,Ed,E = fC,NHR ∙ N4,Ed  = 1,135 ∙ 0,389 

      = 0,428 kN  

      < NRd = 0,67 kN 
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    VEd = 0,28 kN 

      < VRd = 0,98 kN 

 

    
N1,Ed,E

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,48

0,67
 + 

0,28

0,98
  =  0,72 + 0,28 

= 1,00 
≤ 1,0 

 
mH,Ed,E  = fC,MH ∙ mH,Ed   = 1,123 ∙ 39,35 

   = 42,24 Nm/m 

 

mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed  =  1,135 ∙ 29,72 

   = 131,91 Nm/m   

 

   m4,Ed,E  = fC,NHM ∙ m4,Ed  = 1,135 ∙ 164,36 

      = 186,55 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m4,Ed,E

d2  = 
6 ∙ 186,55

82  

      = 17,49 N/mm2 

< Rd = 25,00 N/mm2 
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6  Beispiel 6:  Feinsteinzeugplatte (10 Befestigungen mit Leibung) 

6.1 Abmessungen:   

 
Bild 9: Abmessungen 

 
Fassadenplatte:   L  =  0,90 m   H  =    2,42 m   

L1  =  0,60 m   H1  =    0,55 m  H2  = 0,55 m  
EL  =  0,15 m   EH  =    0,11 m 
E1/L1 =  0,25    EH/H1 =    0,20 
d  =     12 mm  E  = 70000 N/mm2 

  =  25 kN/m3 GF  =  0,65 kN    

 
Leibung:     LB  =  0,25 m   H  =    2,42 m  

  =     25 kN/m3 EH  =    0,15 m 

d  =     12 mm  E  = 70000 N/mm2 

GL  =  0,18 kN   nW  = 5 
 
Winkel:      Aluminium (Schraubendrehmoment 4 Nm) 

t  =  5,0 mm   a  =    50 mm   
b1  =   40 mm   b2  =    40 mm 
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Bild 10: Aluminiumwinkel mit Schraubendrehmoment 4 Nm 

 
Belastung 

wEk = 0,80 kN/m2
  F  = 1,50 

   =   25,0 kN/m3   F  = 1,35 

GF  =   0,41 kN 
 

6.2 Materialwiderstände: 
 
  Platte aus Feinsteinzeug (DIN EN 14411) 

     Biegefestigkeit      Rk = 40,00 N/mm2 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand Biegefestigkeit  Rd = 22,22 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung (Abstandsmontage) 

     Zentrischer Zug      NRk = 2,80 kN 
     Querzug         VRk = 2,50 kN 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand zentrischer Zug  NRd = 1,56 kN  
     Widerstand Qerzug     VRd = 1,39 kN  
     Interaktion         X = 1,00 
 
6.3 Nachweis Leibungsplatte 

Steifigkeit Winkel: 

 c = 14,394 ꞏ b1
-0,683   

  = 14,394 ꞏ 40-0,683   

  = 1,1587   

 tE = t ꞏ ට
E

70000

3
 

  = t ꞏ ට
70000

70000

3
 

  = 1,00 ∙ 5 

  = 5,00 mm 
 

  e = c ꞏ tE
d 

   = 1,1587 ꞏ 50,2765 

   = 1,8082 
 

 Cq,W = f ∙ ae 

   = 0,0005 ∙ 501,8082 
   = 0,59 MN/m 

 d = 0,0282 ꞏ b1
0,6189     

  = 0,0282 ꞏ 400,6189 

  = 0,2765 

 f = 0,0005 
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       wW = 
1

 Cq,W
 = 

1

0,59
 

 
Steifigkeit Platte: 

fS  = 
b1

50
  = 

40

50
  = 0,80 

 
ohne Versatz der Winkel 
 

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

wP  = (-0,0807 ꞏ 0,552  + 0,2230 ꞏ 0,55 + 0,0484) ꞏ 0,80 ꞏ 1,00 

 = 0,147 m/MN 
Cq,P =  6,80 MN/m 

 
Steifigkeit Leibung: 

 

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

= (0,0679 ꞏ 0,25-0,947 ꞏ 0,55 + 0,2297 ꞏ 0,25 - 0,0244) ꞏ 0,80 ꞏ 1,00 

= 0,172 
Cq,L =  5,81 MN/m 

 

      wW = 
1

 Cq,W
 = 

1

0,59
 

        = 1,695 m/MN 
 

Cq  = 
1

wP+wW+wL
 = 

1

0,147 + 1,695 + 0,172
   

= 0,50 MN/m 
 

Beanspruchung Winkel infolge Querzug: 
 

    L  = 0,5 ∙ HW ꞏ T ꞏ  T  

= 0,5 ꞏ 2,2 ꞏ 35 ꞏ 0,006 = 0,23 mm 
 

       F = Cq ꞏ L = 0,50 ꞏ 0,23  

= 0,115 kN 
 

z3 = 
5 ∙ a

2 ∙6
 = 

5 ∙50

2 ∙6
  = 20,8 mm 

 

      FZ,T = 
F ∙ b1

z3
 = 

0,115 ∙ 40

20,8
 

        = 0,221 kN 
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      nG  = n - 2 
        = 5 – 2  
        = 3 > 2 
 

      FZ,G = 
FG ∙ b1

nG ∙ z3
 = 

0,19 ∙40

3 ∙20,8
 

        = 0,122 kN 
 
      FZ,Ed = 0,275 + 1,35 ∙ 0,122  
        = 0,439 kN 
 

Beanspruchung Fassade durch Leibung: 
 

  
Bild 11: Auflagerkraft 

 

      FEd,W   wEd ꞏ LB ꞏ H1 

          1,20 ꞏ 0,25 ꞏ 0,55 
          0,165 kN 
 

      NEd,W  
FEd,W ∙ LB

2 ∙ H1
  = 

0,165 ∙0,25

2 ∙0,60
 

          0,034 kN 
 

z1 = 
5 ∙ b2

6
 = 

5 ∙40

6
 

= 33,3 mm 
 

       FZ,Ed = 
FEd,W ∙ LB

2 ∙ z1
 = 

0,165 ∙ 250

2 ∙ 33,3
 

         = 0,619 kN (maßgebend) 

         > 0,439 kN  
 

       W  = (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*b1) + 0,36) ∙ fM 

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*40) + 0,36) ∙ 1,15 

= 0,475 

≥  0,36 ∙ 1,15 = 0,414 
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       mEd = W ∙ FZ,Ed ∙ 1000 

         = 0,475 ∙ 0,619 ∙ 1000 

         = 294,0 Nm/m 

Ed = 
6 ∙ mEd

d2   

= 
6 ∙ 294,0

122  

= 12,25 N/mm2 

< Rd = 22,22 N/mm2 

 
 

6.4 Nachweis Fassadenplatte 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WR,Ed  = F ∙ wEd ∙ AR  =  wEd ∙ L1 ∙ H 

= 1,50 ∙ 0,80 ∙ 0,60 ∙ 0,55   

= 0,396 kN 

 
 

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

  kN       kN 
1   Ecklager  0,750 0,621   0,466 1,000 0,184 
2   Randlager (horizontal) 0,396        
3   Randlager (vertikal)  0,750   1,109 0,832 1,000 0,329 
4   Mittellager         

Tabelle 25: Auflagerkräfte 

 

Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 
 

     VEd = 1,35 ∙ (
GF

2
 - 

GL ∙ L

2 ∙ L1
)  = 1,35 ∙ (

0,65

2
 - 

0,18 ∙ 0,90

2 ∙ 0,60
) 

       = 0,26 kN  (links oben) 
 

     VEd = 1,35 ∙ (
GF

2
 + 

GL ∙ L

2 ∙ L1
)  = 1,35 ∙ (

0,65

2
 + 

0,18 ∙ 0,90

2 ∙ 0,60
) 

       = 0,62 kN  (rechts oben) 
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Tabelle 1: Einflussfaktor Randauflager 

 

 
Tabelle 2: Einflussfaktor Mittelauflager 

 

Feldmoment horizontal   mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H  1,20 ∙ 31,584  

= 37,90 Nm/m 

Feldmoment vertikal    mV,Ed  = wEd ∙ fM0,V  1,20 ∙ 0,5 ∙ (28,532 + 37,206)  

= 39,44 Nm/m 

  
Tabelle 3: Grundwert horizontales Feldmoment 
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Tabelle 4: Grundwert vertikales Feldmoment 

 
Biegemoment Randstütze vertikal 
 

      m3,Ed  = 1000 ∙ S3 ∙ N3,Ed ∙ fM 

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*150) + 0,36) ∙ 1,15 

= 0,414  

≥  0,36 ∙ 1,15 = 0,414 

      m3,Ed  = 1000 ∙ 0,414 ∙ 0,351 

= 145,31 Nm/m 

 
Schnittgrößen infolge nachgiebiger Lagerung: 

 

 
Bild 12: System Unterkonstruktion 

  

      v = 
0,724 ∙ F ∙ LU

3

48 ∙ EU ∙ I 
 = 

0,724 ∙ 1000 ∙ 7003

48∙70000 ∙ 83000I 
 

       = 0,89 mm/kN 

      C0 = 
1000 ∙(n + 1)

v ∙ L
  = 

1000 ∙(1 + 1)

0,89 ∙900
 

       = 2,50 MN/m2 

      CE = C0 ∙ 
123 ∙70000

d3 ∙ E
  = 2,50 ∙ 

123 ∙70000

123 ∙ 70000
  

       = 2,50 MN/m2 
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   Erhöhungsfaktoren  

horizontale Randbefestigungen   0,5 ∙ (1,212 +1,141) fC,NHR = 1,177 

horizontale Mittelbefestigungen   0,5 ∙ (1,225 + 1,151) fC,NHM = 1,188 

horizontale Feldmoment           0,5 ∙ (1,212 +1,141) fC,MH = 1,177 

vertikales Feldmoment fC,MV = 1,429 

 

 
Tabelle 5: Einflussfaktor vertikales  
Feldmoment, nachgiebige Lagerung 

 

 
Tabelle 6: Einflussfaktor horizontales Feldmoment, nachgiebige Lagerung 
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Tabelle 7: Einflussfaktor horizontale Mittelauflager, nachgiebige Lagerung 

 
 

 
Tabelle 8: Einflussfaktor horizontale Randauflager, nachgiebige Lagerung 

 
 

Bemessungsschnittgrößen 

 
    N1,Ed,E = fC,NHR ∙ N1,Ed   = 1,177 ∙ 0,220 

       = 0,26 kN  (rechts oben) 

       < NRd = 1,56 kN 
 
    N3,Ed,E = fC,NHM ∙ N3,Ed + NEd,W  = 1,188 ∙ 0,351 + 0,034 

       = 0,45 kN  (rechts oben) 

        < NRd = 1,56 kN 
 
    VEd  = 0,62 kN  (rechts oben) 

       < VRd = 1,39 kN 
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N1,Ed,E

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,45

1,56
 + 

0,62

1,36
  =  0,29 + 0,46 

= 0,75 
< 1,0 

 
 

mH,Ed,E  = fC,MH ∙ mH,Ed    = 1,177 ∙ 37,90 

   = 44,61 Nm/m 

 

mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed   =  1,429 ∙ 39,44 

   = 56,36 Nm/m   

 

   m3,Ed,E  = fC,NHM ∙ m3,Ed  = 1,188 ∙ 145,31 

      = 172,63 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m3,Ed,E

d2  = 
6 ∙ 172,63

122  

      = 7,19 N/mm2 

< Rd = 22,22 N/mm2 
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Teil 3: Bemessung Faserzementtafeln 
 
Die Anwendung des Merkblattes wird mit Beispielen aufgezeigt. Die Beispiele sind so ausgewählt. 
dass möglichst viele Aspekte der Bemessung von Fassadentafeln aus Faserzement erfasst 
werden. 
 
 

Übersicht Anwendungsbeispiele 

Nr.  Beispiel 

1 Faserzementtafel (4 Befestigungen) 

2 Faserzementtafel (10 Befestigungen, vertikale Tragprofile) 

3 Faserzementtafel (8 Befestigungen, horizontale Tragprofile)  

4 Faserzementtafel (12 Befestigungen, vertikale Tragprofile) 

5 Faserzementtafel (10 Befestigungen, horizontale Tragprofile, 
seitliche Leibung) 
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1  Beispiel 1:  Faserzementtafel (4 Befestigungen) 

1.1 Abmessungen:   

 
Bild 1: Abmessungen 

 
Fassadentafel: 
  
L  =  0,90 m   H  =    1,00 m   
L1  =  0,72 m   H1  =    0,80 m  
EL  =  0,09 m   EH  =    0,10 m 
EL/L =  0,10    EH/H =    0,10 
d  =     12 mm  E  = 12000 N/mm2 

Belastung 

wEk = 0,65 kN/m2
  F  = 1,50 

   =   16,5 kN/m3  F  = 1,35 

GF  =   0,18 kN  
 
1.2 Materialwiderstände: 
 
  Platte aus Faserzement 

     Biegefestigkeit      Rk = 18,5 N/mm2 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 2,62 

     Widerstand Biegefestigkeit  Rd = 7,06 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung (Bündigmontage) 

     Zentrischer Zug      NRk = 1,10 kN 
     Querzug         VRk = 2,20 kN 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand zentrischer Zug  NRd = 0,61 kN  
     Widerstand Qerzug     VRd = 1,22 kN  
     Interaktion         X = 1,00 
 
1.3 Nachweis Fassadenplatte 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WF,Ed  = F ∙ wEk ∙ AF  =  wEd ∙ L ∙ H 

= 1,50 ∙ 0,65 ∙ 0,600 ∙ 0,700 = 0,882 kN 

 
Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 

 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,61

2
 

       = 0,41 kN 
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  1000 ∙ E ∙ I   = 1000 ∙ 
E

12
∙ ቀ

d

1000
ቁ

3
  Steifigkeit Platte 

       = 1000 ∙ 
12000

12
∙ ቀ

12

1000
ቁ

3
  

   
       = 1,728 
 

 
Tabelle 1: Einflussfaktor behinderte Verformung 

 

 
Tabelle 2: Einflussfaktor behinderte Verformung 

 
 

Erhöhungsfaktor fE 

L1 (mm)  700   800  720 

1000 ∙ E ∙ I 50 mm 100 mm 90 mm 50 mm 100 mm 90 mm 90 mm 
1,500 1,561 1,419 1,447 1,828 1,596 1,642  

2,000 1,378 1,350 1,356 1,621 1,524 1,543  

1,728   1,406   1,597 1,444 

Tabelle 3: Einflussfaktor behinderte Verformung 
 

N1,Ed  = 0,25 ∙ WF,Ed ∙ fE 
  
      fE = 1,444 
 

= 0,25 ∙ 0,882 ∙ 1,444 
= 0,318 kN 
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Momentenbeiwerte 

H / L S F 

1,00 0,070 0,089 
2,00 0,076 0,157 
1,11 0,071 0,096 

Tabelle 4: Momentenbeiwerte 
 
 

 
Tabelle 5: Momentenbeiwert Stützmoment 

 

 
Tabelle 6: Momentenbeiwert Feldmoment 
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      fM = 0,50 
 
      S = 0,071 

 
m1,Ed  = 1000 ∙ S ∙ WF,Ed ∙ fE ∙ fM  

        = 1000 ∙ 0,071 ∙ 0,882 ∙ 1,444 ∙ 0,50 

        = 45,21 Nm/m 

 

      F = 0,096 
 

mF,Ed = 1000 ∙ F ∙ WF,Ed    

        = 1000 ∙ 0,096 ∙ 0,882 

        = 84,67 Nm/m 

 

     Ed = 
6 ∙ mF,Ed

d2  = 
6 ∙ 84,67

122  

       = 3,53 N/mm2 

< Rd = 7,06 N/mm2 

  

 = 
3,53

7,06
 = 0,50 

 
 

 
2  Beispiel 2:  Faserzementtafel (10 Befestigungen) 

2.1 Abmessungen: 

 
Bild 2: Abmessungen 

 



BEMESSUNG VON HINTERLÜFTETEN FASSADEN         
Erläuterungen                            Seite 89 
 
 

Fassadenplatte: 
 

L  =  2,460 m   H  =    0,910 m  
L1  =  0,600 m   H1  =    0,700 m  
EL  =  0,030 m   EH  =    0,105 m 
EL/L1 =  0,05     EH/H1 =    0,15 
d  =       8 mm   E  = 12000 N/mm2 

 
Belastung 

wEk = 0,65 kN/m2
   F  = 1,50 

   =   16,5 kN/m3   F  = 1,35 

GF  =    0,61 kN 
 

2.2 Materialwiderstände: 

  Platte aus Faserzement 

     Widerstand Biegefestigkeit (längs)  Rd =   9,92 N/mm2  

     Widerstand Biegefestigkeit (quer)  Rd =   7,62 N/mm2  

 
  Nietbefestigung 

     Widerstand zentrischer Zug    NRd = 0,904 kN 
     Widerstand Qerzug       VRd = 1,420 kN 
     Interaktion           X = 1,00 
 
2.3 Nachweis Fassadenplatte 
 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WR,Ed  = F ∙ wEk ∙ AR  =  wEd ∙ L1 ∙ H1 

= 1,50 ∙ 0,65 ∙ 0,600 ∙ 0,700 = 0,412 kN 

 
Tabelle 7: Einflussfaktor behinderte Verformung 
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Tabelle 8: Einflussfaktor behinderte Verformung 

 

  1000 ∙ E ∙ I   = 1000 ∙ 
E

12
∙ ቀ

d

1000
ቁ

3
  Steifigkeit Platte 

       = 1000 ∙ 
12000

812
∙ ቀ

8

1000
ቁ

3
  

   
       = 0,512 
 

 
Erhöhungsfaktor fE 

1000 ∙ E ∙ I 100 mm 150 mm 105 mm 
0,500 1,586 1,284 1,555 
1,000 1,498 1,253 1,474 
0,512   1,553 

Tabelle 9: Einflussfaktor behinderte Verformung 
 
 

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

  kN       kN 
1   Ecklager  0,446 0,650   0,290 1,553 0,185 
2   Randlager (horizontal) 0,412  0,650 1,141  0,742 1,553 0,475 
3   Randlager (vertikal)         
4   Mittellager         

Tabelle 10: Auflagerkräfte 
 
 

Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 
 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,61

2
 

       = 0,41 kN 
 

Feldmoment horizontal   mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H  = 0,98 ∙ 40,674  

= 39,86 Nm/m 

 

Feldmoment vertikal    mV,Ed  = wEd ∙ fM0,V  = 0,98 ∙ 48,661  

= 47,69 Nm/m 
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Tabelle 11: Einflussfaktor Randauflager 

 

   
Tabelle 12: Einflussfaktor Mittelauflager 

 

 
Tabelle 13: Grundwert horizontales Feldmoment 
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Tabelle 14: Grundwert vertikales Feldmoment 

 
Biegemoment Randstütze horizontal 
 

      m2,Ed  = 1000 ∙ S2 ∙ NEd,0,2 

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*105) + 0,36) ∙ 0,5 

= 0,181  

≥  0,36 ∙ 0,50 = 0,18 

 

      m2,Ed  = 1000 ∙ 0,181 ∙ 0,425 

= 76,93 Nm/m 

 
Einfluss nachgiebige Lagerung: 

 
   Erhöhungsfaktoren  

horizontale Randbefestigungen    fC,NHR = 1,000 

horizontale Mittelbefestigungen    fC,NHM = 1,000 

horizontale Feldmoment            fC,MH = 1,000 

vertikales Feldmoment fC,MV = 1,000 

 
 

Bemessungsschnittgrößen 
 
   N1,Ed,E = fC,NHR ∙ N1,Ed  = 1,000 ∙ 0,150 

      = 0,150 kN  

      < NRd = 0,904 kN 
 
   N2,Ed,E = fC,NHR ∙ N2,Ed  = 1,000 ∙ 0,425 

      = 0,425 kN  

      < NRd = 0,904 kN 
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    VEd = 0,41 kN 

      < VRd = 1,420 kN 
 
 

   
N1,Ed,E

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,150

0,904
 + 

0,410

1,420
 =  0,17 + 0,29 

= 0,36 
< 1,0 

 
 

mH,Ed,E  = fC,MH ∙ mH,Ed   = 1,000 ∙ 39,86 

   = 39,86  Nm/m 

 

mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed  =  1,000 ∙ 47,69 

   = 47,69 Nm/m   

 

   m2,Ed,E  = fC,NHM ∙ m4,Ed  = 1,000 ∙ 77,83 

      = 76,93 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m4,Ed,E

d2  = 
6 ∙ 76,93

82  

      = 7,21 N/mm2 

< Rd = 9,92 N/mm2 

  

 = 
7,21

9,92
 = 0,73 
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3  Beispiel 3:  Faserzementtafel (8 Befestigungen) 

3.1 Abmessungen: 

 
Bild 3: Abmessungen 

Fassadenplatte: 

 
L  =  0,90 m   H  =    2,04 m  
L1  =  0,75 m   H1  =    0,60 m  
EL  = 0,075 m   EH  =    0,12 m 
E1/L1 =  0,10    EH/H1 =    0,20 
d  =     12 mm  E  = 12000 N/mm2 

 
Belastung 

wEk = 0,80 kN/m2
  F  = 1,50 

   =   23,5 kN/m3  F  = 1,35 

GF  = 0,52 kN 

 

 
3.2 Materialwiderstände: 
 
  Platte aus Faserzement 

     Widerstand Biegefestigkeit  Rd = 6,30 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung 

     Widerstand zentrischer Zug  NRd = 0,53 kN  
     Widerstand Qerzug     VRd = 1,71 kN  
     Interaktion         X = 1,00 
 
3.3 Nachweis Fassadenplatte 
 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WR,Ed  = F ∙ wEk ∙ AR  =  wEd ∙ L1 ∙ H1 

= 1,50 ∙ 0,80 ∙ 0,75 ∙ 0,60   =  0,540 kN 

 
Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 

 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,52

2
 

       = 0,35 kN 
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Tabelle 15: Einflussfaktor Randauflager 

 

   
Tabelle 16: Einflussfaktor Mittelauflager 

 

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

  kN       kN 
1   Ecklager  0,600 0,626   0,376 1,000 0,203 
2   Randlager (horizontal) 0,540        
3   Randlager (vertikal)  0,600   1,076 0,646 1,000 0,349 
4   Mittellager         

Tabelle 17: Auflagerkräfte 
 

Feldmoment horizontal   mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H  = 1,20 ∙ 0,5 ∙ (49,577 + 61,366)  

= 66,57 Nm/m 

 

Feldmoment vertikal    mV,Ed  = wEd ∙ fM0,V  = 1,20 ∙ 37,206   

= 44,65 Nm/m 
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Tabelle 18: Grundwert horizontales Feldmoment 

 
 

 
Tabelle 19: Grundwert vertikales Feldmoment 

 
 

Biegemoment Randstütze vertikal 
 

      m3,Ed  = 1000 ∙ S3 ∙ N3,Ed 

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*75) + 0,36) ∙ 0,5 

= 0,184  

≥  0,36 ∙ 0,50 = 0,18 

 

      m3,Ed  = 1000 ∙ 0,184 ∙ 0,349  

= 64,22 Nm/m 
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Schnittgrößen infolge nachgiebiger Lagerung: 
 

 
Bild 4: System Unterkonstruktion 

  

       v = 
0,724 ∙ F ∙ LU

3

48 ∙ EU ∙ I 
 = 

0,724 ∙ 1000 ∙ 7003

48∙70000 ∙ 85000I 
 

        = 0,87 mm/kN 

       C0 = 
1000 ∙(n + 1)

v ∙ L
  = 

1000 ∙(1 + 1)

0,87 ∙ 900
 

        = 2,55 MN/m2 

 

       CE = C0 ∙ 
123 ∙70000

d3 ∙ E
  = 2,55 ∙ 

123 ∙70000

123 ∙ 12000
  

        = 14,2 MN/m2 

 

 
Tabelle 20: Einflussfaktor vertikales  
Feldmoment, nachgiebige Lagerung 
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Tabelle 21: Einflussfaktor horizontales Feldmoment, nachgiebige Lagerung 

 
 

 
Tabelle 22: Einflussfaktor horizontale Mittelauflager, nachgiebige Lagerung 
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Tabelle 23: Einflussfaktor horizontale Randauflager, nachgiebige Lagerung 

 

CE fC,MV fC,MH fC,NHM fC,NHR 
MN/m2     
10,0 1,119 1,042 1,047 1,042 
50,0 1,000 1,009 1,010 1,009 
14,2 1,107 1,039 1,043 1,039 

Tabelle 24: Einflussfaktoren nachgiebige Lagerung 
 

   Erhöhungsfaktoren  

horizontale Randbefestigungen    fC,NHR = 1,039 

horizontale Mittelbefestigungen    fC,NHM = 1,043 

horizontale Feldmoment            fC,MH = 1,039 

vertikales Feldmoment fC,MV = 1,107 

 
Bemessungsschnittgrößen 

 
    N1,Ed,E = fC,NHR ∙ N1,Ed  = 1,039 ∙ 0,232 

       = 0,241 kN  

       < NRd = 0,53 kN 
 
    N3,Ed,E = fC,NHM ∙ N3,Ed = 1,043 ∙ 0,359 

       = 0,374 kN 

        < NRd = 0,53 kN 
 
     VEd = 0,35 kN 

       < VRd = 1,71 kN 
 
 

    
N1,Ed,E

NRd
 + 

VEd

VRd
  1,0 
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0,241

0,53
 + 

0,35

1,71
  =  0,45 + 0,20 

= 0,65 
< 1,0 

 
mH,Ed,E  = fC,MH ∙ mH,Ed   = 1,039 ∙ 66,57 

   = 69,37 Nm/m 

 

mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed  =  1,107 ∙ 44,65 

   = 49,43 Nm/m   

 

   m3,Ed,E  = fC,NHM ∙ m3,Ed  = 1,043 ∙ 66,06 

      = 68,93 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m3,Ed,E

d2  = 
6 ∙ 68,93

122  

      = 2,87 N/mm2 

< Rd = 6,3 N/mm2 

  

 
Tabelle 25: Auflagerverdrehung 

 
      = wEk ∙ 0 ∙ fV 

     0 = 0,5 ∙ 0,5 ∙ (0,919 + 0,833 + 1,389 + 1,291) 

      = 1,108 

     fV = 
107

d3 ∙ E
  = 

107 

123 ∙ 12000
  

      = 0,48 

      = 0,8 ∙ 1,108 ∙ 0,48 

      = 0,43 Grad 

      < 2,0 Grad 
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4  Beispiel 4:  Faserzementtafel (12 Befestigungen) 

4.1 Abmessungen: 

 
Bild 5: Abmessungen 

 
Fassadenplatte: 

 
L  =  1,250 m   H  =    2,600 m  
L1  =  0,595 m   H1  =    0,800 m  
EL  =  0,030 m   EH  =    0,080 m 
EL/L1 =  0,05     EH/H1 =    0,10 
d  =       8 mm   E  = 12000 N/mm2 

  =  23,5 kN/m3  GF  =    0,61 kN 
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4.2 Materialwiderstände: 
 
  Platte aus Faserzement 

     Widerstand Biegefestigkeit (längs)  Rd =   9,92 N/mm2  

     Widerstand Biegefestigkeit (quer)  Rd =   7,62 N/mm2  

 
  Nietbefestigung 

     Widerstand zentrischer Zug    NRd = 0,904 kN 
     Widerstand Qerzug       VRd = 1,420 kN 
     Interaktion           X = 1,00 
 
4.3 Nachweis Fassadenplatte 
 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WR,Ed  = F ∙ wEdk ∙ AR  =  wEd ∙ L1 ∙ H1 

= 1,50 ∙ 0,65 ∙ 0,595 ∙ 0,800 = 0,464 kN 

 

  1000 ∙ E ∙ I   = 1000 ∙ 
E

12
∙ ቀ

d

1000
ቁ

3
  Steifigkeit Platte 

       = 1000 ∙ 
12000

12
∙ ቀ

8

1000
ቁ

3
  

   
       = 0,512 

 

 
Tabelle 26: Einflussfaktor behinderte Verformung 
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Tabelle 27: Einflussfaktor behinderte Verformung 

 
Erhöhungsfaktor fE 

1000 ∙ E ∙ I 50 mm 100 mm 80 mm 
0,500 2,387 1,859 2,070 
1,000 1,877 1,701 1,771 
0,512   2,063 

Tabelle 28: Einflussfaktor behinderte Verformung 
 
 

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

  kN       kN 
1   Ecklager  0,428 0,508   0,217 2,063 0,208 
2   Randlager (horizontal) 0,464  0,508 1,246  0,633 2,063 0,606 
3   Randlager (vertikal)  0,428   1,094 0,468 1,000 0,217 
4   Mittellager    1,244 1,094 1,361 1,000 0,631 

Tabelle 29: Auflagerkräfte 
 

Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 
 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,61

2
 

       = 0,41 kN 
 

  
Tabelle 30: Einflussfaktor Randauflager 
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Tabelle 31: Einflussfaktor Mittelauflager 

 

Feldmoment horizontal   mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H  = 0,98 ∙ 40,674  

= 39,86 Nm/m 

 

Feldmoment vertikal    mV,Ed  = wEd ∙ fM0,V  = 0,98 ∙ 61,354  

= 60,13 Nm/m 

 

 
Tabelle 32: Grundwert horizontales Feldmoment 
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Tabelle 34: Grundwert vertikales Feldmoment 

 
Biegemoment Randstütze horizontal 
 

      m2,Ed  = 1000 ∙ S2 ∙ NEd,0,2  

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*80) + 0,36) ∙ 0,5 

= 0,184  

≥  0,36 ∙ 0,50 = 0,18 

 

      m2,Ed  = 1000 ∙ 0,184 ∙ 0,639 

= 117,6 Nm/m 

 
 

Biegemoment Randstütze vertikal 
 

      m3,Ed  = 1000 ∙ S3 ∙ NEd,0,3 

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*30) + 0,36) ∙ 0,5 

= 0,223 

≥  0,36 ∙ 0,50 = 0,18 

      m3,Ed  = 1000 ∙ 0,223 ∙ 0,224 

= 49,95 Nm/m 

 

Biegemoment Mittelstütze 
 

      m4,Ed  = 1000 ∙ S4 ∙ NEd,0,4 
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      S4 = 0,36 ∙ fM 

= 0,36 ∙ 0,5 

= 0,18 

      m4,Ed  = 1000 ∙ 0,18 ∙ 0,632 

= 113,8 Nm/m 

 
Einfluss nachgiebige Lagerung: 

   Erhöhungsfaktoren  

horizontale Randbefestigungen    fC,NHR = 1,000 

horizontale Mittelbefestigungen    fC,NHM = 1,000 

horizontale Feldmoment            fC,MH = 1,000 

vertikales Feldmoment fC,MV = 1,000 

 
 

Bemessungsschnittgrößen 
 
   N1,Ed,E = fC,NHR ∙ N1,Ed  = 1,000 ∙ 0,226 

      = 0,226 kN  

      < NRd = 0,904 kN 
 
   N2,Ed,E = fC,NHR ∙ N2,Ed  = 1,000 ∙ 0,639 

      = 0,639 kN  

      < NRd = 0,904 kN 
 
   N3,Ed,E = fC,NVM ∙ N3,Ed = 1,000 ∙ 0,224 

      = 0,224 kN 

       < NRd = 0,904 kN 
 
 
   N4,Ed,E = fC,NHR ∙ N4,Ed  = 1,000 ∙ 0,632 

      = 0,632 kN  

      < NRd = 0,904 kN 
 
    VEd = 0,41 kN 

      < VRd = 1,420 kN 
 

   
N1,Ed,E

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,226

0,904
 + 

0,410

1,420
 =  0,25 + 0,29 

= 0,54 
< 1,0 
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mH,Ed,E  = fC,MH ∙ mH,Ed   = 1,000 ∙ 40,67 

   = 40,67 Nm/m 

 

mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed  =  1,000 ∙ 60,13 

   = 60,13 Nm/m   

 

   m2,Ed,E  = fC,NHM ∙ m4,Ed  = 1,000 ∙ 109,6 

      = 117,6 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m4,Ed,E

d2  = 
6 ∙ 117,6

82  

      = 11,0 N/mm2 

> Rd = 9,92 N/mm2 

  

 = 
11,0

9,92
 = 1,11 (Überschreitung Biegefestigkeit) 

 
 
5  Beispiel 5:  Faserzementtafel (10 Befestigungen mit Leibung) 

5.1 Abmessungen:   

 
Bild 6:  Abmessungen 
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Fassadentafel:   L  =  0,90 m   H  =    2,42 m   

L1  =  0,60 m   H1  =    0,55 m  H2  = 0,55 m  
EL  =  0,15 m   EH  =    0,11 m 
E1/L1 =  0,25    EH/H1 =    0,20 
d  =     12 mm  E  = 12000 N/mm2 

  =  16,5 kN/m3 GF  =  0,43 kN    

 
Leibung:     LB  =  0,25 m   H  =    2,42 m  

  =  16,5 kN/m3 EH  =    0,11 m 

d  =     12 mm  E  = 12000 N/mm2 

GL  =  0,12 kN   nW  = 5 
 
Winkel:      Aluminium (Schraubendrehmoment 4 Nm) 

t  =  5,0 mm   a  =    50 mm   
b1  =   40 mm   b2  =    40 mm 

 

 
Bild 7:  Aluminiumwinkel mit Schraubendrehmoment 4 Nm 

 
5.2 Materialwiderstände: 

  Platte aus Faserzement 

     Biegefestigkeit      Rk = 18,5 N/mm2 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 2,62 

     Widerstand Biegefestigkeit  Rd = 7,06 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung (Abstandsmontage) 

     Zentrischer Zug      NRk = 1,10 kN 
     Querzug         VRk = 2,20 kN 

     Teilsicherheitsbeiwert    M  = 1,80 

     Widerstand zentrischer Zug  NRd = 0,61 kN  
     Widerstand Qerzug     VRd = 1,22 kN  
     Interaktion         X = 1,00 
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5.3 Nachweis Leibungsplatte 
 

Steifigkeit Winkel: 
 

 c = 14,394 ꞏ b1
-0,683   

  = 14,394 ꞏ 40-0,683   

  = 1,1587   

 tE = t ꞏ ට
E

70000

3
 

  = t ꞏ ට
70000

70000

3
 

  = 1,00 ∙ 5 

  = 5,00 mm 
 

  e = c ꞏ tE
d 

   = 1,1587 ꞏ 50,2765 

   = 1,8082 
 

 Cq,W = f ∙ ae 

   = 0,0005 ∙ 501,8082 
   = 0,59 MN/m 

 d = 0,0282 ꞏ b1
0,6189     

  = 0,0282 ꞏ 400,6189 

  = 0,2765 

 f = 0,0005 
 

       wW = 
1

 Cq,W
 = 

1

0,59
 

 
Steifigkeit Platte: 

 

fS  = 
b1

50
  = 

40

50
  = 0,80 

      fSt   = 
70000

E
∙ ቀ

12

d
ቁ

3
 Faktor Plattensteifigkeit 

= 
70000

12000
∙ ቀ

12

12
ቁ

3
 =  5,83 

         
ohne Versatz der Winkel 
 

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

wP  = (-0,0807 ꞏ 0,552  + 0,2230 ꞏ 0,55 + 0,0484) ꞏ 0,80 ∙ 5,83 

 = 0,684 m/MN 
Cq,P =  1,462 MN/m 

 
Steifigkeit Leibung: 

 

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

= (0,0679 ꞏ 0,25-0,947 ꞏ 0,55 + 0,2297 ꞏ 0,25 - 0,0244) ꞏ 0,80 ∙ 5,83 

= 0,801 
Cq,L =  1,248 MN/m 

 

      wW = 
1

 Cq,W
 = 

1

0,59
 

        = 1,695 m/MN 
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Cq  = 
1

wP+wW+wL
 = 

1

0,684 + 1,695 + 0,801
   

= 0,31 MN/m 
 

Beanspruchung Winkel infolge Querzug: 
 

    L  = 0,5 ∙ HW ꞏ T ꞏ  T  

= 0,5 ꞏ 2,2 ꞏ 35 ꞏ 0,010 = 0,385 mm 
 

       F = Cq ꞏ L = 0,31 ꞏ 0,385  

= 0,119 kN 
 

z3 = 
5 ∙ a

2 ∙6
 = 

5 ∙50

2 ∙6
  = 20,8 mm 

 

      FZ,T = 
F ∙ b1

z3
 = 

0,119 ∙ 40

20,8
 

        = 0,229 kN 
 
 
      nG  = n - 2 
        = 5 – 2  
        = 3 > 2 
 

      FZ,G = 
FG ∙ b1

nG ∙ z3
 = 

0,12 ∙40

3 ∙20,8
 

        = 0,077 kN 
 
      FZ,Ed = 0,229 + 1,35 ∙ 0,077  
        = 0,333 kN 
 

Beanspruchung Winkel infolge Biegung: 
 

  
Bild 8 
 

      FEd,W   wEd ꞏ LB ꞏ H1 

          0,98 ꞏ 0,25 ꞏ 0,55 
          0,135 kN 



BEMESSUNG VON HINTERLÜFTETEN FASSADEN         
Erläuterungen                            Seite 111 
 
 
 

      NEd,W  
FEd,W ∙ LB

2 ∙ H1
  = 

0,135 ∙0,25

2 ∙0,60
 

          0,028 kN 
 

z1 = 
5 ∙ b2

6
  = 

5 ∙40

6
 

= 33,3 mm 
 

       FZ,Ed = 
FEd,W ∙ LB

2 ∙ z1
 = 

0,135 ∙ 250

2 ∙ 33,3
 

         = 0,507 kN (maßgebend) 

         > 0,229 kN  
 

       W  = (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*b1) + 0,36) ∙ fM 

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*40) + 0,36) ∙ 0,5 

= 0,206 

≥  0,36 ∙ 0,5 = 0,18 

 
 

       mEd = W ∙ FZ,Ed ∙ 1000 

         = 0,206 ∙ 0,507 ∙ 1000 

         = 104,7 Nm/m 

Ed = 
6 ∙ mEd

d2   

= 
6 ∙ 104,7

122  

= 4,36 N/mm2 

< Rd = 7,06 N/mm2 

 
5.4 Nachweis Fassadentafel 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WR,Ed  = wEd ∙ AR  =  wEd ∙ L1 ∙ H1 

= 0,98 ∙ 0,60 ∙ 0,55  

               = 0,396 kN 
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n   Lager WR,Ed fS,R,H fS,R,V fS,M,H fS,M,V fn fE Nn,Ed 

  kN       kN 
1   Ecklager  0,750 0,621   0,466 1,000 0,150 
2   Randlager (horizontal) 0,323        
3   Randlager (vertikal)  0,750   1,109 0,832 1,000 0,269 
4   Mittellager         

Tabelle 35: Auflagerkräfte 
 
 

  
Tabelle 36: Einflussfaktor Randauflager 

 

  
Tabelle 37: Einflussfaktor Mittelauflager 
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Tabelle 38: Grundwert horizontales Feldmoment 

 
 

 
Tabelle 39: Grundwert vertikales Feldmoment 

 
Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 

 

     VEd = 1,35 ∙ (
GF

2
 - 

GL ∙ L

2 ∙ L1
)  = 1,35 ∙ (

0,43

2
 - 

0,12 ∙ 0,90

2 ∙ 0,60
) 

       = 0,17 kN  (links oben) 
 

     VEd = 1,35 ∙ (
GF

2
 + 

GL ∙ L

2 ∙ L1
)  = 1,35 ∙ (

0,43

2
 + 

0,12 ∙ 0,90

2 ∙ 0,60
) 

       = 0,41 kN  (rechts oben) 
 

Feldmoment horizontal   mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H  0,98 ∙ 31,584  

= 30,95 Nm/m 

Feldmoment vertikal    mV,Ed  = wEd ∙ fM0,V  0,98 ∙ 0,5 ∙ (28,532 + 37,206)  

= 32,21 Nm/m 

 
Biegemoment Randstütze vertikal 
 

            m3,Ed   = 1000 ∙ S3 ∙ N3,Ed 
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             S3 = (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*EH) + 0,36) ∙ fM 

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*150) + 0,36) ∙ 0,5 

= 0,18 

≥  0,36 ∙ 0,5 = 0,18 

 

            m3,Ed   = 1000 ∙ 0,18 ∙ 0,269 ∙ 1,00 

= 48,42 Nm/m 

 
 

Schnittgrößen infolge nachgiebiger Lagerung: 
 

 
Bild 9: System Unterkonstruktion 

  

      v = 
0,724 ∙ F ∙ LU

3

48 ∙ EU ∙ I 
 = 

0,724 ∙ 1000 ∙ 7003

48∙70000 ∙ 83000 
 

       = 0,89 mm/kN 

      C0 = 
1000 ∙(n + 1)

v ∙ L
  = 

1000 ∙(1 + 1)

0,89 ∙900
 

       = 2,50 MN/m2 

 

      CE = C0 ∙ 
123 ∙70000

d3 ∙ E
  = 2,50 ∙ 

123 ∙70000

123 ∙ 12000
  

       = 14,6 MN/m2 

 

   Erhöhungsfaktoren  

 

CE fC,MV fC,MH fC,NHM fC,NHR 
MN/m2  0,5 0,6 0,55 0,5 0,6 0,55 0,5 0,6 0,55 
10,0 1,119 1,069 1,042  1,077 1,047  1,069 1,042  
50,0 1,000 1,015 1,009  1,017 1,010  1,015 1,009  
14,6 1,105 1,063 1,038 1,051 1,070 1,043 1,057 1,063 1,038 1,051 

Tabelle 40: Einflussfaktoren nachgiebige Lagerung 
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Tabelle 41: Einflussfaktor vertikales  
Feldmoment, nachgiebige Lagerung 

 

 
Tabelle 42: Einflussfaktor horizontales Feldmoment, nachgiebige Lagerung 

 

 
Tabelle 43: Einflussfaktor horizontale Mittelauflager, nachgiebige Lagerung 
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Tabelle 44: Einflussfaktor horizontale Randauflager, nachgiebige Lagerung 

 
   Erhöhungsfaktoren  

horizontale Randbefestigungen    fC,NHR = 1,051 

horizontale Mittelbefestigungen    fC,NHM = 1,057 

horizontale Feldmoment          fC,MH = 1,051 

vertikales Feldmoment fC,MV = 1,105 

 
Bemessungsschnittgrößen 

 
    N1,Ed,E = fC,NHR ∙ N1,Ed   = 1,051 ∙ 0,179 

       = 0,188 kN  (rechts oben) 

       < NRd = 0,61 kN 
 
 
    N3,Ed,E = fC,NHM ∙ N3,Ed + NEd,W  = 1,057 ∙ 0,286 + 0,028 

       = 0,330 kN  (rechts oben) 

        < NRd = 0,61 kN 
 
    VEd  = 0,41 kN  (rechts oben) 

       < VRd = 1,22 kN 
 

    
N1,Ed,E

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,33

0,61
 + 

0,41

1,22
  =  0,54 + 0,34 

= 0,88 
< 1,0 

 
mH,Ed,E  = fC,NHM ∙ mH,Ed    = 1,051 ∙ 30,95 

   = 32,53 Nm/m 
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mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed   =  1,105 ∙ 32,21 

   = 35,59 Nm/m   

 

   m3,Ed,E = fC,MV ∙ m3,Ed 

 

   m3,Ed,E = 1,057 ∙ 48,42 

      = 51,18 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m3,Ed,E

d2  = 
6 ∙ 51,18

122  

      = 2,13 N/mm2 

< Rd = 7,06 N/mm2 
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Teil 4: Bemessung HPL-Platten 
 
Die Anwendung des Merkblattes wird mit Beispielen aufgezeigt. Die Beispiele sind so ausgewählt. 
dass möglichst viele Aspekte der Bemessung von Fassadenplatten aus HPL-Platten erfasst 
werden. 
 
 

Übersicht Anwendungsbeispiele 

Nr.  Beispiel 

1 HPL-Platte (4 Befestigungen) 

2 HPL-Platte (6 Befestigungen, horizontale Tragprofile) 

3 HPL-Platte (12 Befestigungen) 
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1  Beispiel 1:  HPL-Platte (4 Befestigungen) 

1.1 Abmessungen:   

 

 
Fassadentafel: 
  
L  =  1,00 m   H  =    1,00 m   
L1  =  0,80 m   H1  =    0,80 m  
EL  =  0,10 m   EH  =    0,10 m 
EL/L =  0,10    EH/H =    0,10 
d  =     12 mm  E  =   9000 N/mm2 

   =   15,2 kN/m3  GF  =      0,15 kN  

Bild 1:  Abmessungen 
 

 

 
1.2 Materialwiderstände: 

  HPL-Platte 

     Widerstand Biegefestigkeit    Rd = 27,0 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung 

     Widerstand zentrischer Zug    NRd = 1,00 kN 
     Widerstand Qerzug       VRd = 1,00 kN 
     Interaktion           X = 1,00 
 
 
 
1.3 Nachweis Fassadenplatte 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WF,Ed  = wEd ∙ AF  =  wEd ∙ L ∙ H 

= 1,20 ∙ 1,000 ∙ 1,000 = 1,200 kN 

       = 0,41 kN 
 

  1000 ∙ E ∙ I   = 1000 ∙ 
E

12
∙ ቀ

d

100
ቁ

3
  Steifigkeit Platte 

       = 1000 ∙ 
9000

12
∙ ቀ

10

100
ቁ

3
  

   
       = 0,750 
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Tabelle 1: Einflussfaktor behinderte Verformung 

 
      fE  = 0,5 ∙ (1,776 + 1,686) 
 
      fE = 1,731 

 

N1,Ed  = 0,25 ∙ WF,Ed ∙ fE 
  

= 0,25 ∙ 1,200 ∙ 1,731 

= 0,692 kN  

< 1,000 kN 

 
 

Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 
 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,15

2
 

       = 0,101 kN 

       < 1,000 kN 
 

    
N1,Ed

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,692

1,000
 + 

0,101

1,000
 =  0,69 + 0,10 

= 0,79 

< 1,0 
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Tabelle 2: Momentenbeiwert Stützmoment 

 

  
Tabelle 3: Momentenbeiwert Stützmoment 

 
      fM = 1,30 
 
      S = 0,070 

 
m1,Ed  = 1000 ∙ S ∙ WF,Ed ∙ fM ∙ fE 

        = 1000 ∙ 0,070 ∙ 1,200 ∙ 1,30 ∙ 1,731 
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        = 189,0 Nm/m 

      F = 0,089 
 

mF,Ed = 1000 ∙ F ∙ WF,Ed    

        = 1000 ∙ 0,089 ∙ 1,200 

        = 106,8 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m1,Ed

d2  = 
6 ∙ 189,0

102  

      = 11,3 N/mm2 

< Rd = 27,0 N/mm2 

 
 
2  Beispiel 2:  HPL-Platte (6 Befestigungen) 

2.1 Abmessungen: 

 

 
Bild 2:  Abmessungen 

Fassadenplatte: 
 

L  =  0,90 m    H  =    2,04 m  
L1  =  0,70 m    H1  =    0,90 m  
EL  =  0,10 m    EH  =    0,12 m 
EL/L1 =  0,14     EH/H1 =    0,13 
d  =     10 mm   E  =   9000 N/mm2 

  =  15,2 kN/m3  GF  =    0,28 kN 
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2.2 Materialwiderstände: 

  HPL-Platte 

     Widerstand Biegefestigkeit    Rd =  27,0 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung 

     Widerstand zentrischer Zug    NRd = 1,00 kN 
     Widerstand Qerzug       VRd = 1,00 kN 
     Interaktion           X = 1,00 
 
1.3 Nachweis Fassadenplatte 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WR,Ed  = wEd ∙ AR  =  wEd ∙ L1 ∙ H1 

= 1,050 ∙ 0,700 ∙ 0,900 = 0,662 kN 

 

  1000 ∙ E ∙ I   = 1000 ∙ 
E

12
∙ ቀ

d

100
ቁ

3
  Steifigkeit Platte 

       = 1000 ∙ 
9000

12
∙ ቀ

10

100
ቁ

3
 = 0,750 

 

 
Tabelle 4: Einflussfaktor behinderte Verformung 

 
Erhöhungsfaktor fE 

1000 ∙ E ∙ I 100 mm 
0,500 1,554 
1,000 1,475 
0,750 1,515 

Tabelle 5: Einflussfaktor behinderte Verformung 
 

Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 
 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,28

2
 

       = 0,19 kN 
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Tabelle 6: Einflussfaktor Randauflager 

 

  
Tabelle 7: Einflussfaktor Mittelauflager 

 

Systemfaktoren 

n 1  2 2 
EL / L1  EH / LH   

 fS,R  fS,R fS,M 
0,10 0,600 0,10 0,484 1,235 
0,15 0,650 0,15 0,544 1,216 
0,14 0,640 0,13 0,532 1,220 

Tabelle 8: Einflussfaktor Auflager 
 

 

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

  kN       kN 
1   Ecklager  0,640 0,532   0,340 1,515 0,341 
2   Randlager (horizontal) 0,662        
3   Randlager (vertikal)  0,640  1,220  0,781 1,515 0,783 
4   Mittellager         

Tabelle 9: Auflagerkräfte 
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Tabelle 10: Grundwert horizontales Feldmoment 

 
 

 
Tabelle 11: Grundwert vertikales Feldmoment 

 
 

Faktoren 

EL / L1  EH / H1  
 fM0,H  fM0,V 

0,10 49,577 0,10 73,640 
0,15 47,554 0,15 71,397 
0,14 47,959 0,13 72,294 

Tabelle 12: Einflussfaktor Feldmomente 
 
 

Feldmoment horizontal   mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H  = 1,05 ∙ 47,959  

= 50,36 Nm/m 

 

Feldmoment vertikal    mV,Ed  = wEd ∙ fM0,V  = 1,05 ∙ 72,294  

= 75,91 Nm/m 
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Biegemoment Randstütze horizontal 
 

      m3,Ed  = 1000 ∙ S3 ∙ NEd,0,3 ∙ fM 

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*100) + 0,36) ∙ 1,3 

= 0,472 

≥  0,36 ∙ 1,3 = 0,47 

 

      m3,Ed  = 1000 ∙ 0,472 ∙ 0,818 

= 386,1 Nm/m 

 

Einfluss nachgiebige Lagerung: 
 
   Erhöhungsfaktoren  

horizontale Randbefestigungen    fC,NHR = 1,000 

horizontale Mittelbefestigungen    fC,NHM = 1,000 

horizontale Feldmoment            fC,MH = 1,000 

vertikales Feldmoment fC,MV = 1,000 

 
 

Bemessungsschnittgrößen 
 
   N1,Ed,E = fC,NHR ∙ N1,Ed  = 1,000 ∙ 0,347 

      = 0,347 kN  

      < NRd = 1,00 kN 
 
   N3,Ed,E = fC,NHR ∙ N2,Ed  = 1,000 ∙ 0,818 

      = 0,818 kN  

      < NRd = 1,00 kN 
 
 
    VEd = 0,19 kN 

      < VRd = 1,00 kN 
 
 

   
N1,Ed,E

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,216

0,904
 + 

0,410

1,420
 =  0,24 + 0,29 

= 0,53 
< 1,0 
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mH,Ed,E  = fC,MH ∙ mH,Ed   = 1,000 ∙ 50,36 

   = 50,36 Nm/m 

 

mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed  =  1,000 ∙ 60,13 

   = 75,91 Nm/m   

 

   m3,Ed,E  = fC,NHM ∙ m3,Ed  = 1,000 ∙ 386,1 

      = 386,1 Nm/m 

 

    Ed = 
6 ∙ m3,Ed,E

d2  = 
6 ∙ 386,1

102  

      = 23,2 N/mm2 

 Rd = 27,0 N/mm2 

  

 = 
23,2

27,0
 = 0,86 

 
 

3  Beispiel 3:  HPL-Platte (12 Befestigungen) 

3.1 Abmessungen: 

 
Bild 3:  Abmessungen 
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Fassadenplatte: 
 

L  =  1,950 m   H  =    2,040 m  
L1  =  0,850 m   H1  =    0,61 m  
EL  =  0,125 m   EH  =    0,105 m 
EL/L1 =  0,15     EH/H1 =    0,17 
d  =     10 mm   E  =   9000 N/mm2 

  =  15,2 kN/m3  GF  =    0,60 kN 
 

3.2 Materialwiderstände: 

  HPL-Platte 

     Widerstand Biegefestigkeit    Rd =   27,0 N/mm2  

 
  Hinterschnittbefestigung 

     Widerstand zentrischer Zug    NRd = 1,00 kN 
     Widerstand Qerzug       VRd = 1,00 kN 
     Interaktion           X = 1,00 
 
3.3 Nachweis Fassadenplatte 

Schnittgrößen starr gelagertes System: 
 

WR,Ed  = wEd ∙ AR  =  wEd ∙ L1 ∙ H1 

= 1,05 ∙ 0,850 ∙ 0,610 = 0,544 kN 

 

  1000 ∙ E ∙ I   = 1000 ∙ 
E

12
∙ ቀ

d

100
ቁ

3
  Steifigkeit Platte 

       = 1000 ∙ 
9000

12
∙ ቀ

10

100
ቁ

3
  

   
       = 0,750 

 

 
Tabelle 13: Einflussfaktor behinderte Verformung 
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Tabelle 14: Einflussfaktor behinderte Verformung 

 
 

Erhöhungsfaktor fE 

L1 (mm)  800   900  850 

1000 ∙ E ∙ I 100 mm 150 mm 125 mm 100 mm 150 mm 125 mm 90 mm 
0,500 1,859 1,462 1,661 2,085 1,610 1,848  

1,000 1,701 1,401 1,551 1,915 1,548 1,732  

0,750   1,606   1,790 1,698 

Tabelle 15: Einflussfaktor behinderte Verformung 
 
 

Die obersten Befestigungen werden zur Abtragung der Gewichtslasten herangezogen 
 

     VEd = 1,35 ∙ 
GF

2
  = 1,35 ∙ 

0,61

2
 

       = 0,41 kN 
 

 
Tabelle 16: Einflussfaktor Randauflager 
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Tabelle 17: Einflussfaktor Mittelauflager 

 

Systemfaktoren 

n 2 2  2 2 
EL / L1   EH / LH   

 fS,R,H fS,M,H  fS,R,V fS,M,V 
0,15 0,544 1,216 0,15 0,566 1,086 
0,20   0,20 0,626 1,076 
0,15 0,544 1,216 0,17 0,590 1,082 

Tabelle 18: Einflussfaktor Auflagerkräfte 
 

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

  kN       kN 
1   Ecklager  0,544 0,590   0,321 1,698 0,296 
2   Randlager (horizontal) 0,544  0,590 1,216  0,717 1,000 0,390 
3   Randlager (vertikal)  0,544   1,082 0,588 1,698 0,544 
4   Mittellager    1,216 1,082 1,316 1,000 0,716 

Tabelle 19: Auflagerkräfte 
 

 
Tabelle 20: Grundwert horizontales Feldmoment 
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Tabelle 21: Grundwert vertikales Feldmoment 

 
 

Grundwerte Feldmomente 

  fM0,H    fM0,H  
  L1     H1  

EL / L1 0,8 m 0,9 m 0,85 m EH / H1 0,6 m 0,7 m 0,61 m 
0,15 59,678 72,759 66,219 0,15 39,664 48,661 40,564 
0,20 57,604 71,261 64,433 0,20 37,206 46,751 38,161 
0,18   65,147 0,17   39,603 

Tabelle 22: Einflussfaktor Feldmomente 
 

Feldmoment horizontal   mH,Ed  = wEd ∙ fM0,H  = 1,05 ∙ 65,147  

= 68,40 Nm/m 

 

Feldmoment vertikal    mV,Ed  = wEd ∙ fM0,V  = 1,05 ∙ 39,603  

= 41,58 Nm/m 

 
Biegemoment Randstütze horizontal 
 

      m2,Ed  = 1000 ∙ S2 ∙ NEd,0,2 ∙ fM 

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*105) + 0,36) ∙ 1,30 

= 0,471 

≥  0,36 ∙ 1,3 = 0,468 

 

      m2,Ed  = 1000 ∙ 0,471 ∙ 0,417 

= 196,41 Nm/m 
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Biegemoment Randstütze vertikal 
 

      m3,Ed  = 1000 ∙ S3 ∙ NEd,0,3 

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

≥  0,36 ∙ fM  

= (0,0028 ∙ e(4,9-0,049*125) + 0,36) ∙ 1,30 

= 0,469 

≥  0,36 ∙ 1,3 = 0,468 

 

      m3,Ed  = 1000 ∙ 0,469 ∙ 0,584 

= 273,90 Nm/m 

 

Biegemoment Mittelstütze 
 

      m4,Ed  = 1000 ∙ S4 ∙ NEd,0,4 

      S4 = 0,36 ∙ fM 

= 0,36 ∙ 1,30 

= 0,468 

      m4,Ed  = 1000 ∙ 0,468 ∙ 0,699 

= 327,13 Nm/m 

 
Einfluss nachgiebige Lagerung: 

 
   Erhöhungsfaktoren  

horizontale Randbefestigungen    fC,NHR = 1,000 

horizontale Mittelbefestigungen    fC,NHM = 1,000 

horizontale Feldmoment            fC,MH = 1,000 

vertikales Feldmoment fC,MV = 1,000 

   

Bemessungsschnittgrößen 
 
   N1,Ed,E = fC,NHR ∙ N1,Ed  = 1,000 ∙ 0,349 

      = 0,349 kN  

      < NRd = 1,00 kN 
 
 
   N2,Ed,E = fC,NHR ∙ N2,Ed  = 1,000 ∙ 0,417 

      = 0,417 kN  

      < NRd = 1,00 kN 
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   N3,Ed,E = fC,NVM ∙ N3,Ed = 1,000 ∙ 0,584 

      = 0,584 kN 

       < NRd = 1,00 kN 
 
 
   N4,Ed,E = fC,NHR ∙ N4,Ed  = 1,000 ∙ 0,699 

      = 0,699 kN  

      < NRd = 1,00 kN 
 
    VEd = 0,41 kN 

      < VRd = 1,00 kN 
 

   
N1,Ed,E

NRd
 + 

VEd

VRd
   1,0 

 

    
0,349

1,000
 + 

0,410

1,000
 =  0,35 + 0,41 

= 0,76 
< 1,0 

 
mH,Ed,E  = fC,MH ∙ mH,Ed   = 1,000 ∙ 40,67 

    = 40,67 Nm/m 
 

mV,Ed,E  = fC,MV ∙ mV,Ed  =  1,000 ∙ 60,13 

    = 60,13 Nm/m   
 

   m4Ed,E  = fC,NHM ∙ m4,Ed  = 1,000 ∙ 363,5 

      = 363,5 Nm/m 
 

    Ed = 
6 ∙ m4,Ed,E

d2  = 
6 ∙ 363,5

102  

      = 21,8 N/mm2 

= Rd = 27,0 N/mm2 

  

 = 
21,8

27,0
 = 0,81  


