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1 Veranlassung, Zweck dieser gutachtlichen Stellungnahme

Die Normungsarbeit ist soweit fortgeschritten, dass offene Fragen und
Unzulanglichkeiten im Detail zu diskutieren und Erganzungen festzulegen sind. Mit
diesem Beitrag werden Empfehlungen ausgesprochen.

2 Unterlagen, Grundlagen zum Systemaufbau

2.1 Normen und Regelungen, auf die Bezug genommen wird

[1] EOTA, European Organisation for Technical Approvals, Kunstlaan 40 Avenue des Arts,
B-1040 Brussels: ETAG Nr. 004 — Guideline for European Technical Approval of

External Thermal Insulation Composite Systems with Rendering. (Leitlinie fur europa-
ische technische Zulassungen fur auf3enseitige Warmedammverbundsysteme mit Putzschicht).

a) Ausgabe Marz 2000, Bekanntmachung am 20.02.2001.
b) Ausgabe Méarz 2000, Uberarbeitung August 2011, Bekanntmachung am 13.10.2011.
c) Ausgabe Marz 2000, Uberarbeitung August 2011, Uberarbeitung Februar 2013.

Das Dokument wurde weiterentwickelt zum European Assessment Document
EAD 040083-00-0404 External Thermal Insulation Composite Systems (ETICS) with

Renderings.
d) Ausgabe Januar 2019, ©EOTA 2020 (Decision (EU) 2020/1574).
[2] prEN 17.237:2020 (01-12-2020): Thermal insulation products fur buildings — Extermal

thermal insulation composite kits with renders (ETIC kits) — Specificatins (Warme-
dammestoffe fir Gebdude — AuBenseitige Warmedammverbundsysteme mit Putzober-
flache (WDVS) Spezifikation) (CEN-TC88-WG18 N1174 2020-12-01_EN_17.237_working_document_clean_version.)

[3] DIN EN 13.499 Ausgabe Dezember 2003: Warmedammstoff fir Gebdude -
AulRenseitige Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) aus expandiertem Polystyrol
Spezifikation.

[4] DIN EN 13.500 Ausgabe Dezember 2003: Wé&rmedammstoff fur Geb&ude -
Aulenseitige =~ Wéarmedamm-Verbundsysteme  (WDVS) aus  Mineralwolle
Spezifikation.

[5] DIN EN 1607, Warmedammstoffe fur das Bauwesen - Bestimmung der Zugfestigkeit
senkrecht zur Plattenebene; Deutsche Fassung EN 1607:2013.

[6] DIN EN 12.090, Ausgabe Juni 2013, Warmedammstoffe fir das Bauwesen.
Bestimmung des Verhaltens bei Scherbeanspruchung.

[7] DIN EN 13.494, Ausgabe Juli 2017: Warmedammstoff fur das Bauwesen -

Bestimmung der  Haftzugfestigkeit = zwischen  Klebemasse/Klebemortel  und
Warmedammstoff sowie zwischen Unterputz und Warmedammstoff. (Thermal insulant
products for building applications — Determination of the tensile bond strength of the
adhesive and of the base coat to the thermal insulation material.)

[8] DIN EN 13.495, Ausgabe November 2019: Wéarmedammestoffe fur das Bauwesen —
Bestimmung der Abreif3festigkeit von auflenseitigen Wéarmedamm-Verbundsystemen
(WDVS) (Schaumblock-Verfahren). (Thermal insulant products for building applications
— Determination of the pull-off resistance of external thermal insulations composite
systems (ETICS) acc. to the foam block test.)

[9] DIN EN 16.382, Ausgabe Januar 2017: Warmedammstoff fir das Bauwesen -
Bestimmung des Durchzugswiderstandes von Tellerdibeln durch Wa&rmedammestoffe;
Deutsche Fassung EN 16382:2016.
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[10a] DIN EN 1990, Ausgabe Dezember 2010: Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung. Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005/AC:2010

[10b] DIN EN 1990/NA, Ausgabe Dezember 2010: Nationaler Anhang — National festgelegte
Parameter — Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung.

[11] DIN EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-4:2005 + Al1:201 +
AC:2010. Ausgabe Dezember 2010.

Mit: DIN EN 1991-1-4/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter -
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten. Ausgabe Dezember 2010.

[12] EOTA, European Organisation for Technical Approvals, Avenue des Arts 40 Kunstlaan,
B-1050 Brussels: ETAG Nr. 001, Guideline for European Technical Approval of Metal
Anchors For Use In Concrete. Amended November 2006, Part 1: Anchors In General.

[13] EOTA, European Organisation for Technical Approvals, Kunstlaan 40 Avenue des Arts,
B-1040 Brussels: ETAG Nr. 014 — Guideline for European Technical Approval of
Plastic Anchors for fixing External Thermal Insulation Composite Systems with
Rendering.
a) Ausgabe Januar 2002.
Das Dokument wurde weiterentwickelt zum European Assessment Document
EAD 330196-01-0604 Plastic Anchors made of Virgin or Non-virgin Material for fixing
External Thermal Insulation Composite Systems with Rendering External Thermal
Insulation Composite Systems with Rendering.

b) Ausgabe Juli 2017, ©EOTA 2017 (2017/C 379/07).

[14] EOTA, European Organisation for Technical Approvals, Kunstlaan 40 Avenue des Arts,
B-1040 Brussels: ETAG Nr. 020, Ausgabe Mérz 2006 / gednderte Fassung Marz 2012
— Guideline for European Technical Approval of plastic anchors for multiple use in
concrete and masonry for non-structural applications. Part 1-5, Annex A-C

2.2 Sonstige Unterlagen, auf die Bezug genommen wird

[15] CEN/TC88/WG18 External thermal insulation composite Systems: Document CEN/-
TC88/WG18 N 681 Safety Factor for Pull-Through Resistance under Wind Load, 2015-
05-19 (Schreiben der fobatec GmbH vom 13.05.2015 an DIN, CEN / TC 88 / WG 18)

2.3 Grundlagen zum Aufbau gangiger und beriicksichtigter Systemvarianten

In der Anlage 1 werden die typischen Konstruktionsweisen auf Auf3enwanden im
Massivbau und Holzbau beschrieben, um diese in die Normenregelungen einordnen zu
kénnen.

Da die Norm auch ausschlie3lich mechanisch befestigte Systeme erfassen soll, werden
in den Systembeschreibungen solche Systeme erfasst, die in Deutschland
typischerweise lediglich mechanisch befestigt werden: Es sind Systeme mit
Holzweichfaser-Dammplatten, befestigt auf Holz- bzw. Holzwerkstoffuntergriinden.

Die Norm erfasst diese auf Holz- bzw. Holzwerkstoffuntergriinden aufzubringenden
Systeme nicht, weil als Untergriinde nur Beton und Mauerwerk vorgesehen ist.
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3 Genormte Systemaufbauten und Systemkomponenten
3.1 Aufbau der Fassadensysteme nach EN 17.237

Die Norm definiert die Systemtypen:

I WDVS geklebt und "konstruktiv* gedibelt (Montagehilfe)
Il WDVS nur geklebt

1] WDVS geklebt und mit Tellerdibeln gedubelt

\Y WDVS geklebt und mit Spiraldibeln gediubelt

\ WDVS nur mechanisch mit Tellerdiibeln befestigt

VI WDVS geklebt und mit Profilen / Schienen befestigt

Vi WDVS nur mechanisch mit Profilen, Schienen u. ggf. mit Tellerdiibeln befestigt
VIlI WDVS mechanisch befestigt mit Metallgewebe

Die Norm sieht folgende 10 Dammstoff-Typen vor:
E MW-L = Mineralwolle MW-Lamelle

FE MW-P = Mineralwolle MW-Platte

B EPS/S = Expandierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten — Standard
B EPS/SD = Expandierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten — Elastifiziert
E XPS = Extrudierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten

FE PU = Polyurethan-Hartschaum-Dammplatten

F PF = Phenolharz-Hartschaum-Dammplatten

FE CG = Foamglas-Dammplatten

F ICB = Kork-Dammplatten

FE WF = Holzweichfaser-Dammplatten

In Deutschland géngige Systemvarianten werden in der Anlage 1 gezeigt, diese
Systeme werden in dieser Stellungnahme den Varianten nach Norm zugeordnet.

3.2 Grundanforderungen an die Komponenten

Im Kapitel "1 Scope" werden bereits Grundanforderungen an die Systemkomponenten
gestellt. Diese werden im Folgenden zusammengefasst und diskutiert:

EN 17.237 - 1.2.1 Klebemortel bzw. Kleber — PUR-Klebeschaum

An Klebemortel bzw. Kleber werden die Anforderungen zur Haftzugfestigkeit (Prufung
nach EN 1542:1999) auf glatten Betonplatten wie folgt definiert:

B 6., 2 250 kPa; ein Messwert darf kleiner sein aber mindestens = 200 kPa

E  Gu.ns 2 80 kPa; ein Messwert darf kleiner sein aber mindestens = 60 kPa;
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 17*° h bei 23* °C / 50*° % RH

FE G4, 2 250 kPa; ein Messwert darf kleiner sein aber mindestens = 200 kPa;
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 168 h bei 23** °C / 50* % RH

Erg. Konsequenz — Klebemoértel bzw. Kleber — PUR-Klebeschaum
Es ergeben sich aus dieser Definition der Eigenschaften:
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Klebemdrtel bzw. Kleber bzw. Klebeschaum sind so zu konzipieren / rezeptieren,
dass sie Verbundkrafte aufnehmen konnen;

Klebemdrtel bzw. Kleber bzw. Klebeschaum sind so zu konzipieren / rezeptieren,
dass sie feuchtebestandig sind, somit dauerhaft Verbundkrafte aufnehmen kénnen;
Klebemortel bzw. Kleber bzw. Klebeschaum nehmen, wenn sie eingebaut werden,

Krafte auf, dies ist bei dem vorgesehenen Tragmodell und bei dem definierten
Nachweiskonzept zu bericksichtigen.

EN 17.237 -1.2.2 Dammstoffe
An die Dammstoffe werden die Anforderungen nach "table 1" definiert.

table 1 (EN 17.237, Abs. 1.2.2) Limits of thermal insulation used for ETIC-kits

covered by the scope

Systemtyp MW- | MW- | EPS | EPS | XPS | PU/- | PF/- | CG/- | ICB/ | WF/-

Langen-, Breiten-Toleranz EN 822} -1/ +5 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +3 +3

[mm] +3
Dicken-Toleranz [mm] EN 823 =1 +3/ +1 +1 +1 @x2 | (b)x2 | 2 | (c)x1l | +3/
-1 bis bzw. bis -1
+4 -2/+5 +2

Rechtwinkligkeits-Tol. [mm/m] EN 824 <5 <5 <3 +2 +2 <3 +2 +2 <2 <3

Ebenheits-Toleranz [mm] EN 825 =<4 <6 <3 <3 <3 <5 <5 <2 <2 <3

Dimensionsstabilitat 70°C/90% EN 1604 =1 1 | 2,0 | 20 | 2 ()2 | £15 | £05 | x1,0 | 3

[%] bis <4 0,1
Zugfestigkeit senkr. z. Wandfl. EN 1607 Jf =80 =5 280 | =80 | 2100 | (¢)=80 | =80 | =100 | =50 | 27,5
[kPa] 2150 =50
Scherfestigkeit [kPa] EN 12090 §| =20 - 230 | 220 | 2100 (f)=30 | =230 | =50 | =50 -
220
Schubmodul [MPa] EN 12090 =1 - 21 | 20,3 | =3 (9021 | 2035 | =1 21 -
>0,35
Wasseraufnahme [kg/m?] EN 1609} <1,0 | <1,0 <1,0 <10 | =0,5 | =0,5 | =1,0
Wasseraufnahme [kg/m?] EN 12087 <0,5 | =0,5 | £1,5
Vol%
Druckspannung (10%Stauchung) EN 826 (h)
[kPa] 210

(@)

(b)
()
(d)

(€)
(f)
(9)
(h)

+2 (bonded <80mm); £3 (mechanically fixed <80mm); £3 (bonded =80mm);
+4 (mechanically fixed 280mm thickness)

+2 (<140mm); -2/+5 (2140mm thickness)
+1 (20-50mm); £2% max. £2mm (>50mm thickness)

<2 (bonded, length and width); <2 (bonded, thickness); <3 (mechanically fixed, length and
width); <4 (mechanically fixed, thickness)

280 (bonded); =80 (mechanically fixed)
>30 (bonded); 220 (mechanically fixed)
21 (bonded); 20,35 (mechanically fixed)
210 (only for fixing method VIII)
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Zum Vergleich dazu werden in Tab. 3.2-1 die in deutschen allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen (abz) / allgemeinen Bauartgenehmigungen (aBg)
aufgefuihrten Anforderungen zusammengestellt.

Tabelle 3.2-1 Anforderungen an die Dammstoffe nach abZ / aBg
Grun markiert: Es liegen signifikante Abweichungen vor
Gelb markiert: hier keine Eintragungen, Werte gemal table 1
Nicht markiert: Werte aus table 1 mit Anforderungen nach abZ / aBg identisch

Systemtyp MW- | MW- | EPS | EPS | XPS | PU/- | PF/- | CG/- | ICB/ | WF/-
Langen-, Breiten-Toleranz EN 822 Blfﬂt; Bffzite +2 +2 +2 +2 +2 +2 +3 +3
[mm] Lange | Lange
5 5
Dicken-Toleranz [mm] EN 823} =1 +3/ +1 +1 +1 <120 <2 2 | (c)x1 | +3/
-1 2 bis -1
>120 +2
=3
Rechtwinkligkeits-Tol. [mm/m] EN 824 <5 <5 2 2 2 2 <2 +2 <2 2
Ebenheits-Toleranz [mm] EN 825} =3 <3 <3 <3 <3 <3 =35 | =2 <2 <3
Dimensionsstabilitat 70°C/90% EN 1604 =1 <1 2 | +2,0| +2 | 0544 ) =05 | +0,5 | +1,0 | #3
[%] DS(70,) | DS(70,) | DS(70,-) L/B L/B +0.1 DS(70,-)
-0,5/1,0 | <15
Dicke Dicke
Zugfestigkeit senkr. z. Wandfl. EN 1607 Jf =80 >5 | 2100 | =80 | =100 gekl 260 | 2100 | =50 | 27,5
[kPa] 280
gekl+di
=50
Scherfestigkeit [kPa] EN 12090 =20 - =50 | =220 | 2100 | =50 230 | =250 | =50 -
Schubmodul [MPa] EN 12090 =1 - 21 | 203 | =3 21-3 203 | =1 21 -
Wasseraufnahme [kg/m?] EN 1609 <1,0 | <1,0 | £0,2 =0,3 | <1,0| =0,5| =<0,5 | =<1,0
Wasseraufnahme [kg/m?] EN 12087 =3 =3 | <05 |=05]|=<15
Vol%
Druckspannung (10%Stauchung) EN 826 J| 240 25 k.A. =100 | 2100 240
[kPa]

Die Benennung ,Limits* scheint unklar. Es muss deutlich sein ob es als richtige
Anforderungen bzw. als Grenzwerte gemeint ist oder nicht weil es die Funktionalitat des
WDVS Systems beeinflusst

Es fallen folgende wesentliche Unterschiede auf:

E (1) Die MaRhaltigkeit der MW-Dammstoffe wird in der Norm sehr "groR3zligig"
geregelt.

B (2) fur MW-P werden keine Anforderungen an Schubmodul und Scherfestigkeit
gestellt, darauf wird im folgenden vertiefend eingegangen.

E (3) Auch bei weiteren Plattentypen (PU, PF) bleibt man hinter den bislang geltenden
Anforderungen zuriick



INGENIEURGESELLSCHAFT Gutachtliche Stellungnahme Nr. 20.5.080 - Fassung 2.1 - 06-01-2021 Seite 9

Z_3

F> ‘

> 2 BAUFORSCHUNG Standsicherheit der WDVS - Grundlagen und Strukturen der Nachweisfiihrung
< KERLER & OBERHAUS mbH

Mangel, Lucken — Dammstoffe — Mal3haltigkeit (zulassiger Mangel)
Es liegen folgende wesentliche Mangel vor:

E (1) Die Anforderungen an die MaRhaltigkeit der MW-Dammstoffe fiihrt dazu, dass
man das System nicht normgerecht in Bezug auf die Ebenheit der fertigen
Oberflache herstellen kann. Ferner waren flachendeckend Fugen nach zu
verschdumen. Die Anforderungen sind unbrauchbar.

B (2) Die Anforderungen an die MaRhaltigkeit der EPS/S- und EPS/SD-Platten sind
nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung / allgemeiner Bauartgenehmigung
(abzZ | aBg) bereits viel zu "gro3zugig" gestaltet. Die Norm verbessert diesen
Mangel nicht.

Nach unserer Auffassung wéaren mindestens folgende Anforderungen notig:

- Langenabweichung Lx £ +1 mm
- Breitenabweichung Wx £ +1 mm
- Dickenabweichung TX £ +1 mm
- Abweichung von der Rechtwinkligkeit Sx £ +2 mm/1000 mm
- Abweichung von der Ebenheit Px £ +2 mm

E (3) Die Anforderungen an die MaRhaltigkeit der PU- und PF-Platten sind nach abZ /
aBg nach technischen Mdglichkeiten und Notwendigkeiten festgelegt worden. Man
sollte nicht hinter diesen Anforderungen zurtick bleiben.

Man konnte die Anforderungen in der Norm derart "grof3ziigig" gestalten, wenn man zur
Sicherstellung der Praxistauglichkeit der Systeme (handwerkliche Ausfihrbarkeit —
erzielbares optisches Ergebnis) national entsprechende Qualitatsrichtlinien bzw. Liefer-
vereinbarungen festlegt. Obenstehend wurde dieser Mangel daher als "zulassig"
eingeordnet.

Mangel, Lucken — Dammstoffe — Dimensionsstabilitat (unzulassiger Mangel)

Es liegen folgende wesentliche Mangel vor:

E (1) Die Anforderungen an die Dimensionsstabilitat der EPS/S- und EPS/SD-Platten
sind nach abZ / aBg bereits viel zu "gro3zlgig" gestaltet. Es liegen negative
Erfahrungen mit dinnschichtigen insbesondere weichen Kunstharzputzsystemen
vor, Systemoberflachen weisen mitunter den Steppdeckeneffekt auf. Die Norm
verbessert diesen Mangel nicht.

Nach unserer Auffassung wéaren mindestens folgende Anforderungen notig:
- Dimensionsstabilitat bei Temperatureinwirkung

+70 °C fir 48 h, geprift nach DIN EN 1604 DS(T+):
Dicken-, Langen- und Breitendnderungen £ 10 %
Ebenheitsdnderung £ 1 mm/m

Nach unserer Auffassung sollten Dammstoff- und Systemhersteller durch Lieferbe-
dingungen vereinbaren, dass die Dicken-, Langen- und Breitendnderungen £ 0,5 %
betragen.

B (2) Die Anforderungen an die Dimensionsstabilitdt der XPS-Platten ist ungeeignet.
Diese Platten sind ausgesprochen steif, bei Dimensionsveranderungen bis zu 2 %
wuirden alle Putzsysteme auf allen Dammplattenstéf3en rei3en. Wir schlagen vor:

- Dimensionsstabilitat bei Temperatureinwirkung
+70 °C fir 48 h, geprift nach DIN EN 1604 DS(T+):
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Dicken-, Langen- und Breitendnderungen £ 0,5 %
Ebenheitsdnderung £ 1 mm/m
(3) Die Anforderungen an die Dimensionsstabilitat der PU- und PF-Platten sind
nach abZ / aBg nach technischen Mdglichkeiten und Notwendigkeiten festgelegt
worden. Man sollte aus nachstehend genannten Grinden nicht hinter diesen
Anforderungen zuriick bleiben.

Man kénnte die Anforderungen in der Norm "grof3zligig" gestalten, wenn damit nur die
handwerkliche Ausfiihrbarkeit oder das optisch erzielbare Ergebnis betroffen ware.

Das ist hier nicht der Fall: Die Grenzwerte filhren dazu, dass Risse im Putzsystem
entstehen. Diese Risse werden in der Prufung an der Prifwand moéglicherweise noch
nicht entstehen, weil die Prifbedingungen dies nicht sicher erfassen.

Eine mehr oder weniger regelmalRige Rissbildung des Putzsystems UUber den
DammstoffstoRen fihrt zu erhohten Wasseraufnahmen und setzt langfristig die
Dauerhaftigkeit herab. Dieser Mangel reduziert die langfristige Funktionstiichtigkeit.
Obenstehend wurde dieser Mangel daher als "unzuldssig" eingeordnet.

Mangel, Lucken — Dammstoffe — Angabe Zugfestigkeit (unzulassiger Mangel)

Es liegt folgender wesentlicher Mangel vor:

B (1) Die Zugfestigkeit senkrecht zur Wandebene darf nicht nur als Mittelwert
angegeben werden, es mussen stets alle Einzelwerte angegeben werden, damit
eine statistische Auswertung méglich ist.

Die Ungenauigkeit der Angaben fuhrt dazu, dass man weder die Kleinstwerte (welche
den national zurzeit giltigen Grundlagen zugrunde liegen) noch die Streuung der
Versuchsserien kennt. Zur Erzielung der gewilinschten Systemsicherheit misste dann
der Sicherheitsbeiwert "Streuung” erheblich erhdht werden.

Man konnte die Anforderungen in der Norm "grof3zigig" gestalten, wenn der
Systemaufbau hinsichtlich der Standsicherheit stets bzw. in allen Einwirkungen grofl3e
Sicherheitsreserven aufweist. Das ist aber nur fir wenige Systemtypen der Fall.

Dies kann man bereits aus den geltenden Regeln erkennen, was an 2 Beispielen
verdeutlicht wird:

In der MVVTB wurde der anzusetzende Sicherheitsbeiwert "Material” nach langjahrigen
Erfahrungen mit den Systemen festgelegt. Dabei war vorausgesetzt worden, dass die
relevante Festigkeit als 5-%-Quantilwert oder — ersatzweise — als Kleinstwert definiert
wird. Entsprechend erfolgte die Festigkeitsdefinition in den nationalen Zulassungen.

Systeme, deren Eignung durch eine ETA nachgewiesen wird, werden mit Definitionen
der Dammstoffeigenschaften nach européischer Dammstoffnorm beschrieben. Fir die
Zugfestigkeit senkrecht zur Dammebene werden die Festigkeiten in Klassen "TR..."
angegeben. Die Basis des Ergebnisses ist die Untersuchung nach EN 1607, danach
wird nur der Mittelwert angegeben.

Systeme mit so definierten Eigenschaften durfen in Deutschland angewendet werden,
die Teilsicherheitsbeiwerte wurden aber gegeniber der vorstehend genannten
Vorgehensweise verdoppelt.
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Fur nur geklebte Systeme mit Mineralwolle-Lamellenddmmplatten ist die grofite
zuldssige  Windeinwirkung dadurch  nicht zul we = 1,60 kN/m?2 sondern nur
zul we = 0,80 KN/m2.

In Tab. A2.1-6 der Anlage 2 werden die Windsogkrafte gemal? dem vereinfachten
Verfahren nach DIN EN 1991-1-4 fur Bauwerke bis zur H6he 25 m und fur Hb6hen-
Langen-Verhaltnisse h / d £ 2 angegeben. Danach wéare das System nur noch bis ca.
10 m H6he und nur noch in Windszone 1 anwendbar, wahrend mit zul we = 1,60 kN/m?
eine Anwendung bis weit tber 25 m Hohe madglich ist.

Fur geklebte + gediubelte Systeme mit Mineralwolle-Dammplatten wird die von der
Dubelanzahl abhangige zulassige Windeinwirkung halbiert.

Dadurch ware viele Systeme nur mit ausgesprochen hoher Dubelanzahl und nur bis zur
Windsogeinwirkung zul we = 1,10 kN/m? anwendbar.

Eine derart ungenaue Systembeschreibung fihrt dazu, dass Systeme auf der Basis der
Norm in Deutschland kaum anwendbar waren.

Grundsatzlich gibt es die verninftige Erwartungshaltung, dass ein System, dass nach
Norm gepruft und definiert wird, auch zumindest an Standardgebauden anwendbar ist.
Das ware fiur viele Systeme und europaweit nicht gegeben. Dies entspricht nicht dem
Sinn einer Norm. Mit dieser Systemdefinition ist die Norm unbrauchbar.

Mit Angabe aller Einzelwerte der Versuchsserien kann der 5-%-Quantilwert und der
Variationskoeffizient — und damit der Teilsicherheitsbeiwert gus: ('Streuung der
Versuchsergebnisse”) ermittelt werden, siehe Abb. A2.4.1-1 in der Anlage 2.

Wir weisen darauf hin, dass alternativ lediglich der Mittelwert und der Variations-
koeffizient angegeben werden kdnnen. Da man dann ausgehend vom Mittelwert (statt
Quantilwert) auf den Bemessungswert schliel3t, muss ein zusatzlicher Teilsicherheits-
beiwert gu; gemal Abb. 3.2-1 beriicksichtigt werden.

L v i
0% 1,00
1,50 , 5% 111
10% 1,25
1,25 15% 1,43
20% 1,67
1,00 . - - - - - - 25% 2, 00
Variationskoeffizient 30% 2,50

Abbildung 3.2-1:. Zusétzlicher Teilsicherheitsbeiwert gy; zur Ermittlung des
Bemessungswertes aus dem Mittelwert der Versuchsergebnisse und
dem Variationskoeffizient
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Wenn nun eine (ggfls. angenommene) grof3e Streuung vorliegt — z. B. Variations-
koeffizient = 25 % — so ist ein zuséatzlicher Teilsicherheitsbeiwert gemafR Abb. 3.2-1 in
Hohe von gy; = 2,0 zu berlcksichtigen. Dies ist so bereits in der MVVTB umgesetzt
worden.

EN 17.237 —1.2.3 Mechanische Befestigungen (Teller-, Spiral-, Kragendubel)

An die Dibel werden grundséatzliche Konstruktionsanforderungen formuliert, die sich fur
Tellerdubel wie folgt vereinfachend wiedergeben lassen:

E (a, d) Kunststoffhilse mit min 5 mm @, Teller mit min 60 mm &

(b, c) Spreizelement eingeschlagen o. eingeschraubt, Verankerungstiefe min 25 mm

(e, f) Materialdefinitionen fur Dibelhtlse, -schaft und -Teller sowie Spreizelement
Warmebrtckenwert (chi-value) < 0,002 W/K bei Metall-Spreizelement
Dubeltellerbiegesteifigkeit 2 0,3 kN/mm bei der Prifung gemafd Annex C
Dubeltellertragfahigkeit = 1,0 kN bei der Prifung geméafl Annex C

Fur Spiral- und fur Kragendiibel werden die Anforderungen sinngemal? festgelegt.

Mangel, Lucken — Mechanische Befestigungen (Teller-, Spiral-, Kragendubel)

Zumindest fur die Teller- und fur die Kragendiubel kann es sich bei den durch die Norm
erfassten Systemtypen um Dibel mit ganzlich unterschiedlichen Aufgaben handeln:

Bei Systemen mit Klebung und fur Schubkréafte ausreichend tragfahige Dammestoffe liegt
folgende "Aufgabenteilung” vor:

F (1) Dem Dammstoff und dem Kleber wird die Aufgabe der Aufnahme und
Weiterleitung der Schubkrafte aus Eigenlast und hygrothermischen Einwirkungen
zugewiesen

E (2) Der Dubel unterstiitzt lediglich den vorgenannten Lastabtrag und

E (3) Der Dubel nimmt Windsogkrafte anteilig auf, solange die Klebung nicht versagt

E (4) Der Dibel nimmt Windsogkrafte ohne Mitwirkung der Klebung auf, dies im Fall /
in Teilflachen sich vom Untergrund ablésenden Kleber

Nach deutschem Regelwerk ist hiermit typischerweise die Verwendung von Dubeln
nach ETAG 014 [13] verbunden.

Bei Systemen ohne Klebung und/oder fur Schubkrafte nicht tragfahige Dammstoffe liegt
diese "Aufgabenteilung” nicht vor, in diesem Fall missen die Befestigungsmittel auch
die Schubkrafte (hierin Eigenlast als Dauerlast) aufnehmen, hiermit sind (dauerhaft
einwirkend) Querkrafte und ggfls. Biegemomente im Befestigungsmittel verbunden.

Nach deutschem Regelwerk ist hiermit typischerweise die Verwendung von Dubeln
nach ETAG 020 [14] verbunden. In der Norm sind aber nur die Anforderungen an Dibel
nach ETAG 014 [13] berucksichtigt — d.h. nur fir Windsog vorgesehen / zugelassen.

Das ist ein sehr schwerwiegender Mangel.

Nach unserem Verstdndnis der Norm soll die technische Definition der
Systemkomponenten ohne Bezugnahme auf ETAG’s erfolgen.

Man misste somit die vorgenannten ETAG’s sinngemaR in die Norm einarbeiten.

Wenn dies nicht erfolgt, bleibt eine fir die Funktionstichtigkeit wesentliche Komponente
zu ungenau beschrieben, dies misste durch nationale Regeln erganzt werden.
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Grundsatzlich gibt es die verninftige Erwartungshaltung, dass ein System, dass nach
Norm gepruft und definiert wird, auch zumindest an Standardgebauden anwendbar ist.
Das ware fiur viele Systeme und europaweit nicht gegeben. Dies entspricht nicht dem
Sinn einer Norm. Mit dieser ungenauen Systemdefinition ist die Norm nur sehr
eingeschrankt brauchbar.

EN 17.237 — 1.2.5.1 Glasfasergewebe

An Glasfasergewebe werden die Anforderungen an die Zugfestigkeit (Prifung nach
EN 13496:2020) wie folgt definiert:

E O+ =40 N/mm; kein Messwert darf kleiner sein als 36 N/mm, die mittlere Dehnung
€50 SOl <5 % sein.

F 6.. 220 N/mm nach Lagerung in aggressivem Medium; kein Messwert darf kleiner
sein als 18 N/mm, die mittlere Dehnung €5, soll <5 % sein.

B Das Verhdltnis 6z / 62. muss kleiner oder gleich 2,0 sein, die
Festigkeitsverluste durfen somit 50 % nicht Uberschreiten.

E Die 28-d-Alterung in aggressivem Medium bei 23*° °C ist als Referenz-Methode
gewdhlt; die 1-d-Alterung in aggressivem Medium bei 60* °C ist als Alternativ-
Methode gewahlt;

Zum Vergleich dazu werden in Tab. 3.2-2 die in deutschen allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen (abz) / allgemeinen Bauartgenehmigungen (aBg)
aufgefuihrten Anforderungen zusammengestellt.

Tabelle 3.2-2 Anforderungen an die Glasfasergewebe nach abZ / aBg
Eigenschaften Lagermedium Gewebetyp | Gewebetyp II
Flachengewicht ca. 155 g/m? ca. 165 g/m?
Maschenweite 6 mm X 6 mm 4mm X 4 mm
Reilfestigkeit 23 °C, 50 % r.F. = 35 N/mm = 35 N/mm

28 d bei 23 °C =17 N/mm =17 N/mm

5 % Natronlauge

6 h bei 80 °C =17 N/mm =17 N/mm

alkalische L6sung

Es fallen folgende Unterschiede auf:

B (1) die gestellten Anforderungen sind in der Norm hoher, als in unseren abZ / aBg
B (2)in den abz / aBg werden keine Dehnungen angegeben

3.3 Aufbau der Fassadensysteme nach EN 17.237 — Anwendungsgrenzen

Die Norm definiert die Anwendungsgrenzen der Systemtypen gemafd Tab. 3.3-1 und
ordnet die Befestigungsmitte sowie Dammstoffe gemal Tab. 3.3-2 zu:

In Tab. 3.3-1 und 3.3-2 sind die Systemtypen:

I WDVS geklebt und "konstruktiv* gedibelt (Montagehilfe)
Il WDVS nur geklebt
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1] WDVS geklebt und mit Tellerdiibeln gediubelt
a) mit Klebeflachenanteil min 20 % verklebt
b) mit Klebeflachenanteil min 40 % verklebt
\Y WDVS geklebt und mit Spiraldibeln gediubelt

\ WDVS nur mechanisch mit Tellerdiibeln befestigt

VI WDVS geklebt und mit Profilen / Schienen befestigt

Vi WDVS nur mechanisch mit Profilen, Schienen u. ggf. mit Tellerdiibeln befestigt

VIl WDVS mechanisch befestigt mit Metallgewebe

Tabelle 3.3-1: Anwendungsgrenzen der Systemtypen gemafd DIN EN 17.237
Systemtyp L Jma  mb | v v Vi v | v
Klebeflachenanteil min. [%)] 40 40 20 40 40 - 40 - -
Dammdicke min. [mm] - - - - - - - - 20
Dammdicke max.  [mm] | 400 400 | 200 @ 400 | 400 | 200 | 200 | 200 -
Dibelanzahl min. [Stk./m?] - - 4 4 4 4 - - -
Putzgewicht min.  [kg/m?] - - - - - - - - 25
Putzgewicht max. [kg/m?] 30 30 20 40 40 20 30 20 70
Systemgewicht * min. [kg/m?] - - - - - - - - 25
Systemgewicht * max. [kg/m?] J| 60 60 45 65 65 45 60 45 80

* Als Systemgewicht wird das Gewicht des Putzsystems und des Dammstoffes angesehen.

Tabelle 3.3-2: Systemtypen gemafl DIN EN 17.237, ausfihrbare Systemgewichte und
verwendbare Befestigungsmittel bzw. verwendbare Dammstoffe

Systemtyp L I a b v \% Vi Vi Vil

Klebeflachenanteil min. [%] 40 40 20 40 40 - 40 - -
Tellerdibel biindig/versenkt X - X X - X X X -
Spiraldiibel tiefversenkt - - - - X - - - -
Kragendibel + Leisten - - - - - - X X -
Schrég-Zuganker + Metallgewebe - - - - - - - - X
Systemgewicht * min. [kg/m?] - - 25
Systemgewicht * max. [kg/m?] 60 60 80
MW -L X X
MW -P - -
EPS S
EPS SD
XPS

PU

PF - -
CG X X
ICB - -
WF - -

I
(61
»
(61
»
(61
I
(61
(o2}
o
i
(61

X || X<
X || X<

X X | X
1

XX XX XXX iX|[XiX
XX XX XXX iX|[XiX

* Als Systemgewicht wird das Gewicht des Putzsystems und des Dammstoffes angesehen.
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In Tab. 3.3-2 sind die Dammstoffe wir folgt abgekulrzt:

E MW-L = Mineralwolle MW-Lamelle

E MW-P = Mineralwolle MW-Platte

B EPS/S = Expandierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten — Standard
B EPS/SD = Expandierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten — Elastifiziert
E XPS = Extrudierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten

FE PU = Polyurethan-Hartschaum-Dammplatten

F PF = Phenolharz-Hartschaum-Dammplatten

FE CG = Foamglas-Dammplatten

F ICB = Kork-Dammplatten

FE WF = Holzweichfaser-Dammplatten

Méangel, Lucken — Zuordnung Dammstoff ./. Befestigungsart
(unzulassiger Mangel)

Es ist nicht zulassig, folgende Varianten zu normen:

F (1) CG = Foamglas-Dammplatten sind nach unserer Einschatzung fiir ein WDVS
i.A. ungeeignet, die Eignung wére lediglich bei leichten organisch gebundenen oder
sehr leichten kalkgebundenen mineralischen Putzsystemen denkbar. Putzgewichte
bis 45 kg/m? und Systemgewichte bis 65 kg/m? sind undenkbar.

F (2) MW-L sollte man nicht mit nur 20 % Klebeflachenanteil verkleben.

Hinweise (kein Mangel): Es ist nicht verstandlich, warum folgende Varianten fehlen:

E (1) WF = Holzweichfaser-Dammplatten sind dazu konzipiert, auf Holzkonstruktionen
ausschlie3lich mittels Schrauben + Teller sowie Klammern befestigt zu werden.
Warum sind diese Befestigungsmittel und Ausfiihrungsvarianten nicht erfasst?

Diese Systemvariante ist (mit Dubeln) als Typ (V) auf Massivuntergrinden in der Norm
erfasst.

Diese Systemvariante ist (mit Dubeln) als Typ (lll) mit zusatzlicher Klebung auf
Massivuntergrinden in der Norm erfasst.

4 Aufbau der Fassadensysteme — differenziert nach Tragmechanismen

Die System unterscheiden sich diesbeziglich grundlegend, eine Grobeinordnung
konnte wie folgt erfolgen:

4.1 Lastabtrag uber den Dammstoff und die Verklebung
Das Tragverhalten der Systemtypen

I WDVS geklebt und "konstruktiv* gedibelt (Montagehilfe)
Il WDVS nur geklebt
ist dadurch gekennzeichnet, dass Dammstoff und Kleber ausreichend steif und fest sind

und dass der Verbund des Klebers zum Dammstoff und zur Wandoberflache sicher und
dauerhatft ist, vgl. Abb. 4.1-1 und Abb. 4.1-2.
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\ Betrachtete Teilflache des WDVS:
b A = bxh [mm?
¥ Haftzugfestigkeit:
- Z
:j + Swz = Zu [ A
h 5‘
N\
N\ dp dp

Abbildung 4.1-1: Lastabtrag des geklebten WDVS fur Einwirkungen senkrecht zur
Wandebene — Haftzugfestigkeit sy, des WDVS im Verbund

Die Bettungszahl (c) errechnet sich aus der
anfanglichen Kraft-Verschiebungs-Beziehung zu

c = Dt/Du = DQ/ (A xDu)
Darin sind DQ eine Differenzschubkraft und Du
die zugehdrige Differenzverschiebung.
Die Schubtragfahigkeit des WDVS bzw. — bei der
Untersuchung des Dammstoffes — die Scher-
festigkeit (t,) errechnet sich aus der grof3ten
Schubkraft (Q,) bei Versagen der Probe zu

ty = Qu/A

Statt der Festigkeit (Tragfahigkeit) kbnnte die
Bruchverzerrung (g,) oder die Bruchverschiebung
(uy) angegeben werden.

|
1

Abbildung 4.1-2: Lastabtrag des geklebten WDVS fiur Einwirkungen parallel zur
Wandebene — Bettungssteifigkeit ¢, Bruchscherspannung t, und
Bruchverschiebung u, des WDVS im Verbund

Das "rechnerische" Tragverhalten dieser Systemtypen (1) und (Il) unterscheidet sich
nicht, die Dibel werden nicht zum Lastabtrag herangezogen.

In Abb. A1.1-1 bis A1.1-3 der Anlage 1 werden typische Aufbauten gezeigt. Dubel sind
dort nicht dargestellt.

4.2 Lastabtrag tiber den Dammstoff, die Verklebung und die mechanische
Befestigung

Das Tragverhalten der Systemtypen
1] WDVS geklebt und mit Tellerdibeln gedubelt

\Y WDVS geklebt und mit Spiraldibeln gediubelt
VI WDVS geklebt und mit Profilen / Schienen befestigt

ist dadurch gekennzeichnet, dass Dammstoff und Kleber ausreichend steif und fest
sind, Schub- und anteilig Windsogkrafte aufzunehmen.
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In Abb. Al1.2-1 bis A1.2-7 und A1.3-2 der Anlage 1 werden typische Aufbauten gezeigt.

Beziglich der Untergrundqualitat ist folgende Differenzierung maglich:

421 Lastabtrag stets fur alle Einwirkungen tber den Dammstoff, die
Verklebung und die mechanische Befestigung

Hierbei ist es erforderlich, dass der Verbund des Klebers zum Dammstoff und zur
Wandoberflache stets und Uberall sicher und dauerhaft ist. Die Untergrundeignung ist
entsprechend zu definieren.

Die Untergrundqualitat wird nach abZ/aBg bislang wie folgt definiert: "sauber, trocken,
tragfahig; Oberflache und Kleber sind "vertraglich”, der Kleber erreicht eine
Haftzugfestigkeit auf der Wandoberflache in H6he von min. 0,8 N/mm2,

Dieser Ansatz des generellen gemeinsamen Lastabtrags durch Klebung und
mechanischer Befestigung wurde in Deutschland bislang nicht verfolgt, dies kénnte
gegenuber der Vorgehensweise nach Abs. 4.2.2 reduzierte Dibelmengen mit sich
bringen, da im Lastfall Windsog auch die Klebung herangezogen wurde.

4.2.2 Lastabtrag fur Schubkrafte tber den Dammstoff, die Verklebung und die
mechanische Befestigung

Hierbei ist es erforderlich, dass der Verbund des Klebers zum Dammstoff und zur
Wandoberflache in wesentlichen Teilen der Fldchen sicher und dauerhaft ist. Die
Untergrundeignung ist entsprechend zu definieren.

Die Untergrundqualitat wird nach abZ/aBg bislang wie folgt definiert: "sauber, trocken,
tragfahig; Oberflache und Kleber missen ausreichend "vertraglich" sein, dies ist
sachverstandig zu beurteilen. Die Haftzugfestigkeit des Klebers auf der Wandoberflache
wird nicht quantitativ definiert.

Das "rechnerische" Tragverhalten dieser Untervarianten unterscheidet sich:

In Teilflachen, wo sich der Kleber vom Untergrund 10st, miussen die Dubel (bzw.
Schienen) in der Lage sein, die Windsogeinwirkungen ohne Ansatz der Verklebung
aufzunehmen.

Dies bedingt eine entsprechende Prufung des Tagverhaltens.

In Abb. Al1.2-1 bis A1.2-7 und A1.3-2 der Anlage 1 werden typische Aufbauten gezeigt,
deren Tragverhalten wurde durchweg zweiteilig gepruft und beurteilt: fir den Abtrag der
Schubkréfte aus Eigenlast und Hygrothermischen Einwirkungen wird das auch geklebte
System betrachtet, fir die Untersuchung der Tragféhigkeit unter Windsogeinwirkung
wird der Kleber weggelassen. Es konnen Dibel nach ETAG 014 [13] verwendet
werden, diese mussen keine Dauerlasten und nur Zugkréfte senkrecht zur Wand
(Windsog) aufnehmen kénnen.

Grundsatzpriufung: Tragmechanismen des geklebten + gedibelten Systems
Es ist sicher zu stellen, dass das richtige Verstandnis zu diesem Tragverhalten vorliegt:

Nach unseren Erfahrungen aus Fachdiskussionen besteht zu dieser Frage auch in
Deutschland noch kein Einvernehmen, das vorgenannte Tragverhalten ist nicht als
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a.a.R.d.T. (allgemeine anerkannte Regel der Technik) anzusehen. Im folgenden werden
weitere Hinweise gegeben

Es liegt allgemein das Verstandnis vor, dass fur den Fall eines nicht eindeutig als
tragfahig einzuordnenden Untergrundes eine Ablosung des Klebers vom Untergrund
angenommen wird — gemeinhin wird aber dann eine gro3flachige Ablésung
angenommen.

System mit Dibeln befestigt: Die grol3flachige Ablosung des Klebers wirde es
erforderlich machen, dass auch die Scheibentragwirkung (Eigenlasten + hygrother-
mische Einwirkungen) durch die zuséatzliche Diibelung sichergestellt wird. Die Dibelung
kann dies auf unterschiedliche Weise, namlich:

E (1) Aufnahme von Querlasten durch die Duibel, die damit Biegemomente erhalten;
die Querlasten kénnen direkt vom Putz in den Dubelteller aber auch vom in den
Dammstoff eingebundenen Diubelschaft in das Dibel-Spreizelement eingeleitet
werden.

E (2) Aufnahme von Querlasten durch Lochlaibungspressung der Diibel- bzw.
Schraubenschafte gegen die Dammplatte; auch hiermit sind Querlasten auf die
Dubel und damit Biegebeanspruchungen des Dibel-Spreizelementes verbunden

E (3) Aufnahme von Schubkraften durch das "Konsoltragmodell" gemaR Abb. 3.4.2-1

Detail A

Abbildung 3.4.2-1: Lastabtrag des gedibelten WDVS fir Einwirkungen parallel zur
Wandebene durch das "Konsoltragmodell”

Lastfallen Eigengewicht + Hygrothermische Einwirkungen: ,Konsoltragwirkung“ mit Schraube
als ,Zugband“, Dammstoff als ,Druckstrebe” und ,Schubverzahnung“ auf dem Untergrund

System mit Schienen befestigt: Die grof3flachige Ablésung des Klebers wiirde es
erforderlich  machen, dass auch die Scheibentragwirkung (Eigenlasten +
hygrothermische Einwirkungen) durch die zusatzliche mechanische Befestigung — z.B.
durch am Untergrund gedubelte Schienen — sichergestellt wird. Die Schienen (Profile)
und deren Dubelung kdnnen und missen dies — sinngemal wie obenstehend fir die
Dubelung beschrieben — tGbernehmen, dazu mussen sie konzipiert sein, z.B. auch fur
die Aufnahme von Dauerlasten geeignet und zugelassen sein.
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4.3 Lastabtrag Uber den Dd&mmstoff und die mechanische Befestigung
4.3.1 Putzsystem mit Glasfaserbewehrung
Das Tragverhalten der Systemtypen

\ WDVS nur mechanisch mit Tellerdiibeln befestigt
Vi WDVS nur mechanisch mit Profilen, Schienen u. ggf. mit Tellerdiibeln befestigt

ist dadurch gekennzeichnet, dass Dammstoff und Befestigung so konzipiert sind, dass
die Befestigungsmittel ausreichend steif und fest bzw. im Dammstoff ausreichend steif
und fest eingebunden sind, Schubkrafte und Windkréafte aufzunehmen. Die
Befestigungsmittel und deren Verankerung im Untergrund missen geeignet sein, Zug-,
Querzug- und Schragzugkrafte sowie ggfls. Biegemomente aufzunehmen.

Die Dubelung kann dies auf unterschiedliche Weise, namlich:

E (1) Aufnahme von Querlasten durch die Dibel, die damit Biegemomente erhalten;
die Querlasten kénnen direkt vom Putz in den Dubelteller aber auch vom in den
Dammstoff eingebundenen Diubelschaft in das Dibel-Spreizelement eingeleitet
werden.

E (2) Aufnahme von Querlasten durch Lochlaibungspressung der Dibel- bzw.
Schraubenschafte gegen die Dammplatte; auch hiermit sind Querlasten auf die
Dubel und damit Biegebeanspruchungen des Dibel-Spreizelementes verbunden

E (3) Aufnahme von Schubkraften durch das "Konsoltragmodell" gemaR Abb. 3.4.2-1

Nach ETAG 014 [13] geprifte und beurteilte Dibel sind dazu zunachst nicht
vorgesehen bzw. geeignet.

Beispielsweise sind Systeme mit Holzweichfaser-Dammplatten, auf Standerwerk
befestigt, hier einzuordnen: Die Befestigungsmittel (Schrauben mit Kunststoffteller,
Klammern) tragen Querlasten Uber Lochleibungsbeanspruchung im Dammestoff ab. Die
Befestigungsmittel werden fur die kombinierten Beanspruchungen nachgewiesen.

Die Schienen (Profile) im Systemtyp (VII) und deren Dibelung kénnen und mussen dies
— sinngemald wie obenstehend fir die Dibelung beschrieben — tbernehmen, dazu
mussen sie konzipiert sein, z.B. auch fur die Aufnahme von Dauerlasten geeignet und
zugelassen sein.

4.3.2 Putzsystem mit Metallgewebe

Das Tragverhalten des Systemtyps

VIl WDVS mechanisch befestigt mit Metallgewebe

kann dadurch gekennzeichnet, dass ein Lastabtrag nach Abs. 3.4.3.1 vorgesehen ist.
Ein solches System ist uns zurzeit nicht bekannt.

Das Tragverhalten dieses Systemstyps — wie wir es kennengelernt haben — ist so
konzipiert, dass der Dammstoff lediglich Uber seine Drucksteifigkeit zum Lastabtrag
herangezogen wird:

Dammstoff und Befestigung sind so konzipiert, dass die Befestigungsmittel schragt
durch die Dammschicht gefuhrt und am Metallgewebe verankert werden. Die
Befestigungsmittel erhalten Zugkréafte aus Wind + Schubabtrag, denn die Eigenlast wird
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Uber eine "Konsoltragmodell" abgeleitet, die "Druckstrebe" wird durch den ausreichend
druckfesten Dammestoff gebildet.

4.4 Grundlagen der Beurteilung der Standsicherheit des WDVS —
Systemtypen (I) und (Il) - WDVS tragfahig geklebt

In der Anlage 2 werden in Abs. A2.4 Grundlagen zum statischen Nachweis und
vorangegangener experimenteller Untersuchungen behandelt. Damit wird eine
Nachweisstruktur ~ vorgeschlagen, die angegebenen Sicherheitsbeiwerte sind
beispielhaft zu verstehen.

Dort wird hier der Begriff "Putztrager” eingefuhrt, hiermit ist eine Oberflachenschicht des
Dammstoffes gemeint, der Dammstoff kann fir diese Funktion eine Verdichtung
und/oder Oberflachenbehandlung / -beschichtung gekommen.
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5 DIN EN 17.237 — 5 — Assessment (Bewertung)
5.1 Introduction

5.2 Reaction to fire

5.3 Prospensity to undergo continous smouldering (Neigung zum Schwelen)
5.4 Water absorption

5.5 Water tightness (Schlagregendichtheit)

5.6 Impact resistance

5.7 Water vapour permeability (Wasserdampfdurchlassigkeit)

5.8 Bond strength / Fixing strength
5.8.1 General

Die Typen der Systeme / Befestigungen:

I WDVS geklebt und "konstruktiv' gedibelt (Montagehilfe)
Il WDVS nur geklebt
0 WDVS geklebt und mit Tellerdiibeln gedubelt

a) mit Klebeflachenanteil min 20 % verklebt

b) mit Klebeflachenanteil min 40 % verklebt

v WDVS geklebt und mit Spiraldiibeln gedibelt

Vv WDVS nur mechanisch mit Tellerdibeln befestigt

VI WDVS geklebt und mit Profilen / Schienen befestigt

Vil WDVS nur mechanisch mit Profilen, Schienen u. ggf. mit Tellerdiibeln befestigt
VIII WDVS mechanisch befestigt mit Metallgewebe

und die Dammstoff-Typen:

E MW-L = Mineralwolle MW-Lamelle

FE MWwW-P = Mineralwolle MW -Platte

B EPS/S = Expandierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten — Standard
B EPS/SD = Expandierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten — Elastifiziert
E XPS = Extrudierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten

FE PU = Polyurethan-Hartschaum-Dammplatten

E PF = Phenolharz-Hartschaum-Dammplatten

F CG = Foamglas-Dammplatten

E ICB = Kork-Dammplatten

E WF = Holzweichfaser-Dammplatten

werden den zu fihrenden Nachweisen nach Table 2 und Table 3 zugewiesen.

Dabei wird zwischen Haftzugfestigkeit (Bond strength) und Zugfestigkeit senkrecht zur
Oberflache (Tensile strength perpendicular to the surface) unterschieden. Hiermit ist
zum einen die Verbundfestigkeit des Klebers (Unterputzes) und zum Anderen die
Zugfestigkeit des Dammstoffes senkrecht zur Dammebene (Querzugfestigkeit des
Dammstoffes) gemeint. Beides wird zu verschiedenen Konditionierungszustanden
definiert.
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Table 2, Table 3: Fixing methods with required components and possible thermal
insulation materials covered by this standard
Relevant charakteristics of bond strength / fixing strength in relation
to fixing methods

Systemtyp | I a b v \Y VI VI VI
Klebeflachenanteil min. [%)] 40 20 40 40 - 40 - -
Dammdicke min. [mm] - - - - - - - 20
Dammdicke max.  [mm] 400 | 200 : 400 | 400 | 200 | 200 | 200 -
Dibelanzahl min. [Stk./m?] - 4 4 4 4 - - -
Putzgewicht min.  [kg/m?] - - - - - - - 25
Putzgewicht max. [kg/m?] 30 20 40 40 20 30 20 70
Systemgewicht * min. [kg/m?] - - - - - - - 25

Systemgewicht * max. [kg/m?]

Tellerdubel bundig/versenkt
Spiraldiibel tiefversenkt
Kragendibel + Leisten
Schrég-Zuganker + Metallgewebe
MW -L X
MW -P - -
EPS S
EPS SD
XPS
PU

PF - -
CG X X
ICB - -
WF - -

XX XX XXX iX[XiX
XX XX XXX iX[XiX

Bond strength adhesive
to thermal insulation 5.8.2 X X X X X - X - -

tensile strength perp. surf.
of thermal insulation 5.8.4 X X X X X X X X -

Bond strength base coat
to thermal insulation 5.8.5 X X X X X X X X -

Bond strength rend. system
to thermal insulation 5.8.6 X X X X X X X X -

Load bearing capacity acc. to

EN 16.382 —5.8.7.3 - - X* X* X* X - - -
Load bearing capacity acc. to
EN 13.495 method A -5.8.7.4 - - X* X* X* X* - - -
Load bearing capacity acc. to
EN 13.495 method B -5.8.7.4 X* X* X* X* X* X X X X

x* relevant fur einige Varianten, vg. Abs. 5.8.7.2
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Ferner wird zwischen Haftzugfestigkeit des bewehrten Unterputzes (Bond strength of
the reinforced base coat) und Haftzugfestigkeit des Putzsystems (Bond strength of the
rendering system) auf dem Dammestoff unterschieden.

5.8.2 Bond strength of the adhesive to the thermal insulation

An Klebemortel (anorganisch gebunden) bzw. Kleber (organisch gebunden) werden die
Anforderungen zur Haftzugfestigkeit (Prifung nach EN 13.494:2019) auf dem
Dammstoff wie folgt definiert:

B Herstellung nach 13.494 sowie Lagerung 28 d bei 23** °C / 50" % RH

B Konditionierung 1 — trocken — 5 Versuche — Angabe Einzelwerte (EW), Mittelwert (MW)

B Konditionierung 2a — nass — 5 Versuche — Angabe Einzelwerte (EW), Mittelwert (MW);
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 2 h bei 23** °C / 50*° % RH

F Konditionierung 2b — zurtickgetrocknet — 5 Versuche — Angabe (EW), (MW);
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 168 h bei 23** °C / 50" % RH

Folgende Anforderungen werden fir Systeme der Typen (I) und (lI) an Klebemortel
(anorganisch  gebunden) bzw. Kleber (organisch gebunden) hinsichtlich
Haftzugfestigkeit (Prifung nach EN 13.494:2019) auf dem Dammstoff gestellt:

FE  6..v = 80 kPa; ein Messwert darf kleiner sein aber mindestens = 60 kPa;
Ow..v 2 30 kPa bei Kohéasionsversagen im Dammstoff;

B Ou.ns 2 30 kPa; keine Anforderung im Fall Kohasionsversagen im Dammestoff;
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 2 h bei 23** °C / 50*°> % RH

B 6., 2 80 kPa; ein Messwert darf kleiner sein aber mindestens = 60 kPa;
keine Anforderung im Fall Kohasionsversagen im Dammstoff;
Unterwasserlagerung 48" h — Riicktrocknung 168*° h bei 23* °C / 50*° % RH

An Klebeschaum werden die Anforderungen zur Haftzugfestigkeit (Prifung nach
EN 17101:2018) auf dem Dammstoff wie folgt definiert:

B Herstellung nach 17101 sowie Lagerung 28 d bei 23** °C / 50*°> % RH
B Konditionierung trocken — 5 Versuche — Angabe Einzelwerte (EW), Mittelwert (MW)
B  Gu.r = 80 kPa; ein Messwert darf kleiner sein aber mindestens = 60 kPa

An Klebeschaum werden die Anforderungen zur Haftzugfestigkeit (Prifung nach
EN 17101:2018) auf dem Dammstoff wie folgt definiert:

Mangel, Lucken — Trocken-Haftzugfestigkeit des Klebers auf dem Dammstoff
(unzulassiger Mangel)

Es ist zun&chst festzustellen, dass die Anforderungen nicht nur fur die Typen | und Il
gelten sondern fur alle Systeme mit Klebung.

Die Forderung, dass bei Kohéasionsbruch min 30 kPa erreicht werden muss, wirde
bedeuten, dass die Norm nur fur Systeme (welche geklebt werden) gilt, wenn
Dammstoffe ab dieser Festigkeit vorgesehen sind. Das trifft nicht zu.

Richtig wére zu schreiben: keine Anforderung im Fall Kohasionsversagen im Dammstoff
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Méangel, Lucken — Nass-Haftzugfestigkeit des Klebers auf dem Dammstoff
(unzulassiger Mangel)

Es ist vorgesehen, dass die Nasshaftzugfestigkeit min 30 kPa = min 30/80 = 37,5 % der
Trockenhaftzugfestigkeit betragt. Das ist (absolut und prozentual) zu wenig, vgl. Abs.
5.8.7.2.

Wir schlagen vor, statt 30 kPa 60 kPa zu fordern.

5.8.3 Compression behaviour of the thermal insulation in dry conditions
An die Mineralwolle-Dammplatten wird in

table 1 — EN 17.237, Abs. 1.2.2 (Limits of thermal insulation used for ETIC-kits covered
by the scope)

die Anforderung formuliert, dass die Druckspannung bei 10 % Stauchung mindestens
10 kPa betragen soll, im Abs. 5.8.3 werden die Prifbedingungen prazisiert.

5.84 Tensile strength perpendicular to the surface of the thermal insulation

Bezug nehmend auf die Prufnorm DIN EN 1607:2013 und die Dammstoffnormen
werden die Randbedingungen der Prifung wie folgt beschrieben:

B Herstellung nach 1607 / Dammstoffnorm, Lagerung 28 d bei 23* °C / 50*°> % RH
E  Konditionierung trocken — Angabe Mittelwert (MW) @F gy
F Konditionierung feucht — Dammstoffe MW, PF, WF —
B Feuchtraum 7 din 70 °C/90® % RH — Riicktrocknung in 23** °C / 50*> % RH
B Feuchtraum 28 d in 70** °C / 90® % RH — Riicktrocknung in 23** °C / 50*°> % RH
B  Ricktrocknung bis zur Massenkonstanz
B Festigkeitsprifung
B Konditionierung trocken — Angabe Mittelwert (MW) @F gy
B  Feuchtraum 7 d - Angabe Mittelwert (MW) @F ., — Referenzmethode
B Feuchtraum 28 d — Angabe Mittelwert (MW) @F . 28 — Alternativmethode

5.8.5 Bond strength of the reinforced base coat to the thermal insulation
Bezug nehmend auf die Prifnorm DIN EN 13.494:2019 wird wie folgt vorgegangen:

B Herstellung Gesamtprobe nach 13.494 sowie Lagerung 28 d bei 23** °C / 50*° %
RH

F Konditionierung 1 — trocken — 5 Versuche — Angabe Einzelwerte (EW), Mittelwert (MW)

B Konditionierung 2 — Konditionierung EOTA-Wand EN 16.383:2016 — Ricktrocknung
7 d bei 23" °C / 50*°> % RH — 5 Versuche — Angabe Einzelwerte (EW), Mittelwert (MW)

5.8.6 Bond strength of the rendering system to the thermal insulation

Bezug nehmend auf die Prifnorm DIN EN 13.494:2019 wird wie folgt vorgegangen:

B Herstellung Gesamtprobe nach EN 13.494 + Lagerung 28 d bei 23** °C / 50*° % RH
B Konditionierung 1 — trocken — 5 Versuche — Angabe Einzelwerte (EW), Mittelwert (MW)
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E Konditionierung 2 — Konditionierung EOTA-Wand EN 16.383:2016 — Riicktrocknung
7 d bei 23" °C / 50*°> % RH — 5 Versuche — Angabe Einzelwerte (EW), Mittelwert (MW)

Diese Untersuchung wird durchgefihrt fur alle Varianten der Unterputze differenziert
nach Wasseraufnahme < 0,5 kg/m2 und > 0,5 kg/m?;

Diese Untersuchung wird durchgefiihrt fir alle Varianten der Putzsysteme differenziert
nach Wasseraufnahme < 0,5 kg/m2 und > 0,5 kg/m?;

Mangel, Lucken — Prufung Zugfestigkeit des Dammstoffes senkrecht zur
Dammebene (5.8.4), Angabe lediglich Mittelwerte
(unzulassiger Mangel)

Es ist vorgesehen, dass nur die Mittelwerte angegeben werden.

Wenn nicht auch die Einzelwerte angegeben werden, bleibt die Streuung und die
Mindestfestigkeit unbekannt. Damit ist die Systemstandsicherheit unzureichend genau
beurteilbar. Auf der Basis der "Quantilwerte" oder der Mittelwerte in Verbindung mit dem
Varationskoeffizient lassen sich die Teilsicherheitsbeiwerte "Streuung" ermitteln. Wenn
allerdings weder Quantilwerte noch Varationskoeffizient noch einzelwerte angegeben
werden, ist eine ordnungsgeméfle Beurteilung nach nationalen und europdaischen
Regelwerken nicht mdglich. Obenstehend wurde dies bereits mit Beispielen belegt.

Mangel, Lucken — Prifung Haftverbund des Unterputzes u. Putzsystems am
Dammstoff nur im trockenen Zustand (5.8.5, 5.8.6)
(unzulassiger Mangel)

Die Zuordnung der Prifung zu den Systemvarianten ist richtig.

Es ist nicht ausreichend, die Haftzugfestigkeit nur im trockenen Zustand zu testen, es

muss sichergestellt werden, dass der Unterputz / das Putzsystem ausreichend nassfest

ist. Das wuirde unzureichend erfasst, wenn der Unterputz nicht als Kleber verwendet

wird (beim Kleber ist die Nassprufung erfasst). Folgende Variante sollte zusatzlich bei

5.8.5 und 5.8.6 aufgenommen werden.

B Konditionierung 2a — nass — 5 Versuche — Angabe Einzelwerte (EW), Mittelwert (MW);
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 2 h bei 23** °C / 50*°> % RH

5.8.7 Fixing strength of mechanical fixing devices
5.8.7.1  Variants
5.8.7.1.1 Fixing method

Die Typen der Systeme / Befestigungen werden hier wieder aufgefuhrt:

I WDVS geklebt und "konstruktiv' gedibelt (Montagehilfe)
Il WDVS nur geklebt

0 WDVS geklebt und mit Tellerdiibeln gedubelt
a) mit Klebeflachenanteil min 20 % verklebt
b) mit Klebeflachenanteil min 40 % verklebt

v WDVS geklebt und mit Spiraldiibeln gedibelt

Vv WDVS nur mechanisch mit Tellerdibeln befestigt

VI WDVS geklebt und mit Profilen / Schienen befestigt

Vil WDVS nur mechanisch mit Profilen, Schienen u. ggf. mit Tellerdibeln befestigt

VIII WDVS mechanisch befestigt mit Metallgewebe
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5.8.7.1.2 Plate anchor

In EN 17.237 — Abs. 1.2.3 (Mechanische Befestigungen (Teller-, Spiral-, Kragendubel))
werden die Grundanforderungen an die Dubelteller wie folgt festgelegt:

E Dubeltellerbiegesteifigkeit = 0,3 kN/mm bei der Priifung geméar Annex C

F Dubeltellertragfahigkeit =2 1,0 kN bei der Priifung gemaR Annex C

Dies entspricht den bereits seit langerer Zeit geltenden Anforderungen nach TR 26 und
dann ETAG 014.

In EN 17.237 - Abs. 5.8.7.1.2 (Plate anchor) werden die Varianten der
Dubelbefestigung wie folgt definiert:
a) Ddubelteller-Durchmesser
1) <60mm
2) =260mm
b)  Dubelteller-Steifigkeit

1) < 0,6 KN/mm
2) 2 0,6 KN/mm

c) Abstand der Anker-Durchstanzkegel

1) ist unterschritten, die Anker beeinflussen sich gegenseitig (d<md)
2) ist nicht unterschritten, die Anker beeinflussen sich nicht gegenseitig (d=md)

d) Lage des Dubeltellers
1)  versenkt (cs)
2) oberflachenbtindig (fl)
3) durch das Gewebe gesetzt (ar)
5.8.7.1.3 Thermal insulation
Die Varianten der DAmmstoffe werden wie folgt definiert:

a) Materialgruppen
1) MW, ICB, WF

2) EPS
3) XPS, PU, PF, CG
d) Dicke

1) <200 mm
2) > 200 mm
3) <300mm
4) > 300 mm

d) Schichtung
1) einlagig, monolithisch (ol)

2) zweilagig (dI)
5.8.7.2 Relevant tests and assessment methods for different fixing methods

Die Zuordnung Typen der Systeme / Befestigungen / Dammstoffe werden nachstehend
in Tab. 5.8.7-1 aufgefuhrt, es sind die Angaben aus "Table 2"
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Die Definitionen der Systemvarianten, die Dammdicken, die Befestigungsarten und die
Zuordnungen zu den Versuchstypen nach DIN EN 13.495 erfolgen in der Norm in
Textform, nachstehend wird dies tabellarisch zusammengestellt, vgl. Tab. 5.8.7-2.

In der Norm DIN EN 13.495:2019 werden Bauteilversuche mit verschiedenen
Lasteinwirkungen beschrieben und als "Method A", "Method B" usw. definiert. In der
Anlage 3 werden diese Versuche gezeigt und die Vorgehensweise beschrieben.

Tabelle 5.8.7-1: (Table 2) Fixing methods with required components and possible
thermal insulation materials covered by this standard

Systemtyp [ I Nla Wb | IV V VI VIl | Vil
Klebeflachenanteil min. [%0] 40 20 40 40 - 40 - -
Dammdicke min. [mm] - - - - - - - 20
Dammdicke max. [mm] 400 200 400 400 200 200 200 -
Dubelanzahl min. [Stk./m?] - 4 4 4 4 - - -
Putzgewicht min. [kg/m?] - - - - - - - 25
Putzgewicht max. [kg/m?] 30 20 40 40 20 30 20 70
Systemgewicht * min.  [kg/m?] - - - - - - - 25
Systemgewicht * max.  [kg/im?] 60 45 65 65 45 60 45 80
Tellerdubel bindig/versenkt - X X - X X X -
Spiraldibel tiefversenkt - - - X - - - -
Kragendubel + Leisten - - - - - X X -
Schrég-Zuganker + Metallgewebe - - - - - - - X
MW-L X X X - - - - -
MW -P - - X X X X X X X
EPS S X X X X X - X X -
EPS SD X X X X X - - - -
XPS X X X X - - - - -
PU X X X X - - - - -
PF - - X X - - - - -
CG X X X X - - - - -
ICB - - X X - - - - -
WF - - X X - - - - -
Es bedeuten, Verfahren ... :

A Prufung des "Zug"-Tragverhaltens und der Tragféhigkeit senkrecht zur Da&mmebene

(Windsog-Tragfahigkeit) im Schaumblockverfahren
E Prufung des "Schub"-Tragverhaltens und der Tragféhigkeit parallel zur DAmmebene

(Schub-Tragfahigkeit, in ETAG 004 "Querverschiebung” genannt)
B,C,D Prifung des Tragverhaltens KOMBINIERT senkrecht und parallel zur Dammebene

B Es wird die erforderliche Schubkraft (parallel zur Dammebene) aufgebracht und
das "Zug"-Tragverhalten / die Tragfahigkeit senkrecht zur Dammebene bestimmit.

C Es wird der erforderliche Verschiebeweg (parallel zur Dadmmebene) aufgebracht und
das "Zug"-Tragverhalten / die Tragfahigkeit senkrecht zur Dammebene bestimmit.

D Es wird die erforderliche konstante Zugkraft (senkrecht zur Dammebene) aufgebracht

und das "Schub"-Tragverhalten / die Tragféhigkeit parallel zur Da&mmebene bestimmt.
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Tabelle 5.8.7-2: (Table 2) Fixing methods with required components and possible
thermal insulation materials covered by this standard

Systemtyp
|
MW-L >200 B B
MW-P > 200 B
MW-L, -P ** A* B* A+B | A+B | A+B | A+B | A+B
EPS S >300 B B A+B
EPS SD >300 B B A+B
EPS S, SD A* B* A+B | A+B
XPS >300 B B
XPS A* B*
PU >300 B B
PU A* B*
PF >300 B
PF A* B*
CG >300 B B
CG A* B*
ICB >200 B
ICB A* B*
WF >200 B
WF A* B*
* nicht abhéngig von der Dammstoffdicke sondern fiur alle DAmmdicken giltig

*x Systemtypen IV bis VIII nur mit MW-P, nicht mit MW-L

Folgende Festlegungen sind in der vorstehenden Tab. 5.8.7-2 eingearbeitet:
Systemtyp I, Il - MW, ICB, WF >200 — EPS, XPS, PU, PF, CG >300: Verfahren B

Systemtyp Ill — Dibelung (ar) = durch das Gewebe: Verfahren A
Systemtyp Ill — Diibelung (cs) — MW, XPS, PU, PF, CG, ICB, WF: Verfahren B
Systemtyp Il - MW, ICB, WF >200 — EPS, XPS, PU, PF, CG >300: Verfahren B

Systemtyp IV — MW: Verfahren A + B
Systemtyp IV — EPS > 300: Verfahren A + B

Weiteren Festlegungen (nicht in der Tabelle enthalten):

B Systemtyp Il — Dibelung (cs, fl) — (d<md): Verfahren A
E Systemtyp Il — Dubelung (cs, fl) — (d=md): Durchziehversuche EN 16.382:2016

E Die Bewertung durch Schaumblockversuche Verfahren A gilt als alternative
Methode zur Bewertung auf Basis der Durchziehversuche EN 16.382:2016

B Systemtyp IV — EPS < 300 mm — (d<md): Verfahren A
B Systemtyp IV — EPS < 300 mm — (d=md): Durchziehversuche EN 16.382:2016

Es werden folgende Hinweise gegeben:
Note 1: fur die Moglichkeit der Bewertung nach dieser Norm hinsichtlich der Kombination von
Dammstoff und Befestigungsmethode wird auf Scope, table 2 verwiesen.

Note 2: Die Bewertungsregeln fir Systemtyp Ill in Abs. 5.8.7.2 kann zu 2 verschiedenen
notwendigen Tests fihren
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Note 3: Die Bewertungsregeln fir Systemtyp IV in Abs. 5.8.7.2 kann zu 2 verschiedenen
notwendigen Tests fihren

Mit dem Abs. 5.8.7.3 werden die Durchziehversuche nach DIN EN 16.382:2016
behandelt; das Ergebnis derartiger Untersuchungen und der Versuche nach DIN EN
13.395:2019 - Verfahren A bis C — erlauben die Beschreibung der Windsogtragfahigkeit
der Systeme, diese Fragestellung wird erst untenstehend behandelt. Im Folgenden wird
auf die Regelungen (bis Abs. 5.8.7.2) im Hinblick auf die Aufnahme und Weiterleitung
der Einwirkungen aus Eigenlast und hygrothermischen Einwirkungen eingegangen.

Méangel, Lucken — Prifung des Schubtragverhaltens der Systeme nicht definiert
(unzulassiger Mangel)

Die ETAG 004 hat Systemvarianten und Dammstoffeigenschaften definiert, fir die
Erfahrungen vorlagen und fur die (zunachst nur empirisch) nachgewiesen war, dass ein
hinreichendes Schubtragvermdégen vorliegt, um Eigenlasten Uberlagert durch
Schubkrafte aus hygrothermischen Einwirkungen aufzunehmen.

Die prEN17.237:2020 definiert deutlich zahlreichere Systemvarianten, definiert fur
verschiedenste Typen nicht das Schubtragvermégen und sieht keine geeigneten
Untersuchungen vor, die diesbezigliche Standsicherheit beurteilen zu kénnen.

Es bedarf eines Konzeptes, die Kombiversuche nach den Verfahren B, C, D so zu
steuern, dass eine geeignete Lastkombination erreicht wird. Dazu fehlen die
Grundlagen vollstandig. Dies wirde bedeuten, dass mit nationalem Regelwerk die
Lastgeschichte im Kombinationsversuch festzulegen ware.

Durch die Norm sind Systemvarianten beschrieben, die u.E. nicht tauglich sind; hierzu
werden Beispiele genannt:

Mangel, Lucken — Schubtragverhaltens der Systeme Typen I, I, Ill, IV mit EPS
(unzulassiger Mangel)

Ausschliel3lich geklebte Systeme mit Klebeflachenanteil (KFA) 40 % werden mit
Putzgewichten bis 30 kg/m? und Dammdicken bis 400 mm beschrieben. Das entspricht
unserem Erfahrungshorizont in Deutschland — mit elastifiziertem EPS allerdings nicht.

Im Systemtyp Illb mit KFA 40 % und Dubelung wird sogar das Putzgewicht auf 40 kg/m?
erhoht, eine Einschrédnkung auf bestimmte EPS-Typen (z.B. mit Mindest-Schubmodul
und -Scherfestigkeit) erfolgt nicht.

Trotz der Erweiterung der Anwendung auf héhere Gewichte und beim Systemtyp Ill a
auf nur 20 % Klebeflachenanteil erfolgt keine Beurteilung zum Schubtragverhalten.

Die Anforderungen an den Klebemdrtel / Kleber sind nicht hoch, insbesondere im

Nasszustand werden vergleichsweise niedrige Festigkeiten verlangt, namlich

Kleber-Dammstoff:

B 6...s 2 30 kPa; keine Anforderung im Fall Kohasionsversagen im Dammstoff;
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 2 h bei 23** °C / 50*°> % RH

und Kleber-Untergrund:

F  6..ns 2 80 kPa; ein Messwert darf kleiner sein aber mindestens = 60 kPa;
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 17*° h bei 23** °C / 50*° % RH
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Im Rahmen der Grundlagenforschung ist von uns Anfang der 2000-er Jahre eine
experimentelle und rechnerische Untersuchung zu Spannungen in der Verbundebene
Dammstoff-Kleber durchgefuhrt worden, die in Anlage 4 aufgefihrt ist.

Seinerzeit haben wir ein rechnerisches Putzsystem zugrunde gelegt, das durch
Schwindung + Temperaturabsenkung in Héhe von 0,04 % (0,4 mm/m) belastet wird.
Dies entspricht einer Putzdehnung in H6he des Doppelten der Rissdehnung ublicher
mineralischer Putzsysteme. Mit dem rechnerischen Ansatz wéaren auch bis zu 25 mm
dicke Putzsysteme — bestehend aus Unterputz + Edelkratzputz — abgedeckt. Ferner
waren dreischichtige Putzsysteme mit einem Grundputz unter der bewehrten
Unterputzschicht oder auch aufgedoppelte Putzsystems (bis 40 kg/m? Putzgewicht)
abgedeckt.

Bei der Untersuchung auch groRer Dammdicken wurde festgestellt, dass die Rand-
verformung in groRen Fassadenfeldern mit grof3erer Dadmmdicke erwartungsgeman
groRer werden (das Schubsteife-Dehnsteife-Verhaltnis wird kleiner), wodurch bei
groReren Dammdicken Spannungen in der Verklebung weniger konzentriert entstehen.
Bei der Betrachtung der Dammdicken 60, 200, 300 und 400 mm wurde festgestellt,
dass von diesen 4 Varianten bei der Dammdicke 200 mm die grof3ten Spannungen in
der Verklebung entstehen. Ohne zuséatzlichen Sicherheitsaufschlag und ohne gleich-
zeitig wirkenden Windsog betragen die Spannungen zwischen ca. 33 kN/m? und
43 kKN/mz2,

Wenn nun die Verbundfestigkeit von 80 kKN/m2 im trockenen Zustand auf 30 kN/m2 im
Nasszustand absinkt, besteht die Gefahr einer grol3flachigen Ablosung.

Mangel, Lucken — Schubtragverhaltens der Systeme Typen I, Il, Ill, IV mit MW
(unzulassiger Mangel)

Ausschliel3lich geklebte Systeme mit Klebeflachenanteil (KFA) 40 % werden mit
Putzgewichten bis 30 kg/m? und Dammdicken bis 400 mm beschrieben. Das entspricht
unserem Forschungsergebnis in Deutschland im Zusammenhang mit MW-
Lamellenddmmplatten (MW-L) — mit Mineralwolle-Dammplatten (MW-P) allerdings nicht,
dieser Systemtyp ist auch in der Norm nicht vorgesehen.

Die Systemtypen Il und IV in Verbindung mit MW-P muissen unbedingt mit grol3er
Sorgfalt untersucht und beurteilt werden, weil die Dammplatten keine (unndtigen)
Reserven aufweisen und in Varianten mit grol3eren Gewichten auch aus Griunden der
Standsicherheit Feldbegrenzungsfugen (FBF) bendtigt werden.

Fur MW-P werden in prEN 17.237 Schubmodul und Scherfestigkeit nicht definiert.

Man benotigt Schubversuche nach dem Verfahren E und einen statischen Nachweis fur
die Beanspruchung in Scheibentragwirkung. Dazu sieht die Norm kein Konzept vor.
Eine Untersuchung nach jetzigem Stand der Norm wirde fir eine qualifizierte
Beurteilung nicht ausreichen. Dieser Systemaufbau musste zusatzlich nach nationalen
Grundlagen untersucht werden, das entspricht nicht dem Sinn der Norm.

Mangel, Lucken — Schubtragverhaltens der Systeme Typen [, II, lll mit XPS
(unzulassiger Mangel)

Geeignete XPS-Platten weisen hohe Tragfahigkeiten auf, im Grundsatz ist es moglich,
die durch die Norm beschriebenen Systemaufbauten funktionstiichtig zu konzipieren.

Infolge der hohen Steifigkeit dieses Dammstoffes wird man mit einem Kleber der Gite
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B Haftzugfestigkeit Kleber-Dammstoff: Gy, ns 2 30 kPa;
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 2 h bei 23** °C / 50*°> % RH

keinen standsicheren Systemaufbau erzeugen, vgl. Hinweise in Verbindung mit den
WDVS mit EPS. Ein System mit steiferen Platten wird hohere Spannungen entwickeln,
da "Steifigkeit Krafte anzieht".

Wenn nun die Verbundfestigkeit von 80 kN/m2 im trockenen Zustand auf 30 kN/m2 im
Nasszustand absinkt, besteht die Gefahr einer grof3flachigen Ablosung.

Méangel, Lucken — Schubtragverhaltens der Systeme Typen mit PU, PF und ICB
(unzulassiger Mangel)

SinngemalR gilt fur diese Dammstoffe dasselbe, wie fir die vorstehend behandelten
Dammstoffe.

Méangel, Lucken — Schaumblockversuche auch bei Systemen hoher Festigkeit?
(unzulassiger Mangel)

Der Weichschaum, der fir die Windsog-Lasteinleitung in das System verwendet wird,
ist nicht geeignet, sehr gro3e Krafte einzuleiten.

Fur Systeme mit vergleichsweise grof3en Verbundfestigkeiten (z.B. Basis EPS) wird ein
Schaumblockversuch gar nicht gelingen, weil der Weichschaum reif3t.

Fur solche Systeme braucht man entweder keinen Schaumblock- oder Kombiversuch
oder man fuhrt den Versuch nach Verfahren D durch.

Vorschlag - Fortentwicklung der prEN 17.237

Im Rahmen der deutschen und europaischen Zulassungen wurden Konzepte entwickelt
und angewandt, die noch nicht in die Norm eingeflossen sind.

Wir haben fur Systeme, deren Tragfahigkeit nicht "offensichtlich” ist, Versuche nach den
Verfahren A und E durchgefihrt und mit diesen Ergebnissen, mit dem Nachweiskonzept
gemall Abs. A2.4 der Anlage 2 (Herleitung der notwendigen Teilsicherheitsbeiwerte)
und der Formelsammlung nach Anlage 3 die Standsicherheit fir Windsogbean-
spruchung zum Einen und die Beanspruchung parallel zur Dammebene zum Anderen
nachgewiesen.

Bei diesen Nachweisen zeigt sich, fir welche Belastungsrichtung (parallel oder
senkrecht zur Dammebene) das WDVS hoher "ausgenutzt” ist.

Mit diesem Ergebnis kann dann sinnvoll entschieden werden, mit welchem Verfahren
der Kombinationsversuche das System weitergehend untersucht wird.

Wir halten das Verfahren B fur weniger geeignet und auch schwieriger durchzufuhren.

Wir haben meist die Standsicherheit in Belastungsrichtung parallel zur Dammebene
verformungsbasiert gefihrt (die mit Teilsicherheitsbeiwerten beaufschlagte Verformung
in Scheibenebene muss kleiner oder gleich der mit Teilsicherheitsbeiwerten reduzierten
Verformungsfahigkeit sein).

Vorteilhaft ist die Durchfiihrung des Kombinationsversuchs nach Verfahren C und D.



INGENIEURGESELLSCHAFT Gutachtliche Stellungnahme Nr. 20.5.080 - Fassung 2.1 - 06-01-2021 Seite 32

Z_3

F> ‘

> 2 BAUFORSCHUNG Standsicherheit der WDVS - Grundlagen und Strukturen der Nachweisfiihrung
< KERLER & OBERHAUS mbH

Mangel, Lucken — Ansatz der Dammstoffverklebung in Systemen Typ Ill, IV, VI
(unzulassiger Mangel)

Die WDVS der Typen der Systeme / Befestigungen

0 WDVS geklebt und mit Tellerdiibeln gedubelt
a) mit Klebeflachenanteil min 20 % verklebt
b) mit Klebeflachenanteil min 40 % verklebt
v WDVS geklebt und mit Spiraldibeln gedibelt

VI WDVS geklebt und mit Profilen / Schienen befestigt

sind dadurch gekennzeichnet, dass Befestigungsmittel zum Einsatz kommen, die ledig-
lich zum Lastabtrag von Windsogeinwirkungen konzipiert und nachgewiesen werden.

Es ist akzeptabel, dass bei diesen Systemvarianten die Verklebung zur Wand
bereichsweise versagt, tber die mechanische Befestigung ist dann eine hinreichende
Sicherheit fir Windsogbelastung vorhanden.

Zum Nachweis der diesbeziiglichen Standsicherheit werden Versuche nach DIN EN
13.495:2019, Verfahren A (Schaumblockversuche) und ggfls. Durchziehversuche nach
DIN EN 16.382:2016 durchgefuhrt. Auf diesen Nachweis wird nachstehend noch
vertiefend eingegangen.

Die Verklebung wird dazu herangezogen, die Schubkrafte (parallel zur DAmmebene)
aufzunehmen und in den Untergrund zu leiten. Das diesbeziigliche "Schub"-
Tragverhalten wird neben ldentifikationsversuchen am Dammstoff nach DIN EN 12090
u.a. in den Versuche nach DIN EN 13.495:2019, Verfahren E untersucht -
konsequenterweise werden diese Versuche mit Ansatz der Verklebung durchgefuhrt.

Liegen die Dubelteller oberflachenbindig auf der Dammplattenoberflache, so kénnen
sie das Schubtragverhalten des Systems durch Anpressdruck und andere
Mechanismen unterstitzen.

Bei den Systemen mit versenkten Dubeltellern oder "tiefversenkten” Spiraldiibeln sind
die Dubel diesbeziiglich weniger wirksam, es ware insbesondere bei den Dammplatten
des Typs "dual-layer” (dl) denkbar, dass die Dammplatte in sich — oberhalb der Dibel —
abschert. Dies entsprache dem schlimmsten anzunehmenden Fall, weil ein
grof3flachiger Absturz unvermeidbar wéare.

Es ist fir solche Systeme daher nétig, das kombinierte Tragverhalten mit Ansatz der
Verklebung — in den Verfahren B, C oder D nachzuweisen.

Mangel, Lucken — Priufung der Tragfahigkeit senkrecht zur Wandebene an
konditionierten Proben?

Es wird darauf hingewiesen, dass alterungsbedingte Festigkeitsverluste sinnvoll d.h.
entweder rechnerisch durch das Sicherheitskonzept oder experimentell an
konditionierten Proben zu untersuchen sind.

ETAG 004 sieht vor, dass die Windsogtragfahigkeit des Systems konditioniert gepruft
wird, wenn sich in den Versuchen der Zugfestigkeit senkrecht zur Dammebene ergeben
hat, dass die alterungsbedingten Verluste tGber 20 % betragen. Dieser Ansatz ist
sinnvoll.

Auch kann eine mechanische Konditionierung gemafl Angaben in EN 13.495 sinnvoll
sein. Hierzu bedarf es sinnvoller Definitionen.
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5.8.7.3 Load bearing capacity according to EN 16.382:2016

In diesem Abschnitt werden die Dubeltragfahigkeiten fir oberflachenbindig und
versenkt gesetzte Tellerdibel und fiir spiralférmige Dubel, die versenkt eingebaut
werden nach dem pull-through-Versuch bewertet.

Die pull-through-Versuche ermoglichen es, die Ermittlung der Tragfahigkeit von
Einzeldiibel in der Plattenflache, in der Dammplattenecke und auf der Fuge unter
trockenen sowie zum Vergleich konditionierten Bedingungen zu untersuchen und zu
bewerten.

Mangel, Lucken — Mechanische Befestigungen (Teller-, Spiraldibel)

In den Zulassungsprifungen in Deutschland ist es bisher nicht vorgesehen, die
Dubeltragfahigkeiten (im System, nicht im Untergrund) anhand von Durchziehversuchen
zu ermitteln. Es gelten die Prifergebnisse entweder von Schaumblockversuchen oder
Kombiversuchen.

Pull-through-Versuche durchzufihren ist sinnvoll, wenn zum Beispiel vergleichende
Untersuchungen Flache / Fuge zur Ermittlung eines Fugenreduktionsfaktors, oder
gealtert / ungealtert zur Ermittlung des Alterungsreduktionsfaktors genutzt werden.
Hierzu fehlen allerdings fur viele Dammstoffe noch die erforderlichen Erfahrungswerte.

Anhand von pull-through-Versuche koénnen nur Tragfahigkeiten des Systems mit
einzelnen Diibel ermittelt werden. Eine eventuelle Uberlagerung von Mehrfachbefesti-
gungen ist nicht méglich. Auch das Biegetragverhalten von Dammstoffen wird in diesen
Versuchen nicht bertcksichtigt, das ein Abscheren von Putzsystemen von der
Dammplatte zur Folge haben kann.

In dem Abschnitt 5.8.7.3 werden auch keine Hinweise zu einzelnen Systemen bzw. zu
einzelnen Dammstoffen gegeben, die nach diesem Verfahren geprift werden kdnnen /
durfen. Unseres Erachtens ist dies nur fur EPS-Dammplatten moglich, da es hierbei
auch im Schaumblockversuch zu einem Durchstanzen der Dibel durch den Dammstoff
kommt. Bei z.B. Mineralwolle, oder auch Holzwolle kommt es zum Ablésen der
Unterputzschicht vom Dammstoff auf Grund des Biegetragverhaltens der Dammstoffe.

5.8.7.4  Load bearing capacity according to EN 13.495:2019, method A and B

In diesem Abschnitt werden Hinweise zur Prifung der einzelnen Systemtypen | bis VIII
nach den Methoden A und B gegeben. Siehe hierzu auch die Tabelle 5.8.7-2: “(Table 2)
Fixing methods with required components and possible thermal insulation materials
covered by this standard”.

AulRerdem gibt es in diesem Kapitel zum Abschluss Bewertungshinweise zur Ermittlung
der Systemtragfahigkeiten unter der Berlcksichtigung von Flachen-, Eck- und
Fugenverdibelungen. Hier sogar in einem Beispiel unter Bericksichtigung eines
Verhaltniswertes Fugen- zu Flachendibelung nach dem pull-through-Verfahren.

In diesem Abschnitt werden verniinftige Ansdtze zur Ermittlung des
Windsogwiderstandes gegeben. Mit dem Schaumblockversuch bzw. Kombiversuch
lassen sich die Dubeltragfahigkeiten (im System) fir annédhernd jeden erdenklichen Fall
ermitteln.
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Méangel, Lucken — Mechanische Befestigungen (Teller-, Spiraldibel)

Es gibt jedoch Lucken in den Regelungen, auf die aber obenstehend bereits
hingewiesen wurde.

Im Zuge der notwendigen weiteren Uberlegungen, wie die Versuche nach Verfahren A
bis E gefahren werden missen, muss die Konsequenz hinsichtlich der vorgehensweise
und der Dokumentation nochmals tGberdacht werden.
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6 Zusammenfassung

Die Normungsarbeit ist soweit fortgeschritten, dass offene Fragen und
Unzulanglichkeiten im Detail zu diskutieren und Erganzungen festzulegen sind. Mit
diesem Beitrag werden Empfehlungen ausgesprochen, die nachstehend
zusammengefasst werden.

Die Norm definiert die Systemtypen | bis VIII in Abh&ngigkeit von der Befestigung:
I, 11 WDVS nur geklebt (Montagehilfe auf3er Acht gelassen)

I, 1V, VI WDVS geklebt und mit Tellerdiibeln, Spiraldiibeln und/oder Profilen
befestigt

V, VI WDVS nur mechanisch mit Tellerdiibeln und/oder Profilen befestigt

VIII WDVS mechanisch befestigt mit Metallgewebe

Die Norm sieht folgende 10 Dammstoff-Typen vor:
E MW-L = Mineralwolle MW-Lamelle

FE MW-P = Mineralwolle MW-Platte

B EPS/S = Expandierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten — Standard
B EPS/SD = Expandierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten — Elastifiziert
E XPS = Extrudierte Polystyrol-Hartschaum-Dammplatten

F PU = Polyurethan-Hartschaum-Dammplatten

F PF = Phenolharz-Hartschaum-Dammplatten

F CG = Foamglas-Dammplatten

F ICB = Kork-Dammplatten

F WF = Holzweichfaser-Dammplatten

Méangel bei den Grundanforderungen an die Komponenten

Aus den Grundanforderungen an den Klebemdrtel / Kleber ergibt sich, das
Klebemortel bzw. Kleber bzw. Klebeschaum Kréfte aufnehmen, wenn sie eingebaut
werden, dies ist bei dem vorgesehenen Tragmodell und bei dem definierten
Nachweiskonzept zu bericksichtigen.

Vergleicht man die Grundanforderungen an den Dammstoff mit den bisher in
bauaufsichtlichen Zulassungen definierten, ergibt sich, dass die Maflhaltigkeit der
Dammstoffe in der Norm sehr "grof3ziigig" geregelt wird. Dies kénnte man in der
Baupraxis durch Qualitatsrichtlinien bzw. Liefervereinbarungen regeln.

Die Grenzwerte der Dimensionsstabilitaten fihren dazu, dass Risse im Putzsystem
entstehen. Diese Risse werden in der Prufung an der Prifwand moéglicherweise noch
nicht entstehen, weil die Prifbedingungen dies nicht sicher erfassen.

Eine mehr oder weniger regelmalRige Rissbildung des Putzsystems UuUber den
DammstoffstoRen fihrt zu erhohten Wasseraufnahmen und setzt langfristig die
Dauerhaftigkeit herab. Dieser Mangel reduziert die langfristige Funktionstiichtigkeit.
Obenstehend wurde dieser Mangel daher als "unzuldssig" eingeordnet.

Ein sehr schwerwiegender Mangel besteht in der Definition der Zugfestigkeit senkrecht
zur Wandebene, dies darf nicht nur als Mittelwert angegeben werden, es missen stets
alle Einzelwerte angegeben werden, damit eine statistische Auswertung moglich ist.
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Die Ungenauigkeit bei Angabe lediglich der Mittelwerte fihrt dazu, dass man weder die
Kleinstwerte (welche den national zurzeit gultigen Grundlagen zugrunde liegen) noch
die Streuung der Versuchsserien kennt. Zur Erzielung der gewinschten System-
sicherheit musste dann der Sicherheitsbeiwert "Streuung" erheblich erhdht werden.

Dies fihrt dazu, dass normgerechte Systeme vielfach baupraktisch nicht anwendbar
waren. Dies wurde an 2 Beispielen erlautert.

An die Dubel werden grundsatzliche Konstruktionsanforderungen formuliert, die jedoch
ohne Bezugnahme auf die ETAG 014 und ETAG 020 unzureichend waren.

Bei Systemen mit Klebung und fur Schubkréafte ausreichend tragfahige Dammestoffe liegt
folgende "Aufgabenteilung” vor:

B (1) Dem Dammstoff und dem Kleber wird die Aufgabe der Aufnahme und
Weiterleitung der Schubkrafte aus Eigenlast und hygrothermischen Einwirkungen
zugewiesen

E (2) Der Dubel unterstitzt lediglich den vorgenannten Lastabtrag und
B (3) Der Dubel nimmt Windsogkrafte anteilig auf, solange die Klebung nicht versagt

E (4) Der Dibel nimmt Windsogkrafte ohne Mitwirkung der Klebung auf, dies im Fall /
in Teilflachen sich vom Untergrund ablésenden Kleber

Nach deutschem Regelwerk ist hiermit typischerweise die Verwendung von Dubeln
nach ETAG 014 [13] verbunden.

Bei Systemen ohne Klebung und/oder fur Schubkrafte nicht tragfahige Dammstoffe liegt
diese "Aufgabenteilung” nicht vor, in diesem Fall missen die Befestigungsmittel auch
die Schubkrafte (hierin Eigenlast als Dauerlast) aufnehmen, hiermit sind (dauerhaft
einwirkend) Querkrafte und ggfls. Biegemomente im Befestigungsmittel verbunden,
denn es werden folgende Mechanismen aktiviert:

F (1) Aufnahme von Querlasten durch die Dubel, die damit Biegemomente erhalten;
die Querlasten kénnen direkt vom Putz in den Dubelteller aber auch vom in den
Dammstoff eingebundenen Diubelschaft in das Dibel-Spreizelement eingeleitet
werden.

E (2) Aufnahme von Querlasten durch Lochlaibungspressung der Dibel- bzw.
Schraubenschafte gegen die Dammplatte; auch hiermit sind Querlasten auf die
Dubel und damit Biegebeanspruchungen des Dibel-Spreizelementes verbunden

B (3) Aufnahme von Schubkréften durch das "Konsoltragmodell" gemafl Abb. 3.4.2-1

Nach deutschem Regelwerk ist hiermit typischerweise die Verwendung von Dubeln
nach ETAG 020 [14] verbunden.

Man misste somit die vorgenannten ETAG’s sinngemaR in die Norm einarbeiten.

Wenn dies nicht erfolgt, bleibt eine fir die Funktionstichtigkeit wesentliche Komponente
zu ungenau beschrieben, dies misste durch nationale Regeln erganzt werden.

Méangel bei den Anforderungen an Verbundfestigkeit + Tragfahigkeiten (5.8.6)

An Klebemortel (anorganisch gebunden) bzw. Kleber (organisch gebunden) werden die
Anforderungen zur Haftzugfestigkeit (Prifung nach EN 13.494:2019) auf dem
Dammstoff in den Zustanden trocken, nass und riickgetrocknet definiert:
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Es ist vorgesehen, dass die Nasshaftzugfestigkeit min 30 kPa = min 30/80 = 37,5 % der
Trockenhaftzugfestigkeit betragt. Das ist (absolut und prozentual) zu wenig. Dies wurde
mit vorliegenden Forschungsergebnissen begrindet.

Es ist vorgesehen, dass bei der Prifung der Zugfestigkeit des Dammstoffes senkrecht
zur Dammebene (5.8.4), nur die Mittelwerte angegeben werden, das wéare ein
schwerwiegender Mangel, der bereits an friherer Stelle behandelt wurde.

Es ist nicht ausreichend, die Haftzugfestigkeit des Unterputzes u. Putzsystems am
Dammstoff nur im trockenen Zustand zu testen, es muss sichergestellt werden, dass
der Unterputz / das Putzsystem ausreichend nassfest ist. Das wirde unzureichend
erfasst, wenn der Unterputz nicht als Kleber verwendet wird (beim Kleber ist die
Nassprufung erfasst). Folgende Variante sollte zuséatzlich bei 5.8.5 und 5.8.6
aufgenommen werden.

F Konditionierung 2a — nass — 5 Versuche — Angabe Einzelwerte (EW), Mittelwert (MW);

Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 2 h bei 23** °C / 50*°> % RH

Méangel bei den Anforderungen an die System-Tragfahigkeiten (5.8.7)

In der Norm DIN EN 13.495:2019 werden Bauteilversuche mit verschiedenen
Lasteinwirkungen beschrieben und als "Method A", "Method B" usw. definiert. In der
Anlage 3 werden diese Versuche gezeigt und die Vorgehensweise beschrieben.

Es bedeuten, Verfahren ... :

A Prufung des "Zug"-Tragverhaltens und der Tragféhigkeit senkrecht zur Da&mmebene
(Windsog-Tragfahigkeit) im Schaumblockverfahren
E Prufung des "Schub"-Tragverhaltens und der Tragféhigkeit parallel zur DAmmebene

(Schub-Tragfahigkeit, in ETAG 004 "Querverschiebung” genannt)
B,C,D Prifung des Tragverhaltens KOMBINIERT senkrecht und parallel zur Dammebene

B Es wird die erforderliche Schubkraft (parallel zur Dammebene) aufgebracht und
das "Zug"-Tragverhalten / die Tragfahigkeit senkrecht zur Dammebene bestimmit.

C Es wird der erforderliche Verschiebeweg (parallel zur Dadmmebene) aufgebracht und
das "Zug"-Tragverhalten / die Tragfahigkeit senkrecht zur Dammebene bestimmit.

D Es wird die erforderliche konstante Zugkraft (senkrecht zur Dammebene) aufgebracht

und das "Schub"-Tragverhalten / die Tragféhigkeit parallel zur Da&mmebene bestimmt.

Mit dem Abs. 5.8.7 werden diese Versuche den verschiedenen Systemtypen
zugeordnet und auch die Durchziehversuche nach DIN EN 16.382:2016 behandelt; das
Ergebnis derartiger Untersuchungen und der Versuche nach DIN EN 13.495:2019 -
Verfahren A bis C — erlauben die Beschreibung der Windsogtragfahigkeit der Systeme.

Es ist jedoch fir keines der Systeme die Prifung und Beurteilung des
Schubtragverhaltens geregelt.

Das ist ein sehr schwerwiegender Mangel der Norm.

Die ETAG 004 hat Systemvarianten und Dammstoffeigenschaften definiert, fir die
Erfahrungen vorlagen und fur die (zunachst nur empirisch) nachgewiesen war, dass ein
hinreichendes Schubtragvermdégen vorliegt, um Eigenlasten Uberlagert durch
Schubkrafte aus hygrothermischen Einwirkungen aufzunehmen.
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Die prEN17.237:2020 definiert deutlich zahlreichere Systemvarianten, definiert fur
verschiedenste Typen nicht das Schubtragvermégen und sieht keine geeigneten
Untersuchungen vor, die diesbezigliche Standsicherheit beurteilen zu kénnen.

Es bedarf eines Konzeptes, die Kombiversuche nach den Verfahren B, C, D so zu
steuern, dass eine geeignete Lastkombination erreicht wird. Dazu fehlen die
Grundlagen vollstandig. Dies wirde bedeuten, dass mit nationalem Regelwerk die
Lastgeschichte im Kombinationsversuch festzulegen ware.

— Schubtragverhaltens der Systeme Typen I, I, lll, IV mit EPS

Ausschlie3lich geklebte Systeme mit Klebeflachenanteil (KFA) 40 % werden mit
Putzgewichten bis 30 kg/m? und Dammdicken bis 400 mm beschrieben. Das entspricht
unserem Erfahrungshorizont in Deutschland — mit elastifiziertem EPS allerdings nicht.

Im Systemtyp IlIb mit KFA 40 % und Dubelung wird sogar das Putzgewicht auf 40 kg/m?
erhoht, eine Einschrédnkung auf bestimmte EPS-Typen (z.B. mit Mindest-Schubmodul
und -Scherfestigkeit) erfolgt nicht.

Trotz der Erweiterung der Anwendung auf héhere Gewichte und beim Systemtyp Ill a
auf nur 20 % Klebeflachenanteil erfolgt keine Beurteilung zum Schubtragverhalten.

— Schubtragverhaltens der Systeme Typen [, I, Ill, IV mit MW

Ausschlie3lich geklebte Systeme mit Klebeflachenanteil (KFA) 40 % werden mit
Putzgewichten bis 30 kg/m? und Dammdicken bis 400 mm beschrieben. Das entspricht
unserem Forschungsergebnis in Deutschland im Zusammenhang mit MW-
Lamellenddmmplatten (MW-L) — mit Mineralwolle-Dammplatten (MW-P) allerdings nicht,
dieser Systemtyp ist auch in der Norm nicht vorgesehen.

Die Systemtypen Il und IV in Verbindung mit MW-P muissen unbedingt mit grol3er
Sorgfalt untersucht und beurteilt werden, weil die Dammplatten keine (unndtigen)
Reserven aufweisen und in Varianten mit grol3eren Gewichten auch aus Griunden der
Standsicherheit Feldbegrenzungsfugen (FBF) bendtigt werden.

Fur MW-P werden in prEN 17.237 Schubmodul und Scherfestigkeit nicht definiert.

Man benotigt Schubversuche nach dem Verfahren E und einen statischen Nachweis fur
die Beanspruchung in Scheibentragwirkung. Dazu sieht die Norm kein Konzept vor.
Eine Untersuchung nach jetzigem Stand der Norm wirde fir eine qualifizierte
Beurteilung nicht ausreichen. Dieser Systemaufbau musste zusatzlich nach nationalen
Grundlagen untersucht werden, das entspricht nicht dem Sinn der Norm.

— Schubtragverhaltens der Systeme Typen I, I, Ill mit XPS

Geeignete XPS-Platten weisen hohe Tragfahigkeiten auf, im Grundsatz ist es moglich,
die durch die Norm beschriebenen Systemaufbauten funktionstiichtig zu konzipieren.

Infolge der hohen Steifigkeit dieses Dammstoffes wird man mit einem Kleber der Gite

B Haftzugfestigkeit Kleber-Dammstoff: 6y,.,s 2 30 kPa;
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 2 h bei 23** °C / 50*°> % RH

keinen standsicheren Systemaufbau erzeugen, vgl. Hinweise in Verbindung mit den
WDVS mit EPS. Ein System mit steiferen Platten wird hdhere Spannungen entwickeln,
da "Steifigkeit Krafte anzieht".
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Wenn nun die Verbundfestigkeit von 80 kN/m2 im trockenen Zustand auf 30 kN/m2 im
Nasszustand absinkt, besteht die Gefahr einer grol3flachigen Ablosung.

— Schubtragverhaltens der Systeme Typen mit PU, PF und ICB

SinngemalR gilt fur diese Dammstoffe dasselbe, wie fir die vorstehend behandelten
Dammstoffe.

— Schaumblockversuche auch bei Systemen hoher Festigkeit?

Der Weichschaum, der fir die Windsog-Lasteinleitung in das System verwendet wird,
ist nicht geeignet, sehr gro3e Krafte einzuleiten.

Fur Systeme mit vergleichsweise grof3en Verbundfestigkeiten (z.B. Basis EPS) wird ein
Schaumblockversuch gar nicht gelingen, weil der Weichschaum reif3t.

Fur solche Systeme braucht man entweder keinen Schaumblock- oder Kombiversuch
oder man fuhrt den Versuch nach Verfahren D durch.

— Vorschlage zur Fortentwicklung der prEN 17.237

Wir haben Hinweise gegeben, die die Systeme verschiedenen Aufbaus mit den
vorgenannten Verfahren sinnvoll zu prifen sind. Dieses Konzept ist noch weiter zu
fuhren:

B Aus den Berechnungsgrundlagen gemafR Anlage 2 Abs. A2.3 kann ein geeignetes
(gekurztes aber hinreichend genaues) Berechnungsmodell entwickelt werden.

B Es konnen Untersuchungen an den Morteln definiert werden (Schwindmaf,
Steifigkeit, Rissdehnung), die dazu dienen, die Putzsystemeigenschaften
ausreichend genau zu erfassen.

B Es konnen — bei Verzicht auf derartige Putzuntersuchungen — Putzsystem-
eigenschaften angegeben werden, die hinreichend auf der sicheren Seite liegen.

INGENIEURGESELLSCHAFT BAUFORSCHUNG KERLER & OBERHAUS mbH, [ISB Block und Becker Beratende Ingenieure PartGmbB,
Hans-Tombrock-Str 1, 44263 Dortmund Alarichstral3e 44f, 44803 Bochum

Dortmund, 06.01.2021

Dr.-Ing. Heribert Oberhaus Dipl.-Ing. Detlef KeR3ler | Dr.-Ing. habil. Klaus Block
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bis 400 mm (3 Blatt).
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Anlage 1 — Konstruktionsgrundlagen zu Warmedamm-Verbundsystemen (WDVS)

Im Folgenden werden die typischen Konstruktionsweisen auf Auflenwénden im Massivbau
und Holzbau beschrieben, um diese in die Normenregelungen einordnen zu kdnnen.

Fur AuRenwdande in Massivbauart verwendet man Warmedamm-Verbundsysteme mit
verschiedenen Dammstoffen und Befestigungsvarianten sowie einer grof3en Bandbreite von
Beschichtungen/Bekleidungen.

In Abschnitt Al.1 der Anlage 1 werden die ausschlie3lich geklebten WDVS grafisch
dargestellt. Im Grundsatz sind vollflachige und teilflaichige Verklebungen am Untergrund
maoglich. Der Klebeflichenanteil ergibt sich aus den Anforderungen zur Verbundfestigkeit und
den System- bzw. Dammstofffestigkeiten.

In den Abschnitten A1.2 und A1.3 der Anlage 1 werden die geklebten + gedibelten WDVS
grafisch dargestellt.

Eine mechanische Befestigung der Dammplatten mittels Tellerdlibeln erfolgt zum Beispiel
oberflachenbiindig mit der Dammplatte (Abb. A1.2-1), mit Dubelung durch das Gewebe (Abb.
Al1.2-2) oder oberflachenbindig mit gréRerem Dubelteller (Abb. A1.2-4) wobei Zusatzteller
verschiedener Grof3e verwendet werden konnen. Typischerweise werden bei Verwendung von
Mineralwolle-Dammplatten der WLS 033 - 036 Dubelteller mit 90 mm Durchmesser verwendet.
Bei der zusétzlichen Diubelung von Mineralwolle-Lamellen-Dammplatten (WLS 040 o. 041)
werden Dubelteller Durchmesser 140 mm verwendet.

In der Anlage 1 ist auch im Besonderen die Verdibelung des Warmedamm-Verbundsystems
mit EJOT ejotherm STR U mit Tellerdurchmesser 60 mm und versenktem Einbau des
Dubeltellers grafisch dargestellt. Dies ist bei Verwendung von Polystyrol-Dammplatten (siehe
Abb. Al1.2-3), aber auch bei Verwendung anderer Dammstoffe mdglich, muss jedoch
hinsichtlich der Systemtragfahigkeit gesondert betrachtet werden. Bei Verwendung des STR U
in versenkter Montageweise wird der systemzugehdrige Setztool verwendet (siehe Abb. Al.2-
3).

Eine Weiterentwicklung der Zusatzdibelteller erfolgte seitens der Firma EJOT in Form der
Entwicklung des EJOT Dibelteller-Elementes VT 2 G mit Durchmesser 112,5 mm, vgl. Abb.
A1.2-5 in der Anlage 1 und Fotos von einer Probekorperherstellung in Abb. A1.2-6 in der
Anlage 1. Bei Verwendung des EJOT Dibeltellers VT 2G wird nicht der Setztool verwendet.
Das Element ist so geformt, dass durch die angeformten Spitzen das Einschneiden des
Dubeltellers in den Dammstoff ohne Einschneiden mit Hilfe eines Setztools gelingt.

Eine Weiterentwicklung des Versenkens der Dubelteller erfolgte von mehreren Herstellern in
Form des 'Tiefversenkens", siehe z.B. Abb. A1.2-7 in der Anlage 1. Dort ist der fischer
Schraubdilbel termoz SV Il ecotwist im eingebauten Zustand dargestellt. Das "Tiefversenken"
erfolgt in der Weise, dass sich die Dubelteller infolge ihrer Schraubwendelform in die
Dammplatte hineinschrauben lassen.

Die System-Tragfahigkeit solcher Teller ist wie bei allen anderen Tellerdiibeln auch von der
Querzugfestigkeit des Dammstoffes abhangig, hier aber von der Festigkeit im unteren Bereich
des Dammstoffes, was bei Mineralwolle-Dammplatten eine gegenuber den Standard-
Dubelteller erhebliche Verringerung der Tragfahigkeit bedeuten kann.
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Fur AuBenwéande in Holzbauart verwendet man entweder Warmedamm-Verbundsysteme
mit  Holzweichfaserddmmplatten, die typischerweise ohne Verklebung auf dem
Holzuntergrund befestigt werden und Warmedamm-Verbundsysteme mit Verklebung des
Dammstoffes auf dem Holzuntergrund bzw. den Holzwerkstoffplatten, die auf dem
Holzstéanderwerk aufgebracht sind. Solche Systeme werden ggf. zusatzlich gedubelt, auf die
Verklebung wird dann aber nicht verzichtet. In der Anlage 1 sind diese Konstruktionsweisen
in Abschnitt A1.3 grafisch dargestellt:

In Abb. A1.3-1 ist der Aufbau des WDVS mit einlagiger Ausfiihrung einer Holzweichfaser-
dammplatte auf Massivholzuntergrund dargestellt. Die Befestigung erfolgt typischerweise mit
einem Kunststoff-Befestigungselement in Kombination mit zugehoriger Holzbauschraube. Die
Holzbauschraube entspricht den Anforderungen an Befestigungsmittel am Holzbau und kann
nach dem Regelwerk im Holzbau statisch nachgewiesen werden, insbesondere kann der
Schraube der Lastabtrag fur Windsogkréafte sowie Einwirkungen aus Eigenlast und
hygrothermischen  Einwirkungen (Schwinden des Putzsystems, Temperatur und
Feuchteschwankungen) zugewiesen werden.

Statt einer Befestigung des Systems auf Massivholzwand ist es mdglich, das System auf
einem Holzstéanderwerk ohne auf3enseitige Bekleidung oder Beplankung aufzubringen, wenn
die Holzweichfaser-Dammplatten hierzu geeignet sind. Dies ist mdglich, wenn sie
insbesondere entweder exakt auf das Raster des Sténderwerkes abgestellt sind oder die
Dammplatten mit Nut und Feder versehen sind, sodass auch schwebende Stt3e hergestellt
werden kdnnen.

In der Abb. Al1.3-2 ist der Aufbau des WDVS auf einem Holzstanderwerk mit aul3enseitiger
Beplankung bzw. Bekleidung dargestellt, auf dieser Beplankung bzw. Bekleidung wird die
Dammstoffplatte entweder teilflachig oder vollflachig verklebt und zusétzlich mit dem EJOT
Schraubbefestiger STR H befestigt. Hierbei kann so vorgegangen werden, dass die
Verankerung der Schraube in der Holzwerkstoffplatte erfolgt. Darauf wird unten stehend
vertiefend eingegangen.

Die Bauweise bei Verwendung von EPS-Dammplatten ist typischerweise so vorgesehen,
dass auf eine zusétzliche Tellerdlbelbefestigung verzichtet wird. Die Holzbaubefestiger sind
stets erforderlich, wenn Mineralwolle-Dammplatten verwendet werden.
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Al.l  Typische Konstruktionsweisen der geklebten WDVS auf Auf3enwé&nden in Massivbauart und auf Auflenwénden in Holzbauart

Legende:

1 Wandbaustoff;

2 Klebemortel gemaf Verarbeitungs-
richtlinie des Systemherstellers;
Dammstoff;

Unterputz, 1. Arbeitsgang;
Bewehrungsgewebe (optional);
Unterputz, 2. Arbeitgang,
nass-in-nass aufgebracht; der
Unterputz kann auch in einem
Arbeitsgang aufgetragen werden,
anschliefend wird das Gewebe
eingebracht (optional);

N 7 Oberputz gemafR Verarbeitungs-
' richtlinie des Systemherstellers.
1 2 3 4 56 7

Omcfoo ot

o0 bW

WA

Abb. A1.1-1: Aufbau des WDVS mit vollflachiger Verklebung am klebegeeigneten
Massiv-Untergrund (keine Dubelung).

(Hinweis: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maBstablich gezeichnet.)

r—

Legende:

Wandbaustoff;
Klebemortel;

Dammstoff;

Unterputz, 1. Arbeitsgang;
Bewehrungsgewebe;

Unterputz, 2. Arbeitgang,
nass-in-nass aufgebracht; der
Unterputz kann ggfls. auch in einem
Arbeitsgang aufgetragen werden,
anschlieBend wird das Gewebe

~NOoO b WweE

eingebracht;

8 Oberputz geman Verarbeitungs-
richtlinie des Systemherstellers.

Abb. A1.1-2:

Aufbau des WDVS mit Mineralwolle-Lamellend@mmplatten oder
hochfesten Mineralwolle-Dammplatten in aufgedoppelter
Dammstoffanordnung und mit mindestens teilflachiger Verklebung
am klebegeeigneten Untergrund.

(Hinweise: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maRstéblich gezeichnet.,

fur die Verklebung der Dammplattenlagen miteinander ist ebenfalls eine geeignete
Teilflachenverklebung denkbar.)

Legende:

1,2 Holzstanderwerk mit Holzfaser-
Zwischendammung;

3 Beplankung oder Bekleidung des

Standerwerks (Plattenwerkstoff),

z.B. mittels Klammerung befestigt;

Kleber, Klebemortel des WDVS;

Dammplatte des WDVS;

Unterputz, 1. Arbeitsgang;

Bewehrungsgewebe;

Unterputz, 2. Arbeitsgang,

nass-in-nass oder nach Erstarren

der ersten Lage aufgebracht; der

Unterputz kann auch in einer Lage

aufgetragen werden, anschlieBend

wird das Gewebe eingebracht;

9 9 Oberputz geman Verarbeitungs-

richtlinie des Systemherstellers.

0N OGN

Abb. A1.1-3: Aufbau des WDVS Holzuntergrund, hier vollflachig geklebt auf die
Beplankung bzw. Bekleidung des Holzstanderwerks.

(Hinweis: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maBstablich gezeichnet.)
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Al.2  Typische Konstruktionsweisen der geklebten + gediibelten WDVS auf AuRenwéanden in Massivbauart

7

.

\

1

N
n

L

Legende:

1 Wandbaustoff;

2 gdfls. vorhandener Altputz oder
ggfls. notwendiger Ausgleichsputz;

3 Klebemortel des WDVS, z.B.

Randwulst-Punkt-Verklebung mit

min. 40 % Flachenanteil;

Dammstoff des WDVS;

Unterputz, 1. Arbeitsgang;

Bewehrungsgewebe;

Unterputz, 2. Arbeitsgang,

nass-in-nass aufgebracht,

der Unterputz kann auch in einer

Lage aufgetragen werden,

anschliefend wird das Gewebe

eingebracht;

8 Oberputz des WDVS;

9 Dubelteller £60 mm;

10 Ddubelschaft;

3 4 5 6 7 8 11 Dubelschraube.

~N o g
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Abb. A1.2-1:

Aufbau des geklebten + gediibelten WDVS, hier dargestellt mit
teilflachiger Verklebung und oberfldchenbiindiger Dibelung mit
Dibelteller £60 mm.

(Hinweis: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maBstablich gezeichnet.)

v

S

]

1 2 4 5

Legende:
1 Wandbaustoff;
2 gdfls. vorhandener Altputz oder

~N o g s

©

10
11

ggfls. erforderlicher Ausgleichsputz;
Klebemortel des WDVS, z.B.
Randwulst-Punkt-Verklebung mit
min. 40 % Flachenanteil;
Dammstoff des WDVS;

Unterputz, 1. Arbeitsgang;
Bewehrungsgewebe;

Unterputz, 2. Arbeitsgang,
nass-in-nass aufgebracht (weiterer
Hinweis siehe vorstehend);
Oberputz des WDVS;

Dubelteller £60 mm;

Dibelschaft;

Dibelschraube.

Abb. A1.2-2:

Aufbau des geklebten + gediibelten WDVS, hier dargestellt mit
teilflachiger Verklebung und Diubelung durch das Gewebe mit

Dubelteller £60 mm.

(Hinweis: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maBstablich gezeichnet.)

N

2 3 4 5 6 7 8

Abb. A1.2-3:

Aufbau des WDVS mit EPS-Dammplatten grof3er Dicke und versenkt
eingebauten Dubeln ejotherm STR-U.

(Hinweis: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maBstablich gezeichnet.)

Legende zu Abb. A1.2-3:

des WDVS;

Unterputz, 1. Arbeitsgang;
Bewehrungsgewebe des WDVS;

Unterputz, 2. Arbeitgang, nass-in-nass aufgebracht; der Unterputz kann auch in einem Arbeitsgang
aufgetragen werden, anschlieRend wird das Gewebe eingebracht;

1 Wandbaustoff;

2

3 Klebemortel

4  Dammstoff des WDVS;
5

6

7

8

9 Dubelteller;

10 Dubelschaft;

Oberputz; Strukturputz in Kornstérke;

11 Diubelschraube;
12 Dammstoff-Rondelle des EJOT STR-U.

Das Versenken

erfolgt mit dem zugehorigen Setztool:

ggf. vorhandener Altputz oder ggf. notwendiger Ausgleichsputz;
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Legende:
1 Wandbaustoff;

2 gdfls. vorhandener Altputz oder
ggfls. notwendiger Ausgleichsputz;

Legende:

1 Wandbaustoff;

2 gdfls. erforderlicher Ausgleichsputz;
3 Klebemortel des WDVS, z.B.

Randwulst-Punkt-Verklebung mit 3 Klebemdrtel des WDVS;
min. 40 % Flachenanteil; 4 Dammstoff des WDVS;

4  Dammstoff des WDVS; 5 Unterputz, 1. Arbeitsgang;

5 Unterputz, 1. Arbeitsgang; 6 Bewehrungsgewebe;

6 Bewehrungsgewebe des WDVS; 7 Unterputz, 2. Arbeitgang;

7 Unterputz, 2. Arbeitsgang, 8 Oberputz des WDVS;
ngss—in-ngss aufgebracht (weiterer 9 Diibelteller £60 mm;
Hinweis siehe vorstehend); 10 Dibelschaft:

8 Oberputz des WDVS;

11 Ddibelschraube;

12 raumlich geformtes
Dubeltellerelement £115 mm, in
das der Dibel mit Teller £60 mm

9 Ddubelteller;
10 Ddibelschaft;
11 Ddibelschraube;

TL 12 Dammestoff-Halteteller £90 mm, gesteckt wird;
unter den Teller £60 mm gesteckt. 13 Rondelle.
6 1 2 3 4 5 6 7 8
Abb. Al1.2-4: Aufbau des geklebten + gedubelten WDVS, hier dargestellt mit Abb. A1.2-5: Aufbau des geklebten + gediubelten WDVS, hier dargestellt mit teil-
teilflachiger Verklebung und oberflachenbiindiger Dubelung mit flachiger Verklebung und versenkter Dubelung mit EJOT Dubelteller
Dibelteller £90 mm. VT 2G A1125 mm, vgl. untenstehende Fotos in Abb. A1.2-6.
(Hinweis: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maRstablich gezeichnet.) (Hinweis: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maRstablich gezeichnet.)

Abb. Al1.2-6: Aufbau des geklebten + gedibelten WDVS mit Mineralwolle-Dammplatten , hier mit versenkter Dibelung mit EJOT Dubelteller VT 2G £112,5 mm (hier Probekorperherstellung —
Winsogversuche).

(Hinweis: Es wurde eine EPS-Rondelle verwendet, in Verbindung mit Mineralwolle-Da@mmplatten werden in der praktischen Anwendung Rondellen aus Mineralwolle verwendet.)
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Warmedamm-Verbundsystem

Verankerungsgrund
~

Darstellung:

Schaumverfillung

Putzschicht

W v
g g =
v P ,
v =~ |
a [ = ==
\
i i S m———
14 ‘ ‘ J . ~ -\ =
v N g ‘ } ', ) - L oz —
B U IR izl e — e
hef t!c] = hE
Hiees . hp
h,
ho
Abb. A1.2-7: Aufbau des WDVS mit EPS-Dammplatten und "tiefversenkt" eingebauten Dubeln, hier

fischer Schraubdibel termoz SV Il ecotwist — Anwendung in Warmedamm-

Verbundsystemen mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung fir diese Befestigung.

Legende zu Abb. A1.2-7:

hﬂmn

hy
h
hp
%
he
hy
hef

Quelle:

Gesamtlange des Kunststoffdiubels im Verankerungsgrund mit nichttragender

Schicht (ty)
= Tiefe des Bonhrlochs bis zum tiefsten Punkt im Verankerungsgrund
= Dicke des Verankerungsgrundes (Wand)
= Dammstoffdicke
= Dicke des Toleranzausgleiches oder der nichttragenden Deckschicht
= Einbindetiefe
= Gesamtbohriiefe
= effektive Verankerungstiefe

Deutsches Allgemeine
Institut

fiir DIBt bauaufsichtliche Datum:
Bautechnik Zulassung 11.04.2016

Zulassungsnummer:

Z-21.2-1960

Geschaftszeichen:
126-1.21.2-10/16

Geltungsdauer
vormn: 11. April 2016
bis: 14, April 2020
Antragsteller:

fischerwerke GmbH & Co. KG

Klaus-Fischer-Stralie 1

72178 Waldachtal

Zulassungsgegenstand:

fischer Schraubdiibel termoz SV Il ecotwist

fiir die Anwendung in Warmedamm-Verbundsystemen
mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
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Al1.3 Typische Konstruktionsweisen der (geklebten +) gediibelten bzw. der geklammerten WDVS auf AuBenwénden in Holzbauart

T — — — e — — — . — —

nass-in-nass oder nach Erstarren
der ersten Lage aufgebracht; der
Unterputz kann auch in einer Lage
X aufgetragen werden, anschlieBend
%& — wird das Gewebe eingebracht;
N
7 8

=

8  Oberputz gemaR Verarbeitungs-

Legende:
1,2 Holzstanderwerk mit Holzfaser-

Legende: Zwischenddmmung;

1 Massivholzwand; 3 nglankung oder Bekleidung des

2 Dammplatte des WDVS: Standgrwerks (Plattenwerkstoff_),
. z.B. mittels Klammerung befestigt;

3 Kunststoffteller des Befestigers; 4 Kleber, Klebemdrtel des WDVS:

4 Holzschraube des Befestigers; 5 Dammplatte des WDVS;

5  Unterputz, 1. Arbeitsgang; 6 Unterputz, 1. Arbeitsgang;

6  Bewehrungsgewebe; 7 Bewehrungsgewebe;

7  Unterputz, 2. Arbeitsgang, 8 Unterputz, 2. Arbeitsgang,

nass-in-nass oder nach Erstarren
der ersten Lage aufgebracht; der
Unterputz kann auch in einer Lage
aufgetragen werden, anschlieBend
wird das Gewebe eingebracht;

9 Oberputz geman Verarbeitungs-

auf beplanktem/bekleidetem Holzstanderwerk, hier Dammstoff nicht
geklebt und mit Breitrickenklammern geklammert.
(Hinweise: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maRstablich gezeichnet.

Hier ist unter der Holzweichfaserdammplatte eine Beplankungs- bzw. Bekleidungsplatte
gezeichnet, auf die verzichtet werden kann, vgl. Abb. A1.3-4.)

1 2345 6 richtlinie des Systemherstellers. 9 richtlinie des Systemherstellers;
10 Kunststoffteller des Befestigers;
11 Holzschraube des Befestigers.
Abb. A1.3-1: Aufbau des WDVS mit einlagiger Ausfihrung der WF-Dammplatten Abb. Al1.3-2: Aufbau des WDVS Holzuntergrund, hier vollflachig geklebt auf die
auf Massivholzuntergrund, hier Dammstoff nicht geklebt und mittels Beplankung bzw. Bekleidung des Holzstanderwerks und mittels
Holzbaubefestiger "gedubelt". Holzbaubefestiger "gedubelt".
(Hinweis: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maBstablich gezeichnet.) (Hinweis: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maBstablich gezeichnet.)
JE— Legende: —
1 Untergrund; hier Holzstanderwerk mit
Beplankung/Bekleidung; Legende:
2 Holzfaser- oder Mineralwolle- 1 Untergrund; hier Holzstanderwerk;
Zwischendammung; 2 Holzfaser- oder Mineralwolle-
3 Beplankung oder Bekleidung des Zwischenddmmung;
Standerwerks (Plattenwerkstoff), z.B. 3 Holzweichfaser-Dammplatte (WF-
mittels Klammerung befestigt; Dammplatte) nach DIN EN 13171;
4 Holzweichfaser-Dammplatte (WF- 4  Breitriickenklammern:;
Dammplatte) nach DIN EN 13171; 5  Unterputz mit Bewehrungsgewebe;
5  Breitriickenklammern; der Unterputz kann in zwei
6  Unterputz mit Bewehrungsgewebe; Arbeitsgdngen aufgetragen werden
der Unterputz kann in zwei (Vorspachtelung ohne Bewehrung
Arbeitsgangen aufgetragen werden und Auftrag der 2. Lage mit Einbetten
il (Vorspachtelung ohne Bewehrung ] des Bewehrungsgewebes);
und Auftrag der 2. Lage mit Einbetten 6  Grundierung, Oberputz und Schluss-
1 s 3 des Bewehrungsgewebes); 1 2 anstrich geman Verarbeitungs-
7  Grundierung, Oberputz und Schluss- richtlinie des Systemherstellers.
anstrich geman Verarbeitungs-
richtlinie des Systemherstellers.
Abb. A1.3-3: Aufbau des WDVS mit einlagiger Ausfihrung der WF-Dammplatten Abb. A1.3-4: Aufbau des WDVS mit einlagiger Ausfihrung der WF-Dammplatten

auf nicht beplanktem/bekleidetem Holzstanderwerk, hier DAmmstoff
mit Breitrickenklammern geklammert.

(Hinweis: Die Schichtdicken der Damm- und Putzschichten sind nicht maBstablich gezeichnet.)
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Anlage 2 — Grundlagen technischer Beurteilung und Berechnungsgrundlagen

A2.1

A2.1.1 Topografie (Windzonen) und Grundlagen

Wie die Windzonenkarte gemaR
nebenstehender Abb. A2.1-1 (DIN
EN 1991-1-4 Anhang NA.A) zeigt,
sind fur den  groBten  Teil
Deutschlands die Zonen 1 und 2
relevant. Die Zonen 3 und 4 sind die
kiistennahen Bereiche an Nord- und
Ostsee.

In die Ermittlung der Winddruck- und
Sogkrafte (we) flieRen der
Geschwindigkeitsdruck (q) und der
aerodynamische Beiwert (c,) ein.

Dem Geschwindigkeitsdruck (g) legt
man eine Boengeschwindigkeit zu-
grunde, man spricht daher auch von
Boengeschwindigkeitsdruck (q).

Es gilt: we = Cpe Xq

DIN EN 1991-1-4 sieht einen
“Standard-Nachweis” und einen ver-
einfachten Nachweis fur Geb&ude
bis zur Héhe 25 m vor. Auf den
Standardnachweis wird nachfolgend
eingegangen.

Abb. A2.1-1: Windzonen nach DIN EN 1991-1-4

Nordrhein-
Westfalen

Wiirttemberg

Th

Baden-

(Bildquelle: W ikipedia.org)

Bayern

Windzone 3
Windzone 2
Windzone 1

A2.1.2 Standard-Nachweis (Rechn. Nachweis) nach DIN EN 1991-1-4

A2.1.2.1 Geschwindigkeitsdruck
ist abhangig von der

Der Geschwindigkeitsdruck (q)

Gelandekategorie, der

Lage des

Gebaudes (Binnenland / 5-km-Streifen entlang der Kiiste + Ostseeinseln / Nordseeinseln) und
der Hohe Uber Gelénde. Fir die Ermittlung des Geschwindigkeitsdrucks (q) gibt die DIN EN
1991-1-4 in Abs. NA.B.3.3 acht Formeln an, die untenstehend aufgefiihrt sind. In die Formeln
flieBt der Geschwindigkeitsdruck (gvo) €in, der sich durch die mittlere Basiswindgeschwindig-

keit (vbo) ergibt.

Windzonenkarte. Die Werte betragen:

Dieser Geschwindigkeitsdruck ergibt sich aus der Windzone gemaf

Windzone Wz1 Wz 2 Wz 3 Wz 4
Basiswindgeschwindigkeit (vy,0) 22,5 m/s 25,0 m/s 27,5 m/s 30,0 m/s
Geschwindigkeitsdruck (gp,0) 0,32 kN/m2  |0,39 kN/m2 |0,47 kN/m2 |0,56 kN/m?

A2.1.2.2 Zur Einteilung der Wandflachen in Abhangigkeit vom Verhéaltnis h/d

Die dem Wind zugewandte Seite ist der Bereich ,D“ (Luv), die dem Wind abgewandte Seite
der Bereich ,E* (Lee). Die windparallelen Wande werden in 3 Bereiche eingeteilt (A bis C),
wobei A dem friheren Randbereich entspricht und B sowie C dem friheren Flachenbereich.
Schlanke Baukoérper (man kdnnte auch turmartig sagen, e 3 5d) weisen an der schmalen
Ansicht nur den Bereich A mit den hdchsten Windsogkréften auf, siehe Abb. A2.1-2.

NormgeméaRe Bestimmung der Windsogkréfte nach DIN EN 1991-1-4 — Tiefergehender Vorschlag zum vereinfachten Verfahren
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Grundriss Ansicht “I* fure<d
| d
Wind
—_— A B C <
e/5 4/5 e
_ T
e =b oder 2h e dee
der kleinere 4
Wind D Wert ist E o
/ maRgebend.
b= . [
Abmessung ML
Ay Tiim WA inA
Ansicht "I"
Ansicht “I* fur d £ e < 5d Ansicht “I* far e 3 5d
Wind
- A B < Wind
—_— A o
e/5 d-e/5
| ’
d
|
Wind A B < Wind A <o
|
/. #

Abb. A2.1-2: Wand-Flachenbereiche gemaf Bild 7.5 der DIN EN 1991-1-4 fir
vertikale Wéande an den quer zum Wind liegenden Fassaden sowie
an der Gebé&uderuckseite.

Mit e = b oder e = 2h, der kleinere Wert ist maRgebend
b = Abmessung quer zum Wind
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A2.1.2.3 Zur Hohenstaffelung der Winddruck- und Sogkréfte (we)

Fir Wande von Baukérpern mit rechteckigem Grundriss dirfen die Winddruckkrafte Gber die
Baukorperhdhe gestaffelt nach Bild 7.4 der DIN EN 1991-1-4 angesetzt werden. Dazu wird
angenommen, dass der Druck in horizontalen Streifen konstant ist. Als Bezugshohe (z¢) fur
den héhenabhangigen Geschwindigkeitsdruck (siehe nachstehende Angaben bzw. Gl.
(NA.B.1) bis (NA.B.8) der DIN EN 1991-1-4) des jeweiligen Streifens ist die HOhe seiner
Oberkante anzusetzen. Die Staffelung erfolgt in Abhéngigkeit vom Verhdltnis von
Baukorperhodhe zu -breite, h / b, gemaR Tab. A2.1-1. Ansatz fiur Sogkréafte: , Die Regeln zur
Verteilung des Geschwindigkeitsdruckes auf leeseitigen und windparallelen Wé&nden
(Bereiche A, B, C und E) dirfen individuell fir das Bauvorhaben definiert werden. Es
wird empfohlen, die Gebaudehdhe als Bezugshthe anzunehmen.”

Tab. A2.1-1: Hohenstaffelung der Winddruckkrafte (w,) — Sogkafte im Einzelfall festzulegen

Varianten AuRere Bezugs- Verlauf des Geschwin-
der Staffelung: Abmessungen héhe digkeitsdrucks
far Baukoérper « b e
h £b wird x & 7.=h i
ein einziger Streifen ot Gp(2=G5(2e) ¢
der Hohe h h z
angenommen. v T >
b ,

st o e
far Baukoérper X &K & z,=h 2=ag.(h
b < h £ 2b wird hb Pee SRR R 5
ein unterer Streifen Y -
der Hohe b sowie L ¥ 2= G,(Z)=q,(D)
ein oberer Streifen h
der Hohe (h-b) b
angenommen. ;

1 :
v b 4 ' s

b
< e

fir Baukorper ! s A
h > 2b werden il 4 Z~h (=g, (h) |— BN
je ein unterer und d
oberer Streifen der b
Hohe b - P
angenommen. - :
Der Zwischen- S
bereich wird in eine h Pyt KX X XX & 26 Zetrp 9{2=q{Zsiip)
angemessene X
Anzahl von 1

K & z=b
weiteren Streifen | P % Gp{z)=q,(b}
unterteilt.

b

b
v v I 7

Gutachtliche Stellungnahme Nr. 20.5.080 - Fassung 2.1 - 06-01-2021  Anlagen, Blatt 10
Standsicherheit der WDVS - Grundlagen und Strukturen der Nachweisfihrung

A2.1.2.4 Ho6henabhéngiger Geschwindigkeitsdruck

Der héhenabhéngige Geschwindigkeitsdruck errechnet sich gemafl Gl. (NA.B.1) bis (NA.B.8)
der DIN EN 1991-1-4 wie nachstehend in Tab. A2.1-2 aufgefiihrt. Es wird dabei wie folgt
differenziert:

(a) Binnenland (Mischprofil der Gelandekategorien Il u. 1Il),

(b) kustennahe Gebieten sowie Inseln der Ostsee (Mischprofil der Gelandekategorien | u. II) u.

(c) Inseln der Nordsee (Gelandekategorie 1).

Abweichend davon darf der Einfluss der Gelanderauhigkeit und Topographie genauer nach
DIN EN 1991-1-4/NA.B bewertet werden. Danach werden nicht die ,Mischprofile” der
Gelandekategorien sondern die Kategorien | bis IV berlicksichtigt, sieche Abs. A2.1.2.5. Bei
exponiertem Gebaudestandort kann eine Erhohung des Geschwindigkeitsdrucks (g) nach

DIN EN 1991-1-4/NA.B erforderlich werden (Besonderheiten bei der Topographie). Darauf
wird hier nicht eingegangen.

Tab. A2.1-2: Ho6henabh&ngiger Geschwindigkeitsdruck.

(a) im Binnenland (Mischprofil der

= fir z<7

Gelandekategorien gp(2)=15%p ur m

I1u. 1y e

Gl. (NA.B.1) bis (NA.B.3 der qp(2) = 1-7X9b[1—5) fir 7Tm<z<50m

DIN EN 1991-1-4

1024
Qp(z)=2»1X‘Ib(%] fir 50m<z<300m

(b) in kistennahen Gebieten sowie gp(2) =18 xgp W gl

auf den Inseln der Ostsee
(Mischprofil der 027
Geléndekategorien | u. Il) gp(2)=23x qb(i] fir 4m<z<50m

10
Gl. (NA.B.4 bis (NA.B.6 der
DIN EN 1991-1-4 3

019
qp(z)=2,6><qb(116} fir 50m<z<300m

(c) auf den Inseln der Nordsee
(Gelandekategorie 1)

Gl. (NA.B.7 bis (NA.B.8) der
DIN EN 1991-1-4

gp(z)=11 kN/m? fur z<2m

0,19
gp(2)= 1,5(%] KN/m?  for 2m<z<300m

A2.1.25 Gelandekategorien

DIN EN 1991-1-4 beschreibt die zugrunde zu legenden Gelandekategorien entsprechend der
nachstehenden Tab. A2.1-3. In Ubergangsbereichen oder wenn man hinsichtlich der
Zuordnung in die Kategorien unsicher ist, kann man die Mischprofile zugrunde legen.

In DIN EN 1991-1-4 wird folgender Hinweis gegeben, der fur die Anwendung dieser
Kategorien von grofRer Wichtigkeit ist: Der Einfluss wechselnder Bodenrauhigkeiten darf
ohne genauere Untersuchung wie folgt erfasst werden: Liegt der Bauwerksstandort
nadher als 1 km an einem Wechsel von glatterem zu rauerem Gelénde, so ist die
unglinstigere, glattere Gelandekategorie zu benutzen.
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Ist der Gebaudestandort weiter als 3 km vom Rauhigkeitswechsel entfernt, so darf die
rauere Gelandekategorie benutzt werden, wenn das Gebé&ude niedriger als 50 m ist. Flr
Bauwerke, die sich in groRere Hohen als 50 m Uber Grund erstrecken, ist die glattere
Geléandekategorie anzunehmen.

Tab. A2.1-3: Gelédndekategorien (Bilderquelle: VDPM, Berlin).

Gelandekategorie |

Offene See;

Seen mit mindestens 5 km freier Flache in
Windrichtung;

glattes flaches Land ohne Hindernisse

Gelandekategorie I

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

Gelandekategorie Il

Vorstadte, Industrie- oder
Gewerbegebiete;
Walder

Gelandekategorie IV

Stadtgebiete, bei denen mindestens
15 % der Flache mit Gebauden
bebaut ist, deren mittlere Héhe 15 m
Uberschreitet

Y

Verhaltnisse im Ubergangsbereich zwischen
den Gelandekategorien | und II

Mischprofil Kiste

Verhaltnisse im Ubergangsbereich zwischen
den Gelandekategorien Il und IlI

Mischprofil Binnenland
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A2.1.2.6 AuBendruckbeiwerte fir vertikale Wande

Die aerodynamischen Beiwerte (c,) wurden friher ,Druck-, und ,Sogbeiwerte* genannt und
weitgehend fir alle Geb&audekorper gleich zugrunde gelegt. Lediglich die Randzonenbreite
war unterschiedlich. Nach DIN EN 1991-1-4 wird differenziert nach L&ngen-Breiten-
Hohenverhéltnissen des Gebéudes und nach Lasteinzugsflachen, vgl. DIN EN 1991-1-4
Tabelle NA.1. Fur Wéarmedamm-Verbundsysteme ist die Lasteinzugsflache zu 1 m2 oder
kleiner zugrunde zu legen. Aus DIN EN 1991-1-4 Tabelle NA.1 ist stets unter cye 1 abzulesen.
Die damit fur WDVS relevanten aerodynamischen Beiwerte (cpe) flir Windsogkréfte in
Abhéangigkeit der Bereiche A bis E sind in Tab. A2.1-4 aufgefihrt.

Tab. A2.1-4: Aerodynamische Beiwerte (Cpe 1) flir Windsogkréfte
(DIN EN 1991-1-4 Tabelle NA.1)
Zeile | h/d 1) Bereich A Bereich B Bereich C Bereich D Bereich E
1 25 -1,7 -1,1 -0,7 +1,0 (Druck) -0,7
2 £1 -1,4 -1,1 -0,5 +1,0 (Druck) -0,5

1) Fiur Verhéltnisse h / d zwischen 1 und 5 diirfen die Werte aus den Zeilen 1 und 2 linear
interpoliert werden.

A2.1.2.7 Grundsatzlicher Ablauf der Windlastermittiung

Dieser von uns als ,Standard-Nachweis* genannte rechnerische Nachweis beinhaltet fur die
Ermittlung der Windsog- und Druckkrafte folgende Nachweisschritte:

1. Festlegung der Windzone in Abhangigkeit von der Lage des Gebaudes; damit ergibt sich
der windzonenabhangige Bodengeschwindigkeitsdruck (goo). Das Deutsche Institut fur
Bautechnik halt auf der Internetseite eine mehrfach aktualisierte Excel-Tabelle mit der
Angabe der Windzonen in Abhéngigkeit von Verwaltungsgrenzen als Download zur
Verfligung.

Priifung, ob eine Erhohung des Boengeschwindigkeitsdrucks (g) nach DIN EN 1991-1-4
Anhang NA.B erforderlich ist.

Festlegung der Geléndekategorie (I bis IV oder Mischprofile II/lll bzw. I/1)

2a. Betrachtung des Gebaudes fur einen bestimmten Windlastfall, also Wahl der
Windrichtung auf das Gebaude, Definition der Bereiche ,D“ und ,E* (Luv und Lee) sowie
der windparallelen Wande. Aufteilung der windparallelen Wéande in die Bereiche ,A" bis
,C" in Abhéangigkeit vom Verhéltnis e / d. Ermittlung der aerodynamischen Beiwerte (Cpe)
fur diesen Windlastfall in Abhéangigkeit vom Verhaltnis h / d.

2b. Ermittlung der Hohenstaffelung fiir den Lastfall aus 2a, d. h. fir das fir diesen Lastfall
maf3gebende Verhaltnis h / b. Ermittlung der Hohen (z.;)) und der hohenabhéngigen
Bodengeschwindigkeitsdrucke (qi).

2c. Ermittlung der Winddruck- und Sogkréafte (we;) aus den Bdengeschwindigkeitsdricken
(g) und den aerodynamischen Beiwerte (cCpei) fiir die verschiedenen relevanten
Teilflachen der betrachteten Fassadenbereiche.
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3. Betrachtung der anderen Windlastfalle (Windrichtungen) sinngemaR wie vor. Die
Ansichten nach Abb. A2.4.2 werden daher hinsichtlich der Anordnung der Flachen , A" bis
,C" um die senkrechte Gebaudeachse ,gespiegelt’. Dies bedeutet, dass der Bereich ,C*
nur bei vergleichsweise langen Geb&auden auftritt.

Mit diesen Windlastannahmen kann die jeweils notwendige Dibelmenge errechnet werden.
Ein solcher Nachweis ist sehr auf die bauwerksspezifischen Zusammenhange abgestimmt. In
der Baupraxis ist ein solcher Nachweis am sinnvollsten programmgestutzt auszuarbeiten.

A2.1.3 Zum vereinfachten Nachweis nach DIN EN 1991-1-4

Nach DIN EN 1991-1-4 Abs. NA.B.3.2 ist bei nicht schwingungsanfélligen Bauwerken bis zur
Hohe 25 m Uber Grund ein vereinfachtes Vorgehen zuléssig: Der Bdengeschwindig-
keitsdruck (q) wird als konstant Uber die gesamte Gebaudehthe angenommen. In
Tabelle NA.B.3 der DIN EN 1991-1-4 werden die Geschwindigkeitsdriicke fir Bauwerke bis
zur Hohe 25 m angegeben. Damit sind noch nicht die Windlasten (Windsog- und -druck)
definiert, weil die aerodynamischen Beiwerte (cye) einflieRen.

Die aerodynamischen Beiwerte (cpe) und die Fassadenbereiche ,A* bis ,D* sind zunéchst
weiterhin  objektspezifisch auszuwéhlen. Hierzu wird aber nachstehend eine sinnvolle
Vereinfachung vorgeschlagen.

Da es fur die praktische Umsetzung des vereinfachten Verfahrens unglnstig ist,
zwischen den verschiedenen h/d-Verhaltniswerten unterscheiden zu miussen, wird
einheitlich das Verhéltnis h/d = 2,0 zugrunde gelegt. Damit ergeben sich die
aerodynamischen Beiwerte (Cpe1) gemafd Tab. A2.1-5.

Tab. A2.1-5: Aerodynamische Beiwerte (Cye.) flir das Verhéltnish/d =2
h/d Bereich A Bereich B Bereich C Bereich D Bereich E
=2 -1,475 -1,1 -0,55 +1,0 (Druck) -0,55

Es wird nun — hinreichend genau und auf der sicheren Seite liegend — fur die H6hen-Langen-
Verhéltnisse h / d < 2 ebenfalls von diesen cpe,1-Werten ausgegangen.

Die Windsogkréafte ergeben sich nun wie in Tab. A2.1-6 aufgefiihrt. Fir andere Hohen-Léngen-
Verhéltnisse ist ggf. ein genauerer Nachweis erforderlich.

Vergleicht man diese Windsogkrafte mit den ,alten* Windlasten so stellt man fir die
.Fassadenrandbereiche" fest, dass hohere Windlasten im wesentlichen in den
Kustenbereichen der Windzonen 3 und 4 auftreten, die Windlasten der Windzonen 1 und 2
(Binnenland) sind niedriger als bislang.

Die Einteilung der Wandflachen in die Bereiche ,A“, ,B“ und ,C" in Abhangigkeit von den
Abmessungen h, b und d erfolgt in gleicher Weise wie beim Standard-Verfahren, siehe
Abb. A2.1-2.

Hinweis: Die Hohenangaben in Tab. A2.1-6 sind nicht als Hohenbereiche sondern als
Gebaudehohe zu verstehen. Bei hoheren Gebauden sind somit von unten an hdhere
Windlasten zugrunde zu legen.
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Tab. A2.1-6: Windsogkrafte gemafll dem vereinfachten Verfahren
nach DIN EN 1991-1-4 fur Bauwerke bis zur Héhe 25 m
und fur Héhen-Langen-Verhéltnisse h / d £ 2

Verhéaltnish/d £2

Windsogkréfte (we) in [kN/m?] fur die verschiedenen
Fassadenbereiche und Geb&audehohen h:
Bauwerkshohe: h £10m h £18m h £ 25m
Fassadenbereich:| A B C+E A B C+E A B C+E
WZ 1 |Binnenland 0,738 | 0,550 | 0,275 | 0,959 | 0,715 | 0,358 | 1,106 | 0,825 | 0,413
WZ 2 | Binnenland 0,959 | 0,715 | 0,358 | 1,180 | 0,880 | 0,440 | 1,328 | 0,990 | 0,495
Kuste und Inseln
der Ostsee
WZ 3 | Binnenland 1,180 | 0,880 | 0,440 | 1,401 | 1,045 | 0,523 | 1,623 | 1,210 | 0,605
Kuste und Inseln
der Ostsee
WZ 4 | Binnenland 1,401 |1,045|0,523 | 1,696 | 1,265 | 0,633 | 1,918 | 1,430 | 0,715
Kuste der Nord-

und Ostsee und 1,844 |1,375| 0,688 | 2,065 | 1,540 | 0,770 | 2,286 | 1,705 | 0,853
Inseln der Ostsee

Inseln der
Nordsee

1,254 |1 0,935| 0,468 | 1,475 | 1,100 | 0,550 | 1,623 | 1,210 | 0,605

1,549 |1,155|0,578 | 1,770 | 1,320 | 0,660 | 1,918 | 1,430 | 0,715

2,065 | 1,540 | 0,770

A2.2 Zum Nachweis Uber die Aufnahme der Windsogkrafte nach aktuellen allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassungen / allgemeinen Bauartgenehmigungen

A2.2-1 Grundsatzliches Nachweisformat

Gemald den Grundlagen fur die Erteilung der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der
geklebten und gedibelten WDVS sind die Dibel fir die Aufnahme der Windsoglasten
auszulegen. Die Standsicherheit eines WDVS gegen Windsoglast ist nachgewiesen, wenn
der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit Ry (unter Berlcksichtigung der nationalen
Sicherheitsbeiwerte) gleich oder groRer ist als der Bemessungswert der Windsoglast Sg.

Ry 3 Sy 9] &3 S, g
I

... (GI. A2.2-1)

Darin sind:

Ry charakteristischer Wert der Beanspruchbarkeit (Widerstand des Systems).

Sk charakteristischer Wert der Windsoglast (Windsoglasten nach DIN EN 1991-1-4
[1.1.6]).

ou Teilsicherheitsbeiwert fur die Materialeigenschaften (hier: Dammstofffestigkeit bzw.
Tragféhigkeit der Dammstoffplatte mit den Dulbeln bzw. bei Dubelung durch das
Gewebe zusatzlich Gewebefestigkeit).

g Teilsicherheitsbeiwert fur die Einwirkungen (Lasten, hier: Windsog).

Bei einem Sicherheitskonzept, das auf ,globalen* Sicherheitsfaktoren gyona basiert, sind die
Teilsicherheitsbeiwerte gu (Teilsicherheitsbeiwert flr die Materialeigenschaften) und g (Teil-
sicherheitsbeiwert fur die fur die Einwirkungen) gemafR Gleichung (Gl. A2.2-2) zusammen-
gefasst:

Gglobal = G XOu ... (Gl. A2.2-2)
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In den nationalen Zulassungsverfahren der Bundesrepublik Deutschland wurde bislang der
Sicherheitsfaktor zu gyoa = 3,0 festgelegt.

A2.2.2 Systematisierung durch Lastklassendefinitionen

Fir den Windsogwiderstand gem. ETAG 004 [1] Abs. 5.1.4.3 werden nach unserem Vorschlag
Klassen der zulassigen Lasten eingefihrt. In den Windsogversuchen werden die
charakteristischen Werte des System-Windsogwiderstandes festgestellt. Mit Hilfe der
festgelegten Sicherheitsbeiwerte kdnnen daraus die zulassigen Windsogwiderstande ermittelt
werden. Als Basis der Lastklassendefinition wurden die zuldssigen Werte gewahlt, weil dies
bei den Lastklassen der Dubel bisher so war und weiterhin so gehandhabt werden kann. Die
LSystemlastklassen stimmen damit mit den ,Dubellastklassen (= zuldssige Werte fir die
Weiterleitung der Windlasten in den Untergrund) exakt tberein.

Der Windsogwiderstand des WDVS wird in Schaumblockversuchen und/oder Durchzieh-
versuchen festgestellt. Dabei wird — bei Dubelung von WDVS mit Dammplatten und Dubelung
unter dem Bewehrungsgewebe — gesondert die Tragfahigkeit des in der Plattenfuge gesetzten
Dubels (,Fugendibel”) untersucht. Dieser tragt etwas weniger als der in die Plattenflache
gesetzte. In der allgemeinen bauaufsichtlichen oder européisch technischen Zulassung des
WDVS koénnen daher fur den ,Standard-Nachweis* Uber die Aufnahme der Windlasten
angegeben werden:

Nrk,wDvs, Flache charakteristischer Wert Windsogwiderstand je Dubel,
Dubel in Plattenflache (,Flachendubel”)
NRrkw DVS,Fuge charakteristischer Wert Windsogwiderstand je Diibel,
Dibel in Plattenfuge (,Fugendiibel®)
Ou Teilsicherheitsbeiwert fiir den System-Windsogwiderstand
oder

zul Nrwovs riache  ZUlAssiger Wert des Windsogwiderstandes je Dubel,
Dubel in Plattenflache (,Flachendubel”)
zul Nrwovs,ruge  zuléssiger Wert des Windsogwiderstandes je Duibel,
Dibel in Plattenfuge (,Fugendiibel®)
In diese zulassigen Werte waren der Teilsicherheitsbeiwert fir Windlasten in Hohe von g =
1,5 und der Teilsicherheitsbeiwert fir den System-Windsogwiderstand gu eingerechnet.

Bei der Dubelung durch das Bewehrungsgewebe ist diese Differenzierung bzgl. der Lage des
Dubels (Plattenflache bzw. -fuge) nicht mdglich, da man das Dammplattenraster nicht mehr
erkennt.

In den européischen technischen Zulassungen (ETA) werden die charakteristischen Werte
angegeben, weil die Sicherheitsbeiwerte nicht europaweit einheitlich geregelt worden sind.
Gemall ETAG Nr. 014 [13] werden die charakteristischen Widerstdnde der Einzeldiibel zu
folgenden Klassen festgelegt:

Nrk,puver = 0,3/0,4/05/0,6/0,75/0,9/1,2/1,5kN
In Abs. 7.1 der ETAG 014 [13] wird ausgefuhrt, dass der Teilsicherheitsbeiwert gu = 2,0 zu-
grunde gelegt werden sollte, wenn nationale Regelungen nichts anderes festlegen. Bei einem
Teilsicherheitsbeiwert fir Windlasten in Héhe von g = 1,5 ergibt sich damit der globale
Sicherheitsfaktor zu gyoba = 3,0. Hiermit ergeben sich in Bezug auf die Verankerung der Dubel
im Untergrund folgende Lastklassen:

zul Ng puwe = 0,100/ 0,133 / 0,167 / 0,200 / 0,250 / 0,300 / 0,400 / 0,500.
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Diese zulassigen Lasten werden nun auch als Systemlastklassen beriicksichtigt. Zusétzlich
wird die Lastklasse 0,150 kN beriicksichtigt, weil diese Last eine Lastklasse nach den altern
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der Dubel ist und somit auch als eine Lastklasse
in den AbZ der WDVS aufgefiihrt ist.

Zukunftig  sollte  ausschlielflich das  Nachweisverfahren auf der Basis von
Teilsicherheitsbeiwerten und Bemessungsverwerten der Einwirkungen und Widerstande
zugrunde gelegt werden, weil bei Verwendung verschiedener Nachweisverfahren eine
Verwechselungsgefahr besteht.

A2.2.3 Bestimmung der Dibelmengen nach dem Lastklassenmodell

Die nachfolgend beschriebene Nachweisart basiert auf unserem Vorschlag und wird in den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zugrunde gelegt.

Zur Bestimmung der erforderlichen Diibelmenge zur Aufnahme und Abtragung der Windsog-
krafte we sind abhéngig von der Tragfahigkeit der Dubel im Untergrund (Dubellastklasse zul
NRr,pabel) Oder im System (WDVS-Lastklasse zul Nrwpvs) folgende Bedingungen zu erfiillen:

We £ n-zul NR,DCIbeI (GI A22'3)
und
We £ n-zul NR,WDVS (GI A22'4)

mit n: DUbelanzahl pro m2.

In den neueren nationalen bauaufsichtlichen WDVS-Zulassungen werden den Systemen
WDVS-Lastklassen zul Nrwovs abhéngig von der Art der Dibelung (unter oder durch das
Gewebe), der Dammstoffart, ggf. von der Dammstoffdicke und vom Dubeltellerdurchmesser
zugeordnet.

A2.2.4 Bestimmung der Dubelmengen mit Hilfe der Tragfahigkeitstabelle

Die System- und die Dammstoff-Zulassungen [1, 2] regeln den Nachweis Uber die Aufnahme
der Windsoglasten alternativ zum Lastklassenkonzept auch mit Tragféhigkeitstabellen.
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A2.3  Zurrechnerischen Ermittlung der Verformungen eines WDVS in der Lastfallkombination
Eigengewicht und ,Hygrothermische Einwirkungen“, Spannungen in der Bekleidung

A2.3.1 Grundlagen

Die Verformung des Systems wird gemaR [2.1] n&herungsweise am Modell des elastisch gebetteten
Scheibenstreifens berechnet. AnschlieRend werden die Verformungen n&herungsweise in x- und y-
Richtung vektoriell addiert. Dieser Ansatz wurde in der Dissertationsschrift Oberhaus [2.2]
vorgeschlagen und in vielen Zulassungsverfahren zugrunde gelegt.

In dem Berechnungsmodell wird die Dammschicht als schubsteife Zwischenschicht, das
Bekleidungssystem als ,dunne“ dehnsteife Deckschicht berticksichtigt. Der Untergrund wird als starr
angenommen. Die ,Deckschicht* oder das ,Bekleidungssystem” kann ein Putzsystem sein, das als eine
Schicht erfasst werden kann, oder eine mehrschichtige Bekleidung aus Riemchen / Platten,
Verlegemortel und einem bewehrten Unterputz. Als Belastung wird die ,unbehinderte Dehnung” e-° der
Mortelschichten zusammen mit der (keramischen 0.4.) Bekleidung aus hygrothermischen Einwirkungen
eingefuihrt. Nachfolgend sind die Formeln fur die Verformung eines Wandstreifens in allgemeiner Form
zusammengestellt.

Es wird im Rahmen dieser gutachtlichen Stellungnahme ein Bekleidungssystem aus 2 Schichten
berticksichtigt: Schicht 1 = Mértelschicht, Schicht 2 = Bekleidung inkl. ausgemortelter Fugen. Fur
WDVS mit Putz- und keramischer oder &hnlicher Bekleidung werden folgende Lastfélle beruicksichtigt:
LF 1: Erstschwinden des Mdrtels / der Mortel.

LF 2: Temperaturschwankungen (in der gesamten Bekleidung konstant).

LF 3: Eigenlast: Vertikale Verschiebung uy nach unten.

Quellen und Schwinden der Bekleidung aus Feuchteschwankungen wird nicht als gesonderter Lastfall
sondern ggf. in Form einer vergroRerten Temperaturdehnung angesetzt. Bei einem System mit
keramischer o. &. Bekleidung werden die Unterputzschicht und der Verlegemértel rechnerisch als eine

Schicht betrachtet. Dies ist genligend genau, da das Systemverhalten im Wesentlichen durch die
(keramische 0.4.) Bekleidung bestimmt wird.

A2.3.2 Schwindverkirzung des Unterputzes (Lastfall 1)

Materialkennwerte:
€sy SchwindmaRd der Mdrtelschicht
Ep Elastizitatsmodul der Mortelschicht
Epy wirksamer E-Modul der Mdrtelschicht im Lastfall Erstschwinden
de Schichtdicke der Mértelschicht
c Bettungssteifigkeit des WDVS (vertikal und horizontal ggf. unterschiedlich)
Ix halbe Fassadenlange
ly halbe Fassadenhohe
Vorwerte:
Wirksame Dehnsteifigkeit Dpy der Mortelschicht:
Dpy = Epy xdp ... (Gl. A2.3-1)

[2.1] Schéfer, H. G.: Zum Standsicherheitsnachweis von Waéarmedamm-Verbundsystemen mit Klebung und
Verdlbelung. Bauphysik 12 (1990), H. 4, S. 97 - 103.

[2.2] Oberhaus, H.: Zur Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit mineralischer Warmedamm-Verbundsysteme.
Dissertation Dortmund 1993/94. Forschungsbericht aus dem Fachgebiet Betonbau, Universitat Dortmund,
Heft Nr. 17, August 1994. Verlag Forderkreis Dortmunder Modell Bauwesen e.V., Prof. Dr.-Ing. H. G. Schéfer.

[2.3] Reinhardt, H.-W.: Spannungen und Verformungen mehrschichtiger AuBenwénde zufolge Temperatur-
anderungen. Betonwerk und Fertigteil-Technik 39 (1973), S. 265 - 269.
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Wirksames Schubsteife-Dehnsteife-Verhéltnis ke (vertikal und horizontal ggf. unterschiedlich):

Kot =/¢/Dey .. (Gl. A2.3-2)

Fassadenrandverschiebung u., (horizontale Randverschiebung am vertikalen Rand, fir die
Bestimmung der vertikalen Verschiebung u,, am horizontalen Rand ist |, einzusetzen):

D,, _sinh(k,, ¥ )

Hixs = €5 ¢ coshlk,, %)

... (Gl. A2.3-3)

A2.3.3 Temperaturschwankungen J in Mortel u. Bekleidung (Lastfall 2)

Die Bekleidung wird rechnerisch durch 2 Schichten erfasst (beim WDVS mit Putzsystem: Schicht 1 =
Unterputz, Schicht 2 = Oberputz, Beim WDVS mit Bekleidung: Schicht 1: Mdrtelschichten, Schicht 2:
keramische o0.4. Bekleidung), unter Zuhilfenahme der Ausfuhrungen von Reinhardt [2.3] ergibt sich
das folgende Formelwerk:

Materialkennwerte:

Dvs Dehnsteifigkeit der Verbundbekleidung (Mértelschicht + Bekleidung)

Dvsy wirksame Dehnsteifigkeit der Verbundbekleidung (Mortelschicht + Bekleidung)
ar; Warmedehnzahl der Schicht 1 (Mértelschicht)

ar; Warmedehnzahl der Schicht 2 (Bekleidung)

E, Elastizititsmodul der Schicht 1

Eix wirksamer E-Modul der Schicht 1

E, Elastizitdétsmodul der Schicht 2 (vertikal und horizontal ggf. unterschiedlich)

Eox wirksamer E-Modul der Schicht 2

d; Schichtdicke der Schicht 1

d, Schichtdicke der Schicht 2

c Bettungssteifigkeit des WDVS (vertikal und horizontal ggf. unterschiedlich)

Iy halbe Fassadenlange

ly halbe Fassadenhoéhe

Vorwerte:

Dysy = Eix xd; + Eyy xd, ... (Gl. A2.3-4)
Ny =E,, /E,y =1 Nyy =B,y /Eiy

Ay =n,, xd, +n,, xd, ... (Gl. A2.3-5)

k=,/c/DVS'¥
Effektive Warmedehnzahl der Verbundbekleidung:
aT,l )El Xdl +aT,2 ’Ez ’dz
aT,vs =
El )dl + EZ Xdz

Fassadenrandverschiebung u., (horizontale Randverschiebung am vertikalen Rand, fir die
Bestimmung der vertikalen Verschiebung u,, am horizontalen Rand ist |, einzusetzen):

Dys _sinh(k+,)
maxu,,; =arys XJ % X—(—j ... (Gl. A2.3-7)

¢ coshlkA,

.. (Gl. A2.3-6)

A2.3.4 Verformung des Verbundsystems aus Eigengewicht (Lastfall 3)
Die vertikale Verschiebung des Systems in der Ebene der Bekleidung betragt
u, = glcy ... (Gl. A2.3-8)
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A2.3.5 Zusammenstellung der Verschiebungen

Die Verschiebungen an Fassadenfeldecken ugy. ergeben sich n&herungsweise aus der vektoriellen
Addition der vertikalen und horizontalen Verschiebungen der Rander gemaR nachstehender
Abb. A2.3-1 und kénnen genugend genau angenommen werden zu:

Uggee = YU rx +U%ry .. (Gl. A2.3-9)

Darin sind:

Ux = Uxs T Uk ... (Gl. A2.3-10)

Uy = Uys + Uys + Ug ... (Gl. A2.3-11)
U Ecke Ury Utcke

Fassadenfeld mit L, H > 2 %

,,,,,,,,,,, : T
(S
[} | Grenzlange I* » 15 *+/D/c
Uecke T Ukcke B — i i
I L mit D = Dehn_stelflgkelt der
Bekleidung
L=2¢
- ¢ = Bettungssteifigkeit des
WDVS
Verschiebung u im Schnitt y = 0:
L v N
S
——
i[ o %
Abb. A2.3-1: Fassadenfeld und maRgebende Werte der Verschiebungen

A2.3.6 Zwangungskraft in Scheibenebene

Im Mittelbereich der Fassadenflachen entstehen Zwé&ngungsspannungen in der Bekleidung (beim
WDVS mit Putzsystem: Unterputz + Oberputz, Beim WDVS mit Bekleidung: Mértelschichten und
Bekleidung), die — ausgedruckt als Zugkraft (Produkt aus Spannung und Querschnittsflache) — bei der
Lastfallkombination Temperaturabsenkung und Mértelschwinden maximal die Risszugkraft erreicht.

Die resultierende Dehnung e des Putzsystems beim putzbekleideten WDVS ergibt sich gemafR
Schéfer [2.1] fur die Ermittlung der Verformungen zu:

eS,¥
3

Spannungen und Verformungen des WDVS aus dem Erstschwinden der Mortel werden durch
Relaxationseffekte erheblich abgebaut. Dies kann durch eine rechnerisch verminderte Putzsteifigkeit im
Lastfall Schwinden beriicksichtigt werden. Der vorstehende Ansatz fir e beinhaltet die effektive
Steifigkeit des Putzes von:
Dy = (Epoxde) /9

Der Temperaturlastfall (Temperaturschwankungen ) kann gerechnet werden

o

ep=

+a, x ... (Gl. A2.3-12)

... (Gl. A2.3-13)
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mit Temperaturschwankungen gegenuber der Aufstelltemperatur T = 10 °C, z. B.:

+50 K bzw. -30 K fir ein helles Putzsystem oder eine helle Bekleidung inkl. Mortelschicht
+60 K bzw. -30 K fiir ein dunkles Putzsystem oder eine dunkle Bekleidung inkl. Mortelschicht
+60 K bzw. -30 K fiir Glas-Bekleidung inkl. Mortelschicht

=+70 K bzw. -40 K fir eine Natursteinbekleidung inkl. der hygrischen Verformung

[ SR SR PR GFE S
1

In Erweiterung zu diesem Ansatz kann auch im Lastfall Temperaturschwankungen fiir Putzschichten
mit einem Relaxationseinfluss gerechnet werden, denn Bauteilversuche zum Verformungsverhalten
des WDVS haben gezeigt, dass Temperaturverformungen tberlagert werden durch hygrisch bedingte
Verformungen und auch diese Verformungsanteile zeitabhéngig sind. Rechnerisch erfasst werden
kann dies ebenfalls durch einen verminderten E-Modul des Putzes / der Putze im Lastfall
Temperaturschwankungen, vgl. Ausfuhrungen in der gutachtlichen Stellungnahme selbst.

Die Zwéngungsnormalkraft betragt gem. Dissertationsschrift Oberhaus [2.2] fiir die Lastfélle 1 + 2:

COSh(kxe" XX) 0
=- D o) e e I .o-
Ne s (X) €sy Vey E?L COSh(kx_e" >4X)ra (Gl. A2.3-14)
Nys, (X) =-€, XDys >0 . coshik, )9 ... (Gl. A2.3-15)

cosh(k, 4, )5
Darin sind die vorstehend aufgeflihrten Materialkennwerte eingeftihrt worden; fir die y-Richtung ist
sinngeméf’ vorzugehen. Die Zwéangungskraft ist (betragsmagig) in der Mitte eines Fassadenfeldes (x
= 0/y =0) am groRten und nimmt zum Rand des Feldes ab. Bei den vorstehenden und nachfolgend
aufgefiihrten Ansatzen wird die Querkontraktion des Putzsystem (bzw. der Bekleidung)
né&herungsweise zu Null gesetzt.
Die resultierende Zwéangungsnormalkraft ergibt sich ndherungsweise zu:

N(X) = Nps(X) + Nvsa(X)  bzw.  N(y) = Nps(y) + Nys(y) ... (Gl. A2.3-16)
Die grote Zwangungszugkraft max N wird durch die Rissdehnung der Bekleidung begrenzt.
Es ergibt sich max/min N zu:

maximin N = -(-ey XEpy Xdp + € XDys,) xb bzw. ... (Gl. A2.3-17)

max N (e xDys) xb ... (Gl. A2.3-18)

Die groRte Druckkraft und die groBten Ausdehnungen des Systems ergeben sich bei
Temperaturerhdhung; moglicherweise vorhandene Risse schlieRen sich, der rechnerische Ansatz des
linearen Werkstoffverhaltens beschreibt das System fir diese Einwirkung realistisch. Die grof3te
Zugkraft und die groBten Verkirzungen des Systems ergeben sich aus Putzschwinden und
Temperaturabsenkung. Wird die Zugfestigkeit des Systems oder einer einzelnen Schicht erreicht (es
ist beispielsweise davon auszugehen, dass Fugenmortel eines WDVS mit keramischer o0.4.
Bekleidung eine deutlich kleinere Zugfestigkeit — insbesondere bei der Haftung an den Flanken der
Bekleidung — aufweist als der Unterputz), so entstehen Risse (z. B. Fugenflankenabrisse) und die
Berechnung mit Ansatz des linearen Werkstoffverhaltens beschreibt das System fir diese Einwirkung
unrealistisch. Die groRte Zugkraft wird also durch die Rissdehnung / Zugfestigkeit begrenzt.

A2.3.7 Formelwerk fur die detailliertere Betrachtung des 2-Schichtensystems im
Lastfall Erstschwinden und Quellen / Schwinden der Einzelschichten

Nachstehend erfolgt die ergdnzende Behandlung eines zweischichtiges Putzsystem, bei dem die
Schichten zu sehr verschiedenen Zeiten hergestellt werden. Es kann sich hierbei um ein Dickschicht-
Putzsystem aus Unterputz und Oberputz oder um ein Bekleidungssystem aus 2 Putzschichten
(Schicht 1 = 1. Putzsystem, Schicht 2 = 2. Putzsystem) handeln. Der letztere Fall entsteht dann, wenn
man ein WDVS mit einer Putzsystemaufdoppelung ertiichtigt.
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LF 1a: Schwindverkiirzung des Unterputzes / des ersten Putzsystems
Materialkennwerte:

=% Schwindmalf3 des Unterputzes / des Putzsystems

Epr Elastizitdtsmodul des Unterputzes bzw. des Putzsystems (ggf. gewichteter Mittelwert aus
den E-Moduln beider Putzschichten)

Epy wirksamer E-Modul des Unterputzes bzw. des Putzsystems im Lastfall Erstschwinden
(,griner” Putz)

de Schichtdicke des Unterputzes / des Putzsystems

c Bettungssteifigkeit des WDVS (c,, ¢y ggf. unterschiedlich)

Ix halbe Fassadenlange

ly halbe Fassadenhohe

Vorwerte:
Wirksame Dehnsteifigkeit Dpy des Putzsystems:
Dey = Epy xdp ... (Gl. A2.3-19)

Wirksames Schubsteife-Dehnsteife-Verhaltnis ke (vertikal und horizontal ggf. unterschiedlich):

Ko =4/C/Dpy .. (Gl. A2.3-20)

Fassadenrandverschiebung u.x (horizontale Randverschiebung am vertikalen Rand, fir die
Bestimmung der vertikalen Verschiebung u,, am horizontalen Rand ist I, einzusetzen):

«[Dey  sinhlk, %)
¢ coshlk,, A)

... (Gl. A23.21)

LF 1b: Schwindverkiirzung des Oberputzes / des zweiten Putzsystems
Materialkennwerte fur 2-schichtiges System (schwindender Putz auf vorhandenem Putz):

- sy Schwindmalf? des Oberputzes / des zweiten Putzsystems

- E; Elastizitdtsmodul des Unterputzes / des ersten Putzsystems (Schicht 1)

O =5 Elastizitdtsmodul des Oberputzes / des zweiten Putzsystems (Schicht 2)

- Eyen  wirksamer E-Modul des Oberputzes / des zweiten Putzsystems im LF Erstschwinden

- dy effektive Dicke des Unterputzes / des ersten Putzsystems (Schicht 1)
- dy effektive Dicke des Oberputzes / des zweiten Putzsystems (Schicht 2)
- C Bettungssteifigkeit des WDVS [N/mm?] (c,, ¢, ggf. unterschiedlich)

halbe Fassadenlange
halbe Fassadenhohe

— =

<

Vorwerte:
Dert = E1xdy + Eger xdz = Ep XA et
n, =E,/E, =1 n, =B, /E;
Ai,e« =n, >d1 +n2 >d2
_n,xe, xd, ... (Gl. A2.3-22)
Cnsy A

i, eff
k = NC/DSVV

Fassadenrandverschiebung u.x (horizontale Randverschiebung am vertikalen Rand, fir die
Bestimmung der vertikalen Randverschiebung u,, am horizontalen Rand ist I, einzusetzen):

D sinhk4,) _ .. (. A2:3-23)
¢ coshlk#,) ™

uS,Pu!z :em,S,¥ X,
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LF 2: Schwinden und Quellen der einzelnen Schichten
Materialkennwerte fir 2-schichtiges System:

- Quellen, Schwinden der Schicht 1
- Quellen, Schwinden der Schicht 2

- Ep Elastizitdtsmodul der Schicht 1 (ggf. mittlerer gewichteter E-Modul des ersten
Putzsystems

- Eier  fUr den jeweiligen Lastfall wirksamer E-Modul der Schicht 1
O =% Elastizitdtsmodul der Schicht 2 (ggf. mittlerer gewichteter E-Modul des zweiten

Putzsystems
- E,er  fUr den jeweiligen Lastfall wirksamer E-Modul des Schicht 2
- dy effektive Dicke des Unterputzes / des ersten Putzsystems (Schicht 1)
- d, effektive Dicke des Oberputzes / des zweiten Putzsystems (Schicht 2)
- C Bettungssteifigkeit des WDVS [N/mm?] (¢, , ¢, ggf. unterschiedlich)
-k halbe Fassadenlange
-y halbe Fassadenhohe
Vorwerte:
Dest = Ejen Xd; + Ejen Xdy = Ejen XA o (Dehnsteifigkeit der ges. Bekleidung)
n, =B e /Eien =1 n, =B, /Epeq
A =nd +n,d, ... (Gl. A2.3-24)
k = C/Deﬂ
Effektives Quell-/SchwindmaR ey, durch Quellen / Schwinden ey, der Schicht 1
n, xe,, xd
8, =t ... (Gl. A2.3-25)
Ai,eﬂ
Effektives Quell-/SchwindmaR ey, durch Quellen / Schwinden e;, der Schicht 2
n, xe,, xd
€m = 27AH2 2 ... (Gl. A2.3-26)

i, eff

Fassadenrandverschiebung wu.x (horizontale Randverschiebung am vertikalen Rand, fiur die
Bestimmung der vertikalen Randverschiebung u,, am horizontalen Rand ist I, einzusetzen):

o [P sinh(kot,) _ .. (Gl. A2.3-27)
“"\ ¢ coshlkd,)

u, =e

Die Verschiebungen aus Temperatur und Eigenlast ergeben sich wie obenstehend behandelt.

Die Verschiebungen an Fassadenfeldecken ug. ergeben sich unter Beriicksichtigung dieser Anséatze
sinngeman wie obenstehend behandelt.

Die Zwangungskrafte in Scheibenebene ergeben sich unter Berlicksichtigung dieser Anséatze
sinngeman wie obenstehend behandelt.
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A2.4 Grundlagen der Beurteilung der Standsicherheit des WDVS — Systemtypen (1)
und (Il) — WDVS tragféhig geklebt

A2.4.0 Fachlicher Hintergrund dieses Abschnittes

Im Folgenden werden Grundlagen zum statischen Nachweis und vorangegangener
experimenteller Untersuchungen behandelt. Damit wird eine Nachweisstruktur vorgeschlagen,
die angegebenen Sicherheitsbeiwerte sind beispielhaft zu verstehen.

Es wird hier der Begriff "Putztrager" eingefihrt, hiermit ist eine Oberflachenschicht des
Dammstoffes gemeint, der Dammstoff kann fir diese Funktion eine Verdichtung und/oder
Oberflachenbehandlung / -beschichtung gekommen.

A2.4.1 Haftzugfestigkeiten des geklebten Systems im Verbund
A2.4.1.1 Versagensarten bzw. -ebenen und zu berucksichtigende Einflisse

Im Folgenden werden die Anforderungen vorgeschlagen, die fiir ein "geklebtes" System in
Abhéngigkeit von den Versagensarten und den dabei jeweils zu berlcksichtigenden
Einflissen gestellt werden sollten. Ein diesbeziiglich typisches Fassadensystem ist das
Warmedamm-Verbundsystem (WDVS), bei dem der Putztrager die Dammstoffschicht ist.

Die Standsicherheit eines geklebten Systems im Lastfall Windsog wird durch die
LHaftzugfestigkeit sp; des Systems im Verbund“ beschrieben. Das System kann in
verschiedenen Ebenen und durch verschiedene Mechanismen versagen. Diese sind:

a) Kohasionsversagen im Putzsystem

b) Adhéasionsversagen Unterputz-Dammstoff bzw. Unterputz-Putztrager

c) Kohésionsversagen im Dammstoff bzw. Putztrager

d) Adhasionsversagen Dammstoff-Kleber bzw. Putztrager-Kleber

e) Kohésionsversagen im Kleber

f)  Adhasionsversagen Kleber-Untergrund

g) Kohasionsversagen im Untergrund

Bei der Bewertung der Versagensart bzw. Versagensebene muss beachtet werden, dass fir
die verschiedenen Versagensebenen unterschiedlich ausgepragte Einflisse gelten: Der
Gesamt-Sicherheits-,Faktor* setzt sich wie folgt zusammen:

Ggiobal = OL XOMoo = OL X Ow.st XOupl X Oute XOvpu X Qvre X Oual ... (Gl. A2.4.1-1)

Darin sind:

a Teilsicherheitsbeiwert fur Last, hier: g = 1,5 fur Lastfall Wind

ous: Einfluss der Streuung der Festigkeiten (Variationskoeffizient der Versuchsergebnisse),

owo  Einfluss einer Dauerlast-Einwirkung auf die Festigkeit,

owte Einfluss der Temperatur auf die Festigkeit
(z.B. Temperaturschwankung im &uReren Bereich des Fassadensystems),

owou Berlcksichtigung der Duktilitdt der Last-Verformungs-Charakteristik des Systems im
Haftzugversuch, somit Zahigkeit - Sprodigkeit des Systems,

owre Berlcksichtigung der Fehlerempfindlichkeit des Systems oder der Systemkomponente,
Einfluss einer Einbauungenauigkeit auf die Tragféhigkeit,

owa Berlcksichtigung der Alterung / Medieneinfluss (Widerstand nach Lagerung unter Wasser oder
nach Konditionierung des Systems).

Im Folgenden werden die einzelnen Einflisse naher betrachtet.
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A2.4.1.2 Bericksichtigung der Streuung der Versuchsergebnisse (Qust)

Mithilfe der experimentell ermittelten Systemeigenschaften und der zugrunde zu legenden
Sicherheitstheorie kann der Teilsicherheitsbeiwert gy st gemarR EN 1990 bestimmt werden. Es
wird dem Vorschlag aus [15] gefolgt (Document CEN/TC88/WG18 N 681 Safety Factor for Pull-
Through Resistance under Wind Load, 2015-05-19 (Schreiben der fobatec GmbH vom 13.05.2015),
vgl. Abb. A2.4.1-1.

Um das Sicherheitskonzept strukturell einfach zu halten, kann statt der jeweiligen
diesbeziglichen Auswertung von Versuchsserien eine pauschale Festlegung sinnvoll sein:
Der Haftverbund bei derartigen Systemaufbauten, der durch die Streuung der Festigkeit der
Systemkomponenten und durch die handwerkliche Ausfiihrung beeinflusst wird, bringt
erfahrungsgemal Variationskoeffizienten bis 15 % mit.

Mit dem Ansatz gust = 1,25 erfasst man diesbeziiglich eine groRe Streuung
(Variationskoeffizient 16 % bei Probenanzahl n = 5) und bréuchte dann nicht mehr jede
einzelne Versuchsserie zu bewerten.

1,6 -
n=3
// n=5
1,5 7
A~ = n=10
14 p s = il 1

safety factor yy
“
\
*
A\
\

e
=
|
1,0 |
5% 10% 15% 20% 25% 30%
variation coefficient v,
Figure 1 Correlation between the variation coefficient of a sample with 3, 5, 10, or 20

measurements and the product safety factor on the basis of the logarithmic normal
distribution, a reliability index g = 3,3 and a confidence level of 75 %

Abb. A2.4.1-1: Figure 1 aus [15].

A2.4.1.3 Bericksichtigung des Einflusses einer Dauerlasteinwirkung auf die
Festigkeit (gvpr)

Die Eigenlast ist als einzige Einwirkung als Dauerlast anzusehen. Hygrothermische

Einwirkungen konnen jedoch auch Uber einen groReren Zeitraum auftreten und sind

zusétzlich durch ihre ,dynamische" Wiederkehr relevant.
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An dieser Stelle wird darauf verzichtet, einen Teilsicherheitsbeiwert hierfiir zu beriicksichtigen,
weil die Dauerlast infolge Eigengewicht einen sehr kleinen Anteil an der Gesamtbelastung hat
(i,a. < 10 %). Die Eigenlast liegt bei derartigen Systemaufbauten erfahrungsgeméaf in der
GroRRenordnung 2 bis 10 % der Schubtragfahigkeit und braucht dann nicht als "schadigende”
Dauerlast berticksichtigt zu werden.

A2.4.1.4 Bericksichtigung des Temperatureinflusses (z. B. Temperaturschwankung im
aulleren Bereich des Fassadensystems (Qurte)

Temperaturschwankungen treten im &auReren Bereich des Fassadensystems auf. Ein
negativer Einfluss auf die Haftzugfestigkeit ist nicht bekannt, sofern man im Temperatur-
bereich bleibt, der den Putzsystemtrager nicht schadigt.

Gesondert erfasst wird die Alterung, siehe Abs. A2.4.1.7.

A2.4.1.5 Bericksichtigung der Duktilitat des Last-Verformungs-Verhaltens (gvpu)

Vergleichsweise steife Systemaufbauten haben den Nachteil, dass Kraftekonzentrationen
auftreten konnen und ein solcher Aufbau Zwangungseinwirkungen weniger abbauen bzw.
verteilen kann. Steife bzw. sprode Systemaufbauten sollten daher mit einem erhdhten
Sicherheitsfaktor beurteilt werden. Hierzu wird vorgeschlagen, einen diesbezlglichen
Teilsicherheitsbeiwert einzufiihren.

Von Relevanz ist das Verformungsverhalten des gesamten Systemaufbaus. Hierzu kann man
einen Ansatz fir das gesamte System wahlen. Voraussetzung hierfir ist, dass ein
Haftzugversuch am gesamten Systemaufbau mit Messung der Verschiebung des Putzsystems
gegenuber dem Untergrund (z.B. gemal Abb. A2.4.1-2) durchgefuhrt wird.

Legende:
Untergrund (z. B. Betonplatte);
Klebung mit systemzugehérigem Kleber;
Putztrager, z.B. Dammstoff;
Putzsystem;
Verklebung der Lasteinleitungsplatte
(z. B. mit Polyurethan-Schaumkleber).
Lasteinleitungsplatte aus
Furnierholz (Multiplex, d @40 mm)
oder aus Stahl, d = 6 — 10 mm.
e 7  Krafteinleitung und Kraftmessung,
S S S SSSS verformungs- oder kraftgeregelt.
S S S S S SS S) SFA1 8  Verformungsmessung an der
Lasteinleitungsplatte

g s wWNRE

(=2

Abb. A2.4.1-2: Versuchsaufbau zur Ermittlung der Haftzugfestigkeit des gesamten
Systems.

Ein qualitativer Ansatz ist, die Verformung u bei Erreichen der Tragfahigkeit (Haftzugfestigkeit)
im Versuch am gesamten System gemaR Abb. A2.4.1-2 zur Festlegung der Duktilitat
heranzuziehen.

Als gquantitativer Ansatz ist eine Stufeneinteilung sinnvoll, wobei wir eine 4-stufige Teilung fur
hinreichend halten. Diese schlagen wir wie folgt vor:

1.  sehr geringe Duktilitat: Verformung u: 0,0E£u<05mm Ovpu=13
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2. geringe Duktilitat:
3. mittlere Duktilitat:
4.  hohe Duktilitat:

Dieser Ansatz ware auch im hier vorliegenden Fall verwendbar.

Verformung u: 0,5£u<1,0mm Ouou= 1,2
Verformung u: 1,0£u<15mm Ouou= 1,1
Verformung u: u3 1,5mm Qvou= 1,0

A2.4.1.6 Berlcksichtigung des Einflusses der Fehlerempfindlichkeit des Systems
(ou.re) bzw. einer Einbauungenauigkeit auf die Tragféhigkeit

ETAG 001, Part 1 [12] beschreibt diesbezliglich 3 Stufen, wie die nachfolgend gezeigte
Tabelle (Table 6.1 aus ETAG 001, Part 1 [12]) zeigt.

Die Teilsicherheitsbeiwerte stehen fur folgende Abstufung:

Teilsicherheitsbeiwert 1,0 fur ,hohe* Montagesicherheit
Teilsicherheitsbeiwert 1,2 fur ,normale* Montagesicherheit
Teilsicherheitsbeiwert 1,4 fiir ,geringe” Montagesicherheit

Table 6.1 Values of req. o in the installation safety tests
Partial safety factor v, req. o for tests according to Tables 5.1 or 5.2, respectively
line 1 line 2
1.0 > 0.95 >0.85
1.2 >08 =07
1.4 >07 >08

Im hier vorliegenden Fall ist dies fiir verschiedene Arbeitsgange bei der Systemherstellung
differenziert zu betrachten: Bei der Verarbeitung des Putzsystems ist die ,normale*
Montagesicherheit anzunehmen, weil Fehler beim Mortelauftrag sofort ,sichtbar* sind
(aufgetragener Mortel fallt direkt wieder herunter).

Beim Ausfuhren der Verklebung der Dammplatte werden erfahrungsgemafid deutlich groRere
Fehler gemacht, denn die Klebung ist einer direkten Kontrolle entzogen. Es sollte nach
unserer Auffassung angenommen werden, dass unglnstigst die Anforderungen nur zur
Halfte umgesetzt werden (z. B. nur halber Klebeflachenanteil gegeniiber der Anforderung
erreicht wird).

Der Einfluss der Baustellenimperfektionen sollte daher in Bezug auf die Ausfihrung der
Verklebung des Dammstoffes mit dem Materialsicherheitsbeiwert gure = 2,0 beriicksichtigt
werden.

A2.4.1.7 Bericksichtigung einer Alterung und des Medien-Einflusses (guar)

Mit  gua Alterung / Medieneinfluss (Widerstand nach Lagerung unter Wasser oder nach
Konditionierung des Systems)
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wird erfasst, dass die Festigkeit im feuchten Zustand gegeniiber dem Trockenzustand
niedriger sein kann und dass durch wiederholte Feuchte- und Temperaturschwankungen
sowie weitere Einflisse ein verénderter (gealtertet) Zustand entsteht.

Der Alterungseffekt wird bislang fur die Dammplatten eines WDVS als Ganzes untersucht und
beurteilt. Es ist jedoch zu erwarten, dass der im Grundsatz alterungsempfindliche Dammstoff
auf der zur Wand liegenden Seite weniger ausgepragt "altert”, weil auf dieser Seite kaum
Temperaturschwankungen auftreten.

Wenn beispielsweise Untersuchungen an der Prufwand nach ETAG 004 [1] durchgefiihrt
werden, kann man diesen Einfluss berucksichtigen, weil in der Alterungssimulation die
Einwirkung nur von der Systemoberflache erfolgt.

Wenn man ganze Proben des Fassadensystem — auf einen Probentrdger aufgebracht — einer
allseitigen Einwirkung von Feuchte und Temperatur (als Alterung) unterwirft, liegt das Ergebnis
auf der sicheren Seite.

Im Zuge der Uberarbeitung der ETAG 004 [1] zur derzeitig geltenden Fassung hat man die
Konditionierungs-Randbedingungen zur Beurteilung des lastabtragenden Dammstoffes
"verscharft": Es wurde festgestellt, dass die Feuchtkastenlagerung in 70°/95% fiir den
Zeitraum 28 d eine fur Mineralwolle-Dammstoffe zu harte Prifung darstellt, den
praxisbewahrte Systeme wirden (gegenuber langjahriger Verwendung) deutlich verscharft
beurteilt.

Der Zeitraum 7 d ist eine Option, welche vernunftig erscheint und bei der Diskussion zur
Normung der Warmedamm-Verbundsysteme vorgeschlagen wurde.

A2.4.1.8 Uberlegungen zum Ergebnis fur die Bewertung eines geklebten Systems

Bei der Versagensart ,Adhasionsversagen Putztrager-Kleber* Uberlagern sich die Einflisse
JAlterungsverhalten* und ,Fehlerempfindlichkeit* am starksten, sodass fiir diese Versagens-
ebene das hochste Sicherheitsniveau zugrunde zu legen ist.

Fir die mallgebende Versagensebene Putztrager-Kleber werden nun die vorgenannten
Einflusse gemaR Gl. A2.4.1-1 beriicksichtigt und in Tab. A2.4.1-1 zusammengestellt.

Zusatzlich zu den durch Teilsicherheitsbeiwerte abzudeckenden Einflissen ist zu
berticksichtigen, dass gemessene Haftzugfestigkeiten ggfls. zu "normieren” sind.

Wenn der geprifte Dammstoff Festigkeiten (deutlich) tUber seiner Nennfestigkeit hat, stellt man
erfahrungsgemal auch entsprechend hdhere Haftzugfestigkeiten fest.

Die Haftzugfestigkeiten sind daher um den Abminderungsfaktor
f = Nennfestigkeit / Festigkeit der Prufcharge
Zu normieren.
Bei dieser Betrachtung zeigt sich, dass der globale Sicherheitsfaktor gyobar = 7,5 fUr die

Versagensebene Adhésionsversagen Dammstoff-Kleber auftritt, weil sich die Einflisse
LAlterungsverhalten und ,Fehlerempfindlichkeit* hier zusammen am gré3ten auswirken.

Bei diesen vorgeschlagenen Sicherheitsbeiwerten wird angenommen, dass der Beurteilung
die Haftzugfestigkeitspriifung am nicht-konditionierten und sollgerecht verarbeiteten WDVS
zugrunde gelegt wird. Durch gezielte Versuche ist dann der Alterungseffekt zu untersuchen.

Wird einer oder werden mehrere Effekte durch entsprechende Variation der Prifbedingungen
erfasst, so braucht dieser Einfluss nicht mehr durch eine Teilsicherheitsbeiwert erfasst zu
werden.
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Tab. A2.4.1-1: Teilsicherheitsbeiwerte zur Beurteilung eines geklebten WDVS unter
Windsogeinwirkung.
Darin sind:
a Teilsicherheitsbeiwert fiir Last, hier: g = 1,5 fir Lastfall Wind
owst Einfluss der Streuung der Festigkeiten (Variationskoeffizient der Versuchsergebnisse),
owo Einfluss einer Dauerlast-Einwirkung auf die Festigkeit,
oute Einfluss der Temperatur auf die Festigkeit (z.B. Temperaturschwankung im System),
Oupou Berlcksichtigung der Duktilitat der Last-Verformungs-Charakteristik des Systems im Haftzugversuch,
somit Zahigkeit - Sprodigkeit des Systems,
Ouwre Berlcksichtigung der Fehlerempfindlichkeit des Systems oder der Systemkomponente, Einfluss einer
Einbauungenauigkeit auf die Tragféhigkeit,

owa Berlcksichtigung der Alterung / Medieneinfluss (Widerstand nach Lagerung unter Wasser oder nach
Konditionierung des Systems).

Versagensart, -ebene A [ Oust| Oubl | OuTe | Ovbu | GvFe | Ov.al | Ggiobal
Adhésionsversagen Dammstoff-Kleber 1,5 | 1,25 1 1 1 2,0 2,0 7,5

A2.4.2 Lastfallkombination Eigenlast, hygrothermische Einwirkungen

Im hier behandelten Systemaufbau ist der Dammstoff (mit Putztrager) lastabtragend bzw.
verformungsbehindernd, vgl. Abb. 3.4.1-2.

Das Putzsystem erzeugt neben den Eigenlasten Einwirkungen in Scheibenebene durch
Langenanderungen infolge erhértungsbedingtem Schwinden sowie Temperatur- und
Feuchteschwankungen, vgl. Abb. A2.4.2-1.

SchwindmaB &g [-1
_ Al

€s = i ( Primirschwinden )

Feuchtedehnung egy [-]

Al
*H T [xAH

( Sekundirschwinden )

Wéarmedehnzahl a1 [1/K]

« _ AL
T 7 I=AT
Abb. A2.4.2-1: Mechanik des Putzsystems — Hygrothermische Eigenschaften

Das Putzsystem kann sich aber aufgrund der "elastischen Bettung" auf der Dammschicht
infolge der Langenanderungen aus erhartungsbedingtem Schwinden sowie Temperatur- und
Feuchteschwankungen nicht frei verformen, die quantitative Auspragung der Verformungen
héngen auch davon ab, in welcher GroRenordnung das Putzsystem Kréafte entwickeln kann,
somit wie steif und fest das Putzsystem ist, vgl. Abb. A2.4.2-2.
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Neben der GrofRe der Langenanderungen des Putzsystems ist fir die entstehende Verformung
somit die Steifigkeit und Festigkeit des Putzsystems und die Bettungssteifigkeit des WDVS
bedeutend (Abb. A2.4.2-3). Die beiden vorgenannten Steifigkeiten werden rechnerisch durch
das Dehnsteife-Schubsteife-Verhéltnis erfasst.

Zx1
D = Al%D [N/mm]
1.RiB
epu = A“[ iB) (-]

Abb. A2.4.2-2: Mechanik des Putzsystems —
Dehnsteifigkeit Dp und Rissdehnung e, ,

grafisch dargestellt ist
eine Ausdehnung des
Putzsystems in einem
WDVS mit Klebung
und Dubelung.

x sz*.«.o,yw“;‘.w‘wsz‘v".:
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Abb. A2.4.2-3: LF “Hygrothermische Einwirkungen” (Erstschwinden der Mértel

sowie Temperatur- und Feuchteschwankungen)

In groReren Feldern treten nur noch in den Randzonen Verformungen auf. In Innenbereichen
groRBerer Felder entstehen im Putzsystem eine entsprechende Zwangungsbeanspruchung
(Abb. A2.4.2-4).

Im Hinblick auf die Standsicherheit des Systems ist daher bedeutsam, ob die
Zwangungsspannungen schadliche Risse verursachen konnen und im Hinblick auf die
Standsicherheit ist nachzuweisen, dass die hygrothermisch bedingten Verschiebungen nicht
zu Abloésungen bzw. zum Abscheren des Systems in Fassadenrand- und
Fassadeneckbereichen fihren.
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Im Hinblick auf die Gebrauchsfahigkeit des Systems ist das diesbezigliche
Systemverhalten ebenfalls bedeutsam: Die hygrothermisch bedingten Verschiebungen sind
relevant fur die Ausbildung der Anschlussdetails, welche die auftretenden Verformungen
aufnehmen kdnnen missen, ohne die Schlagregendichtheit einzubiRen.

|

| Infolge der Verformungsbehinderung

| - B k2 durch die Befestigung des Damm-
U] 1T g R ~ stoffes entstehen Verschiebungen der

| XU |

|

|

|

|

£ Bekleidung nur in Randstreifen der

(groBen) Fassadenfelder. Die Breite
dieser Streifen kann geniigend genau
zu I* angenommen werden. An

o I Fassaden der Abmessungen L, H >
7% %f 2% entstehen Verformungen nahezu
L=2¢ wie an einer ,unendlich” gro3en Wand.

Verschiebung u im Schnitt y = 0:

15 Kvogf]
i

Fassadenfeld mit L, H > 2 I*:
Grenzlange I* » 15* {/D/c

L+ X

Abb. A2.4.2-4: Fassadenfeld und maRgebende Werte der Verschiebungen

In der Anlage 2, Abs. A2.3 zu dieser Stellungnahme wird auf den rechnerischen Nachweis
zum Abtrag der Eigenlasten und das hygrothermische Verformungsverhalten der geklebten
WDVS eingegangen. Es wird ein Berechnungsmodell beschrieben, das im Rahmen der
Zulassungen der Systeme und flir Zustimmungen im Einzelfall zur Anwendung kommt.

Die im Hinblick auf den Abtrag der Schubkrafte aus Eigenlast und Hygrothermische
Einwirkungen besonders relevante Eigenschaft des Dammstoffs ist die Schubsteifigkeit
(beschrieben durch den Schubmodul) und die Scherfestigkeit.

Analog zum im Abs. A2.4.1 beschriebenen Konzept zur Beurteilung der Standsicherheit im
Lastfall Windsog mussen fir die Beurteilung in der Lastfallkombination Eigenlast +
hygrotherm. Einwirkungen die verschiedenen Ebenen des Systems betrachtet werden:

a) Kohéasionsversagen im Putzsystem

b) Adhéasionsversagen Unterputz-Dammstoff bzw. Unterputz-Putztrager
c) Kohésionsversagen im Dammstoff bzw. Putztrager

d) Adhasionsversagen Dammstoff-Kleber bzw. Putztrager-Kleber

e) Kohésionsversagen im Kleber

f)  Adhasionsversagen Kleber-Untergrund

g) Kohasionsversagen im Untergrund

Erfahrungsgemaf tritt das Versagen bei Schubversuchen meist in der Adhéasionsebene

Dammstoff-Kleber bzw. in der Kohasionsebene Dammstoff auf. Daher kann u. E. hier auf die
Betrachtung der weiteren Ebenen verzichtet werden.



2 3 INGENIE URGESELLSCHAFT

% BAUF OR SCHUNG

R 2 KEBLER & OBERHAUS mbH

An dieser Stelle wird die gesonderte Betrachtung der Lastfallkombination Eigenlast +
hygrotherm.  Einwirkungen nicht gefuhrt. Sie wirde analog zur Betrachtung der
Lastfallkombination Eigenlast, hygrotherm. Einwirkungen + Wind erfolgen, vgl. Abs. A2.4.3.

A2.4.3 Lastfallkombination Eigenlast, hygrothermische Einwirkungen und Wind

A2.4.3.1 Einwirkungen, Versagensarten bzw. -ebenen und zu bericksichtigende
Einflisse

Es kann eine gegenseitige Beeinflussung der Tragfahigkeiten — Windsog (Z) zum Einen und
Tragverhalten in Scheibenebene (Q) zum Anderen — geben, dies kann rechnerisch mit der
nachfolgenden "Interaktion" bericksichtigt werden.

Es kann der Nachweis der kombinierten Beanspruchung mit folgender Bedingung gefiihrt
werden (quadratische Interaktion)

.2 .2

ﬂED 2 +®ED 2
.5 EQup
wobei die Quotienten die jeweiligen Ausnutzungsgrade sind.

£1

Diese Interaktion kann zugrunde gelegt werden, wenn bekannt ist, dass ein Systemverhalten
vorliegt, das sich hierdurch gentigend genau beschreiben lasst.

Ist dies nicht hinreichend gesichert, ist es sinnvoll, das kombinierte Tragverhalten in
"Kombiversuchen" zur Ermittlung des Windsogwiderstandes bei einer gleichzeitig
einwirkenden Schubkraft zu untersuchen. Damit wird eine mogliche Beeinflussung der
Tragféhigkeiten untereinander berucksichtigt, vgl. Abb. A2.4.3-1. Die Norm sieht diese
Vorgehensweise bereits vor.

Eine derartige Untersuchung wére am System fur die Bandbreite der vorgesehenen
Dammstoffdicken durchzufiihren (z. B. mit kleinster, mittlerer und groter Dammstoffdicke).
Die Ergebnisse der Versuche zur Schubtragfahigkeit, zur Windsogfahigkeit bzw. Haftzug-
festigkeit und zur Tragfahigkeit unter kombinierter Beanspruchung koénnen in einem
Interaktionsdiagramm dargestellt werden (Abb. A2.4.3-1), das ein Hilfsmittel fir den Nachweis
der Standsicherheit darstellt.

Fir die Bewertung der Schubtragfahigkeit wird — wie in Abs. A2.4.2 beschrieben — hier nur die
Adhéasionsebene Putztrager-Kleber und die Koh&sionsebene Putztrager betrachtet.

Der Gesamt-Sicherheitsfaktor setzt sich wie folgt zusammen:
Gylobal = OL XOvoo = O X Ovst X Qupl X QuTe X OGvpu X Qure X Qual ... (Gl. A2.4.3-1)

Darin sind:
g Teilsicherheitsbeiwert fur Last, hier: g = 1,5 fur Lastfall Wind

Der Teilsicherheitsbeiwert g fur Last wird im hier vorliegenden Fall wie folgt ermittelt. Die
Grundlagen hierzu sind oben beschrieben.

E,= é. Os,; Gy j A Jo1 >Qk,1A é. G0 ™Y 0 Qi

1 i>1

... (Gl. A2.4.3-2)

»in Kombination mit*
+Kombination der unabhangigen Einwirkungen infolge von*“

2> 3
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Gy, charakteristische Werte der standigen Einwirkungen
Q1 Qi charakteristische Werte der ersten, der weiteren veranderlichen
Einwirkungen
Oo.j Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen, hier: gz = 1,35
%1 G Teilsicherheitsbeiwerte flr veranderliche Einwirkungen, hier: g, = 1,5
Wo, Y1, Yo Kombinationsbeiwerte fiir seltene, haufige und quasi-stéandige
Einwirkungen, hier y = 0,8
ow,st Einfluss der Streuung der Festigkeiten (Variationskoeffizient der Versuchsergebnisse),
owo Einfluss einer Dauerlast-Einwirkung auf die Festigkeit,
oute Einfluss der Temperatur auf die Festigkeit (z.B. Temperaturschwankung im &uf3eren Bereich des
Fassadensystems),
ov,ou Berlicksichtigung der Duktilitat der Last-Verformungs-Charakteristik des Systems im
Windsogversuch, somit Z&higkeit - Sprodigkeit des Systems,
owre Beriicksichtigung der Fehlerempfindlichkeit des Systems oder der Systemkomponente,
Einfluss einer Einbauungenauigkeit auf die Tragféhigkeit,
ouwa Berlcksichtigung der Alterung / Medieneinfluss (Widerstand nach Lagerung unter Wasser oder
nach Konditionierung des Systems).

Tragféhigkeit unter
kombinierter Beanspruchung

A

Windsogfahigkeit bzw. Haftzugfestigkeit

Schubtragfahigkeit

Abb. A2.4.3-1: Interaktionsdiagramm Schubtragfahigkeit — Windsogtragféhigkeit —
Tragféhigkeit unter kombinierter Beanspruchung

Zur Beurteilung des Systems gemaR Abb. A2.4.3-1 wére noch zu Uuberlegen, ob es
notwendig ist, dass bei gleichzeitiger ~Wirkung samtlicher Einwirkungen alle
Sicherheitsbeiwerte in voller H6he zu bertcksichtigen sind oder ob in einer Richtung eine
zugehorige kleinere Einwirkungshdhe angenommen werden kann. Dieser Uberlegung wird
bei der weiteren Behandlung der Normung vertiefend nachgegangen.
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A2.4.3.2 Bericksichtigung der Streuung der Versuchsergebnisse (gust)

Die Schubtragféhigkeiten sind meist keinen grofReren Streuungen unterworfen als die
Windsogtragfahigkeiten. Mit dem Ansatz gus: = 1,2 wirde man eine fir die meisten Félle
hinreichend grof3e Streuung erfassen (Variationskoeffizient 7 % bei der Probenanzahl n = 5
bzw. 9 % bei der Probenanzahl n = 10, vgl. Abb. A2.4.1-1) und brauchte dann nicht mehr jede
einzelne Versuchsserie zu bewerten. Ferner wird bei der Bewertung der Schubtragfahigkeiten
vom Mittelwert der Versuchsergebnisse ausgegangen. Die Kréafte in Scheibentragwirkung
kénnen sich zudem umlagern.

A2.4.3.3 Berucksichtigung der Dauerlast auf die Tragfahigkeit (gum)

Die Eigenlast ist als einzige Einwirkung als Dauerlast anzusehen. Hygrothermische
Einwirkungen kdnnen jedoch auch Uber einen gré3eren Zeitraum auftreten und sind zusétzlich
durch ihre ,dynamische Wiederkehr relevant. An dieser Stelle wird darauf verzichtet, einen
Teilsicherheitsbeiwert hierfur zu berticksichtigen, weil die Dauerlast einen sehr kleinen Anteil
an der Gesamtbelastung bzw. an der Systemtragfahigkeit hat (i.a. < 10 %).

A2.4.3.4 Berlcksichtigung des Temperatureinflusses (gu te)

Temperaturschwankungen treten im &uf3eren Bereich des WDVS auf. Ein negativer Einfluss
auf die Schubtragfahigkeit ist nicht bekannt.

A2.4.3.5 Bericksichtigung der Duktilitat des Last-Verformungs-Verhaltens (gupu)

Vergleichsweise steife Systemaufbauten haben auch in Bezug auf diese Einwirkungen den
Nachteil, dass Kraftekonzentrationen auftreten kénnen und ein solcher Aufbau Zwangungs-
einwirkungen weniger abbauen bzw. verteilen kann. Steife bzw. sprode Systemaufbauten
sollten daher mit einem erhohten Sicherheitsfaktor beurteilt werden. Hierzu wird
vorgeschlagen, einen diesbezlglichen Teilsicherheitsbeiwert einzufiihren.

Von Relevanz ist das Verformungsverhalten des gesamten Systemaufbaus. MaRgeblich ist
das Verformungsverhalten bis zum Erreichen der Maximalkraft (Schubkraft in
Scheibenebene).

Wir schlagen vor, auch hier den qualitativen Ansatz zu wahlen, die Verformung u bei Erreichen
der Tragfahigkeit (Schubtragfahigkeit) im Versuch am gesamten System zur Festlegung der
Duktilitat heranzuziehen (Schub- oder Kombinationsversuch). Als quantitativer Ansatz ist eine
Stufeneinteilung sinnvoll, wobei wir eine 4-stufige Teilung fir hinreichend halten. Diese
schlagen wir wie folgt vor:

1.  sehr geringe Duktilitét: Verformung uyy: 0,0 £ uxy < 1,0 mm Ovou=13
2. geringe Duktilitat: Verformung uyy: 1,0 £ uyy<2,0 mm Oupou=12
3. mittlere Duktilitat: Verformung uyy: 2,0 £ uyy < 3,0 mm Ouou=11
4.  hohe Duktilitat: Verformung uyy: Uyxy 2 3,0 mm Oupou=10

A2.4.3.6 Beriicksichtigung des Einflusses einer Einbauungenauigkeit auf die Trag-
fahigkeit — Fehlerempfindlichkeit des Systems (Qu re):

Da sich die Krafte in Scheibenebene umlagern konnen, ist die exakte Einhaltung des
Klebeflachenanteils nicht von Bedeutung. Es wird von einem Materialsicherheitsbeiwert gy re =
1,0 ausgegangen.
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Um aber zu bertcksichtigen, dass in Fassaden tatsachlich mehrheitlich die vollflachige
Verklebung nicht erreicht wird, somit also ganzflachig nur eine Teilflachenverklebung erreicht
wird, wird bericksichtigt, dass sich die Bettungssteifigkeit hierdurch geringfugig verringert.
Fir Systeme mit 40-%-iger Verklebung wurde festgestellt, dass die Bettungssteifigkeit 85 %
derjenigen bei vollflachiger Verklebung erreicht.

Beispielsweise konnte zum Erfassen eines Ausfuhrungsfehlers eine um 10 % verringerte
Bettungssteifigkeit zugrunde gelegt werden.

A2.4.3.7 Bericksichtigung einer Alterung und des Medien-Einflusses (guar)

Mit  gua Alterung / Medieneinfluss (z. B. Widerstand nach Lagerung unter Wasser oder
nach Konditionierung des Systems).

werden im Grunde &hnliche Effekte erfasst. Zum Einen wirde man den feuchten Zustand
selbst erfassen, zum Anderen den durch Feuchte verénderten Zustand — jedoch die
Tragféhigkeit des trockenen Systems. Es kann notig sein, diese beiden Effekte zu
berticksichtigen. Das Nachweiskonzept konnte jedoch mit Berlicksichtigung der Alterung den
Feuchteeinfluss als insgesamt hinreichend erfasst ansehen. Nachstehend werden fiir beide
Einflusse (in Uberlagerung) Ansétze gewahlt.

A2.4.3.8 Ergebnis fur die Bewertung des Systems

In Tab. A2.4.3-1 werden die verschiedenen Sicherheitsbeiwerte fir die Versagensebene
Dammstoff-Kleber aufgefuhrt. Wenn die Versuche an gealterten Proben durchgefuhrt
wurden, kann der Sicherheitsbeiwert g, zu 1 gesetzt werden.

Die Bewertung der Windsogtragfahigkeit erfolgt analog auf Basis der in Abs. A2.4.1
beschrieben Sicherheitsbeiwerte.

Tab. A2.4.3-1: Teilsicherheitsbeiwerte zur Beurteilung eines geklebten WDVS in der
Lastfallkombination Eigenlast und hygrothermische Einwirkungen —
Adhé&sionsversagen Dd&mmstoff-Kleber, Koh&sionsversagen Ddmmstoff.

Darin sind:
a Teilsicherheitsbeiwert fiir Last, hier: g = 1,5 fir Lastfall Wind

o} Teilsicherheitsbeiwert fiir Last, hier: gewichteter Teilsicherheitsbeiwert aus den Einwirkungen Eigenlast
(a. = 1,35) und hygrothermische Einwirkungen (Zwang, g = 1,5 abgemindert mit dem
Kombinationsbeiwert 0,8),

ouws: Einfluss der Streuung der Festigkeiten (Variationskoeffizient der Versuchsergebnisse),
owpo Einfluss einer Dauerlast-Einwirkung auf die Festigkeit,
ouwre Einfluss der Temperatur auf die Festigkeit (z.B. Temperaturschwankung im System),

owpu Berlcksichtigung der Duktilitdt der Last-Verformungs-Charakteristik des Systems im Schubversuch,
somit Zahigkeit - Sprodigkeit des Systems,

Ouwre Berlcksichtigung der Fehlerempfindlichkeit des Systems oder der Systemkomponente, Einfluss einer
Einbauungenauigkeit auf die Tragfahigkeit,

owa Berlcksichtigung der Alterung / Medieneinfluss (Widerstand nach Lagerung unter Wasser oder nach
Konditionierung des Systems).

Prifvariante O | Oust| Oupli | Oute | Ovpu | Oure | Owal | Ggiobal
Priifung an nicht gealterten Proben: 1,25| 1,2 1 1 1 1 1,9 | 2,85
Priifung an gealterten Proben: 1,25| 1,2 1 1 1 1 1 1,5
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Anlage 3 — Beschreibung standsicherheitsrelevanter Versuche

A3.1 Bauteilversuche am System zur Bestimmung des Windsog-, Schub- und Kombinationstragverhaltens

A3.1.1 Schaumblockversuche

Die Prufung zur Ermittlung des Windsogwiderstandes an Bauteilproben erfolgt gemal? ETAG
004, Abs. 5.1.4.3.2 und DIN EN 13495, dort "Verfahren A" ') genannt.

Im Allgemeinen werden Versuchsserien geprift, die aus drei Proben bestehen. Der
Probekoper- und Versuchsaufbau wird beispielhaft in Abb. A3.1-1 gezeigt

Die Versuche werden i. A. ohne Verklebung der Dammschicht am Untergrund durchgefiihrt,
um eine bei Windsogbeanspruchung versagende Klebung zu simulieren. In der Baupraxis
konnte dies vorkommen, wenn der Altanstrich eines Gebaudes und der Klebemortel des
WDVS nicht vertréaglich miteinander sind.

Die Proben lagern nach der Herstellung fir mindestens 28 Tage bis zur Prifung bei
Raumklima. Nach der Aushéartung des Unterputzes werden Schaumbldcke mit PUR-Schaum
auf diesen geklebt, um dartber die Windsogkréafte einzuleiten.

Die Einleitung der Windsogkraft Z erfolgt nach dem ,Dortmunder Schaumblock-Verfahren®.
Dabei wird die Windsogkraft Uber die dehnweiche Schaumstoffschicht der Dicke (= Blockhdhe)
300 mm bis 500 mm in die Putzschicht eingeleitet. Oberseitig sind die Schaumstoffblocke mit
einer Furnierholzplatte beklebt, in die Uber eine aufgeschraubte Traversenkonstruktion die
Zugkrafte eingeleitet werden. Zwischen der Traversenkonstruktion und der Krafteinleitung wird
ein Prazisionskraftaufnehmer zwischengeschaltet. Da die Schaumstoffblocke wie Federn mit
grolRen Federwegen wirken, werden einerseits die Prufkérper nahezu kraftgesteuert
gleichmaRig belastet und andererseits wird eine nahezu unbehinderte Biegeverformung des
Systems ermdglicht.

Die Verschiebungsmessung erfolgt an der Putzschicht und ggf. am Dammstoff. Es werden die
Verschiebungen senkrecht zur Putzschicht erfasst.

Wahrend des Versuchs wird die Windsogkraft kontinuierlich bis zum Versagen der Probe
gesteigert.

1) In der Norm DIN EN 13.495:2019 werden Bauteilversuche mit verschiedenen
Lasteinwirkungen beschrieben und als "Method A", "Method B" usw. definiert.

Es bedeuten, Verfahren ... :

A Prufung des "Zug"-Tragverhaltens und der Tragféhigkeit senkrecht zur Dd&mmebene
(Windsog-Tragfahigkeit) im Schaumblockverfahren (siehe vorstehende Beschreibung)
E Prifung des "Schub"-Tragverhaltens und der Tragfahigkeit parallel zur Dammebene

(Schub-Tragféhigkeit, in ETAG 004 "Querverschiebung" genannt) (siche Abs. A3.1.3)

B,C,D Prifung des Tragverhaltens KOMBINIERT senkrecht und parallel zur Dd&mmebene
(siehe Abs. A3.1.2)

B Es wird die erforderliche Schubkraft (parallel zur Dammebene) aufgebracht und
das "Zug"-Tragverhalten / die Tragféhigkeit senkrecht zur Ddmmebene bestimmt.

C Es wird der erforderliche Verschiebeweg (parallel zur Ddmmebene) aufgebracht und das
"Zug"-Tragverhalten / die Tragféhigkeit senkrecht zur D&mmebene bestimmt.

D Es wird die erforderliche konstante Zugkraft (senkrecht zur Dammebene) aufgebracht und das

"Schub"-Tragverhalten / die Tragféhigkeit parallel zur D&mmebene bestimmt.
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Legende:
1 Tragender Untergrund 7 Lasteinleitungsplatte aus Furnierholz
2 Dammstoff (Multiplex)
3 Dibel 8 Lastverteilende Traversenkonstruktion
4 Unterputz mit Bewehrungsgewebe 9 Zugstange, gelenkig angeschlossen
5 PU-Schaum als Klebstoff 10 Gelenkig angeschlossene Krafteinleitung und
6  Schaumstoffblock der Héhe 300 bis 500 mm Préazisionskraftaufnehmer
Abb. A3.1-1: Beispielhafter Versuchsaufbau der Schaumblockversuche, hier
dargestellt mit einem gedubelten Systemaufbau
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A3.1.2 Schubversuche

Die Bettungssteifigkeit und Schubtragfahigkeit des Systems wird in Anlehnung an DIN EN
12090 bzw. gemafl DIN EN 13495 — dort "Verfahren E" genannt — gepruft.

Die Probekorpergrofe und der Aufbau sind so konzipiert, dass mit dem Systemaufbau das
effektive Schubtragverhalten des am Untergrund befestigten WDVS ermittelt wird. Bei
Systemen mit Klebung am Untergrund erfolgt die Prifung in der Regel mit Klebung mit
planmaRigem Klebeflachenanteil und entsprechender Kleberanordnung, z.B. Randwulst-
Punkt-Verklebung.

Die Prifung der Querverschiebung erfolgt entweder in Vertikalrichtung
(Eigengewichtsrichtung) bei Einbau am Bauwerk oder in Horizontalrichtung an liegenden
Proben.

Die Versuche bzw. Proben entsprechen der Prifung der ,Festigkeit der Befestigung
(Querverschiebung)“ nach ETAG 004, Abs. 5.1.4.2 (vgl. Abs. A3.1.3), wobei jedoch nicht
gleichzeitig zur Einleitung der Schubkraft eine Windsogkraft eingeleitet wird.

Im Allgemeinen werden Versuchsserien geprift, die aus drei Proben bestehen. Der
Probekoper- und Versuchsaufbau wird beispielhaft in  Abb. A3.1-2a gezeigt. Das
Bewehrungsgewebe ragt an einer Seite der Probe mindestens 15 cm aus dem Unterputz
heraus, um die Schubkréafte daran einleiten zu kdnnen.

Die Proben lagern nach der Herstellung fir mindestens 28 Tage bis zur Prifung bei
Raumklima.

Fir die Krafteinleitung wird das am vorderen Ende aus der Probe herausragende
Bewehrungsgewebe festgeklemmt und mit der Krafteinleitung gelenkig verbunden. Zusétzlich
wird ein Prazisionskraftaufnehmer zwischengeschaltet. Das Eigengewicht der Klemmvor-
richtung muss durch eine geeignete Aufhangung kompensiert werden, wobei die Aufhdngung
aber wegen moglicher Verformungen der Probe in Zugrichtung kraftfrei beweglich sein muss.

Die Verschiebungsmessung erfolgt an der Putzschicht und ggf. am Dammstoff. Es sollten
sowohl die Verschiebungen parallel als auch senkrecht zur Putzschicht erfasst werden. In
Abb. A3.1-2b wird ein mdglicher Aufbau der Verschiebungsmessung gezeigt.

Die Lastgeschichte kann in Abhangigkeit des Systemaufbaus und der geplanten
Nachweisfiihrung individuell festgelegt werden.
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Legende:
1 Tragender Untergrund 6 Gelenkig angeschlossene Krafteinleitung und
2 Klebemortel Préazisionskraftaufnehmer
3 Dammstoff 7 Verschiebliches Lager
4  Dubel 8 Klemmvorrichtung fiir Bewehrungsgewebe
5 Unterputz mit Bewehrungsgewebe 9 Aufhangung fir Krafteinleitung
Abb. A3.1-2a: Beispielhafter Versuchsaufbau der Schubversuche, hier dargestellt

mit einem geklebten und gedubelten Systemaufbau

¥

Legende:
1 Verformungsmessung 3  Gewebe
2 Putz 4  Dammstoff
Abb. A3.1-2b: Verschiebungsmessung bei Schubversuchen, sinngemaf auch bei

Schaumblock- und Kombinationsversuchen




2 3 INGENIE URGESELLSCHAFT

% BAUF OR SC HUNG Gutachtiche Stellungnahme Nr. 20.5.080 - Fassung 2.1 - 06-01-2021 ~ Anlagen, Blatt 25

< KERLER & OBERHAUS mbH Standsicherheit der WDVS - Grundlagen und Strukturen der Nachweisfihrung

A3.1.3 Kombinationsversuche (Kombiversuche)

Die Ermittlung des Widerstandes gegen Querverschiebung und Windlasten (Kombiversuche) 12
erfolgt in Anlehnung an ETAG 004, Abs. 5.1.4.2 bzw. gemaR DIN EN 13495 — dort "Verfahren AN
B, C, D" genannt — Bei der Durchfiihrung der Kombiversuche werden Schubkréafte Q und
Windsogkrafte Z unabhéngig voneinander in die Probe eingeleitet. Die Prifung der ' '
Querverschiebung erfolgt entweder in Vertikalrichtung (Eigengewichtsrichtung) bei Einbau am 12 ﬁb

Bauwerk oder in Horizontalrichtung an liegenden Proben. | | |

Im Allgemeinen werden Versuchsserien geprift, die aus drei Proben bestehen. Der
Probekoper- und Versuchsaufbau wird beispielhaft in Abb. A3.1-3 gezeigt. Das 11
Bewehrungsgewebe ragt an einer Seite der Probe mindestens 15 cm aus dem Unterputz
heraus, um die Schubkrafte daran einleiten zu konnen. — 14

Die Proben lagern nach der Herstellung fir mindestens 28 Tage bis zur Prifung bei
Raumklima. Nach der Aushéartung des Unterputzes werden Schaumbldcke mit PUR-Schaum
auf diesen geklebt, um dartber die Windsogkréafte einzuleiten.

o ©

Die Einleitung der Windsogkraft Z erfolgt nach dem ,Dortmunder Schaumblock-Verfahren®.
Dabei wird die Windsogkraft Uber die dehnweiche Schaumstoffschicht der Dicke (= Blockhdhe)
300 mm bis 500 mm in die Putzschicht eingeleitet. Oberseitig sind die Schaumstoffblocke mit
einer Furnierholzplatte beklebt, in die Uber eine aufgeschraubte Traversenkonstruktion die 7
Zugkrafte eingeleitet werden. Zwischen der Traversenkonstruktion und der Krafteinleitung wird
ein Préazisionskraftaufnehmer zwischengeschaltet. Da die Schaumstoffblocke wie Federn mit
grolRen Federwegen wirken, werden einerseits die Prufkérper nahezu kraftgesteuert 6
gleichmaRig belastet und andererseits wird eine nahezu unbehinderte Biegeverformung des

13 11

Systems ermdglicht. Die Windsogkraft-Einleitung muss in Richtung Querverschiebung der 5 \Y
Probe kraftfrei beweglich sein muss. 4 3
Fur die Krafteinleitung in Querrichtung wird das am vorderen Ende aus der Probe 2
herausragende Bewehrungsgewebe festgeklemmt und mit der Krafteinleitung gelenkig N \\ : A \\ \\ \\ l\\ \\ .
verbunden.  Zusatzlich wird ein Prazisionskraftaufnehmer zwischengeschaltet. Das SOOI \(E
Eigengewicht der Klemmvorrichtung muss durch eine geeignete Aufhdngung kompensiert SONNNNNN NN NN NN S ]
werden, wobei die Aufhédngung aber wegen moglicher Verformungen der Probe in Zugrichtung A A
kraftfrei beweglich sein muss.
. . . . . Legende:
Die Vers_chlebungs_messung erfolgt an der Putzschicht und ggf. am Dammstoff. Es missen 1 Tragender Untergrund 9 Lastverteilende Traversenkonstruktion
sowohl die Verschiebungen parallel als auch senkrecht zur Putzschicht erfasst werden. 2 Folie (Simulation einer glatten Oberflache) 10 Zugstange, gelenkig angeschlossen
Die Lastgeschichte kann in Abhangigkeit des Systemaufbaus und der geplanten 3 Dammstoff 11 Gelenkig angeschlossene Krafteinleitung und
Nachweisfiinrung individuell festgelegt werden. Im Allgemeinen werden zu Beginn der 4 Dubel ) Prazisionskraftaufnehmer
Versuche Schubkrafte in die Probe eingeleitet, ohne dass &uRere Krafte in Windsogrichtung 5 Unterputz mit Bewehrungsgewebe 12 Verschiebliches Lager
eingeleitet werden. Im zweiten Versuchsteil konnen z. B. Schub-Be- und Entlastungen bei 6 PU-Schaum als Klebstoff , 13 Klemmvorrichtung flr Bewehrungsgewebe
einer gleichzeitig wirkenden Windsogkraft erfolgen. Zum Ende des Versuchs kann dann die 7 Schaumstoffblock der Hohe 300 bis S00 mm 14 - Aufhangung fiir Krafteinleitung
L . . . . 8 Lasteinleitungsplatte aus Furnierholz
Schubverformung an der Lasteinleitungsseite konstant gehalten und die Windsogkraft bis zum (Multiplex)
Versagen gesteigert werden. — - -
Abb. A3.1-3: Beispielhafter Versuchsaufbau der Kombiversuche, hier dargestellt

mit einem gedibelten, nicht verklebten Systemaufbau
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A3.2 Kleinversuche am System zur Bestimmung des Windsogtragverhaltens

A3.2.1 "Durchziehversuche" nach ETAG 004

Die Prifung zur Ermittlung des Windsogwiderstandes an Kleinproben erfolgt in Anlehnung an
ETAG 004, Abschnitt 5.1.4.3.1 [1].

Die Versuche werden vorrangig am dinnsten Warmedammstoff durchgefuhrt, der in die
Zulassung bzw. ETA aufgenommen werden soll.

Hier werden beispielhaft die Versuche an 40 mm dicken Holzfaser-Dammplatten gezeigt.

Es werden z. B. Versuchsserien bestehend aus jeweils 5 oder 6 Probekérpern der Abmes-
sungen 350 mm x 350 mm mit und ohne Dammstofffuge geprift. Durch Vergleich der
Mittelwerte ergibt sich der "Reduktionsfaktor Fugenklammerung"

Es werden zunéchst Probekoper der Konditionierung Raumklimalagerung gepruft.

Zur Erfassung der alterungsbedingten Festigkeitsverluste und deren Einfluss auf die
Windsogtragfahigkeit des Systems kdnnen derartige Versuche auch an konditionierten Proben
durchgefihrt werden, durch Vergleich der Mittelwerte ergibt sich der "Reduktionsfaktor
Alterung".

Die Befestigung der Dammplatten auf dem Massivholzuntergrund erfolgt typischerweise mit
Breitriickenklammern (z. B. Haubold) in der Probenmittelachse. Die Anzahl und Lage der
Befestigungsmittel werden in den verschiedenen Versuchen variiert (Abb. A3.2-2).

Der Versuchsaufbau wird beispielhaft in Abb. A3.2-1 gezeigt. Die Kraft wird jeweils Uber eine
mittels PU-Schaum auf die Dammplatte aufgeklebte Furnierholzplatte gleicher GroRe
eingeleitet.

Die Versuche werden bei uns mit unserem Zugprufgerat F 50 HD EASY M der Fa. Freundl mit
einer Prifgeschwindigkeit von 20 mm/min durchgefihrt. Das Gerat zeichnet Kréafte und
Verformungen kontinuierlich auf, sodass Last-Verformungs-Diagramme zur Verfligung gestellt
werden kdnnen.

Die aufgebrachte Kraft wird bis zum endgiltigen Versagen des Systems gemessen und
protokolliert. Die Eigengewichtskraft der Versuchseinrichtung sowie des jeweils abgezogenen
Teils der Probe werden von der gemessenen Versagenslast subtrahiert, da diese
Gewichtsanteile in der gemessenen Versagenskraft enthalten sind ohne die Probe tatséchlich
zu belasten.
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Legende:

1 Untergrund;

2  Dammstoffprobe der Abmessungen
350 mm x 350 mm, mit bzw. ohne Fuge;

Breitrickenklammern;

PU-Schaum als Klebstoff;
Lasteinleitungsplatte aus Furnierholz;
Verformungsgeregelte Krafteinleitung.

o0 b w

Abb. A3.2-1:

Versuchsaufbau zur Ermittlung des Windsogwiderstandes an
Kleinproben, hier dargestellt an Proben mit Breitrickenklammern

DTV
N 1/

)

Parametervariationen

Probe ohne Fuge

3 Breitriickenklammern

Klammerabstand 120 mm
Randabstand 55 mm

Probe mit Fuge
3 Breitriickenklammern

Klammerabstand 120 mm
Randabstand 55 mm

Probe ohne Fuge
5 Breitriickenklammern

Klammerabstand 70 mm
Randabstand 35 mm

Abb. A3.2-2:

Versuchsaufbau zur Ermittlung des Windsogwiderstandes an
Kleinproben — "Durchziehversuche" —, hier sind die
Befestigungsvarianten dargestellt
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Anlage 4 — Grundlagenuntersuchung am Systemaufbau mit EPS in groBen Dammdicken bis 400 mm

A4.1

S

N\

=
/“
X
-

Systemaufbau (Querschnitt) des Systems "PH30"
w © ©

|

Legende:

(1) Wandbaustoff;

(2) Gegebenenfalls vorhandener Altputz bzw. mdoglicherweise erforderlicher Ausgleichsputz;

(3) Klebemortel, bei Randwulst-Punkt-Verklebung von Dammplatten min. 40 % Flachen-
anteil;

(4) Dammstoff;

(5) Unterputz, 1. Arbeitsgang;

(6) Bewehrungsgewebe;

(7)  Unterputz, 2. Arbeitsgang, nass-in-nass aufgebracht;
Unterputz alternativ in einer Lage auftragen, anschlieRend wird das Gewebe
eingebracht.

(8) Oberputz: dunnschichtiger Strukturputz in Kornstarke (1,5 bis 5 mm) oder Kratzputz mit
Endschichtdicke ca. 5 bis 15 mm;

(9) Dubelteller;

(10) Ddubelschaft;

(11) Dubelschraube.

A4.2 Versuche zum Schubtragverhalten des WDVS (gekelbt + gediibelt)
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Ergebnisse der Versuche zum Schubtragverhalten des WDVS (PH30)
Maximale | Zugehérige | Bettungs- | Scherfestig-
Schubkraft | Verformung | steifigkeit keit
max Q zug u C2.0 Ty
[kN] [mm] [N/mm?] [N/mm?]
20% Verkl. |1 10,15 3,2 0,0046 0,0130
2 10,13 43 0,0038 0,0130
20% Verkl. |1 544" 1,6 0,0044 -
+ 6 Dubel 2 8,48 3,2 0,0040 0,0108
40% Verkl. |1 13,40 9,1 0,0040 0,0172
2 12,21 3,6 0,0045 0,0156
Anmerkungen:

*1 Gewebe zur Lasteinleitung zerrissen; das System hatte noch nicht versagt.

Die Systeme versagten infolge Abscheren zwischen Verklebung und Dadmmung
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A4.3 WDVS mit groRen Dammstoffdicken — FE-Berechnung der elastisch gebetteten
Scheibe zur Lastfall-kombination Eigenlast und Hygrothermische Einwirkungen

Ep = 5000 N/mm? ar = 8,0 x10°® 1/K
dp =12 mm Putzgewicht 18 kg/m?

Temperaturabsenkung J =-50 K (als Ersatz fir Schwinden + Temperaturschwankung)
rechnerische Zwéangungskraft im Putzsystem: N < 24 kN/m (2,0 N/mm?2)

Fassadenfeld: L=50m/H=25m 1=25m/h=125m
Fenster6ffnungen: 250m /1,50 m

Putzkennwerte:

Bettungszahl
¢ =0,0038 N/mm3
Verschiebungen [mm]

 Beispiel eines Fassaden-
feldes mit Fenstern

e e
]

| Gesamtsystem T |
[ Elemente 25/25 cm Snfeninsescatsonsdt _ EEEE bR

| BN

Symmetrieachsen

Vektoriell addierte Verschiebungen der gesamten Scheibe:
gréRte Eckverschiebung ugcke = 2,36 mm

grofite Randverschiebung u;y = 1,91 mm

filie

|| 262216
= . 524432
[ . 786648
. 049
= Al
D
5364
. 098
.36

T

BB e b e

grofite Randverschiebung u,x = 1,94 mm
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A4.4  Betrachtung der hochstbeanspruchten Stelle als rdumliches Kontinuum

Genauere Betrachtung der hdchstbeanspruchten Stelle:

TesuUM (AVE)
REYS3=0

r PowerGraphics
EFACET=1
AVREES=Mat
DM¥ =2.36
SMH =2.36

0

I 262218
= . 524432
S| . 786648
:l 1.049
(=) 1.311
= 1.573
(0 1.8386
L] 2.098
= 2.386

g9 %

2 A
q :

3 L
o
X &

;< ; ——
o 5

[mm]
! ! ! ! !

Resultierende Spannungen im Eckbereich "A" fiir Dammschichtdicken

d= 60 mm res. s = 39,6 kN/m2 91 %
d =200 mm res. s = 43,4 kN/mz2 (Referenz) 100 %
d =300 mm res. s = 32,7 kN/m2 75 %
d =400 mm res. s = 33,0 kN/m2 76 %
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Hauptspannungsvektoren im Horizontalschnitt "B" durch die Klebebatzen (Isometrie):

Dammdicke d = 60 mm

P i

VergroRerung des Rand- bzw. Eckbereiches
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