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1 Veranlassung, Zweck dieser gutachtlichen Stellungnahme

Die Normungsarbeit ist soweit fortgeschritten, dass offene Fragen und
Unzul&nglichkeiten im Detail zu diskutieren und Erganzungen festzulegen sind.

Mit unserer Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021 wurde aufgezeigt, in welcher
Weise die Normenansatze unvollstandig und gelegentlich zu ungenau / falsch sind.

Mit diesem Beitrag werden Losungsansatze vorgeschlagen.

2 Unterlagen, Grundlagen zum Systemaufbau
Siehe Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021

3 Genormte Systemaufbauten und Systemkomponenten
3.1 Aufbau der Fassadensysteme nach EN 17.237
Siehe Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021

3.2 Grundanforderungen an die Komponenten

Im Kapitel "1 Scope" werden bereits Grundanforderungen an die Systemkomponenten
gestellt. Diese wurden in der Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021
zusammengefasst und diskutiert; es ergab sich:

Erg. Konsequenz — Klebemortel bzw. Kleber — PUR-Klebeschaum

B Klebemortel bzw. Kleber bzw. Klebeschaum sind so zu konzipieren / rezeptieren,
dass sie feuchtebestandig sind, somit dauerhaft Verbundkrafte aufnehmen kénnen;

E Klebemortel bzw. Kleber bzw. Klebeschaum nehmen, wenn sie eingebaut werden,
Krafte auf, dies ist bei dem vorgesehenen Tragmodell und bei dem definierten
Nachweiskonzept zu berticksichtigen.

B Wenn in der Norm einerseits ein Kleberbett und andererseits eine Verklebung
beschrieben wird, so wirde man daflr dieselben Kleber verwenden; ein verarbeit-
barer Kleber muss eine hinreichende Nasshaftung haben, sonst wiirde er beim
Verarbeiten herunterfallen. Ein solcher Kleber nimmt auch im erharteten Zustand
Kréafte auf. Dies ist zumindest als Variante der Befestigung zugrunde zu legen.

Losungsansatz — Konzept der kombinierten Befestigung Klebung+Dubelung

Beim Konzept des WDVS ist die Wechselwirkung zum Untergrund zu beachten. Der
Untergrund kann in Bezug auf den Haftverbund des Klebers "sicher”, "eingeschrankt
sicher" oder "unsicher" sein. Dies bringt es mit sich, wie das System zu konzipieren ist:

Untergrund — Systemkonzepte:

B "sicher" — das System kann ausschlief3lich geklebt werden. Wird das System auch
gedubelt, konnte im Nachweis der Standsicherheit stets der gemeinsame
Lastabtrag angenommen werden.

Dubel nach ETAG 014, Bemessung nur fur Wind

B "eingeschrankt sicher" — das System wir immer auch gedubelt. Es wird angenom-
men, dass die Klebung die Schubkréfte aus Eigenlast und hygrothermischen Einwir-
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kungen aufnehmen kann. Es kdonnen Teilflachen mit Ablésung des Klebers vom
Untergrund entstehen.

Das System wird in verschiedenen Varianten gepruft und beurteilt:

Durch Schaumblock- und Durchziehversuche ohne Ansatz des Klebers wird die
Standsicherheit des gediubelten Systems untersucht und beurteilt.

Durch Windsog-, Schub- und ggfls. Kombinationsversuche wird das geklebte und
gedibelte System untersucht im Hinblick auf Lastabtrag Windsog (quer zur
Wandebene), Eigenlast + hygroth. Einwirkungen (in Wandebene) und Kombination
der Einwirkungen.

Dubel nach ETAG 014, Bemessung nur fur Wind

B "unsicher" — das System wird gedibelt, es wird angenommen, dass die Dubel —im
Zusammenspiel mit dem Dammestoff — alle Krafte aufnehmen. Der Kleber bleibt
unberucksichtigt.

Dubel nach ETAG 020, Bemessung fur Wind- und Schubkréafte

Fur alle 3 Varianten gilt:
In Abhéngigkeit vom jeweiligen Ausnutzungsgrad in den beiden Richtungen wird

entschieden, ob Kombinationsversuche durchzufihren sind.
Fur die Norm —  Wie bertcksichtigt man Untergrund und Dibelbefestigung?

Nicht die Eignung des Untergrundes ist zu definierten sondern die Annahme
hinsichtlich der Untergrundeignung.

Geht man von nicht-tragender Verklebunqg aus, sind Dubel nach ETAG 020 zu
verwenden. Diibel nach ETAG 014 sind dann unzureichend geeignet.

Geht man von der Untergrundeignung "sicher" oder "eingeschrankt sicher" aus,
sind Dubel nach ETAG 014 verwendbar.

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

B (1) Die Anforderungen an die Maf3haltigkeit der MW-Dammstoffe fihrt 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
(abz | aBg) bereits viel zu "grol3zlgig" gestaltet. Die Norm verbessert diesen
Mangel nicht.

Nach unserer Auffassung waren mindestens folgende Anforderungen nétig:

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

Losungsansatz — Definition der Eigenschaften, Nennung im DoP

Anforderungen werden national festgeleqgt, im Rahmen der Norm werden die zu
beschreibenden Eigenschaften definiert und die Ergebnisse beschrieben.

Mangel, Licken — Dammstoffe — Dimensionsstabilitat (unzulassiger Mangel)

Es liegen folgende wesentliche Méangel vor:

B (1) Die Anforderungen an die Dimensionsstabilitat der EPS/S- und EPS/SD-Platten
sind nach abZ / aBg bereits viel zu "grof3ziigig" 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 waren mindestens folgende Anforderungen nétig:
- Dimensionsstabilitdt bei Temperatureinwirkung

+70 °C fur 48 h, geprift nach DIN EN 1604 DS(T+):
Dicken-, L&ngen- und Breiten&nderungen £ 1,0 %
Ebenheitsanderung £ 1 mm/m

Nach unserer Auffassung sollten Dammstoff- und Systemhersteller durch Lieferbe-
dingungen vereinbaren, dass die Dicken-, La4ngen- und Breitenanderungen £ 0,5 %
betragen.

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

- Dimensionsstabilitdt bei Temperatureinwirkung

+70 °C fur 48 h, geprift nach DIN EN 1604 DS(T+):
Dicken-, L&ngen- und Breiten&nderungen £ 0,5 %
Ebenheitsanderung £ 1 mm/m

B (3) Die Anforderungen an die Dimensionsstabilitdit 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 zurtick bleiben.

Losungsansatz — Definition der Eigenschaften, Nennung im DoP

Anforderungen werden national festgeleqgt, im Rahmen der Norm werden die zu
beschreibenden Eigenschaften definiert und die Ergebnisse beschrieben.

Méangel, Licken — 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 missen stets alle Einzelwerte angegeben werden, damit
eine statistische Auswertung méglich ist.
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Lésungsansatz — Stets werden alle Einzelwerte angegeben

Hinweis: Ein System kann mit Dammstoffen verschiedener Hersteller ausgefihrt
werden, die wesentlichen Systemeigenschaften sind dann jeweils mit dem Dammstoff
zu prifen.

Parallel zur Systemprifung werden die Dammstoffeigenschaften geprift (Identifikation)

Bei der Prifung der Zugfestigkeit nach EN 1607 werden auch alle Einzelwerte
und die Last-Verformungs-Diagramme dokumentiert.

Bei der Prifung des Schubmoduls und der Scherfestigkeit nach EN 12090
werden auch alle Einzelwerte und die Last-Verformungs-Diagramme
dokumentiert.

Mangel, Licken — Mechanische Befestigungen (Teller-, Spiral-, Kragendibel)

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

Bei Systemen mit Klebung und fiar Schubkrafte ausreichend tragfdhige
Dammstoffe liegt folgende "Aufgabenteilung” vor:

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

B (2) Der Diibel unterstitzt lediglich den vorgenannten Lastabtrag und

B (3) Der Dubel nimmt Windsogkréfte anteilig auf, solange die Klebung nicht versagt

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

Damit ist die Verwendung von Diubeln nach ETAG 014 [13] verbunden.

Bei Systemen ohne Klebung und/oder fir Schubkrafte nicht tragfdhige
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.

Damit ist die Verwendung von Diubeln nach ETAG 020 [14] verbunden.

In der Norm sind aber nur die Anforderungen an Dibel nach ETAG 014 [13]
bertucksichtigt — d.h. nur fur Windsog vorgesehen / zugelassen.

Das ist ein sehr schwerwiegender Mangel.

Lésungsansatz — Definition des Systemtragverhaltens und der Untergrund-
einordnung ("sicher", "eingeschrankt sicher" oder
"unsicher"), Definition des Dubeltyps

Die zu verwendenden Dibel werden ausreichend genau beschrieben (im Sinne
ETAG 014, ETAG 020)
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Méangel, Licken — Zuordnung Dammstoff ./. Befestigungsart
(unzulassiger Mangel)

Es ist nicht zulassig, folgende Varianten zu normen:

B (1) CG = Foamglas-Dammplatten sind nach unserer Einschatzung fir ein WDVS
i.A. ungeeignet, die Eignung wére lediglich bei leichten organisch gebundenen oder
sehr leichten kalkgebundenen mineralischen Putzsystemen denkbar. Putzgewichte
bis 45 kg/m2 und Systemgewichte bis 65 kg/m? sind undenkbar.

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

Loésungsansatz — Diese ungeeigneten Systemvarianten weglassen oder
einschranken

4 Aufbau der Fassadensysteme — differenziert nach Tragmechanismen

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

4.1 Lastabtrag tuber den Da&mmstoff und die Verklebung
Tiefergehende Erlauterung siehe Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021.

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

Tiefergehende Erlauterung siehe Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021.

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

Tiefergehende Erlauterung siehe Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021.

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

Tiefergehende Erlauterung siehe Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021.

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

System mit Dubeln befestigt: Die grof3flachige Ablésung des Klebers wirde es
erforderlich machen, dass auch die Scheibentragwirkung (Eigenlasten + hygrother-
mische Einwirkungen) durch die zusatzliche Diibelung sichergestellt wird. Die Diibelung
kann dies auf unterschiedliche Weise, namlich:

E (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 Diibelschaft 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 Dilbel-Spreizelementes verbunden
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B (3) Aufnahme von Schubkraften durch das "Konsoltragmodell" gemaR Abb. 3.4.2-1

Losungsansatz — Konzept der kombinierten Befestigung Klebung+Dubelung

Beim Konzept des WDVS ist die Wechselwirkung zum Untergrund zu beachten. Der
Untergrund kann in Bezug auf den Haftverbund des Klebers "sicher”, "eingeschrankt
sicher" oder "unsicher" sein. Dies bringt es mit sich, wie das System zu konzipieren ist.

Obenstehend wurde dies weiter ausgefihrt.

4.3 Lastabtrag tber den Dammstoff und die mechanische Befestigung
Tiefergehende Erlauterung siehe Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021.

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

Tiefergehende Erlauterung siehe Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021.

5 DIN EN 17.237 — 5 — Assessment (Bewertung)
5.8 Bond strength / Fixing strength
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 (Prufung nach EN 13.494:2019) auf dem
Dammstoff wie folgt definiert:

B Herstellung nach 13.494 sowie Lagerung 28 d bei 23*2 °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

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

Folgende Anforderungen werden fur Systeme der Typen (1) und (II) an Klebemortel
(anorganisch  gebunden) bzw. Kleber (organisch gebunden) hinsichtlich
Haftzugfestigkeit (Prifung nach EN 13.494:2019) auf dem Dammstoff gestellt:

B G4+ = 80 kPa; ein Messwert darf kleiner sein aber mindestens = 60 kPa;
Onzr 2 30 kPa bei Kohasionsversagen im Dammstoff;

B Oy, ns 2 30 kPa; keine Anforderung im Fall Kohasionsversagen im Dammstoff;
Unterwasserlagerung 48 h — Riicktrocknung 2 h bei 23*? °C / 50®° % RH

B Gy, = 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 (Prufung 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)
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B G4+ =80 kPa; ein Messwert darf kleiner sein aber mindestens = 60 kPa

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

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

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

Die Forderung, dass bei Kohasionsbruch 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.

Losungsansatz — Anforderung bei Kohasionsversagen berichtigen

Richtig ware zu schreiben: keine Anforderung im Fall Kohasionsversagen im
Dammstoff

Mangel, Licken — 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.

Lésungsansatz — Anforderung anheben

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 préazisiert.

5.84 Tensile strength perpendicular to the surface of the thermal insulation

Bezug nehmend auf die Prifnorm 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*2 °C / 50*° % RH
B Konditionierung trocken — Angabe Mittelwert (MW) @F gy
B Konditionierung feucht — Dammstoffe MW, PF, WF —
B Feuchtraum 7 din 70*2 °C/90* % RH — Riicktrocknung in 23** °C / 50*> % RH
B Feuchtraum 28 d in 70*2 °C / 90® % RH — Riicktrocknung in 23*? °C / 50*° % RH
B Ricktrocknung bis zur Massenkonstanz
B Festigkeitsprifung
B Konditionierung trocken — Angabe Mittelwert (MW) @F g,
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B Feuchtraum 7 d - Angabe Mittelwert (MW) @F. 7 — Referenzmethode
B Feuchtraum 28 d — Angabe Mittelwert (MW) @F .t 25 — 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
Konditionierung 1 — trocken — 5 Versuche — Angabe Einzelwerte (EW), Mittelwert (MW)

Konditionierung 2 — Konditionierung EOTA-Wand EN 16.383:2016 — Ricktrocknung
7 d bei 23*2 °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:
E Herstellung Gesamtprobe nach EN 13.494 + 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 — Riicktrocknung
7 d bei 23*2 °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/mz;

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

Mangel, Licken — Priafung 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 ordnungsgemafe Beurteilung nach nationalen und européischen
Regelwerken nicht moéglich.

Lésungsansatz — Stets werden alle Einzelwerte angegeben

Hinweis: Ein System kann mit Dammstoffen verschiedener Hersteller ausgefihrt
werden, die wesentlichen Systemeigenschaften sind dann jeweils mit dem Dammstoff
zu prifen.

Parallel zur Systempriufung werden die Dammstoffeigenschaften geprift (Identifikation)

Bei der Prifung der Zugfestigkeit nach EN 1607 werden auch alle Einzelwerte und die
Last-Verformungs-Diagramme dokumentiert.
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Méangel, Licken — Prifung Haftverbund des Unterputzes u. Putzsystems am
Dammstoff nur im trockenen Zustand (5.8.5, 5.8.6)
(unzulassiger Mangel)

Die Zuordnung der Priifung 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 wirde unzureichend erfasst, wenn der Unterputz nicht als Kleber verwendet
wird (beim Kleber ist die Nassprufung erfasst).

Losungsansatz — Auch Nassprifung

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

In der Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021 wurden zusammenfassend die Inhalte
der Abs. 5.8.7.1.1ff aufgefuhrt, dies wir zum einfacheren Verstéandnis der nachfolgenden
Ausfiihrungen hier zunéchst wiederholt:

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

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

Y WDVS geklebt und mit Spiraldiibeln gedibelt

\% 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

5.8.7.1.2 Plate anchor

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

B Dibeltellerbiegesteifigkeit = 0,3 kN/mm bei der Priifung gemaR Annex C

B Diubeltellertragfahigkeit = 1,0 kN bei der Priifung gemaf 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) Diubelteller-Durchmesser
1) <60mm
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2) 260mm
b)  Dubelteller-Steifigkeit

1) <0,6 kN/mm

2) 20,6 kN/mm
c) Abstand der Anker-Durchstanzkegel

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

2) st nicht unterschritten, die Anker beeinflussen sich nicht gegenseitig (d=md)
d) Lage des Dubeltellers

1) versenkt (cs)
2)  oberflachenbundig (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) =300 mm

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 aufgefihrt, es sind die Angaben aus "Table 2"

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 (der Stellungnahme 20.5.080) werden diese Versuche gezeigt und die
Vorgehensweise beschrieben.

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

Systemtyp Il — Dubelung (ar) = durch das Gewebe: Verfahren A
Systemtyp Ill — Dubelung (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
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Tabelle 5.8.7-1: (Table 2) Fixing methods with required components and possible
thermal insulation materials covered by this standard

Systemtyp I Ma b | IV \Y Vi Vil | Vil
Klebeflachenanteil min. [%0] 40 40 20 40 40 - 40 - -
Dammdicke min. [mm] - - - - - - - - 20
Dammdicke max. [mm] §| 400 | 400 | 200 = 400 | 400 | 200 | 200 | 200 -
Dubelanzahl min. [Stk./m?] - - 4 4 4 4 - - -
Putzgewicht min. [ka/m?] - - - - - - - - 25
Putzgewicht max. [kg/m?] 30 30 20 40 40 20 30 20 70
Systemgewicht * min.  [kg/m?] - - - - - - - - 25
Systemgewicht * max.  [kg/m?] 60 60 45 65 65 45 60 45 80
TellerdUbel bindig/versenkt X - X X - X X X -
Spiraldibel tiefversenkt - X -
Kragendibel + Leisten - - - - - - X X -
Schrég-Zuganker + Metallgewebe - - - - - - - - X
MW-L X 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 Dammebene

(Windsog-Tragfahigkeit) im Schaumblockverfahren
E Prifung des "Schub"-Tragverhaltens und der Tragfahigkeit 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 DA&mmebene bestimmt.

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

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

und das "Schub"-Tragverhalten / die Tragfahigkeit parallel zur Dammebene bestimmt.

Weiteren Festlegungen (nicht in der Tabelle 5.8.7-1 enthalten):

E Systemtyp Il — Dubelung (cs, fl) — (d<md): Verfahren A

B Systemtyp lll — Dubelung (cs, fl) — (d2md): 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 — (d2md): Durchziehversuche EN 16.382:2016
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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 abhangig von der Dammstoffdicke sondern fur alle Dammdicken gltig
*x Systemtypen IV bis VIII nur mit MW-P, nicht mit MW-L

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 fur Systemtyp lll in Abs. 5.8.7.2 kann zu 2 verschiedenen
notwendigen Tests flhren

Note 3: Die Bewertungsregeln fur Systemtyp IV in Abs. 5.8.7.2 kann zu 2 verschiedenen
notwendigen Tests flhren

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 Windsogtragféahigkeit
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.

Mangel, Licken — Priufung des Schubtragverhaltens der Systeme nicht definiert
(unzulassiger Mangel)

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

Die prEN17.237:2020 definiert deutlich zahlreichere Systemvarianten, definiert
fur verschiedenste Typen nicht das Schubtragvermdgen und sieht keine
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geeigneten Untersuchungen vor, die diesbezlgliche Standsicherheit beurteilen
zu konnen. Es reicht fiir geklebte WDVS nicht aus, die Schubkréfte lediglich an
den Eigenlasten zu orientieren.

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.

Den vorstehend aufgefuhrten Hinweis belegen wir im Folgenden durch Betrachtung
eines Systems mit Mineralwolle-Dammplatten, d = 200 mm, und mineralischem
Putzsystem der Dicke 20 mm (Unterputz 8 mm, Ep = 5000, Oberputz 12 mm, Ep =
2500). Das Systemgewicht wird zu 60 kg/m?, die Feldgré3e zu 20 m / 20 m zugrunde
gelegt. Schwinden und Temperaturschwankungen werden so angesetzt, dass im
Putzsystem die Rissdehnung (Unterputz 0,02 %, Kratzputz 0,015 %) erreicht wird. Bei
der Berechnung wird zuerst der Unterputz allein und dessen schwinden zugrunde
gelegt. Wenn dann der Oberputz aufgetragen wird, wird dessen Schwindverformung
durch den Unterputz behindert.

Folgendes Ergebnis der resultierenden Verformungen wird erzielt:

Mafl3gebliches Gesamtergebnis der Verformungen:

in der Mitte des betrachteten Eckfeldes der Abm. x, y [mm]:| 600 | 400
Mittlere Fassadendiagonalverschiebung an den Stellen [Xo+(1x-X0)/2] + [yo+(ly-Y0)/2]
x-Richtung fir cx min/max y-Richtung flr cy min/max
max uy, u, [mm] 1,09 1,09 1,47 1,47
min u,, u, [mm] -2,44 -2,44 -2,90 -2,90
Schrég fur cx,cy min/max FassadenfeldgroRe [mm]:
max Ugiag [MmM] 1,83 1,83 Lange Hohe:
Min Ugiag [MmM] -3,79 -3,79 20000 20000
|Winkel O ZW. Ugiaq UNd y-Achse: | 36 | 40 | far max u,, uy, / minu,, u, |

Aus Eigenlast allein ergibt sich:
LF 4: Verformung des Verbundsystems aus Eigengewicht

Eigenlast des Systems | 0,600]kN/m2
min max
Bettungssteifigkeit WDVS vy (ver.) 0,001610 0,001610
Verformungen | x-Richtung [ [ y-Richtung fur cy min/max
aus Eigenlast 0,600 kN/m2 0 0 0,373 0,373

Aus Eigenlast ergibt sich die anteilige Verformung in y-Richtung zu f = 0,373/2,90 =
12,9 % bzw. die anteilige Verformung im Vergleich zur gré3ten Schragverformung:
f=0,373/3,79 = 9,8 %. Somit ist nachgewiesen, dass die Eigenlast weniger als 10 %
Anteil an der Gesamtverformung des Systems ausmacht.

Loésungsansatz — Systemprifung mit paralleler Bewertung am Beispiel WDVS
Typ Illa/b oder IV mit MW-P, Dubel nach ETAG 014

Nach aktuellen Regelwerk sind Versuche nach Verfahren A oder B oder A+B
durchzufuhren. Fihrt man den Versuch nach Verfahren B durch, so muss in geeigneter
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Weise die Kombination der Lasten gewdahlt werden. Es genigt nicht, als Schubkraft
lediglich die Eigenlast zugrunde zu legen, denn diese betrégt nur ca. 5 bis 30 % der
maximalen Schubkraft (aus Eigenlast + hygrothermischen Einwirkungen) — im obigen
Beispiel ca. 10 %.

Man kann so vorgehen, dass man in Vorversuchen nach Verfahren E die
Bettungssteifigkeit und die Schubtragfahigkeit pruft, diese unter Berucksichtigung der
Putzsystemeigenschaften rechnerisch  bewertet (Ermittlung der maximalen
Schubverformung), um damit die "Lastgeschichte" fir den Kombinationsversuch
festzulegen.

Die Norm liefert dafir keine Hilfsmittel, aufRerdem missten geeignete
Sicherheitsbeiwerte einflieRen, diese werden aber national festgelegt.

Es erscheint sinnvoll, das Prifen und das Bewerten voéllig getrennt voneinander
vorzunehmen. Dies wird nachstehend als Lésungsansatz vorgeschlagen.

Loésungsansatz — Systemprifung ohne parallele Bewertung am Beispiel WDVS
Typ Illa/b oder IV mit MW-P, Dubel nach ETAG 014

Wechselwirkung mit dem Untergrund: Der Untergrund wird angenommen als

B "eingeschrankt sicher" — das System wir immer auch gedubelt. Es wird angenom-
men, dass die Klebung die Schubkréfte aus Eigenlast und hygrothermischen Einwir-
kungen aufnehmen kann. Es kdonnen Teilflachen mit Ablésung des Klebers vom
Untergrund entstehen.

Das System wird in verschiedenen Varianten gepruft und beurteilt:

Untersuchung nur gedibelt. Durch Windsogversuche (Schaumblock- und Durchzieh-
versuche) ohne Ansatz des Klebers wird die Standsicherheit des gedibelten Systems
untersucht und beurteilt. Damit wird das System flr die Teilbereiche untersucht, wo sich
der Kleber von der Wand abldst.

Untersuchung geklebt und gedubelt: Durch Schaumblock-Windsog-, Schub- und
ggfls. Kombinationsversuche wird das geklebte und gedibelte System untersucht im
Hinblick auf Lastabtrag Windsog (quer zur Wandebene), Eigenlast + hygroth.
Einwirkungen (in Wandebene) und Kombination der Einwirkungen.

Damit wird das "Interaktionsdiagramm™ nach Abb. 5.8.7-1 erarbeitet.
Im Interaktionsdiagramm und in der Statik gelten folgende Bezeichnungen:

Ng = Zugkrafteinwirkung senkrecht zur Wandebene (Windsog)

NR = Zugtragfahigkeit senkrecht zur Wandebene (Windsogtragfahigkeit)

Ve = Schubkrafteinwirkung parallel zur Wandebene (Eigenlast und Hygrothermische
Einwirkungen (Erstschwinden, Temperatur- und Feuchteschwankungen)

VR = Schubtragfahigkeit parallel zur Wandebene

u = zur Schubkraft V zugehérige Verschiebung parallel zur Wandebene

Y = Sicherheitsbeiwert

1] = Kombinationsbeiwert

Indizes / Hochzahlen:
k = charakteristischer Wert (z.B. Windlast, Windsogtragfahigkeit)
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d = Bemessungswert = um den Sicherheitsbeiwert erhéhte Last und um den
Sicherheitsbeiwert verringerte Tragfahigkeit (Widerstand)
E = Einwirkung
R = Widerstand
kmbi = Kombination
a = Hochzahl in der Interaktionsgleichung

Produkt- und Systemeigenschatften:

Gmt = Zugfestigkeit des Dammstoffes senkrecht zur Dammebene nach EN 1607,
Mittelwert

G596t = Zugfestigkeit des Dammstoffes senkrecht zur DaAmmebene nach EN 1607,
5-%-Quantilwert

Tm = Scherfestigkeit des Dammstoffes (vertikal und horizontal ggfls. unter-
schiedlich) parallel zur Dammebene nach EN 12090, Mittelwert

Gm = Schubmodul des Dammstoffes (vertikal und horizontal ggfls. unterschied-

lich) parallel zur Dammebene nach EN 12090, Mittelwert

Im Folgenden wird das "Interaktionsdiagramm" nach Abb. 5.8.7-1 erlautert und die
suzessive Erarbeitung dieses Diagramms geschildert:

Man kann so vorgehen, dass man in Versuchen nach Verfahren E die
Bettungssteifigkeit und die Schubtragfahigkeit pruft und dass man in Versuchen nach
Verfahren A die Windsogtragfahigkeit praft.

Das Diagramm kann fir verschiedene Varianten des Systems erarbeitet werden, z.B.
mit minimaler und maximaler Dibelanzahl sowie mit minimaler und maximaler
Dammdicke.

Dies wird dann insgesamt ein vergleichsweise grof3er Aufwand, es ist daher sinnvoll,
die Versuchsserien auf die unginstigsten Varianten zu beschranken.

Typischerweise tragen Dammplatten Windsogkréafte tGber die Dubelung mit grol3eren
Dammdicken mit zunehmenden Tragfahigkeiten ab. Man konnte die kleinste
Dammdicke prifen und das Ergebnis auch auf grél3ere Dammdicken anwenden.

Typischerweise tragen Dammplatten Schubkrafte Uber die Klebung mit grofReren
Dammdicken mit abnehmenden Tragféhigkeiten ab — jedoch nimmt die Steifigkeit mit
groReren Dammdicken ebenfalls ab und Schubkrafte werden dadurch gleichmaRiger
verteilt. Im Regelfall haben wir in der Vergangenheit bei kleineren Dammdicken die
groReren Ausnutzungsgrade diesbezlglich erzielt.

Das Schubtragverhalten ist im Regelfall nur wenig von der Dubeldichte abhangig, wirde
aber mit zunehmender Dubeldichte zunehmen. Das System sollte aber mit geringer
Dubelmenge ausreichend Tragfahigkeit fur Schubkréafte aufweisen. Die Systempriufung
konnte auf die Variante minimale Diubelmengen beschrankt werden.

Diese Erfahrungswerte kann man dazu heranziehen, sich auf die Prifung der
ungunstigsten Variante (kleine Dammdicke, kleine Dilbelmenge) zu beschranken.

Das System eines Systemherstellers wird in der Regel mit Da&mmplatten verschiedener
Hersteller verarbeitet. Die Ergebnisse fir ein spezielles Dammstoffprodukt wére kaum
vom Putzsystem bzw. Kleber abhéngig. Man wiirde also — wie bisher — so vorgehen,
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dass der Dammstoffhersteller Dammstofftyp-Dibeltyp-Kombinationen prifen lassen
kann und die Ergebnisse seinen Kunden — also zahlreichen Systemherstellern — zur
Verfligung stellen kann.

Nachweisfuhrung — Systemprufung experimentell (in der Norm 17237 zu
beschreiben)

Fur die zu prufende Systemvariante geht man wie folgt vor:

B Die zu beurteilende Dammplattencharge wird nach EN 1607 (Zugfestigkeit,
Mittelwert 6, und der Quantilwert 6s4;) und EN 12090 (Schubtragverhalten,
Mittelwerte) gepriift, es werden die Last-Verformungs-Diagramme aufgezeichnet,
diese werden zusammen mit der Angabe aller Einzelwerte zzgl. der Mittelwerte
(und Quantilwerte) dokumentiert. Auch das Raumgewicht wird dokumentiert

B Es wird geprift, ob die Charge den gewollten Festigkeiten entspricht, eine
Festigkeit deutlich tber den deklarierten Werten wéare nicht gut, dann ware ein
erheblicher Normierungsanteil von den Systemtragfahigkeiten abzuziehen.

F Die Zugfestigkeit der Dammplatten senkrecht zur Dammebene (EN 1607) wird im
Anlieferungszustand und nach Konditionierung bestimmt, damit wird der
"Alterungsreduktionsfaktor” bestimmt. Betragt die Zugfestigkeit der Dammplatten
nach Konditionierung weiniger als 80 % der Zugfestigkeit im Anlieferungszustand,
sind auch die Schubversuche nach EN 12090 nach Konditionierung durchzufihren.

B Die wesentliche Eigenschaft hinsichtlich der Einordnung der Platte ist die
Zugfestigkeit senkrecht zur Dammebene, diese wird als Mittelwert 6, ("TR...") und
als Quantilwert 6s4: angegeben.

Prafung der gedibelten (unverklebten) Dammplatte (Simulation abgel6ster Kleber)

B Durch Schaumblockversuche (Verf. A) an der gedibelten, unverklebten Damm-
platte und ggfls. ergdnzend an Durchziehversuchen wird die Systemtragfahigkeit fur
Windsog fiur gewahlte Dubelbilder bestimmt. Im Schaumblockversuch sind
mindestens die minimale und die maximale Dubeldichte zu prufen.

E Die Prifung kann an verschiedenen Plattendicken erfolgen, wenn dies gewiinscht
wird. Die Ergebnisse sind auf die geprufte und gré3ere Plattendicken anzuwenden.

B Im Grundsatz gilt: Versuche zur Bemessung der Systemtragfahigkeit sind die
Schaumblockversuche, mit Durchziehversuchen werden Einflussparameter
bestimmt:

B Durch vergleichende Durchziehversuche werden die Tragfahigkeit der
"Flachendibel® und der "Fugendubel® bestimmt, damit wird der
"Fugenreduktionsfaktor" (Verhaltniswert der Mittelwerte) bestimmt.

B Durch vergleichende Durchziehversuche werden die Tragfahigkeit der Dammplatten
im Anlieferungszustand und der Dammplatten nach Konditionierung bestimmt,
damit wird der "Alterungsreduktionsfaktor" (Verhaltniswert der Mittelwerte)
bestimmt. Hierauf kann verzichtet werden, wenn die Prufung der Zugfestigkeit der
Dammplatten senkrecht zur Dammebene (EN 1607) nach Konditionierung
mindestens 80 % der Zugfestigkeit im Anlieferungszustand erreicht.

B Vorteilhaft ware die Schaumblock-Prifung von je 5 Proben, mindestens 3 Proben
jeweils werden unbedingt benttigt. Das wesentliche Ergebnis einer jeweiligen
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Versuchsserie ist der (normierte) Quantilwert der Tragfahigkeit Ngrk (fir das
Dubelbild); anzugeben sind aber alle Einzelwerte und die Last-Verformungs-
Diagramme. Alternativ zum Quantilwert konnte der Kleinstwert zugrunde gelegt
werden.

Die Tragfahigkeiten werden normiert mit dem Verhaltniswert f = 6 (Nennwert,
TR...) / 6mt (Charge)

Priafung der geklebten + gediibelten Dammplatte (Simulation Normalfall)

Es wird die wichtigste zu prifende Variante (z.B. dinne Dammplatte, kleinste
Dubeldichte) gewahlt, ggfls. werden dazu Vorversuche durchgefihrt.

Durch Schaumblockversuche (Verf. A) an der geklebten + gedibelten Dammplatte
wird die Systemtragfahigkeit fir Windsog bestimmt. Wen man der Aufwand
minimieren mdochte, verzichtet man auf diese Versuchsserie und legt — auf der
sicheren Seite liegend — das Ergebnis der Schaumblockversuche am nur
gedubelten System zugrunde.

Wenn Versuche durchgefihrt werden: Vorteilhaft ware die Prifung von 5 Proben,
mindestens 3 Proben werden unbedingt benétigt. Das wesentliche Ergebnis dieser
Versuchsserie ist der (normierte) Quantilwert der Tragfahigkeit Ngrk (fir das
Dubelbild); anzugeben sind aber alle Einzelwerte und die Last-Verformungs-
Diagramme. Alternativ zum Quantilwert konnte der Kleinstwert zugrunde gelegt
werden

Die Tragfahigkeit wird normiert mit dem Verhaltniswert f = 6« (Nennwert, TR...) /
6m: (Charge)

Durch Schubversuche (Verf. E) an der geklebten + gediubelten Dammplatte wird
das Systemtragverhalten (Steifigkeit und Tragfahigkeit) fir Schubkrafteinwirkung
bestimmt.

Vorteilhaft wéare die Prufung von 3 Proben je Richtung (vertikal, horizontal)
mindestens 2 Proben je Richtung werden unbedingt bendtigt. Das wesentliche
Ergebnis dieser Versuchsserie ist der (normierte) Mittelwert der Bettungssteifigkeit
und der Mittelwert der Schubtragfahigkeit Vgrk (fir das Duibelbild); anzugeben sind
aber alle Einzelwerte und die Last-Verformungs-Diagramme.

Wenn die Belastungsrichtungen nah beieinander liegende Ergebnisse erbringen,
wird vom Mittelwert aus beiden Richtungen ausgegangen und der weiteren
Beurteilung zugrunde gelegt. Liegen die Ergebnisse der beiden Richtungen recht
weit auseinander (Abweichung Uber 20 %), sind die Betrachtungen getrennt
voneinander zu dokumentieren.

Die Tragfahigkeit wird normiert mit dem Verhaltniswert f = 1, (Nennwert) / T,
(Charge), die Bettungssteifigkeit wird normiert mit dem Verhaltniswert f = G
(Nennwert) / Gy, (Charge)

Mit diesen Versuchsergebnissen sind die Werte Ngx und Vg im
Interaktionsdiagramm nach Abb. 5.8.7-1 definiert.

Es sollte zuséatzlich zur Darstellung Nr Uber Vg eine Darstellung Ng Uber ugr
erfolgen, denn es kann vorteilhaft sein, den statischen Nachweis uUber die
Verformung / Verformbarkeit zu fihren.
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Es ist zu entscheiden, ob man Kombinationsversuche durchfihrt: Es darf ohne
Nachweis angenommen werden, dass die Interaktion N Uber V linear verlauft (In

Abb. 5.8.7-1 als "a = 1" tituliert)

Es werden die Kombinationsversuche durchgefuhrt. Vorteilhaft ware die Priufung

von 3 Proben je Richtung (vertikal, horizontal) mindestens 2 Proben je Richtung
werden unbedingt benétigt. An Proben wie vor (Schaumblockversuche (Verf. A)

bzw. Schubversuche (Verf. E), d.h. am geklebten + gedibeltes System werden
Kombinationsversuche nach dem Verfahren C durchgefihrt.

N A

[ o

Aol A

Abb. 5.8.7-1 Interaktionsdiagramm am Beispiel WDVS Typ llla/b oder IV mit MW-P,

Diubel nach ETAG 014

Die Bewertung des Schubtragverhaltens kann auf Basis der Schubkrafte oder auf
Basis der Verformungen gefihrt werden. Die Kombinationsversuche sollten mit
Schubkraft 0,7 Vrk oder mit 0,5 urk gefahren werden, d.h. die Proben werden bis
zum Erreichen dieser Schubkraft (Schubverformung) "auf Schub” beansprucht und
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dann mit Zugkrafteinwirkung senkrecht zu D&mmebene bis zum Versagen belastet.
Der Versuch wird nach EN 13495 (Verfahren C) durchgefuhrt.

Angegeben werden alle Einzelwerte der Ergebnisse und die Last-Verformungs-
Diagramme. Hinsichtlich der Tragfahigkeit senkrecht zur Dammebene Ng kmpi iSt das
mafgebliche Ergebnis der 5%-Quantilwert dieser Versuchsserie. Alternativ zum
Quantilwert kdnnte der Kleinstwert zugrunde gelegt werden

Wenn die Belastungsrichtungen hinsichtlich der Schubbeanspruchung nah
beieinander liegende Ergebnisse erbringen, wird vom Mittelwert aus beiden
Richtungen ausgegangen und der weiteren Beurteilung zugrunde gelegt. Liegen die
Ergebnisse der beiden Richtungen recht weit auseinander (Abweichung tber 20 %),
sind die Betrachtungen getrennt voneinander zu dokumentieren.

B Die Tragfahigkeit senkrecht zur Dammebene wird normiert mit dem Verhaltniswert
f = 6mt (Nennwert, TR...) / 6 (Charge)

B Die Tragfahigkeit parallel zur Dammebene wird normiert mit dem Verhaltniswert
f = Tm (Nennwert) / 1, (Charge), die Bettungssteifigkeit wird normiert mit dem
Verhaltniswert f = G, (Nennwert) / G, (Charge) — dies sollte bereits bei der
Festlegung der einzuleitenden Krafte (bzw. Verformungen) bertcksichtigt worden
sein.

E Mit diesem Ergebnis kann die Interaktionskurve erarbeitet werden.

Die eingeleitete Schubkraft bzw. Schubverformung und die festgestellte
Tragfahigkeit senkrecht zur Dammebene werden im Folgenden mit dem Index
"kmbi" versehen, das Interaktionsdiagramm kann mit "bezogenen" Kraften bzw.
Verformungen (Verhéaltniswerte) erstellt werden, somit x-Achse: Vrxmbi / Vre und
y-Achse: Ngrxmbi / Nrk .Die Schnittpunkte der Kurve auf den Achsen liegen dann bei
1,0

Die Interaktionskurve wird mit der Gleichung ("Interaktionsgleichung")

( Nrkmbi / NRrk ) * ( Vrkmbi / VRrk ) =1 (Gl. 5.8.7-1)
beschrieben. Aus dem Ergebnis Ngr xmbi wird die Hochzahl a in der Gleichung 5.8.7-
1 ermittelt.

Nachweisfihrung —Beurteilung des Tragverhaltens der geklebten + gedibelten
Dammplatte (nicht Gegenstand der Norm 17237)

Die Beurteilung der Ergebnisse erfolgt nach nationalen Anwendungsregein.

Die Norm konnte die Nachweisfiihrung strukturell beschreiben. Bei dem vorstehend
ausgearbeiteten Vorschlag ist es aber nicht erforderlich, strukturelle Grundlagen der
Beurteilung in die Norm einzubeziehen.

Im Folgenden werden aber Grundlagen diesbeziiglich behandelt, um den Beteiligten
einen Gesamteinblick in das Gesamtkonzept "Prufen + Beurteilen" zu geben.

Hinweise: Windsog kann auf das System mit versagender Verklebung einwirken,
dazu ist der Nachweis auf Basis der vorstehend aufgefiihrten Ausfiihrungen "Prifung
der gedibelten (unverklebten) Dammplatte (Simulation abgel6ster Kleber)" zu fuhren.

Windsog kann auf das System mit funktionstichtiger Verklebung einwirken, dazu ist
der Nachweis auf Basis der vorstehend aufgefihrten Ausfihrungen "Prifung der
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geklebten + gedibelten Dammplatte (Simulation Normalfall)' zu fuhren. Auf diese
Untersuchung konnte verzichtet werden.

Die Standsicherheit in der Einwirkungskombination Eigenlast + hygrothermische
Einwirkungen kann kraft- oder verformungsbasiert gefuihrt werden. In den deutschen
Zulassungsverfahren wurde beides praktiziert.
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Die Standsicherheit in der Einwirkungskombination Windsog + Eigenlast + hygro-
thermische Einwirkungen kann demzufolge ebenfalls kraft- oder verformungsbasiert
gefuhrt werden.

Im Interaktionsdiagramm nach Abb. 5.8.7-1 wird aus der Kurve Ngg Uber Vgk die Kurve
Nrg Uber Vgrg erarbeitet. Hier flieBen die Teilsicherheitsbeiwerte "Material" ein, die
national festgelegt werden und sich aus verschiedenen Anteilen zusammensetzen
kénnen. Hierbei werden Alterungseffekte, Fehlerempfindlichkeit des Systems, ggfls. die
Sprodigkeit des Systems und die Streuung der Versuchsergebnisse bertcksichtigt. Far
die beiden Belastungsrichtungen kénnen verschiedene Teilsicherheitsbeiwerte Material
entstehen.

Es konnen nun dem statischen Nachweis beispielsweise 2 Lastkombinationen
bertucksichtigt werden:

(1) Im Fall maximaler Windsogeinwirkung wird die Einwirkung aus hygrothermischen
Einwirkungen mit einem Kombinationsbeiwert g, reduziert.

(2) Im Fall des maximalen hygrothermischen Zwangs wird die Einwirkung aus Wind mit
einem Kombinationsbeiwert g, reduziert.

Grundlagen zu den Berechnungen der Systemverformungen aus Eigenlast und
hygrothermischen Einwirkungen und der daraus zuruckzurechnenden resultierenden
Schubkréafte wurden in der Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021 in der Anlage
aufgefuhrt.

Losungsansatz — Beispiel WDVS Typ | oder Il mit EPS, XPS, PU (u.a. feste
Dammstoffe) — und dieselben Systeme fur Anwendung ...

Typ Illa/b oder IV mit EPS, XPS, PU, Dibel nach ETAG 014
System geklebt:

Wechselwirkung mit dem Untergrund: Der Untergrund wird angenommen als

B “sicher" — das System kann ausschlieRlich geklebt werden. Wird das System auch
gedubelt, konnte im Nachweis der Standsicherheit stets der gemeinsame
Lastabtrag angenommen werden.

Der Dammstoff ist typisiert und nach Dammstoffnorm durch Eigenschaftsklassen
beschrieben. Es ist fur derartige Dammstoffe eine Prufung herstelleribergreifend
denkbar (Auftraggeber: Verband ?)

Fur die zu prufende Systemvariante geht man wie folgt vor:

E Die zu beurteilende Dammplattencharge wird nach EN 1607 (Zugfestigkeit,
Mittelwert 6, und der Quantilwert 6s4;) und EN 12090 (Schubtragverhalten,
Mittelwerte) gepriift, es werden die Last-Verformungs-Diagramme aufgezeichnet,
diese werden zusammen mit der Angabe aller Einzelwerte zzgl. der Mittelwerte
(und Quantilwerte) dokumentiert. Auch das Raumgewicht wird dokumentiert

B Es wird geprift, ob die Charge den gewollten Festigkeiten entspricht, eine
Festigkeit deutlich tber den deklarierten Werten wéare nicht gut, dann ware ein
erheblicher Normierungsanteil von den Systemtragféahigkeiten abzuziehen.

B Fir alterungsempfindliche Dammstoffe gilt zusatzlich (nicht EPS, nicht XPS):
Die Zugfestigkeit der Dammplatten senkrecht zur DAmmebene (EN 1607) wird im
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Anlieferungszustand und nach Konditionierung bestimmt, damit wird der
"Alterungsreduktionsfaktor” bestimmt. Betragt die Zugfestigkeit der Dammplatten
nach Konditionierung weiniger als 80 % der Zugfestigkeit im Anlieferungszustand,
sind auch die Schubversuche nach EN 12090 nach Konditionierung durchzufihren.

Die wesentliche Eigenschaft hinsichtlich der Einordnung der Platte ist die
Zugfestigkeit senkrecht zur Dammebene, diese wird als Mittelwert 6, ("TR...") und
als Quantilwert 6s4: angegeben.

Prafung der geklebten (+ ggfls. konst. gedibelten) Dammplatte (Sim. Normalfall)

Es wird die wichtigste zu prifende Variante (z.B. dinne Dammplatte) gewahlt, ggfls.
werden dazu Vorversuche durchgefihrt.

Schaumblockversuche nach dem Verfahren A an der geklebten Dammplatte
gelingen nicht, die Lasteinleitung ist fur die Tragfahigkeiten dieser Systeme nicht
geeignet. Die Systemtragfahigkeit fur Windsog wird rechnerisch auf der Basis der
Haftzugversuche (Kleber-Dammstoff) bestimmit.

Durch Schubversuche (Verf. E) an der geklebten (+ gediibelten) Dammplatte wird
das Systemtragverhalten (Steifigkeit und Tragfahigkeit) fir Schubkrafteinwirkung
bestimmt.

Vorteilhaft wéare die Prufung von 3 Proben je Richtung (vertikal, horizontal)
mindestens 2 Proben je Richtung werden unbedingt bendtigt. Das wesentliche
Ergebnis dieser Versuchsserie ist der (normierte) Mittelwert der Bettungssteifigkeit
und der Mittelwert der Schubtragfahigkeit Vrk (fir das Duibelbild); anzugeben sind
aber alle Einzelwerte und die Last-Verformungs-Diagramme.

Wenn die Belastungsrichtungen nah beieinander liegende Ergebnisse erbringen,
wird vom Mittelwert aus beiden Richtungen ausgegangen und der weiteren
Beurteilung zugrunde gelegt. Liegen die Ergebnisse der beiden Richtungen recht
weit auseinander (Abweichung Uber 20 %), sind die Betrachtungen getrennt
voneinander zu dokumentieren.

Die Tragfahigkeit wird normiert mit dem Verhaltniswert f = 1, (Nennwert) / T,
(Charge), die Bettungssteifigkeit wird normiert mit dem Verhaltniswert f = G
(Nennwert) / Gy, (Charge)

Mit diesen Versuchsergebnissen sind die Werte Ngx und Vg im
Interaktionsdiagramm nach Abb. 5.8.7-2 definiert.

Es sollte zuséatzlich zur Darstellung Nr Uber Vg eine Darstellung Nr Uber ugr
erfolgen, denn es kann vorteilhaft sein, den statischen Nachweis uUber die
Verformung / Verformbarkeit zu fihren.

Es ist zu entscheiden, ob man Kombinationsversuche durchfihrt: Es darf ohne
Nachweis angenommen werden, dass die Interaktion N Uber V linear verlauft (In
Abb. 5.8.7-2 als "a = 1" tituliert)

Hinweis: Da die Belastung senkrecht zur Dammebene typischerweise nur eine sehr
geringe Ausnutzung mit sich bringt (Nrx = 30 kPa, Ngrq = 7,5 kPa (angenommen:
ym = 4,0), Nex = 1,6 kPa (Windsog), Neq = 2,4 kPa, Ausnutzung nur 2,4 /7,5 = 32 %,
wirde die Durchfihrung von Kombiversuchen keinen grof3en Nutzen bringen, denn
im Regelfall wirde man bei statischen Nachweis sowieso unterhalb der
Interaktionskurve mit a = 1 bleiben.
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Wenn man einen Kombinationsversuch durchfiihrt, ware Verfahren D sinnvoll, denn
bei Systemen mit hohem Widerstand Ngk l&sst sich der Schaumblockversuch nicht
bis zum Bruch der Probe durchfiihren. Vorher versagt der Schaum der
Lasteinleitung.
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Abb. 5.8.7-2 Interaktionsdiagramm am Beispiel WDVS Typ I/ Il mit EPS, XPS, PU

(u.a. feste Dammstoffe)

System geklebt + gedubelt (Typ llla/b oder IV):

Wechselwirkung mit dem Untergrund: Der Untergrund wird angenommen als

B “eingeschrankt sicher" — das System wir immer auch gedibelt. Es wird angenom-
men, dass die Klebung die Schubkréfte aus Eigenlast und hygrothermischen Einwir-
kungen aufnehmen kann. Es kdnnen Teilflachen mit Ablésung des Klebers vom
Untergrund entstehen.

Untersuchung nur gedibelt. Durch Windsogversuche (Schaumblock- und Durchzieh-
versuche) ohne Ansatz des Klebers wird die Standsicherheit des gediibelten Systems
untersucht und beurteilt. Damit wird das System fir die Teilbereiche untersucht, wo sich
der Kleber von der Wand abldst.

Prifung der gedibelten (unverklebten) Dammplatte (Simulation abgel6ster Kleber)

B Durch Schaumblockversuche (Verf. A) an der gediubelten, unverklebten Damm-
platte und ggfls. ergdnzend an Durchziehversuchen wird die Systemtragfahigkeit fur
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Windsog fiur gewahlte Dubelbilder bestimmt. Im Schaumblockversuch sind
mindestens die minimale und die maximale Dubeldichte zu prifen.

Die Prufung kann an verschiedenen Plattendicken erfolgen, wenn dies gewlnscht
wird. Die Ergebnisse sind auf die geprufte und gréf3ere Plattendicken anzuwenden.

B Im Grundsatz gilt: Versuche zur Bemessung der Systemtragfahigkeit sind die
Schaumblockversuche, mit Durchziehversuchen werden Einflussparameter
bestimmt:

B Durch vergleichende Durchziehversuche werden die Tragfahigkeit der
"Flachendibel® und der "Fugendubel® bestimmt, damit wird der
"Fugenreduktionsfaktor" (Verhaltniswert der Mittelwerte) bestimmt.

B Durch vergleichende Durchziehversuche werden die Tragfahigkeit der Dammplatten
im Anlieferungszustand und der Dammplatten nach Konditionierung bestimmt,
damit wird der "Alterungsreduktionsfaktor" (Verhaltniswert der Mittelwerte)
bestimmt. Hierauf kann verzichtet werden, wenn die Prufung der Zugfestigkeit der
Dammplatten senkrecht zur Dammebene (EN 1607) nach Konditionierung
mindestens 80 % der Zugfestigkeit im Anlieferungszustand erreicht.

B Vorteilhaft ware die Schaumblock-Prifung von je 5 Proben, mindestens 3 Proben
jeweils werden unbedingt benttigt. Das wesentliche Ergebnis einer jeweiligen
Versuchsserie ist der (normierte) Quantilwert der Tragfahigkeit Ngrx (fir das
Dubelbild); anzugeben sind aber alle Einzelwerte und die Last-Verformungs-
Diagramme. Alternativ zum Quantilwert konnte der Kleinstwert zugrunde gelegt
werden.

E Die Tragfahigkeiten werden normiert mit dem Verhaltniswert f = 6, (Nennwert,
TR...) / 6m (Charge)

Mangel, Licken — Schubtragverhaltens der Systeme Typen I, II, lll, IV mit EPS
(unzulassiger Mangel)

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 IlIlb mit KFA 40 % und Dibelung wird sogar das Putzgewicht auf 40 kg/m?
erhoht, eine Einschrankung auf bestimmte EPS-Typen (z.B. mit Mindest-Schubmodul
und -Scherfestigkeit) erfolgt nicht.

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

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

Nasszustand werden vergleichsweise niedrige Festigkeiten verlangt, ndmlich

Kleber-Dammstoff:

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

und Kleber-Untergrund:

B Gu.ns 2 80 kPa; ein Messwert darf kleiner sein aber mindestens 2 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 durchgefiihrt worden, die in Anlage 4 der Stellungnahme 20.5.080
aufgefuhrt ist.

Losungsansatz — Anforderung an Haftzugfestigkeit anheben, Systemunter-
suchung vorsehen

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

Das Schubtragverhalten wird nach Verf. E gepruft. Das Windsogtragverhalten als
geklebte System wird Uber die Haftzugversuche geprift, das Windsogtragverhalten als
gedibeltes System wird nach Verfahren A und ggfls. mittels Durchziehversuchen
geprift. Ein Kombinationsversuch ist nur optional; obenstehend wurde dies néaher
ausgefihrt.

Méangel, Licken — Schubtragverhaltens der Systeme Typen |, II, lll, IV mit MW
(unzulassiger Mangel)

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 mussen unbedingt mit grof3er
Sorgfalt untersucht und beurteilt werden, weil die Dammplatten keine (unndtigen)
Reserven aufweisen und in Varianten mit groReren Gewichten auch aus Griinden der
Standsicherheit Feldbegrenzungsfugen (FBF) benétigt werden.

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

Man bendtigt 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 wdirde fur
eine qualifizierte Beurteilung nicht ausreichen. Dieser Systemaufbau musste
zusatzlich nach nationalen Grundlagen untersucht werden, das entspricht nicht
dem Sinn der Norm.

Lésungsansatz — Die Nachweisfihrung wurde obenstehend beschrieben.

Mangel, Licken — Schubtragverhaltens der Systeme Typen |, Il, lll mit XPS
(unzulassiger Mangel)

Geeignete XPS-Platten weisen hohe Tragfahigkeiten auf, im Grundsatz ist es mdglich,
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: ©u,ns = 30 kPa;
Unterwasserlagerung 48* h — Riicktrocknung 2 h bei 23*? °C / 50®° % RH
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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".

Wenn nun die Verbundfestigkeit von 80 kN/m2? im trockenen Zustand auf 30
kN/m2 im Nasszustand absinkt, besteht die Gefahr einer gro3flachigen Ablésung.

Losungsansatz — Anforderung an Haftzugfestigkeit anheben, Systemunter-
suchung vorsehen.

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

Das Schubtragverhalten wird nach Verf. E gepruft. Das Windsogtragverhalten als
geklebte System wird Uber die Haftzugversuche geprift, das Windsogtragverhalten als
gedibeltes System wird nach Verfahren A und ggfls. mittels Durchziehversuchen
geprift. Ein Kombinationsversuch ist nur optional; obenstehend wurde dies néaher
ausgefihrt.

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

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

Losungsansatz — Systemuntersuchung vorsehen. Die Nachweisfliihrung wurde
obenstehend beschrieben

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

Der Weichschaum, der fur die Windsog-Lasteinleitung in das System verwendet wird,
ist nicht geeignet, sehr grol3e Krafte einzuleiten.

Fur Systeme mit vergleichsweise grofden 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.

Lésungsansatz — Die Nachweisfihrung wurde obenstehend beschrieben

Vorschlag - Fortentwicklung der prEN 17.237

Im Rahmen der deutschen und européischen 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 fur Windsogbean-
spruchung zum Einen und die Beanspruchung parallel zur D&mmebene zum Anderen
nachgewiesen.

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

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.

Lésungsansatz — Die Nachweisfihrung wurde obenstehend beschrieben

Bei dem vorgeschlagenen Losungsansatz wurde dafur gesorgt, dass man die Prifung
des Systems durchfihren kann ohne gleichzeitig / parallel die Beurteilung
vorzunehmen. Dies bedeutet, dass man die Nachweisregeln und naturlich demzufolge
auch nicht die Sicherheitsbeiwerte normen muss.

Die Versuche sind so zu konzipieren, dass mit Datenmaterial eine wirtschaftliche
Beurteilung moglich ist. Dies war bei der vorstehend dargestellt Losung das Ziel.

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

Die WDVS der Typen der Systeme / Befestigungen

Il WDVS geklebt und mit Tellerdiibeln gedubelt
a) mit Klebeflachenanteil min 20 % verklebt
b) mit Klebeflachenanteil min 40 % verklebt
Y WDVS geklebt und mit Spiraldiibeln 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, Uber die mechanische Befestigung ist dann eine hinreichende
Sicherheit fur 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 Schubkréfte (parallel zur Da&mmebene)
aufzunehmen und in den Untergrund zu leiten. Das diesbezigliche "Schub-
Tragverhalten wird neben Identifikationsversuchen 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 durchgefiihrt.

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 diesbezuglich weniger wirksam, es ware insbesondere bei den Dammplatten
des Typs "dual-layer” (dl) denkbar, dass die DaAmmplatte in sich — oberhalb der Dubel —
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abschert. Dies entsprdche dem schlimmsten anzunehmenden Fall, weil ein
grol3flachiger Absturz unvermeidbar wére.

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

Losungsansatz — Die Untergrunddifferenzierung und die Nachweisfihrung
wurde obenstehend beschrieben

Mangel, Licken — Priafung 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 geprtift
wird, wenn sich in den Versuchen der Zugfestigkeit senkrecht zur Dammebene ergeben
hat, dass die alterungsbedingten Verluste tUber 20 % betragen. Dieser Ansatz ist
sinnvoll.

Auch kann eine mechanische Konditionierung gemafl Angaben in EN 13.495 sinnvoll
sein. Hierzu bedarf es sinnvoller Definitionen.

Lésungsansatz — Die Nachweisfihrung wurde obenstehend beschrieben
Auf die hygrothermische Konditionierung wurde eingegangen.

Fur eine mechanische Konditionierung sind noch Regeln zu uberlegen,
versuchstechnisch beinhaltet EN 13.495 schon Angaben.

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 fur spiralférmige Dubel, die versenkt eingebaut
werden nach dem pull-through-Versuch bewertet.

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

Mangel, Licken — Mechanische Befestigungen (Teller-, Spiraldtbel)

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

Pull-through-Versuche durchzufiihren 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.



ANy | CENEURGESELLSCHAFT Gutachtiche Stellungnahme Nr. 20.5.081 - Fassung 1.1 - 19-02-2021 Seite 32

< BAUFORSCHUNG Standsicherheit der WDVS - Grundlagen und Strukturen der Nachweisfiihrung
<€ KEBLER & OBERHAUS mbH

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

Lésungsansatz — Die Nachweisfihrung wurde obenstehend beschrieben

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 VI
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 Bericksichtigung von Flachen-, Eck- und
Fugenverdibelungen. Hier sogar in einem Beispiel unter Berucksichtigung eines
Verhaltniswertes Fugen- zu Flachendibelung nach dem pull-through-Verfahren.

In diesem Abschnitt werden verninftige Ansatze zur Ermittlung des Windsog-
widerstandes gegeben. Mit dem Schaumblockversuch bzw. Kombiversuch lassen sich
die Dubeltragfahigkeiten (im System) fir anndhernd jeden erdenklichen Fall ermitteln.

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 Uberdacht werden.

6 Zusammenfassung

Die Normungsarbeit ist soweit fortgeschritten, dass offene Fragen und
Unzulanglichkeiten im Detail zu diskutieren und Erganzungen festzulegen sind.

Mit unserer Stellungnahme 20.5.080 vom 06.01.2021 wurde aufgezeigt, in welcher
Weise die Normenansatze unvollstandig und gelegentlich zu ungenau / falsch sind.

Mit diesem Beitrag werden Losungsansatze vorgeschlagen.

Intensiv wird behandelt, wie die Systemversuche nach den Verfahren A bis E sinnvoll
eingesetzt werden und wie sie — unter Berlcksichtigung nationaler Regeln — bewertet
werden kdnnen.

Auf eine Zusammenfassung im einzelnen wird verzichtet.
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