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EINLEITUNG

1 Einleitung

Dibel sind wichtige Bestandteile vieler Warme-
damm-Verbundsysteme (WDVS). Sie tragen zu deren
Standsicherheit bei. Auf das Gebdude wirkende
Windlasten werden Uber die Diibel und die damit
befestigten Systemkomponenten (Ddmmstoff,
Kleber) in den Untergrund abgetragen. Zusatzlich
kénnen Dubel, je nach Dammstoff und System-
aufbau, die Abtragung des Eigengewichts eines
WDVS unterstutzen.

WDVS-Dubel verfuigen in der Regel tGber eine Eu-
ropaische Technische Bewertung (engl.: European
Technical Assessment ETA) und eine Leistungs-
erklarung. Allerdings erfiillen WDVS-Dubel ihre
zugedachte Wirkung nur im Gesamtsystem. Dabei
sind unzdhlige Kombinationen denkbar, die nicht in
Ganze dargestellt werden kénnen.
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Systemspezifische Eigenschaften werden in den je-
weiligen Zulassungen der Systemhalter definiert. Das
wohl wichtigste Beispiel ist der Widerstand gegen
Wind, der durch das Zusammenwirken der System-
komponenten gewahrleistet werden muss.

Dieses Merkblatt geht auf die besondere Aufgabe
der Diibel in einem WDVS und die unterschiedlichen
Anforderungen ein. Das Merkblatt enthalt Hinweise
zur Auswahl eines geeigneten Dibels und stellt die
wichtigsten Regeln fiir eine fachgerechte Montage
bereit. Es soll Planern wie Fachunternehmern einen
Einblick in die Funktionsweise der Diibel geben und
zur sicheren Planung und Ausfihrung eines WDVS
beitragen.



2 Planung

2.1 Standsicherheit

2.1.1 Allgemeine Hinweise

Ein WDVS ist unterschiedlichsten Belastungen aus-
gesetzt. So fuhren Kleber, Dammstoff und Putz je
nach System zu nicht unerheblichen Eigenlasten.
Diese mussen in den Untergrund abgetragen wer-
den. Daher erfordern die allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen bzw. allgemeinen Bauartgeneh-
migungen zunachst die Prifung der Standsicherheit
der AuBenwand. Daneben mussen WDVS den
Witterungseinwirkungen trotzen, insbesondere
Temperaturschwankungen, Wind und Regen.

Zugelassene Systeme haben den Nachweis erbracht,
dass sie diesen Belastungen grundsatzlich stand-
halten. Vor allem der Wind ist jedoch eine sehr
variable GroBe. An der Kiste weht er in der Regel
starker als auf dem flachen Land. Zudem sind die
Windlasten nicht gleichm&Big Giber die Fassaden-
flache verteilt.

Die Standsicherheit eines WDVS gegeniiber Wind-
sogbelastungen wird somit einzeln fir jedes
Bauprojekt nachgewiesen. Diese planerische Auf-
gabe ist bereits im Leistungsverzeichnis zu berick-
sichtigen.

Bei einem geklebten und gediibelten WDVS muss
gezeigt werden, dass bei den zu erwartenden Wind-
einwirkungen

a) das WDVS einen ausreichenden Widerstand ge-
gen Windlasten aufweist und dass

b) der Widerstand des Diibels gegen Auszug aus
dem Untergrund gréBer als die einwirkende

Windlast ist.

Die Formeln zur Ermittlung der relevanten Wirk-
groBen sind nebenstehend dargestellt.

Zur Veranschaulichung dient Abb. 1, Seite 6.
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Formel 1 und Formel 2

Formaler Nachweis der Standsicherheit

Weg = Nrgwovs Formel 1

Weg = N * Nigpiel
wobei

W, ... Bemessungswert der Beanspruchungen

aus Windsog in kN/m?

Weq = We - Yk

W, ... charakteristische Einwirkung aus Windsog

nach DIN EN 1991-1-4

Y ... Sicherheitsbeiwert der Einwirkungen (fur

Windlasten y; = 1,5)

n.. Dulbelanzahl pro m?

Nrgwovs -~ Bemessungswert des WDVS gegen

Windsog

N _ NRk,WDVS
RAWDVS = —
M

Newovs - charakteristischer Widerstand des

WDVS gegen Windsog

Yu -~ Materialsicherheitsbeiwert

Zum Zeitpunkt der Drucklegung galten typischerweise fur
EPS yy = 1,5 und fur Mineralwolle y,, = 2,0. Bitte informie-

ren Sie sich Uber die aktuell gliltigen Werte je Dammstoff.

NRk,D\'jbeI

Ym

NRd,DL‘lbeI =

Nripaver - Charakteristischer Widerstand des
Dibels gegen Ausziehen aus dem

Untergrund

VDPM
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PLANUNG

NRk,Di]beI NRk,WDVS

Charakteristischer Widerstand des
Dibels gegen Ausziehen aus dem Un-
tergrund. Dieser ist fur klassifizierte Un-
tergriinde Bestandteil der Dibel-ETA.
Eine Ermittlung Gber Diibelauszugsver-

suche am Bauwerk ist moglich. tion.

Charakteristischer Widerstand
des Dammstoffes gegen
Dubeldurchzug gemaB WDVS-
Zulassung fur die jeweilige
Dulbel-Dammstoff-Kombina-

Wy

Charakteristische
Einwirkung aus Windsog.
Objektspezifischer Nachweis
nach DIN EN 1991-1-4:2010-
12 und DIN EN 1991-1-4/
NA:2010-12 [1].

—

Abb. 1: Wirkende Krafte und Widerstande gegen Windsog bei einem WDVS

2.1.2 Beanspruchung aus Windsog

WDVS-Dubel sind ausgelegt, um Windlasten abzutra-

gen. Die Eigenlast (das Gewicht) eines WDVS wird Gber

den Kleber und die Stabilitdt der Dammplatten in den
Untergrund eingeleitet.

Die Windsoglast kann nach zwei Verfahren bestimmt
werden. Grundséatzlich muss das Standardverfahren
zur Berechnung von Windlasten nach DIN EN 1991-
1-4:2010-12 sowie dem nationalen Anhang DIN EN
1991-1-4/NA:2010-12 [1] angewendet werden. Dieses
Verfahren ist recht umfangreich. Unter bestimmten
Voraussetzungen kann ein vereinfachtes Verfahren
genutzt werden. Die Mitgliedsunternehmen des Ver-
bands fiir Dammsysteme, Putz und Mortel (VDPM)

bieten professionelle Unterstiitzung bei der Vorbemes-

sung an.

Um die GroBe der Windlast bestimmen zu kdnnen,
mussen folgende Fragen beantwortet werden:

B In welcher Region (Windzone) in Deutschland be-
findet sich das Gebdude? - vgl. Abb. 2, Seite 6

B |In welcher Gelandekategorie steht das Gebaude?
Ist es eher landlich und offen oder innerstadtisch in
dicht bebautem Bereich? - vgl. Abb. 3, Seite 7

B Welche Form hat das Gebdude und welche Abmes-

sungen hat es? - vgl. Abb. 4, Seite 8
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B Windzone 1 = Windzone 3
B \Windzone 2 B \Windzone 4

Abb. 2: Windzonenkarte Deutschlands

—

Hinweis

Die genaue Zuordnung der Windzonen kann der
Excel-Tabelle ,Windzonen nach Verwaltungs-
grenzen” des DIBt entnommen werden [6].

—



PLANUNG

Gelandekategorie | Gelandekategorie Il
Offene See; Seen mit mindestens 5 km freier Flache Gelande mit Hecken, einzelnen Gehoften, Hausern
in Windrichtung; glattes, flaches Land ohne Hinder- oder Badumen, z.B. landwirtschaftliches Gebiet

nisse, z.B. Inseln der Nordsee

N e
- l,l'IilL_”[g:I'iFl}*’;ihigﬁz I__-_ ,

Geldndekategorie Il Gelandekategorie IV
Vorstadte, Industrie- oder Gewerbegebiete; Stadtgebiete, bei denen mindestens 15% der
Walder Flache mit Gebduden bebaut sind, deren mitt-

lere Hohe 15 m lberschreitet

Abb. 3: Gelandekategorien
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Gebaudehohe

Hinweis
Die Windanstromung ist
fur jede Gebaudeseite zu
betrachten. Daraus erge-
ben sich Uberlagerungen.

Abb. 4: Gebdudeform mit prinzipiellen Hohen- und Randbereichen sowie daraus resultierenden Winddruck- und Sogbereichen in
Anlehnung an DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 (nicht maBstabsgetreu)

Durch spezifische Gebdudegeometrien kénnen Uberlagern. Weiterfiihrende Informationen sind in
bestimmte Winddruck- und Windsogbereiche DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 [1] enthalten.
entfallen (z.B. A,, B,, C,) bzw. sich gegenseitig
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2.1.3 Widerstand: Auszug aus dem
Untergrund und Berechnung der
Dubelanzahl

Untergriinde, die in der Baupraxis auftreten, sind

in die Nutzungskatagorien A bis E eingeteilt. Die
Leistungserkldrung eines Dibels gibt Auskunft, in
welchen Nutzungskategorien er eingesetzt wer-
den kann (siehe Abb. 5, Seite 9) und wie hoch sein
charakteristischer Widerstand gegen Ausziehen aus
dem jeweiligen Untergrund ist.

In der Baupraxis kommt eine Vielzahl unterschied-
licher Baustoffe als Untergrund fiir Dibel vor. Dies
trifft insbesondere fiir energetische Modernisie-
rungen von Bestandsgebauden zu. Insofern kann
die Leistungserklarung eines Diibels nur einen
reprasentativen Ausschnitt aller denkbaren Unter-
griinde abbilden. Insbesondere die Geometrie der
Mauersteine, ihre Rohdichte oder Druckfestigkeit
kénnen von den in den Leistungserklarungen dekla-
rierten Werten abweichen. In diesem Fall mussen
Baustellenversuche nach EOTA TR 051 [2] ausgefiihrt
werden. Durch diese Versuche wird im Vorfeld der
Ausschreibung die Tragfahigkeit des Diibels am kon-
kreten Objekt bewertet.

Qualifizierte Dubellieferanten, WDVS-Anbieter und
Sachverstandige verfligen Uber das erforderliche
Fachwissen und die Prifausristung, um Dibel am
Bauwerk zu prifen, deren charakteristische Zug-
tragfahigkeit zu ermitteln und zu dokumentieren.
WDVS-Hersteller bieten diese Dienstleistung oft an
oder empfehlen kompetente Ansprechpartner, z.B.
im VDPM organisierte Dibelhersteller oder Sachver-
standige.

Zur Bestimmung der Tragfahigkeit im Untergrund
wird in Deutschland eine vereinfachte Vorgehens-
weise angewendet. Hierzu werden Dibel hinsicht-
lich ihrer Dibellastklasse (zul. Ng o) klassifiziert. Sie
wird bestimmt, indem die charakteristische Zugtrag-
fahigkeit des Dibels durch den Materialsicherheits-
beiwert und den Sicherheitsbeiwert fir Windlast
dividiert wird (vgl. Formel 3, Seite 10).

PLANUNG

Nutzungskategorie D: Haufwerksporiger
Leichtbeton

Nutzungskategorie E: Porenbeton

Abb. 5: Untergriinde werden in finf Nutzungskategorien (A-E)
eingeteilt, gemaB Europaischem Bewertungsdokument
EAD 330196-01-0604.

[
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PLANUNG

Tabelle 1: Beispielhafte Angabe der charakteristischen Zugtragféhigkeit N, in einer Leistungserklarung oder ETA Anhang C

Mindestdruck- | Rohdichte-
festigkeit klasse Bemerkungen
f, [IN/mm?] p [kg/dm?3]

Bohrver-
fahren® | [kN]©

Nutzungs-
kategorie?

E
=~

Untergrund

Beton=C12/15 - C50/60

A : . : H
gemaB EN 206-1:2000 ammer

Querschnitt bis 15% durch
B 12 =20 Lochung senkrecht zur Hammer
Lagerflache reduziert
Querschnitt mehr als 15%
Hochlochziegel Hliz und weniger als 50% durch
gemaB EN 771-1:2011 C 12 =1,0 Lochung senkrecht zur Drehend
Lagerflache reduziert;
AuBenstegdicke = 15 mm

Mauerziegel Mz
gemaB EN 771-1:2011

Haufwerksporiger
Leichtbeton LAC D 4 =0,8 - Hammer
gemaB EN 1520:2011

Porenbeton AAC

£ 4 204 - Drehend
gemaB EN 771-4:2011 =0, rehen

3 Nutzungskategorie nach EAD 330196-01-0604
® Hammer: Hammerbohren oder Schlagbohren; Drehend: nur im Drehgang bohren ohne Hammer- oder Schlagwerk
9 Achtung: Ny -Werte enthalten keinen Sicherheitsfaktor

Formel 3 und Formel 4

Bestimmung der Diibelanzahl auf Basis der
Diibellastklasse im tragenden Untergrund

zul Ng pabel = N Formel 3
Ym X Ye
zul Ng pgpe - Dibellastklassen in kN/Dibel

Ngy - charakteristischer Widerstand des Diibels
gegen Ausziehen aus dem Untergrund in
kN/Dubel

Yu - Materialsicherheitsbeiwert; fir WDVS-
Diibel betragt er in Deutschland 2

Yi ... Sicherheitsbeiwert fur die einwirkende
Last; er betragt fir Wind 1,5

Folgende Bedingung muss mit der gewahlten
Diibelanzahl pro m? erfiillt sein:
W = N X ZUl Ng e Formel 4

W, ... charakteristische Einwirkung aus
Windsog in kN/m? nach DIN EN 1991-1-4

n.. Dubelanzahl pro m?

zul. Ng pgpe - Dubellastklasse in kN/Dubel
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2.1.4 \Widerstand des WDVS

Fiir den Nachweis der Standsicherheit ist auch die
Tragfahigkeit des Dlbels im Dammstoff zu berlick-
sichtigen.

Grundsatzlich sind drei Moéglichkeiten - je nach In-
halt der technischen Dokumentation des WDVS - zur
Bestimmung der erforderlichen Diibelanzahl fir die
Systemtragfahigkeit anwendbar:

a) Berechnung der Dibelanzahl mit Hilfe der
WDVS-Lastklasse

b) Nutzung von Traglasttabellen zur Bestimmung
der Diibelanzahl

¢) Berechnung der Dubelanzahl aus der Diibeltrag-
fahigkeit in der Flache und/oder in der Fuge des
Dammestoffes

Bemessungen nach den Ansdtzen a) und b) werden
typischerweise in Deutschland angewendet. Auf sie
wird im Folgenden detailliert eingegangen. Weiter-
fihrende Informationen zur Bemessung nach Ansatz
¢) sind in der Musterverwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (MVV TB, Anhang 11 [5])
zu finden.



PLANUNG

Tabelle 2: Beispielhafte Angabe von WDVS-Lastklassen flr einen spezifischen Mineralwolletyp aus einer WDVS-Zulassung

Dammstoff: Mineralwolle

Dammstoffdicke [mm] 40<d =200 60=<d =200 40<d <200
Dubeltellerdurchmesser [mm)] =607 =90 =110
WDVS-Lastklasse 0,15 0,167 015

zul. Ng woys [kN]

" Dubel sind durch das Gewebe zu setzen

Bis Oktober 2016 wurden allgemeine bauaufsichtliche gleich der jeweiligen Lastklasse, multipliziert mit der
Zulassungen fir WDVS erteilt. In diesen sind Anga- Anzahl der Dibel des WDVS, sein muss (vgl. Formel 5,
ben zur WDVS-Lastklasse (siehe Tabelle 2, Seite 11) Seite 11).

enthalten, die fiir die Bemessung verwendet werden

In der Regel kann ein Dibel, der in einer Dammplat-
tenfuge gesetzt ist, weniger Last abtragen als ein
Diibel in der Dammplattenflache. Bei den WDVS-
Lastklassen handelt es sich um gemittelte Werte der
Flachen- und Fugentragfahigkeiten eines Dibels im
Dammstoff. Daher ist bei der Verwendung von
WDVS-Lastklassen die Anordnung der Diibel als reiner
Flachendibel oder als Flachen- und Fugendubel frei

konnen. Die charakteristische Einwirkung aus Wind-
sog w,, (vgl. Formel 5, Seite 11) ist in diesem Fall auf
2,2 kN/m? begrenzt.

Seit dem Jahr 2017 werden allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassungen / allgemeine Bauartgenehmi-
gungen erteilt. Diese enthalten Traglasttabellen, die
fur die Bemessung vorgesehen sind. Der Maximalwert
in diesen Tabellen begrenzt die Einwirkungen aus wahlbar.
Wind w,, (vgl. Formel 6, Seite 12 und beispielhaft
Tabelle 3, Seite 12). Allerdings missen die Hinweise zu Dibelschema und
Diibelabstdanden beachtet werden. Sie werden in den
Abschnitten 2.1.4.2 und 2.1.5 (Seite 12) erlautert.
2.1.4.1 Berechnung der Dibelanzahl mit

Hilfe der WDVS-Lastklasse Formel 5

In Abhangigkeit von Dammstoffdicke und Diibeltel- Bestimmung der Diibelanzahl mit Hilfe der

lerdurchmesser werden fir unterschiedliche Damm-
stoffqualitaten verschiedene WDVS-Lastklassen
angegeben. Die WDVS-Lastklasse ist fur die jeweilige
Dammstoff-Dibel-Kombination nachgewiesen. Diese
berlicksichtigt bereits die Sicherheitsbeiwerte y,, und
¥;. Ein Beispiel fur die Darstellung der WDVS-Last-
klassen ist in Tabelle 2 (Seite 11) dargestellt.

Die WDVS-Lastklasse ist Gblicherweise anwendbar fur
Dubel mit einem Tellerdurchmesser = 60 mm, einer
Tellersteifigkeit = 0,3 kN/mm und einer Tellertrag-
fahigkeit = 1,0 kN. Diese drei Merkmale sind in den
Leistungserklarungen der jeweiligen WDVS-Diibel zu
finden.

In Analogie zum Dubelauszug (DUbellastklasse) kann

daher in Deutschland die erforderliche Dibelanzahl
pro m? anhand der WDVS-Lastklasse ermittelt wer-
den. Auch hier gilt, dass die Windlast kleiner oder

WDVS-Lastklasse

Folgende Bedingung muss mit der gewahlten
Dulbelanzahl pro m? erfillt sein:

W = n X zul. Ng s Formel 5
wobei

W, ... Einwirkungen aus Windsog in kN/m?,
wobeiw,_, < 2,2 kN/m?

ek =
n.. Dubelanzahl pro m?

zul. Ngypys . WDVS-Lastklasse in kN/Dubel

So wird sichergestellt, dass die Windlast kleiner
oder gleich der kumulierten Tragfahigkeit aller
Diibel (Einzeltragfdahigkeit des Diibels x Dubel-
anzahl/m?) ist.

AnschlieBend:
Bestimmung der Dibelanzahl nach Abschnitt 2.1.3
(Seite 9)

»
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2.1.4.2 Festlegung der Dibelanzahl durch
die Nutzung von Traglasttabellen

Um die erforderliche Dibelanzahl zu ermitteln,
koénnen alternativ sogenannte Traglasttabellen ver-
wendet werden. Diese finden sich in den Anlagen der
fr WDVS relevanten technischen Dokumente. Sie
sind individuell in Bezug auf die Dammstoffart, ggf.
die Dammplattendicke, den Dubeltellerdurchmesser
sowie das Dubelbild (Setzposition Flache/Fuge) und
geben die zulassige Tragfahigkeit des Gesamtsystems
pro m? an. Die ausgewahlte zulassige Tragfahigkeit
muss folgender Bedingung gentligen:

Formel 6

w,, < zul. Tragfahigkeit Formel 6
mit
W, ... Einwirkungen aus Windsog in kN/m?

AnschlieBend:
Bestimmung der Diibelanzahl nach Abschnitt 2.1.3
(Seite 9)

Bei der Anwendung der Traglasttabellen mussen die
angegebenen Dibelbilder unbedingt eingehalten
werden. Nur so kann die optimale Tragfahigkeit
ausgenutzt werden.

2.1.5 Weitere Hinweise

Dibel kdnnen mit groBeren Zusatztellern verse-
hen werden. So konnen héhere Tragfahigkeiten im
Dammstoff erreicht werden. Diese Angaben sind fir
den jeweiligen Tellerdurchmesser den technischen
Dokumenten des WDVS zu entnehmen. Dabei muss
darauf geachtet werden, dass der Diibel mit dem
richtigen Zusatzteller verwendet wird. Hierzu sind
die zulassigen Kombinationen gemaB der ETA des
jeweiligen Dubels zu beachten.

Werden Dibel zu nah an Gebdudekanten gesetzt,
kénnen sie unter Umstanden nicht ihre volle Trag-
fahigkeit erreichen. Um das auszuschlieBen, werden
Mindestabstande zum Bauteilrand definiert. Infor-
mationen hierzu sind der Leistungserklarung des
jeweiligen Dibels oder der entsprechenden ETA zu
entnehmen.

Tabelle 3: Beispiel einer Traglasttabelle flr einen spezifischen Mineralwolletyp bei Verdibelung mit Dibeltellerdurchmessern
von 60 mm bzw. 90 mm auf der Plattenfléche, oberflachenblindig unter dem Gewebe

Schema Dibelanordnung

[Dibel/m?]

12

Das Plattenformat betrdgt 800 x 625 mm.

12 VDPM‘

Damn’T- Dibelteller zul. Tra_\gfahlgkelt
plattendicke je m?
[mm] [mm] [kN/m?]

? 60 0,551

60 bis 79
? 90 0,728
2 60 0,677

80 bis 200
290 1,027
? 60 0,806

60 bis 79
? 90 1,092
? 60 1,016

80 bis 200
290 1,540
@ 60 1,488

60 bis 79
290 2,100
80 bis 200 ? 60 1,944



Nicht nur im Untergrund, sondern auch im WDVS
kdénnen sich die Dlbel untereinander beeinflussen.
Das kann Auswirkungen auf die Systemtragfahig-
keit haben. Daher empfehlen wir grundsatzlich, die
durch den Systemhalter vorgegebenen Dibelanord-
nungen zu verwenden. Dieser kann alternativ auf
die Empfehlungen der DIN 55699:2017-08 [7] zur
Festlegung der Dibelbilder verweisen.

AuBerdem muss gewahrleistet sein, dass der ver-
wendete Dibel die Lasten im Untergrund abtragen
kann. Dieser Nachweis ist im Abschnitt 2.1.3 (Seite 9)
beschrieben.

2.2 Gebrauchstauglichkeit

Bei WDVS mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung bzw. einer allgemeinen Bauartgeneh-
migung des DIBt und/oder mit einer ETA, welches
entsprechend den Verarbeitungsrichtlinien des
Systemhalters ausgeftihrt wird, ist der Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit im Rahmen des Zulassungs-
verfahrens erbracht.

2.3 Warmedurchgang

Diibel kénnen je nach Dibeltyp eine Warmebriicke
im WDVS darstellen. Die Warmebrickenwirkung
des Dubels wird mit dem punktbezogenen Warme-
durchgangskoeffizienten ¥ (,,Chi-Wert"”) ausge-
driuckt. Hohe Warmeleitfahigkeiten des Dibels in

PLANUNG

Formel 7

Die Warmebriickenwirkung des Diibels ist wie
folgt zu berticksichtigen:

U=U+xxn Formel 7
Dabei sind:
U... korrigierter Warmedurchgangskoeffizient

des Bauteils in W/m?2 K

U.. Warmedurchgangskoeffizient des
ungestorten Bauteils in W/m? K

% .. punktbezogener Warmedurchgangs-
koeffizient eines Diibels in W/K

n.. Dibelanzahl pro m? (Durchschnitt der
Fassadenbereiche)

Kombination mit einer hohen Diibelanzahl kénnen
zur Folge haben, dass U-Wert-Korrekturen fiir den
gedammten Wandaufbau vorgenommen werden
mussen (vgl. Formel 7, Seite 13). Das kann bedeuten,
dass eine groBere Dammstoffdicke ausgefihrt werden
muss, um den geforderten U-Wert einzuhalten. Daher
werden moderne Diibel mit niedrigen x-Wert-Klassen
empfohlen (siehe Tabelle 6, Seite 23). Der x-Wert eines
Dibels kann der Leistungserklarung oder der ETA des
jeweiligen Dibels oder der technischen Dokumenta-
tion des Systemhalters entnommen werden. In den
WDVS-Zulassungen sind entsprechende Auslegungs-
tabellen enthalten, die die Anforderungen der

DIN EN ISO 6946:2018-03 [8] (,,3%-Regel”) beriick-
sichtigen (siehe Tabelle 4, Seite 13).

Tabelle 4:Dlbelanzahl je m?, bis zu der eine Korrektur des U-Werts nicht erforderlich ist (beispielhafte Darstellung fir Dammstoffe

mit einem Warmedurchgang von A = 0,035 W/mK) [4]

Dammstoffdicke in mm

(betrachtet fir A = 0,035 W/mK)

d=50 50<d <100
X in W/K
0,004 4 2
0,003 6 3
0,002 9 5
0,001 16 10

100<d <150

2

2

150 <d =200 200 <d =250 250<d

Anzahl der Diibel pro m?, bis zu der eine Berticksichtigung im U-Wert nicht erforderlich ist

1 1 1

2 1 1

»
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PLANUNG

2.4 Vermeidung von Dubel-
tellerabzeichnungen

Abzeichnungen der Dibel auf der Putzfassade wer-
den oft beflirchtet. Die Anfélligkeit einer WDVS-
Fassade hangt von vielen Faktoren ab, wobei

B der Standort und die Bewitterung der Fassade,

B die Homogenitat von Dammstoffoberflachen,
Putz und GleichmaBigkeit der Putzdicke sowie

B die Warmeleitfahigkeit des Diibels

eine mafgebliche Rolle spielen.

Oberflachennah versenkter Tellerdlbel
mit Rondelle abgedeckt

Tiefenversenkter Dubel ohne Teller mit Stopfen
oder ausgeschaumtem Dubelloch

Abb. 6: Darstellung verschiedener Diibelkonzepte

14 VDPM‘

Durch die Auswahl abgestimmter Systemkompo-
nenten (Dubel, Démmstoff, Putz) und deren fach-
gerechte Verarbeitung lasst sich dem Entstehen von
Dubeltellerabzeichnungen vorbeugen.

In der Praxis haben sich die folgenden Dibel-
konzepte bewahrt (vgl. Abb. 6, Seite 14):

B oberflachenbiindige Dibel mit einem moglichst
niedrigen x-Wert

B oberflachennah versenkte und mit Rondellen
abgedeckte Dibel

B tiefenversenkte Diibel mit Stopfen oder ausge-
schdaumtem Dubelloch

Damit die Putzschicht im Bereich des Dibels in etwa
gleich dick ist wie in der Gbrigen Flache des WDVS,
wird empfohlen, bei der Montage der Diibel das
vom Hersteller vorgesehene Setzwerkzeug zu ver-
wenden.



3 Ausfuihrung

Fur eine fachgerechte Verdlibelung von WDVS sind
mehrere Schritte und Hinweise zu beachten.

1. Zunéchst muss der am Bauobjekt vorhandene

AUSFUHRUNG

unterschiedlich sein. Generell berechnet sich die
Mindestdibelldnge aus der Verankerungstiefe,
der Dammstoffdicke und dem Toleranzausgleich
(vgl. Formel 8, Seite 15). Der Toleranzausgleich

Untergrund bestimmt werden.

2. Der auszuwdhlende Diibel muss fur die Nutzungs-
kategorie geeignet sein (vgl. Abschnitt 2.1.3,
Seite 9). Dabei sind folgende Félle zu beachten:

a) Entspricht der Untergrund allen Spezifikati-
onen der Leistungserklarung bzw. Zulassung,
ist der Dubel direkt verwendbar.

b) Entspricht der Untergrund zwar der Nutzungs-
kategorie der Leistungserklarung bzw. Zulas-
sung, weicht aber in Untergrundspezifikation
(z.B. Druckfestigkeit, Rohdichte, Steingeome-
trie) ab, sind Versuche am Bauwerk erforderlich,
um objektspezifische Auszugswiderstande zu
ermitteln.

Trifft a) nicht zu, muss ein anderer fir den Unter-
grund geeigneter Dibel gewahlt werden.

—

Beispiel

Auf der Baustelle ist Porenbeton als Untergrund
ermittelt worden. Ist der Duibel fiir die Kategorie
Porenbeton grundsatzlich geeignet, ist zu klaren,
ob der vorhandene Untergrund bereits von der
technischen Dokumentation abgedeckt ist. Ist
dies der Fall, kbnnen die angegebenen Wider-
stande direkt fur die Bemessung verwendet wer-
den. Ist die tatsachliche Druckfestigkeit oder Roh-
dichte niedriger als angegeben oder unbekannt,
muss der Auszugswiderstand durch Baustellen-
versuche nach TR 051 [2] ermittelt werden.

E—

. Die korrekte Auswahl der Diibelldnge ist eine
wesentliche Voraussetzung fir die sichere Be-
festigung. Die erforderliche Dibelldnge kann am
selben Objekt in Abhangigkeit der konstruktiven
Gegebenheiten in einzelnen Gebaudeabschnitten

setzt sich zusammen aus:

B Nichttragenden Schichten (Altputz,
HWL-Platten, Sparverblendern o.3.)

B Dicke der Kleberschicht nach dem Andriicken
des Dammstoffs (ca. 5 mm bis 20 mm)

B Schichtdicke der Armierungslage bei der
Verdiibelung durch das Armierungsgewebe

Die nominelle Verankerungstiefe ist der ETA des

jeweiligen Dlbels zu enthnehmen.

Formel 8

Ermittlung der erforderlichen Diibelldnge

Ipb=hom + to + hp Formel 8
Iy ... Dubelldange [mml]
h,om --- NoMinelle Verankerungstiefe® [mm]

t,, .. Toleranzausgleich [mm]
hy ... Dammstoffdicke [mm]
(siehe Abb. 4, Seite 8)

3 Einige Hersteller geben nur die effektive Veran-
kerungstiefe an. In diesen Fallen ist h 4 anstelle

von h___ in die Formel 8 einzusetzen.

nom

Dibel werden meist in 20-mm-Abstufungen an-
geboten. Das Ergebnis aus der Formel 8 ist auf die
nachstgréBere Dibellange aufzurunden, um zu
geringe Verankerungstiefen zu vermeiden.

Fir die Berechnung der korrekten Dibelldnge von
tiefenversenkten Dibeln sind die technischen Doku-
mentationen der Hersteller zu beachten, siehe hier-
zu auch Abb. 7, Seite 16.

»
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AUSFUHRUNG

nom

nominelle Verankerungstiefe

Putzschicht

Bohrlochtiefe
Toleranzausgleich
Dammstoffdicke
Dubelldnge
Gesamtbohrtiefe

Zuschlag

|']nom P ttol |’]D

A
A

A

A
y

Abb. 7: Wesentliche Abmessungen zur Bestimmung der korrekten Dubelldange bzw. Bohrlochtiefe bei oberflachennah versenkten
Dubeln (oben) bzw. oberflachenbiindig gesetzten Dubeln (unten)

hnom
h,

nominelle Verankerungstiefe
Putzschicht

Bohrlochtiefe

Toleranzausgleich
Dammstoffdicke e

Dibellange

Gesamtbohrtiefe Schaumverfillung

Warmedamm-Verbundsystem

Zuschlag

hnom ttol hD

A
A

Abb. 8: Wesentliche Abmessungen zur Bestimmung der korrekten Diibelldnge bzw. Bohrlochtiefe bei tiefenversenkten Diibeln
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AUSFUHRUNG

4. Erst nachdem die Dammplatten verklebt sind 5. Der Dlbel ist so zu setzen, dass der Dubelteller

und der Kleber getrocknet ist, diirfen die Diibel
gesetzt werden. Dazu werden Loécher senkrecht
zur Dammstoffoberflache durch Kleber und ggf.
vorhandenen Altputz bis in den tragenden Un-
tergrund gebohrt. Die eventuell vorgegebene
Diibelanordnung muss dabei beachtet werden.

Es muss ausreichend tief gebohrt werden. Anga-
ben hierzu finden sich in den jeweiligen Dlbel-
ETAs oder in den Verarbeitungsanleitungen der
Hersteller. Die Mindestbohrlochtiefe kann gemafi
Formel 9 (Seite 17) ermittelt werden.

Flr die Bohrlocherstellung sind Bohrer mit einem
Nenndurchmesser entsprechend den Angaben
des Diibelherstellers zu verwenden. Ublicher-
weise betragt der Nenndurchmesser 8 mm. Der
Durchmesser an der Bohrerspitze sollte regelma-
Big kontrolliert werden. Bei einem 8-mm-Bohrer
soll er mindestens 8,05 mm betragen. Bohrer mit
kleinerem Durchmesser sind verschlissen und
mussen ersetzt werden. Ansonsten kann es zu
Problemen beim Setzen des Dubels kommen. Je
nach Untergrund wird das Bohrloch im Drehgang
oder im Schlaggang erstellt (vgl. Leistungserkla-
rung des Dibels). Bei Beton, Vollziegel und hauf-
werksporigem Leichtbeton wird typischerweise im
Schlaggang gebohrt. In den meisten Fallen sollen
Bohrlocher in Lochziegel und Porenbeton im
Drehgang erstellt werden. Von diesen Vorgaben
kann abgewichen werden, wenn die Eignung des
Bohrverfahrens durch Versuche auf der Baustelle
nachgewiesen ist.

Formel 9

Ermittlung der Mindestbohrlochtiefe
hyzl,+z Formel 9

h; ... Bohrlochtiefe [mm], von der Damm-

stoffoberflache gemessen
I, ... Dubellange [mm]
z ... Zuschlag [mm]

(siehe Abb. 7 und 8, Seite 16)

blndig zur Dammstoffoberflache sitzt. Bei ober-
flachennah versenkten Diibeln muss die Oberseite
der Rondelle ebenfalls blindig mit der Oberflache
des Dammstoffs abschlieBen. Dibelteller bzw.
Rondelle sollen weder tberstehen noch zu tief
sitzen. So kann der armierte Unterputz in einer
gleichmaBigen Schichtdicke aufgetragen und das
Risiko von Dlibelabzeichnungen gering gehalten
werden.

. Fehlerhaft gesetzte Diibel missen entfernt wer-

den. Das entstehende Loch im Dammstoff muss
mit einem geeigneten Material verschlossen
werden. Daflir kann entweder der verwendete
Dammstoff oder ein entsprechender PU-Schaum
gewahlt werden. Im Abstand von ca. 10 cm zum
urspriinglichen Diibel ist ein Ersatzdibel zu set-
zen.

. Bei speziellen WDVS sind abweichende Aus-

fihrungsformen moglich und notwendig. Zum
Beispiel wird bei WDVS mit harten Beldgen die
Diibelung durch den armierten Unterputz ausge-
fuhrt. Detaillierte Ausfiihrungsanweisungen halt
der WDVS-Hersteller bereit.

»
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QUALITATSMERKMALE VON WDVS-DUBELN

Dubelteller zu hoch

<

Dubelteller richtig

Dubelteller zu tief

Abb. 9: Richtige (Mitte) und falsche Dibelpositionen (oben und unten) [Quelle: VDPM]

4 Qualitatsmerkmale von WDVS-Dubeln

Qualitatsdibel lassen sich an folgenden Merkmalen erkennen:

Fundstellen fiir Informationen

Europaische Technische Bewertung (ETA) Homepage der Diibelhersteller
Die ETA .umfasst bereits zal:lreiche Untergriinde — typischerweise alle Nutzungs- ETA Anhang B, C

kategorien A, B, C, D und E”

Der Standardteller hat einen Durchmesser von 60 mm, eine Tellersteifigkeit von min- ETA Anhang C

destens 0,3 kN/mm und eine Tellertragfahigkeit von mindestens 1,0 kN (nach TR 026) 9

Duiibel und Zusatzteller sind aufeinander abgestimmt und in der ETA gelistet ETA Anhang A

Passende Setzwerkzeuge werden angeboten Homepage der Dubelhersteller
Niedriger ,Chi-Wert" ETA

% Hinweis: Baustoffe der Nutzungskategorie D werden heute nicht mehr produziert. Daher kann eine fehlende Angabe auch in der Nichtver-
fagbarkeit von Prifkérpern begriindet sein.
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5 Glossar

WDVS Warmedamm-Verbundsystem

ETA Europaisch Technische Bewertung (engl.
European Technical Assessment)

x-Wert punktbezogener Warmedurchgangskoeffi-
zient eines Dlbels in W/K (,,Chi-Wert")

oberflachenbiindiger Diibel
Der Dubelteller schlieBt im Endmontage-
zustand oberflachenbiindig mit der Damm-
stoffoberflache ab.

oberflachennah versenkter Dibel
Der Dubelteller ist im Endmontagezustand
ca. 20 mm unterhalb der Dammstoffoberfla-
che positioniert und wird mit einer Damm-
rondelle abgedeckt.

GLOSSAR

tiefenversenkter Dibel
Der Dibel verfugt in der Regel anstelle eines
Tellers Gber eine Wendel (Spirale), die in den
Dammstoff eingeschraubt wird.

Flachendubel
Setzposition des Dubels in der Plattenflache

Fugendubel
Setzposition des Dibels an StoBfugen des
verlegten Dammstoffs, z.B. T-Fugen

Technische Dokumentationen
Leistungserklarungen, Verarbeitungsanlei-
tungen, Zulassungen, technische Datenblat-
ter

»
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ANHANG

Anhang

Praxisbeispiel zur Dibelmengenbestimmung

Ein Meisterbetrieb des Maler- und Stuckateurhand-
werks hat einen Auftrag zur energetischen Moderni-
sierung mit einem WDVS erhalten. Es soll eine ehe-
malige Kaserne in 69181 Leimen saniert werden. Der
Flachdach-Bau ist 11,2 m hoch, 22,6 m breit und

57,6 m lang. Zum Einsatz kommt ein WDVS mit
Mineralwolle-Dammestoff, einer Démmstarke von

14 cm und einem Lambda-Wert von 0,035 W/mK.

Zu klaren ist, wie viele Dlbel eingesetzt werden
mussen.

Vom Planer der Baustelle erhalt der Fachunterneh-
mer die Information, dass im Flachenbereich A

der Fassade eine charakteristische Windsoglast von
0,742 kN/m?, im Flachenbereich B eine Windlast von
0,583 kN/m? und im Flachenbereich C eine Windlast
von 0,265 kN/m? auftritt. Diese Angaben sind fiir die
Planung wichtig. Ansonsten misste die Berechnung
wie in Abschnitt 2.1.2 (Seite 6) dargestellt erfolgen.

Gemeinsam mit dem Systemanbieter wahlt der
Fachunternehmer eine Ddmmplatte aus. Laut Trag-
lasttabelle in der WDVS-Zulassung (vgl. als Beispiel
Tabelle 5, Seite 22) setzt der Fachbetrieb im Flachen-
bereich A vier Schraubdulibel an und kombiniert diese
mit einem Zusatzteller @ 90 mm. In den Flachenbe-
reichen B und C werden ebenfalls vier Schraubdiibel
vorgesehen. Dort reicht aber ein Dlbelteller mit

60 mm Durchmesser aus, um die auftretenden Wind-
lasten abtragen zu kénnen.

Damit ist die Bedingung erfillt, dass das WDVS ei-
nen ausreichenden Widerstand gegentber der auf-
tretenden Windlast bietet (vgl. Formel 1, Seite 5,

Weq = Nggwovs)-

Nun muss noch nachgewiesen werden, dass auch der
Untergrund eine ausreichende Tragféhigkeit auf-
weist. Leider ist nicht mehr in Erfahrung zu bringen,
welcher Stein vor mehr als vier Jahrzehnten beim

Tabelle 5: Beispiel einer Traglasttabelle fur einen spezifischen Mineralwolletyp bei Verdibelung mit Dibeltellerdurchmessern von
60 mm bzw. 90 mm auf der Plattenflache, oberflachenbindig unter dem Gewebe

Damm- |. Tragfahigkeit
Schema Duibelanordnung ami Dibelteller ALAIEE LG
plattendicke je m?

[Dibel/m?] [mm] [mm] [kN/m?]
@ 60 0,551
60 bis 79
@90 0,728
4
@ 60 0,677
80 bis 200
@90 1,027
@ 60 0,806
60 bis 79
@90 1,092
6
@ 60 1,016
80 bis 200
@90 1,540
@ 60 1,488
60 bis 79
- @90 2,100
80 bis 200 @ 60 1,944
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Bau der Kaserne verwendet wurde. Klar ist nur, dass
es sich um einen Vollstein handelt. Daher nimmt der
Fachbetrieb erneut Kontakt mit seinem Systeman-
bieter auf. Nach Auszugsversuchen, die gemeinsam
mit einem Dubellieferanten durchgefiihrt wurden,
steht fest, dass der Untergrund bei Verwendung
eines bestimmten Schraubdubels eine Tragfahigkeit
von 1,38 kN pro Dubel aufweist. Unter Bericksichti-
gung von Rundungen und Sicherheitsfaktoren kann
so die Dubellastklasse 0,4 kN/Diibel angewendet

ANHANG

werden. Da vier Diibel pro m? eingesetzt werden,
ist diese Dubellastklasse ausreichend (vgl. Formel 4,
Seite 10) w,, = n x zul Ng ppe > 0,742 kN < 4 x 0,4 kN.

Der eingesetzte Schraubdiibel hat einen Chi-Wert
von 0,001 W/K. Tabelle 6 (Seite 23) zeigt, dass in
diesem Fall der Einfluss des Dibels auf den U-Wert
des Wandaufbaus nicht bertcksichtigt werden muss.

Tabelle 6:Dibelanzahl je m?, bis zu der eine Korrektur des U-Werts nicht erforderlich ist (beispielhafte Darstellung fir Dammstoffe

mit einem Warmedurchgang von A = 0,035 W/mK) [4]

Dammstoffdicke in mm

(betrachtet fiir A=0,035 W/mK )

d=50 50<d =100
X in W/K
0,004 4 2
0,003 6 3
0,002 9 5

0,001 } 16

100<d <150

150 <d =200 200 <d =250 250<d

Anzahl der Diibel pro m?, bis zu der eine Beriicksichtigung im U-Wert nicht erforderlich ist

»
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