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DIN 18516
AubBenwandbekleidungen, hinterliifiet

RdErl. d. Ministeriums
fiir Bauen und Wohnen v. 19. 9. 1991 -
II B 2466.100

Die Norm DIN 18516

Teil 1 Auflenwandbekleidungen, hinterliiftet; Anfor-
derungen, Priiffgrundsitze

Teil 3 AuBlenwandbekleidungen, hinterliiftet; Natur-
werksteine; Anforderungen, Bemessung

Teil 4 AuBenwandbekleidungen, hinterliiftet; Ein-
scheiben-Sicherheitsglas; Anforderungen, Be-
messung, Priifung

wird hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
(BauO NW) ais technische Baubestimmung bauauf-
sichtlich eingefiihrt.

Die Teile 1, 3 und 4 der Norm sind als Anlage abge-
druckt.

Anwendung

Bei Anwendung der Norm DIN 18516 Teil 1, Ausgabe
Januar 1990, ist folgendes zu beachten:

Zu Abschnitt 1;

Fiir Stahltrapezprofile, die als hinterliiftete Auflen-
wandbekleidungen zum Anwendungsbereich dieser
Norm gehiren wiirden, gelten die Bestimmungen in
dieser Norm nur insoweit, als in DIN 18807 Teile 1
bis 3, Ausgabe Juni 1987 - Trapezprofile im Hochbau;
Stahltrapezprofile - keine Regeln enthalten sind (vgl.
Abschnitte 2.1.1 und 2.3.1 des Einfithrungserlasses zu
DIN 18807 Teile 1 bis 3).

Bei Anwendung der Norm DIN 18518 Teil 4, Ausgabe
Februar 1990, ist folgendes zu beachten:

Zu Abschnitt 1 und Abschnitt 4.1, letzter Absatz:

Die Norm gilt nicht fiir Uberkopfverglasungen (z.B.
fiir Dachfldchen).

Bei Fassadenhéhen (ber 8 m ist in den Bauschein die
Auflage aufzunehmen, daB ein unabhingiger Sach-
verstdndiger zu bestellen ist, der die Ausfithrung in
statisch-konstruktiver und technologischer Hinsicht
zu Giberwachen hat, Der Sachverstindige hat die ord-
nungsgemiBe Ausfihrung gegeniiber der Bauauf-
sichtsbehdrde in einem Priifbericht zu bestitigen.
Der Priifbericht ist der Bauaufsichtsbehorde vorzu-
legen.

Zu Abschnitt 2:

Die Scheiben miissen hinsichtlich der Ebenfliichig-
keit {Geradheit) mindestens die Anforderungen
nach DIN 1249 Teil 12, Ausg. Sept. 1990, erfiillen. Die
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HeiBlagerungspriifung ist stets im Werkzeugnis nach
DIN 50049 - 2.2 zu bestdtigen.

Die Verwendbarkeit von Scheiben mit Kantenverlet-
zungen ist aullerdem von dem Sachverstindigen
nach Abschnitt 2.2.1 dieses Erlasses im Priifbericht zu
bestatigen,

Zu Abschnitt 5:

Fir die Priifungen nach Abschnitt 3.1, 3.3.4.3, 4.1 und
5 kommen die in einem entsprechenden Verzeichnis
des Instituts fiir Bautechnik gefiihrten Priifstellen in
Frage.

3  Der R4AErl d. Innenministers v. 23. 10. 1975 -
V B 2-466.100, mit dem die ,Richtlinien fiir Fassa-
denbekleidungen mit und ohne Unterkonstruktion®,
Fassung Marz 1875, bauaufsichtlich eingefiihrt wor-
den waren, wird hiermit aufgehoben.

4 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW ein-
geliihrten technischen Baubestimmungen -~ Anlage
zum RdErl, v, 22, 3. 1985 (MBl. NW. S. 942/SMBL NW,
2323) - erhiilt in Abschnitt 5.2 anstelle der o.g. Richt-
linie folgende Fassung:

Spalte 1: 18515 Teil 1

Spalte 2: Januar 1990

Spalte 3: Aullenwandbekleidungen, hinterliiftet;

Anforderungen, Priiffgrundsitze

Spalte 4: 19. 9. 1991

Spalte 5: MBL NW. 5. 1390.

SMBI. NW. 232342

Spalte 6: x

Spalte 1: 18516 Teil 3

Spalte 2: Januar 1990

Spalte 3; AuBenwandbekleidungen, Naturwerksteine;

Anforderungen, Bemessung

Spalte 4: 19. 9. 1891

Spalte 5: MBL NW. S. 1390.

SMBI1. NW. 232342

Spalte 6: x

Spalte 1: 18516 Teil 4

Spalte 2: Februar 1990

Spalte 3: AuBenwandbekleidungen, Einscheiben-

Sicherheitsglas

Spalte 4: 19. 9. 1991

Spalte 5: MBL NW. S. 1390,

SMBEBIL NW. 232342
Spalte 6: x
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AuBenwandbekleidungen, hinterllftet
Anforderungen, Prufgrundsatze

DIN

Ctadding for external walls, ventilated at rear; requirements, principles of testing

Revétements ventilés a la face arriére pour murs extérieurs: exigences, principes d'essai

Inhait

1 Anwendungsbereich
2 Begriffe

3 Anforderungen

3.1 Allgemeines

3.2 Bauphysikalische Anforderungen
3.3 Konstruktive Anforderungen

34 Anforderungen fiir die Montage

4 Lastannahmen und Forminderungen
4.1 Lastannahmen
4.2 Formanderungen

5 Standsicherheitsnachweis

51 Aligemeines

52 Lastfalie

53 Bemessung

54 Bekleidung

55 Unterkonstruktion

56 Verbindungen, Befestigungen und Verankerungen

1 Anwendungshereich

Diese Norm gilt fiir hinterliiftete AuBenwandbekleidungen mit
und ohne Unterkonstruktion einschlieBlich der Befestigungen
und Verankerungen.

Sie legt Planungs-, Bemessungs- und Konstruktionsgrund-
satze fir dauerhafte und standsichere hinterliiftete AuBen-
wandbekleidungen fest.

Diese Norm gilt nicht flir

a) raumabschlielende Bauiegile und deren Bestandteile, z. B.
Trapezprofil-Kassettenwénda,

b) AuBenwandbekleidungen aus kleinformatigen Platten,
aus Verbretterungen sowie aus Metall in Stehfalz und in
Leistendeckung, die durch anerkannte und bewihrie
Handwerksregeln erfaBt werden,

¢) Warmedammyverbundsysteme,
d) angemortelte Bekleidungen.

2 Begriffe
2.1 AuBenwandbekleidung

Aufienwandbekleidung ist die mit der Wand mechanisch ver-
bundene Bekleidung. Sie setzt sich zusammen aus

a) Bekleidung mit offenen, geschiossenen oder Uberlappten
Fugen bzw. StoBen;

6 Schutz der Baustoffe

6.1 Allgemeines

6.2 Bautieile aus Metall

6.3 Bauteile aus Hoiz

6.4 Warmedammstioffe

6.5 Vertrdglichkeit unterschiedlicher Baustoffe

7 Priifgrundsatze fiir Verbindungen
und Befestigungen
71 Allgemeines
7.2 Prifung der Tragfahigkeit der Verbindungen,
Befestigungen und Verankerungen
in der Bekleidung durch Bauteilversuche
7.3 Einzelteilversuche
7.4 Prifzeugnis

8 Bauunterlagen
9 Uberwachung

9.1 Kennzeichnung
9.2 Werkshescheinigung

b) Unterkonstruktion, soweit erforderlich, bestehend aus
Trag- und gegebenenfalls Wandprofilen aus Metall, z. B.
Konsolen, eventuell mit Gleit- und Festpunkten, alternativ
aus Holzlatten (Tragiatten) oder Schalungen, z.B. aus
Holzwerkstoffplatten, mit oder ohne Konterlatten (Grund-
latten);

¢} Verbindungen, Befestigungen, Verankerungen;
d} Erganzungsteile, z.B.

- AnschluBprofile fir Gebdudeecken, Gebiudesockel,
{_eibungen, Attiken und dhnliches,

- Liftungsschienen,

- Vorrichtungen zum Anbringen von Geristen, Dich-
tungsbander;

e) gegebenenfalls Warmediammung, Ddmmstofthalter.

2.2 Verbindungen

Verbindungen sind Teile, die die Bekleidung oder Unterkon-
struktion untereinander stets mit metallischen Mitteln
mechanisch verbinden.

2.3 Befestigungen

Befestigungen sind Teiie, die die Bekieidung an der Unterkon-
struktion mechanisch befestigen.

NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.

Januar 1990
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2.4 Verankérungen

Verankerungen sind Teile, die die Unterkonstruktion in der
Wand mechanisch verankern. Die Bekleidung wird, sofern
keine Unterkonstruktion vorhanden ist, unmittelbar in der
Wand verankert.

3 Anforderungen
3.1 Aligemeines

Fur Baustoffe und Konstruktion sind zu beachten:

- eine Korrosionsbeanspruchung, z. B. durch saure Nieder-
schiage, deren Sdurekonzentration sich durch Verdun-
stung in Wassersdcken noch erhdhen kann, durch Feuchte
der AuBenluft und Kondensation, z.B. durch Wasser-
dampfdiffusion,

- die Mdoglichkeit der Geraduschentwicklung, z. 8. durch
Wind- und Temperaturbeanspruchung.

3.2 Bauphysikalische Anforderungen

3.21 Beim Warme-, Feuchte-, Schall- und Brandschutz ist
das Zusammenwirken det Aullenwand mit der AuBenwand-
bekleidung zu bericksichtigen.

3.2.2 Zur Reduzierung von Luftfeuchte, zur Ableitung von
eventuell eindringendem Niederschiag, zur kapillaren Tren-
nung der Bekleidungen von der Warmedammung bzw. der
Wandoberfliche und zur Ableitung von Tauwasser an der
Innenseite der Bekleidung ist in der Regel eine Hinterliiftung
erforderlich.

Diese Anforderung wird in der Regel erfiillt, wenn die AuBen-
wandbekleidungen mit einem Abstand von mindestens 20mm
von der AuBenwand angeordnet wird. Der Abstand darf z. B.
durch die Unterkonstruktion oder durch Wandunebenheiten
(siche Abschnitt 5.1} &rthich bis auf 5 mm reduziert werden.

Bei senkrecht angeordneten Trapez- oder Weillformen darf
die Bekleidung streifenférmig aufliegen.

3.2.3 Fir hinteriliftete AuBenwandbekleidungen sind Be-
und Entliftungsdffnungen mit Querschnitten von mindestens
50 cm? je 1 m Wandlinge vorzusehen

3.3 Konstruktive Anforderungen

3.3.1 Umbei értlichem Versagen ein fortlaufendes Abreifien
der Bekleidung zu begrenzen, sind besondere MaBnahmen
unter Berlcksichtigung der dabei auftretenden Verformun-
gen zu treffen; z.B. ist die AuBenwandbekleidung in Flachen
von etwa 50 m? zu untertellen — wie etwa in Abstinden
horizontal alle 8 m und vertikal alie zwei Geschosse - cder
einzelne Befestigungs- bzw. Verankerungspunkte sind zu ver-
starken. Bei spréden Bekleidungsteilen sind diese MaBnah-
men nicht erforderlich.

3.3.2 Die AuBenwandbekleidung ist zwangungsfrei zu mon-
tieren.

3.3.3 Bei Gleitpunkten (z.B. von Unterkonstruktionen) ist
zwischen gleitenden Teilen ein ausreichendes Spiel unter
Beriicksichtigung der Herstellungstoleranzen vorzusehen.
Karrosionsschutzschichten dirfen durch Gleitvorgédnge nicht
zerstort werden.

3.3.4 Zwangbeanspruchungen infolge Formanderung nach
Abschnitt 4.2 dirfen in Verbindungs- und Befestigungsstellen
keine Schddigungen in der Bekleidung oder Unterkonstruk-
tion verursachen (Zerstdrung der Korrosionsschicht durch
Langlochbildung, Versagen der Verbindungen und Befesti-
gungen).

3.3.5 Bekleidungen miissen gewartat werden kénnen, z.B.
uber Anlegeleitern oder Arbeitsbihnen. Fiir Standgeriste
sind Verankerungsmoglichkeiten anzuordnen (sieche DIN 4420
Teil 1, Teil 2 und Teil 4.

L

3.3.6 Im Bereich von Bewegungsfugen im Bauwerk mussen
in der Untarkonstruktion und in der Bekleidung die gleichen
Bewegungen mdglich sein; dies gilt sinngemdB auch fur
Bewegungsfugen in der Unterkonstruktion.

3.3.7 Der Randabstand von Verbindungen und Befestigun-
gen in der Bekleidung und in der Unterkonstruktion muB min-
destens 10 mm betragen.

3.3.8 Wirmedammstoffe sind dauerhaft, {lckenlos und
formstabil, auch unter Beachtung einer méglichen Feuchte-
belastung durch Witterungseinfliisse, anzubringen.

3.4 Anforderungen fiir die Montage

Die geometrischen Annahmen der statischen Berechnung
sind bei der Montage einzuhalten.

4 Lastannahmen und Formdnderungen
41 Lastannahmen

411 Eigenlast

Falis der Rechenwert der Eigenlast eines Baustoffs nicht
DIN 1055 Teil t entnommen werden kann, muB dessen Eigen-
last unter Beriicksichtigung einer moglichen Feuchteauf-
nahme durch ein Prifzeugnis einer amtlichen Materialpriifan-
stalt nachgewiesen werden.

4.1.2 Windlast

Die Aufnahme der Windlasten nach DIN 1055 Teil 4 ist fur alle
Teile der AuBlenwandbekleidung nachzuweisen.

41.3 Schnee- ung Eislasten

Schnee- und Eistasten nach DIN 1055 Teil 5 sind bei besonderen
klimatischen Verhaltnissen sowie bei moglicher Ablagerung
an oder auf der Bekleidung zu berUcksichtigen.

4.1.4 Sonderlasten

Sonderlasten, z.B. aus Leuchtreklamen, Sonnenschutzvor-
richtungen, Geriistankern, sind unabhéngig von der AuBen-
wandbekleidung in die Wand einzuleiten oder beim Stand-
sicherheitsnachweis zu beriicksichtigen.

4.2 Formidnderungen

421 Allgemeines

Forménderungen diirfen AuBenwandbekleidungen in ihrer
Funktion nicht beeintrachtigen.

4.2.2 TemperatureinfluB, Quellen und Schwinden

Bei AuBenwandbekleidungen sind im Regelfall Temperatur-
differenzen zwischen der Temperatur bei der Montage (im all-
gemeinen + 10°C) und Grenztemperaturen von — 20°C und
+ 80°C zu beriicksichtigen.

Traten innerhalb einzeiner Teile und zwischen AuBenwand-
bekleidung und der Wand Temperaturditferenzen auf, sind
sie auch zu bericksichtigen.

Quellen und Schwinden braucht bei Ansatz der im ersten
Absatz angegebenen Temperaturdifferenzen nur bei Holz-
und Holzwerkstoffen bericksichtigt zu werden.

4.2.3 Forminderungen des Bauwerks
und des Baugrunds

Sind aus dem Bauwerk oder Baugrund Formanderungsdif-
ferenzen zu erwarten, sind sie bei der AuBenwandbekleidung
Zu berlcksichtigen.

5 Standsicherheitsnachweis
5.1 Allgemeines

Beim Standsicherheitsnachweis ist zur Berlicksichtigung von
MaBabweichungen der Auflenwand ein Zuschlag von min-
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destens 20 mm zum geplanten Abstand zwischen Aufen-
wand und Bekleidung anzusetzen. Es kann davon abge-
wichen werden, wenn vor Ort kieinere MaBabweichungen
festgestellt worden sind.

5.2 Lastféille

Sofern Haupt- und Zusatzlasten zu unterscheiden sind, sind
dem Standsicherheitsnachweis der AuBenwandbekleidung
die Lasten nach Abschnitt 4.1 mit Eigen- und Windlast als
Hauptiast {Lastfall H) zugrunde zu legen.

Falls Formanderungen nach Abschnitt 4.2 nicht konstruktiv
aufgefangen werden kdnnen, ist flr die Bekleidung, Unter-
konstruktion, die Verbindungen, Befestigungen und Veran-
kerungen die Aufnahme der Zwangbeanspruchung nachzu-
weisen. '

5.3 Bemessung

5.3.1 Alle Teile der AuBenwandbekleidung sind mit den
Sicherheiten bzw. zuldssigen Spannungen der entsprechen-
den Normen zu bemessen.

5.3.2 Die Tragfahigkeit von Verbindungen und Befestigun-
gen, die nichtin Normen oder bauaufsichtlichen Zulassungen
geregelt sind, ist aufgrund von Priifungen nach Abschnitt 7.3
nachzuweisen. Die zuldssigen Lasten sind aus dem 5%-
Quantil der Bruchlasten bei einem Vertrauensniveau von
75% und einer Sicherheit von ¥ = 3 zu ermitteln,

5.4 Bekleidung

5.41 Bei rechnerischer Ermittlung der Schnittgréfen sind
die Lagerungsbedingungen - starr oder nachgiebig gestiitzt,
Lochrand- oder Linienlagerung - zu beriicksichtigen.

5.4.2 Die Bekleidung darf bei Verformungen weder die
Befestigung der Warmeddmmung, die Warmeddammung selbst
noch die Wand beriihren (siehe jedoch Abschnitt 3.2.2).

5.4.3 Scheibenspannungen, z. B, durch Eigenlast, brauchen
im Regelfall nicht nachgewiesen zu werden.

5.4.4 Fir die Bekleidung gelten nicht die in den Normen fiir
tragende Bauteile festgelegten Mindestdicken.

5.4.5 Wenn ein Herausbrechen ginzelner Teile der Beklei-
dung aufgrund ibrer Baustoffeigenschaften, z. B. infolge ihres
duktilen Verformungsverhaltens, ausgeschiossen ist und
keine bleibende Verformung entsteht, kann auf den Nach-
weis der Windaufnahme bei der Bemessung der Bekleidung
verzichtet werden. Es sind jedoch dann die Einflisse aus der
Verformung der Bekleidung auf die Befestigung bzw. Ver-
ankerung zu beriicksichtigen, z. B. durch Zusatzkrifte infolge
des Belastungszustandes ,Ausheben oder Auskndpfen der
Bekleidung” oder Zusatzkriifte infolge eines Membranspan-
nungszustandes.

5.5 Unterkonstruktion

5.5.1 Fir die Ermitttung der SchnittgréBen darf eine starre
Lagerung der Unterkonstruktion zugrunde gelegt werden.Ein
Mitiragen der Bekleidung darf beim Standsicherheitsnach-
wais flr die Unterkonstruktion im allgemeinen nicht beriick-
sichtigt werden.

5.5.2 Die Belastung der Unterkonstruktion durch die Beklgi-
dung und die von ihr iibertragenen asten darf unter Zugrun-
delegung des statischen Systems wie bei einer starr gelager-
ten Platte ermittelt werden. Bei benachbarten mebhr als
0.8fach unterschiedlichen Feldweiten oder bei einer Zwei-
feld-Lagerung der Bekleidung ist die Durchlaufwirkung zu
berlicksichtigen.

Bei einer Lochrandlagerung der Bekleidung mit mehr ats
5 Befestigungen zwischen benachbarten Verankerungen der
Unterkonstruktion diirfen die Einzeliasten der Befestigung
durch eine konstante Streckenlast ersetzt werden.

DIN 18 518 Teil 1

5.6 Verbindungen, Befestigungen
und Verankerungen

5.8.1 Die Krafte in den Befestigungen und eventuell in den
Verbindungen der Bekleidung sind unter Beriicksichtigung
der Nachgiebigkeit der Unterkonstruktion zu ermitteln.
5.6.2 Fir die Beanspruchungen in den Verbindungen und
Befestigungen infolge Windsog bei starrer Unterkonstruktion
gilt auch Abschnitt 5.5.2, zweiter Satz. Dies trifft auch fur die
Verankerungen von Bekleidungen (ohne Unterkonstruktion) zu.
5.6.3 Bei Unterkonstruktionen aus Holz diirfen zur Verbin-
dung von Hdlzern miteinander, z.B. Traglatten an Grund-
latten, nur flr dauernde Zugbeanspruchung geeignete Ver-
bindungen verwendet werden.

Fiir Verankerungen gelten die Mindestrandabstinde von
Bolzen nach DIN 1052 Teil 2, wobei fiir 4y, der tragende Quer-
schnitt der Verankerung einzusetzen ist, z. B. ist bei Kunst-
stoff-Diibelhillsen-Schraubenkombinationen nur der Schrau-
bendurchmesser d; maBgebend.

6 Schutz der Baustoffe
6.1 Allgemeines

Bauteile, die nach Fertigsteliung der AuBenwandbekleidung
ohne Teilabbau zu Kontrollzwecken nicht zugénglich sind,
missen auf Dauer gegen bioiogische und chemische Ein-
flusse, z. B. Korrosion, geschiitzt sein.

Wenn gleichzeitig
- eine biologische oder chemische Beanspruchung vorhan-
den ist,

- Bauteile nicht zugénglich sind,

- das Versagen sich nicht augenfallig und rechtzeitig ankiin-
digt und

— im Versagensfall eine erhebliche Gefahrdung zu erwarten
ist,

durfen ohne besonderen Nachweis nur die in den Abschnit-

ten 6.2.1 bis 6.2.3 angefiihrten Baustoffe verwendet werden.

6.2 Bauteile aus Metall
6.2.1 Bekleidung

Foigende Metalle dirfen ohne besonderen Korrosions-
schutznachweis verwendet werden:

a) nichtrostende Stdhle nach DIN 17 440 bzw. DIN 17 441,
DIN 17 455 oder DIN 17 456, Werkstoffnummern 1.4301,
14541, 1.4401, 14571,

b) Aluminium nach DIN 4113 Teil 1 und DIN 1745 Teil 1, AlMn
1, AIMnCu, AIMn 1Mg 0,5, ALlMn 1Mg 1, AiMg 1, AlMg 1,5
und AlMg 2,5,

¢) Kupfer nach DIN 17 670 Teil 1, SF-Cu Werkstoffnummer
20090 und CuZn20 Werkstoffnummer 2.0250 sowie
Kupfer nach DIN 17 674 Teil 1, CuZn4OMn2 Werkstofi-
nummer 2.0572,

d)} Stahisorten nach DIN 18 800 Teil 1 und DIN 17 162 Teil 2
mit einem Korrosionsschutz - zumindest auf der Riick-
seite ~ nach DIN 55 928 Teil 8/03.80, Tabelle 3, Schutz-
system-Kennzahlen 3-57.1, 3-58.1 und 3-20.14, letztere
jedoch mit 100 pm Mindestdicke der PVC-Auflage oder
der gleichwertigen Deckschicht.

Feuerverzinkung mindestens 350 g/m? und Deckbe-
schichtung nach DIN 55 828 Teil 8/03.80, Tahelle 3,
Schutzsystem-Kennzahlen 3-20.12, 3-30.17 oder 3-30.18.
Fir Stahl iber 3 mm Dicke gelten die entsprechenden
Festlegungen des Abschnittes 6.2.2.

Fir andere Korrosionsschutzsysteme ist ein Eignungs-
nachweis einer amtlichen Materialpriifungsanstait’)
vorzulegen. '

) Eine Liste der amtlichen Materialpriifungsanstalten fiihrt
das Institut fiir Bautechnik, Beriin.
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Zum Schutz des Bohrlochrandes von dilnnwandigen
Bekleidungen aus unlegiertem Stahlblech mui zwischen
dem Kopf des Verbindungselementes bzw. der Unterleg-
scheibe und dem Bekleidungselement eine Elastomer-
scheibe eingelegt werden. Sie darf durch das Anzugs-
moment der Schrauben nicht geschadigt werden (RiBbil-
dung).

6.2.2 Unterkonstruktionen

Folgende Metalle dirfen ohne besonderen Korrosions-

schutznachweis verwendet werden:

a) nichtrostende Stéhle nach DIN 17 440 bzw. DIN 17 441,
DIN 17 455 oder DIN 17 456, Werkstoffnummern 1.4301,
1.4541, 1.4401, 1.4571,

b) Alurminium nach DIN 4113 Teil 1und DIN 1745 Teil 1, AlMn
1, AIMnCu, AlMn 1iMg 0,5 AlMn 1Mg 1, AlMg 1, AlMg 1,5
und AlMg 2.5, fiir Dicken unter 1,6 mm mit einem Korro-
sionsschutz nach DIN 4113 Teil 1/05.80, Abschnitt 10,

¢} Kupfer nach DiN 17 670 Teil 1: SF-Cu Werkstoffnummer
20000 und CuZn20 Werkstoffnummer 2.0250. min-
destens 1,5 mm dick, sowie Kupfer nach DIN 17 874 Teil 1:
CuZna0Mn2 Werkstoffnummer 2.0572,

d) Stahlsorten nach DIN 18 BOO Teil 1 in Dicken von min-
destens 3mm mit einem Korrosionsschutz nach
DIN 55 928 Teil 5/03.80, Tabelle 6, Schutzsystem-Kenn-
zahlen 6-20.3, 6-21.3, 6-30.2, 6-30.3, sowie Tabelle 7,
Schutzsystem-Kennzahlen 7-20.6 bis 7-20.8 und 7-30.9.
Fir andere Korrosionsschutzsysteme ist ein Eignungs-
nachweis einer Amtlichen Materialprufungsanstalt’)
vorzulegen.

6.2.3 Verbindungen, Befestigungen und Verankerungen
6.2.34 Fiir Verbindungen und Befestigungen dirfen ohne
hesonderen Korrosionsschutznachweis verwendet werder’
a) nichtrostende Stihle nach den Abschnitten 62.1a und
6.2.2a sowie nach DIN 267 Teil 11 der Stahlgruppen A2
und A4, wenn die Verfestigungsstufe < K700 nach
DIN 17 440 und die Zugfestigkeit < 850 N/mm? betragt,
b} Aluminium nach DIN 4113 Teil 1 und DIN 1725 Teil 1,
¢) Kupfer nach DIN 17 672 Tell 1:
SF-Cu Werkstoffnummer 2.0090,
CuZn37 Werkstoffnummer 2.0321,
CuZn36Pb1,5 Werkstotfnummer 2.0331 und
CuNi1,55i Werkstoffnummer 2.0835.

6.2.3.2 Fiir Verankerungen sind nichtrostende Stdhie nach

DIN 17 440 ader DIN 17 441, DIN 17 455, DIN 17 456. Werk-

stoffnummern 14401, 1.4571, mechanische Verbindungsele-

mente nach DIN 267 Teil 11, Stahigruppe A4, zu verwenden.

Anmerkung: Diibel, Ankerschienen usw. durfennurangewen-
det werden, wenn deren Brauchbarkeit besonders
nachgewiesen worden ist, z. B. durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung.

6.3 Bauteile aus Holz

Holz und Holzwerkstoffe sind nach DIN 68 800 Teil 1, Terl 2,
Teit 3 (z.Z. Entwurf) und Teil 5 zu schiltzen.

6.4 Wirmedimmstoffe

Es diirfen nur solche Warmedammstoffe verwendet werden,
die einer Feuchteeinwirkung ausgesetzt sein diirfen, ohne
daB ihre Raumbestandigkeit und Dammfahigkeit wesentiich
beeintrachtigt wird.

'} Siehe vorhergehende Seite.

6.5 Vertriglichkeit unterschiediicher Baustoffe

Durch konstruktive MaBnahmen und Wah! geeigneter Bau-
stoffe muf sichergestellt sein, daf schédigende Einwirkun-
gen z B. verschiedener Baustoffe untereinander — auch ohne
direkte Beriihrung, insbesondere in FlieBrichturg des Was-
sers - ausgeschlossen sind. Kontakt- und Spaltkorrasion st
z.B. durch elastische Zwischen- oder Gleitschichten, Bitu-
mendachbahnen, Kunststoff-Folien usw., zu vermeiden.

7 Priifgrundsitze fiir Verbindungen
und Befestigungen

7.1 Allgemeines

Die Priifung gilt nur fiir Verbindungen von Bekleidungen und
Unterkonstruktionen untereinander, von Befestigungen der
Bekleidungen auf Unterkonstruktionen und fur direkte Ver-
ankerung im Bereich der Bekleidungen.

Die zu priifenden Verbindungs-, Befestigungs- und Veranke-
rungsbereiche an der Bekleidung bzw. Unterkonstruktion
sind mit den in der Praxis noch zuldssigen Herstell- und den
misglichen Montagetoleranzen unter Aufsicht einer amtlichen
Materialprifanstalt herzustellen.

Sind die Versagenskriterien nicht bekannt, mussen sie durch
einen Bauteilversuch festgestellt werden. AnschlieBend ist
die Tragfahigkeit der Verbindungen, Befestigungen und Ver-
ankerungen durch Einzelteilversuche zu ermittein. Weisen
Bauteilversuch und Einzelteilversuche unterschiedliche Ver-
sagenskriterien auf, sind weitere Versuche durchzufiihren.
Die Versuchergebnisse sind nach Abschnitt 7.3.1 bzw. 7.3.2
statistisch auszuwerten.

7.2 Priifung der Tragfihigkeit der Verbindungen,
Befestigungen und Verankerungen
in der Bekieidung durch Bauteilversuche
Zur Feststellung der Versagensart und -'ast ist der Bauteilver-
such mit der gleichen Befestigung und Verbindung wie bei
der auszufilhrenden Bekleidung und Unterkonstruktion mit
deren ungunstigster Abmessung und Befestigungsart unter
Beriicksichtigung der gréBtméglichen Verformung durchzu-
fuhren.
Zur Simulation der Winddruck- und Sogbelastung ist die
Bekleidung senkrecht zu ihrer Ebene mit einer konstanten
Flichenlast zu beanspruchen, z. B. mit Hilfe eines Foliensackes.

7.3 Einzelteilversuche

7.31 Priifung auf Abscheren

An Prifkérpern aus Bekleidung und Unterkonstruktion sind
riindestens e 10 Scherversuche nach Bild 1 durchzufihren.

Bekleidungs-
element

Unterkonstruktion”

a) Ansicht
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c) Schnitt, Fail 2
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b}y Schnitt, Fall 1

Bid1 Einzelteilversuche fiir Scherbeanspruchung an der
Bekleidung mit Unterkonstruktion bzw. Unterkon-
struktionsteilen (Beispieie)

Hierin bedeuten:
Fg Scherkraft

amin  Kleinster vorgesehener Randabstand der Bekleidung

bain  kleinster vorgesehener Randabstand der Unterkon-
struktion

81 Dicke der Bekleidung

5o Dicke der Unterkonstruktion

Bei der Priifung sind die geringsten Randabstande amin bzw.
bmin und die kiginsten Verbindungs- und Befestigungsmit-
telabstande in Ubereinstimmung mit der Ausfiihrung einzu-
halten. An den Priifkdrpern mit den geringeren Bruchlasten
sind so viele Versuche zu ergéanzen, daB fiir eine statistische
Auswertung mindestens 10 Versuchsergebnisse vorliegen.
Nach der statistischen Auswertung sind die Versuchsergeb-
nisse im Verhaitnis
- von der Mindestfestigkeit zu der in den Versuchen errnit-
telten Festigkeit sowie
- von Nenndicke zur vorhandenen Dicke des versagenden
Teils '

Zu korrigieren.

Bei Verbindungen und Befestigungen von Teilen der AuBen-
wandbekleidung, die unter Berlcksichtigung der Veranke-
rung etwa gleich steif sind, sind die Versuche nach Bild 1b
durchzufihren. Ist ein Teil gegeniiber dem anderen fast starr,
sind die Versuche nach Bild 1¢ durchzufiihren. Liegen die
wirklichen Verhiltnisse zwischen denen der Bilder 1b und 1¢,
sind beide Versuche durchzufuhren.

DIN 18 516 Teil1

7.3.2 Priifung auf Zug

An Prifkbrpern aus Bekieidung und Unterkonstrukticnen sind
mindestens 10 Versuche unter Zugbeanspruchung durchzu-
fuhren.

Wenn beim Bauteilversuch nach Abschnitt 7.1 das Versagen
durch die Unterkonstruktion peeinfluft wird, sind die Ver-
suche nach Bild 2a bzw. 2b durchzufihren. In allen anderen
Fallen durfen sie nach Bild 3 durchgefihrt werden.

Distanzstuck
Beklerdung
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b} Priifung im mittleren Bereich einer Bekieiduny

Bild 2. Prifung der Befestigung einer Bekleidung auf ether
Unterkonstruktion (Beispiel)

Bekleidung

.

{

—-—— - B s o

a) Prifung in der Bekleidung
Unterkonstruktion

R - & ; 7 77 A
- ~ A
.

_— -

b) Prufung in der Unterkonstruktion
Bild 3. Prifung der Befestigung (Beispiele)
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DIN 18 516 Tell 1

In den Bildern 2 und 3 bedeuten:
amin Kleinster vargesehener Randabstand der Bekleidung
bin  Kleinster vorgesehener Randabstand der Unterkon-
struktion
dr  Durchmesser des Rohrabschnitts
F,  Zugkraft
{ Stitzweite des Prufkorpers
dy, bzw. | sind so festzutegen, daB gunstige Einflisse auf die
Ergebnisse durch die Stitzwirkung der Versuchsanordnung
oder durch Verformungen der Prufkdrper ausgeschlossen
werden.
An den Prifkorpern sind s0 viele Versuche durchzufuhren,
daB fur eine statistische Auswertung mindestens 10 Ver-
suchsergebnisse vorliegen.
. Nach der statistischen Auswertung sind die Versuchsergeb-
nisse im Verhaltnis
- yon Mindestfestigkeit zu der in den Versuchen ermittelten
Festigkeit sowie
- von den Nennquerschnittswerten zu den vorhandenen
Querschnittswerten, die fur das Versagen verantwortlich
sind,
Zu korrigieren.

73.3 Grenzwerte tir Schragzug

Werden Verbindungs-, Befestigungs- und Verankerungsstel-
ten durch Schragzug beansprucht, so darf entsprechend dem
Verhaltnis von maximal zulissiger Scherkraft zu maximal
zuldssiger Auszugskraft die zuldssige Schriagzugkraft ermit-
telt werden {siehe Biid 4).

Alternativ durfen diese Werte auch durch Versuche fesige-
stellt werden.

|

——

—=]

max. Zul. F;

zul. Fz

z_u_L_FQ\ l‘

- max.zul Ay _*\

Bild 4. Beispiet fur die Ermittiung der Schragzugkraft S

7.4 Prifzeugnis

In einem Zeugnis Uber die Prufung von Verbindungen und
Befestigungen sind anzugeben:

Baustotfe, MaBe und Festigkeiten der Bekleidungen, Unter-
konstruktionen, Verbindungen, Befestigungen und Veranke-
rungen mit den eventuell erforderlichen Unterlegscheiben,
deren Anzugsmomente, z.B. bei gewindeformenden Schrau-
ben, Lastverformungsdiagramme, die Prifergebnisse unter
Angabe der statistischen Verteilung usw. sowie die stati-
stische Auswertung der ermittelten Festigkeiten und MaBe
der gepriften Teile durch die Priifstellen und Vergleich mit
den Angaben der Hersteller.

Die Prifergebnisse sind mit dem 5 %-Quantil bei einem Ver-
trauensniveau von 75 % mit einer Stichprobenanzahl von min-
destens 10 auszuwerten.

8 Bauunterlagen

In den Ausfuhrungspidnen sind anzugeben:

a) verankerungsgrund, z.B. massive Wand, Ausfachung
einer Skelettkonstruktion, nach Art und Dicke, z. B. Stein-
festigkeitsklasse, mMaortelgruppe, Betonfestigkeitsklasse,

b) Unterkonstruktion und Bekleidung nach Baustoffen und
Art des Korrosionsschutzes mit Schutzsystem-Kennzahl
und den MaBen der Einzelteile,

c) Verbindungen, Befestigungen und Verankerungen nach
Art, Werkstoff, Anzah und Anordnung,

d) Fugen nach Lage der Gebaudefugen, der Dehnfugen in
der Unterkonstruktion und Rekleidung, Lage etwaiger
Sollbruchstellen, Ausbitdung der Fugen in Unterkonstruk-
tion und Bekleidung.

9 (berwachung
9.1 Kennzeichnung

Werden Baustoffe verwendet, die aufgrund bauaufsichtlicher
Vorschriften einer Giiteiberwachung bedlrfen, muB durch
Kennzeichnung mit dem einheitlichen Uberwachungszeichen
auf dem Baustoff oder, wenn dies nicht maglich ist, auf der
Verpackung oder aut Lieferscheinen der Nachweis der Uber-
wachung (siehe DIN 18 200) erbracht werden.

9.2 Werksbescheinigung

Bei Baustoffen oder Bauteilen aus Metall hat sich die ausfih-
rende Firma durch eine Bescheinigung DiN 50049 - 21
(Werksbescheinigung) die Einhaltung der Anforderungen der
Baustoffnormen bestétigen zu lassen.

Bai nichigenormten Verbindungen und Befestigungen aus
Metall hat der Hersteller durch eine Bescheinigung
DIN 50049-2.3 (Werkspriifzeugnis) die {Upereinstimmung
der Lieferung mit den Anforderungen des Prifzeugnisses
nach Abschnitt 7.4 nachzuweisen. Dies gilt nicht fir bauauf-
sichtlich zugelassene Verbindungen.
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DIN 18 516 Teil 1

Mechanische Verbindungseiemente; Technische Lieferbedingungen mit Erganzungen zu 130 3506, Teile aus
rost- und saurebestdndigen Stahien

Holzbauwerke: Berechnung und Ausfiihrung

Holzbauwerke; Mechanische Verbindungen

Lastannahmen fir Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile, Eigenlasten und Reibungswinkel
Lastannahmen fir Bauten; Verkehrsiasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfilligen Bauwerken
Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrs!asten, Schneelast und Eislast

Aluminiumiegierungen; Knetlegierungen

Bénder und Bleche aus Aluminium und Aluminium-Knetlegierungen mit Dicken uber 0,35 mm; Eigenschaften
Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender Belastung; Berechnung und bauliche Durchbildung
Arbeits- und Schutzgerlste (ausgenommen Leitergeriste); Berechnung und bauliche Durchbildung
Arbeits- und Schutzgeruste; Leitergeruste

Arbeits- und Schutzgeriiste; aus vorgefertigten Bauteilen (Systemgeriste): Werkstoffe, Gerustbauteite,
Abmessungen, Lastannahmen und sicherheitstechnische Anforderungen, Deutsche Fassung HD 1000 : 1988

Fiachzeug aus Stahl; Feuerverzinktes Band und Blech; Technische Lieferbedingungen; Allgemeine Bau-
stahle

Nichtrostende Stahle; Technische Lieferbedingungen fiir Blech, Warmband, Walzdraht, gezogenen Draht,
Stabstahl, Schmiedestiicke und Halbzeug

Nichtrostende Stihle; Technische Lieferbedingungen fur kaltgewalzte Biander und Spaltbdnder sowie
daraus geschnittene Bleche

GeschweiBte kreisférmige Rohre aus nichtrostenden Stahlen fir allgemeine Anforderungen; Technische
Lieferbedingungen

Nahtlose kreisfdrmige Rohre aus nichtrostenden Stéhlen fir allgemeine Anforderungen; Technische Liefer-
bedingungen .

Bander und Bleche aus Kupfer und Kupfer-Knetlegierungen; Eigenschaften

Stangen aus Kupfer und Kupfer-Knetlegierungen; Eigenschaften

Strangprefprofile aus Kupfer und Kupfer-Knetlegierungen; Eigenschaften

Uberwachung (Giiteliberwachung) von Baustoffen, Bauteilen und Bauarten: Allgemeine Grundsatze
Stahlbauten; Bemessung und Kanstruktion

Bescheinigungen Uber Materialpriifungen

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Beschichtungsstoffe und Sciutz-
systeme

Korrosionsschutz von Stahibauten durch Beschichtungen und Uberziige; Korrosionsschutz van tragenden
diinnwandigen Bauteiten (Stahileichtbau)

Holzschutz im Hochbau; Allgemeines

Holzschutz im Hochbau; Vorbeugende bauliche MaBnahmen

{z.Z. Entwurfy Holzschutz im Hochbau; Vorbeugender chemischer Holzschutz
Hoizschutz im Hochbau, Vorbeugender chemischer Schutz von Holzwerkstotfen

(z. 2. Entwurf}
Priifung

AuBenwandbekleidungen, hinterliiftet; Keramische Platten, Anforderungen, Bemessung,

AuBenwandbekleidungen, hintertiftet; Naturwerkstein, Anforderungen, Bemessung

(z.Z. Entwurf) AuBenwandbekleidungen, hinterliftet; Einscheiben-Sicherheitsgias,
Bemessung, Prifung

Anforderungen,

Trapezprofile im Hochbau; Stahltrapezprofile; Allgemeine Anforderungen, Ermittlung der Tragfihigkeits-
werte durch Berechnung

Trapezprofite im Hochbau; Stahitrapezprofile; Durchfiihrung und Auswertung von Tragfahigkeitsversuchen
Trapezprofile im Hochbau: Stahltrapezprofile; Festigkeitsnachweis und konstruktive Ausbildung
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DIN 18 516 Teii 1

Erlauterungen

Zu Abschnitt 1
Kleinformatige Platten haben eine Fidche von néchstens 0.4 m2 und/oder ein Gewicht von hochstens 5 kg.
Die Ausklammerung bezieht sich nur auf die Bekleidung mit offenen, geschlossenen oder uberlappten fugen bzw. StoBen.

Zu Abschnitt 3.3.3 und Abschnitt 3.4
Unteriegplatten oder Keile missen in ihrer Lage gesichert sein. Bei der Montage des Tragprofils und der Bekieidung sind vorge-
sehene Gleitméglichkeiten zu beachten.

Zu Abschnitt 4.2.2
Baustoffe, die keinem Quellen und keinen Schwindbeanspruchungen unterliegen. diirfen unter Nachweis der tatséchlichen
Temperaturverhaltnisse berechnet werden.

Zu Abschnitt 5.4.5

Biegesteife Bekleidungen tragen die Windbeiastung (W) iber Momente und Querkrafte ab (siehe Bild 5a} und sind dafur zu
pemessen. Bekleidungen aus Baustoffen mit grofer verformungsfihigkeit konnen sich dadurch dieser Beanspruchung entziehen,
daB sie in einen Membranspannungszustand Uibergehen {siehe Bild 5b); eine Biegehemessung ist dann nicht erforderlich. Die
GréBke der aufzunehmenden Membranrandkrafte hangt von der Durchbiegung des Systems ab. Wird durch die Befestigung oder
verankerung am Rande der Bekleidung die sich einsteliende Endverdrehung behindert (siehe Bild 5¢), s0 muid dies beider Bemes-
sung der Befestigung bzw. Verankerung bericksichtigt werden {Ausheben bzw. Auskndpfen). Ebenso ist nachzuweisen, dai die
Horizontalkomponenten der Membrankrafte durch die Befestigung bzw. die Verankerung oder gine steife Randkonstruktion auf-
genommen wird. '

e i m e
TR 2R T T T T o

2 %«

= 5
| R
- o e

a) Biegetrager b) Membranwirkung

¢} Befestigungspunkt

Bild 5. Mdgiichkeiten der Lastabtragung

Hierin bedeuten:
p Streckenlast
{ Stitzweite

Zu Abschnitt 5.5.1

Ein Mittragen der Bekleidung ist moglich, bedarf jedoch eines Nachweises der Brauchbarkeit fur den Verwendungszweck, 2. B.
durch eine aligemeine bauaufsichtliche Zulassung.

Zu Abschnitt 5.5.1 und Abschnitt 5.6.3

Die Berechnung der Unterkonstruktion einschlieBlich erforderlicher Holzlatten (Traglatten) oder Schalungen. alch z. B. aus
Holzwerkstoffplatten mit oder ohne Konterlatten (Grundlatten), erfolgt nach DIN 1052 Teil 1.

Zu Abschnitt 7.3.2

Die Befestigungsmittel kbnnen beim Zugversuch durch AbreiBen, Ausreifen aus der Unterkonstruktion oder durch Durchknopfen
bzw. Durchstanzen durch die Bekleidung versagen. Eine Stiitzwirkung durch die Versuchsanordnung kann in der Regel aus-
geschlossen werden. wenn di bzw. I mindestens D + 5 ist, wobei D) der Durchmesser des Kopfes des Befestigungsmittels sowie
die Dicke der Bekleidung ist. Ein EinfluB durch die Verformung der Prifkdrper wird vermieden, wenn die Stitzweite dg bzw. I s0
gewéhlt wird, daB kein Biegeversagen eintritt.

Internationale Patentklassifikation

E 04 B t/62
E 04 F13/08
G 01 L 5/00
G 01 M 3/00
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DEUTSCHE NORM

1399

AuBenwandbekieidungen, hinterliftet

Naturwerkstein
Anforderungen, Bemessung

DIN

Cladding for external walls, ventilated at rear; natural stone: requirements, design
Revétements ventilés a la face arriére pour murs extérieurs; pierres naturelles taillées: exigences, dimensionnement

tMaBe in mm

Inhalt

1 Anwendungsbereich

2 Naturwerksteinplatten

21 Biegeversuch

29 Ausbruchlast am Ankerdornloch
23 Eignungsnachweis

3 Bemessung der Platten

3.1 Horizontale und geneigte Platten
3.2 Leibungsplatten

3.3 Durchbiegung

3.4 Zusatzlasten aus Temperaturdifferenzen
und Zwangung :

4 Befestigung der Platten

41 Anordnung der Befestigungspunkte

4.2 Befestigung von Ausbauteilen

4.3 Ankerdorne

44 Befestigung der Platten mit Schraubankern

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt in Verbindung mit DIN 18 516 Teil 1 fur
hinterliiftete AuBenwandbekleidungen aus Naturwerkstein.

2 Naturwerksteinplatten

Uber die zur Verwendung kommenden Naturwerksteinplat-
ten sind Priifzeugnisse einer amtlichen Materialpriifanstalt
iiber die Priiffungen nach den Abschnitten 2.1 bis 23
vorzulegen. Die Priifzeugnisse dirfen nicht &lter als 3 Jahre
sein.

2.1 Biegeversuch
Biegeversuch nach DIN 52 112

2.2 Ausbruchlast am Ankerdornloch

Siehe Richtlinie zur Ermittlung der Ausbruchlast am
Ankerdornloch in Fassadenplatten aus Naturwerkstein.

2.3 Eignungsnachweis

Die jeweilige Eignung des zur Verwendung kommenden
Naturwerksteins ist auf Widerstandsfihigkeit gegen Witte-
rungseinfliisse nachzuweisen, sofern keine ausreichenden
Erfahrungen vorliegen.

3 Bemessung der Platten

Fiir die Biegefestigkeit und Ausbruchlast am Ankerdornloch
ist ein statischer Nachweis zu fuhren, z.B. nach dem
Statischen Bemessungsverfahren fiir Fassadenplatten aus
Naturwerkstein des Deutschen Naturwerkstein-Verbandes e.V.

5 Verankerung der Platten

51 Lasterhdhung filr die Ankerbemessung
" bei geneigten und horizontalen Platten

52 Werkstoffe

53 Eingemortelte Verankerungen

5.4 Einsetzen der Anker

55 Bemessen der Ankerstege

56 Andere Verankerungsmaoglichkeiten

6 Fugenausbildung

6.1 Fugenbreite

62 Offene Fugen

6.3 Mit Fugendichtstoff geschlossene Fugen
64 Anschlufugen

Zitierte Normen und andere Unterlagen
Weitere Normen und andere Unterlagen
Erlauterungen

Die Mindest-Plattendicke betragt bei einer Neigung der
Platte gegen die Horizontale von

a > 60% 30 mm
a < 60% 40 mm

Die zulissige Biegespannung und Ausbruchlast ist aus den
Priifzeugnissen unter statistischer Auswertung (5 %-Quantil
bei einem Vertrauensniveau von 75% und dreifacher
Sicherheit) an mindestens 10 Proben zu ermittein.

3.1 Horizontale und geneigte Platten

Bei horizontalen und bis 85° gegen die Horizontale geneigten
Platten ist wegen Verringerung der Biegefestigkeit und der
Ausbruchlast am Ankerdornloch infolge Dauerlasteinwir-
kung, Schwingungen, Erschitterungen und dynamischer
Beanspruchungen ein Erhéhungsfaktor zu berucksichtigen.
Beim statischen Nachweis ist die Eigeniast der Platten mit
dem Erhthungsfaktor 2,5 zu multiplizieren.

Ergibt sich aus der Prifung eine geringere zulassige Last am
Ankerdornioch senkrecht zur Plattenebene als 400 N, dann
erhdht sich der Faktor auf 3,5

Bei geneigten Platten sind diese Faktoren nur fur die
rechtwinklig zur Plattenebene wirkende Komponente der
Eigenlast in Ansatz zu bringen. Bei Platten, deren Neigung
gegen die Horizontale groBer als B5® ist, kann dies ver-
nachtissigt werden.

3.2 Leibungsplatten

Leibungsplatten diirfen auch an anderen Platten verankert
werden. Eine Verklebung darf in statischer Hinsicht nicht in
Rechnung gestellt werden.

NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

Januar 1990
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DIN 18 516 Teil 3

3.3 Durchhiegung

Fiir die rechtwinklig zur Plattenebene wirkende Komponente
der Eigenlast darf die Durchbiegung '%00 der Stiutzweite nicht
liberschreiten. Ist der Elastizitdtsmodul (E-Modul) nicht
bekannt, ist die Durchbiegung durch Versuch zu ermittein.

3.4 Zusatzlasten aus Temperaturdifferenzen
und Zwingung

Abweichend von DIN 18 516 Teil 1 sind bei Fassadenflachen,
deren Platten untereinander Kraftschlub besitzen, z. B. durch
beidseitig eingemértelte Ankerdorne, fir die Varschiebung
der Ankerkopfe eine Schwankung der Plattenmittelternpera-
tur von + 35 K gegeniiber dem Einbauzustand einzusetzen.
Hierfiir darf als Warmedehnzahl der Platte = 0,00001 mm/
{mmK) eingesetzt werden. Dieser Wert berlcksichtigt auch
Quellerscheinungen. :
Bei gleitfahiger Auflagerung der Platten ist die Reibungskraft
des Platten-Eigengewichtsanteiles auf den gleitenden
Ankerteil in den Ankernachweis aufzunehmen.

4 Befestigung der Platten
4.1 Anordnung der Befestigungspunkte

Die Platten werden im Regelfalt an vier, mindestens jedoch
an drei Punkten befestigt.

Die Befestigungspunkte sind derart anzuordnen, daB sich
die Platten beim Auftreten von Temperatur- und Feuchte-
gradienten zwangirei verwilben kdnnen.

42 Befestigung von Ausbauteilen

Fenster, Tiren, Beleuchtungs- und Reklamekonstruktionen
sowie Geriiste und ahnliche diirfen nicht an den Naturwerk-
steinplatten befestigt werden.

4.3 Ankerdome

4.31 Einbinden der Ankerdorne in die Plattenstirnflichen
Die Ankerdorne greifen in gebohrte Ankerdornldcher der
Plattenstirmflachen.

Der Regelabstand der Plattenecke bis Mitte Dornloch ist das
2 5fache der Plattendicke. Bei kleineren Abstanden ist ein
Nachweis fur die zulidssige Lastaufnahme zu fihren.

Der Achsabstand zur Plattenfliche darf 15 mm nicht
untaerschreiten, MindestmaBe siehe Bild 1.

Der Durchmesser des gebohrten Dormloches muB etwa 3mm
groBer sein als der Durchmesser des Ankerdornes.

4.3.2 Durchmesser des Ankerdomes

Fiir die Bemessung der Ankerdorne darf vereinfacht eine freie
Kraglinge von 70% der Spalibreite zwischen Ankersteg
und Plattenkante zugrunde gelegt werden. Eine erhdhte
0.2 %-Dehngrenze des Werkstoffes darf dabei beriicksichtigt
werden, sofern eine Mindestbruchdehnung &5 von 10%
eingehalien wird und die Werkstoffkennwerte durch
Bescheinigung DIN 50048 - 22 {(Werkszeugnis) oder durch
Eigen- und Fremdiberwachung des Ankerherstellers belegt
werden.

4.3.3 Einbindetiefe der Ankerdome
Die Dorne sind mindestens 25 mm tief in die Platten
einzubinden.

4.3.4 Einbau von Gleithiilsen

Zum Ausgleich der Temperaturbewegungen der Platten
werden Gleithiilsen aus Polyacetal (POM) in die Ankerdorn-
locher mit geeignetem Klebstoff oder Zementleim eingesetzt.
Der Reibungsbeiwert zur Ankerbemessung ist mit ¢ = 04
anzunehmen, sofern kein anderer Nachweis erbracht wird.
Die Lange der Gleithiilsen muB mindestens 4 mm gréBer
sein als die Ankerdorneinbindetiefe. Das Bewegungsspiel
von mindestens 2 mm zwischen Ankersteg und Platte mit
Gleithiilsen ist einzuhalten (siehe Bild 1.

Dornlqch.

Gle\i‘rhUlse A

Bild 1. Gleithiilsen

4.4 Befestigung der Platten mit Schraubankern

Zur Befestigung am Ankersteg dirfen auch Schrauben
verwendet werden, Hierbei darf der Schraubenkopt bis zur
halben Plattendicke versenkt werden.

Fir Traganker ist mindestens M 10, fir Halteanker M 8
erforderlich: Werkstoff austenitische Stdhle der Stahl-
gruppe A 4 und der Festigkeitsklasse 70 nach DIN 267 Teil 1.
Der Randabstand der Bohrlochachse in der Platte muB
mindestens das 2,5fache der Plattendicke betragen.

Unter dem Schraubenkopf und auf der Riickseite der Platte
sind elastische Unterlegscheiben aus EPDM, Shore-A-Harte
40 bis 60, nach DIN 53 505 zu verwenden und eine Unter-
legscheibe aus nichtrostendem Stahl einzulegen.

Als zuldssige Last am Schraubankerloch darf unter den
vorgenanntien Bedingungen der 2fache Wert nach Ab-
schnitt 2.2 am Ankerdornloch angesetzt werden (siehe
Bild 2).

Unterlegscheibe aus EPDM  Unterlegscheibe
aus nichtrosten-

dem Stahl

Trichterscheibe-—
aus EPDM

\

\
Ankersteg

Bild =. Trag- und Halteanker
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5 Verankerung der Platten

Die Verankerung der Naturwerksteinplatten erfolgt im Regel-
fall mit Ankern unmittelbar am Rohbau oder verschweiBt
mit Stahlkonstruktionen. Der Ankerdorn ist im Ankersteg
eingetassen.

In den Plattenkanten darf eine Nut fir Tragteile eingeschnit-
ten werden, Die Steinrestdicke auf beiden Seiten muf
mindestens 10 mm’ betragen. Die Nut muB 3 mm groBer
sein als der eingelassene Profilsteq. Dieser muB mit einem
Profilband aus EPDM iiberzogen sein. Die Auflageldange des
Profilsteges muB mindestens 50 mm betragen.

Als Nutausbruchfestigkeit dart bei vertikal stehenden Platten
ohne besonderen Machweis die Ausbruchfestigkeit eines
Ankerdornloches mit gleichem Achsabstand und gleichem
Restquerschnitt zum belasteten Rand angenommen werden
{siehe Bild 3).

Profilband
aus EPDM
¥l

Bild 3. Verankerung der Platten uber Profilstege

5.4 Lasterhbhung fir die Ankerbemessung
bei geneigten und horizontalen Platten

Fiir den Nachweis der Verankerung in statischer Hinsicht ist
bei einer Einmobrtelung der Erhohungsfaktor fir die Zuglast
nach Abschnitt 3.1 zu periicksichtigen; bei anderer Ver-
ankerung geniigt ein Ernshungsfakior von 1.4

DIN 18 516 Teil 3

52 Werkstoffe

Die Anker und Dorne miissen aus nichtrostenden Stahlen
nach DIN 17 440, Werkstoffnummern 14571 und 1.4401,
bestehen. Die in die Platten eingreifenden Dorne miissen
mindestens der Festigkeitsklasse E 355 [V} entsprechen.

53 Eingemdrteite Verankerungen
5.3.1 Ankerform

Halteanker erhalten Langskrifte aus Zug- und Druckkriften.
Sie sind wellenformig im Verankerungsbereich auszubilden.

Traganker nehmen Langs- und Querkrifte auf. Sie missen
am Verankerungsende gedreht (siehe Bild 4}, gespreizt
{siehe Bild 5) oder gewellit (siehe Bild 6) sein, wenn die
horizontale Zugkraft 25% des inneren Krédftepaares (siehe
Bild 8) im Auflager {iberschreitet.

Traganker in horizontalen Fugen sind als gedrehte Anker
auszubilden (siehe Bild 7).

5.3.2 Nachweis der Sicherheit
der Verankerung gegen Auszug

Wenn die aufwirts gebohrte Bohrlochachse mehr als 18° zur
Horizontalen geneigt ist, 7.B. Uberkopf-Montage, sind die
zuldssigen Zugkrafte am Anker unter Beriicksichtigung des
Abschnittes 5331 nachzuweisen. Hierfur sind nur gewellte
Anker zuldssig (siehe Bild 6). Bei anderen Neigungen sind fur
die Traganker auch gespreizte oder gedrehte Ankerenden

zuldssig.

53.3 Verankerungsgrund

Es gelien die zuldssigen Krafte nach Abschnitt 5.3.3.1 bzw.
Abschnitt 5.3.3.2, wenn die Anker in Beton = B 15 nach
DIN 1045 oder in Mauerwerk nach DIN 1053 Teil 1, Steinformat
max. 2DF und Mortelgruppe [1, bei folgenden Steinarten
gingembrtelt werden:

— Voliziege! = Mz 12 nach DIN 105 Teil 1 cder
Hochlochziegel > HLz 12 nach DIN 105 Teil 1 oder

- Kalksandsteine (Vbllsteine oder Lochsteine) = K5 12
nach DIN 106 Teil 1 oder Teil 2.

Fur andere Mauerwerksarten gelten die in Abschnitt 53.3.2
genannten Lasten nicht. Sie sind fir das jeweilige Mauerwerk
gesondert zu ermitteln (Ausziehen bzw. Durchstanzen).

I

Bohrlochdurchmesser

Ankereinbindetiefe fy

gild 4. Tragankerende 40° bis 90° gedreht

Bohrlochtiefe
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Bild 5. Tragankerende gespreizt
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Bild 6. Trag- und Halteanker gewellt
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DIN 18 516 Teil 3

Dprnloch

rDorn

=2

-

Bild 7. Traganker in horizontalen Fugen

§.3.3.1 Verankerungen im Beton

Die zulassigen Zugkrafte zul Fz fir Anker in einem Beton
= B 15 nach DIN 1045 sind - abhangig von der Betonfestig-
keitsklasse, Ankerart und Montage — in Tabelle 1 angegeben.
Sie gelten nur bei Einhaltung folgender MaBe:

- Ankereinbindetiefe { > 80mm
- Bauteildicke > 120mm
- Achsabstand der Anker & >320mm

- Achsabstand der Anker zu Bauteilrandern a, > 160mm
Tabelle 1. Zuldssige Zugkriifte zul 'y fiir Anker in Beton

zul F7 bei
Beton ‘ Beton
Art des Ankers B 15 \ B 25
i und hoher
i
kN
Traganker 49 7.0
Halteanker 25 35
Trag- oder Halteanker 15 25
bei Uberkopfmontage !

Fiir Druckkréfte gelten die gleichen Werte, wenn die Anker
gewellt sind bzw. ein Durchstanzen verhindert wird.

5.3.3.2 Verankerungen im Mauerwerk

Die zulassigen Zugkrifte zul Fz fur Anker in einem Mauer-
werk nach Abschnitt 5.3.3 sind - abhangig von der Anker-
einbindetiefe — in Tabelle 2 angegeben. Sie gelten nur bei
Einhaltung folgender MaBe:

- Ankereinbindetiefe &

- bei Halteankern > 80mm

- bei Tragankern > 120 mm

- Bauteildicke > 240 mm
>15 x1Ip

- Achsabstand der Anker a > 300 mm

- Achsabstand der Anker zu Bauteilrdndern a;, = 115 mm

Tabelle 2. Zuldssige Zugkrifte zul Fz fiir Anker in
Mauerwerk nach Abschnitt 5.3.3

to mm

80

100 | 110 | 120

130 140I 150
I

i Fy_ kN

1.1

14 | 15 | 17
L

18 | 20 | 21

~Gleithilse

N

Werden bei zwei benachbarten Ankern die in Tabelle 2 ge-
nannten zuldssigen Zugkrafte auf 50% der Werte reduziert,
50 darf der Achsabstand a auf 150 mm verringert werden.
Fir Druckkréfte geiten die gleichen Werte, wenn die Anker
gewellt sind (siehe Bild 6) bzw. wenn ein Durchstanzen
verhindert wird.

5.3.4 Bohrloch im Verankerungsgrund

Bei Verankerungen in Beton und Mauerwerk darf der
Bohriochdurchmesser 50 mm nicht Uberschreiten. Die
Ankereinbindetiefe muf mindestens das 2fache des
Bohrlochdurchmessers betragen. Die Bohrlochtiefe muB
mindestens 5 mm griBer als die Ankereinbindetiefe sein.

5.3.5 Aussparungen

Vorgefertigte Aussparungen sind gewellt oder hinter-
schnitten herzustellen. Fir die Ankereinbindetiefe gilt
Abschnitt 5.3.31. Schalungsreste der Aussparungen missen
zur Haftverbesserung des Ankermdrtels volistandig entfernt
werden,

5.3.6 Rechnerische Einbindetiefe

Die rechnerische Einbindetiefe fiir Traganker darf htchstens
das 6fache der Ankersteghthe betragen. Bei der Ermittiung
der Auflagerkrafte im Verankerungsgrund darf vereinfachend
angenommen werden, daB der gegenseitige Abstand der
Auflagerkrifte %: der rechnerischen Einbindetiefe betrdgt
(siehe Bild 8).

5.3.7 MaBe und Ankerabsténde

im Verankerungsgrund Beton
Bauteitdicke > 120 mm
Achsabstand a der Anker > 320 mm
Werden bei zwei benachbarten Ankern die zuldssigen Zug-
krifte der Tabellen 1 und 2 nur zu ¥ ausgenutzt, diirfen der
Achsabstand der Anker auf a = 100 mm
und a = 3facher Bohrlochdurchmesser und der
Achsabstand der Anker zu Bauteilrandern auf a; > 120 mm
verringert werden, sofern keine Kraftkomponente zum
Rand gerichtet ist.
Der Achsabstand der Anker zu bewehrten Bauteilrdndern
darf bei diesen Voraussetzungen a > B0 mm
betragen. Das Bohrloch darf die Randarmierung nicht
anschneiden. .
Werden die zulassigen Zugkrifte nur zu 2 ausgenutzt und im
Ubrigen die normalen Achsabstinde der Anker eingehalten,
darf der Achsabstand der Anker zu bewehrten Bauteilrandern
auf a,; > 80 mm verringert werden, falls eine Lastkomponente
zum Rand gerichtet ist.



1404 Ministeriatblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 71 vom 14. Oktober 1991

DIN 18 516 Teil 3
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a) Ermittlung der Auflagerkréfte im Verankerungsgrund
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by System fur Auflagerdrucke
Hierin bedeuten:
b rechnerische Auflageriange bei V,
c rechnerische Aufiagerldnge bei V2
Fy rechnerisch angreifende Vertikalkraft
k Ankerkragidnge
to Ankereinbindetiefe

¥, und V; Auflagerkréfte im Verankerungsgrund
giund ¢z Querkrifte

Bild 8. Rechnerische Einbindetiefe

Der Achsabstand der Traganker a, zu unbeweghrten Bauteil-
riandern muB, falls eine Lastkomponente zum Rand gerichtet
ist mindestens 320 mm betragen. Dies ist bei Stahlbetonbau-
teilen nicht erforderlich.

5.4 Einsetzen der Anker
541 An Wanden

Vor dem Bohren der Ankeridcher ist die Warmedammung
auf etwa 150 mm x 150 mm auszuschneiden und nach dem
Einmirteln der Anker das ausgeschnittene Stiick Warme-
dammung wieder einzukleben.

Vor dem Einsetzen der Anker ist das Bohrloch vom Bohrstaub
7u siubern, ausreichend vorzundssen und mit Mortel zu
fullen.

Nach dem Einsetzen der Anker ist der Mértel nachzudichten
und biindig am Untergrund abzustreichen.

Der Mortet muB Morteigruppe 11 nach DIN 1053 Teil 1
entsprechen und aus 1 Raumteil PZ 45 F bzw. PZ 55 (siehe
DIN 1164 Teil 3) und aus 3 Raumnteilen Natursand mit der
KorngroBe 0/4 bestehen.

Es darf auch ein hierfiir zugelassener Schnellzement
verwendet werden. '

Die Anker diirfen erst nach den in Tabelle 3 angegebenen
Fristen belastet werden.

Diese Fristen sind um die Dauer der Temperaturen unter
5°C in der Erhartungszeit des Mortels zu verlangern.

Bei Temperaturen des Verankerungsgrundes oder der
Platten unter 5 °C durfen Anker nicht eingesetzt werden.

Tabelle 3. Fristen fir die Belastbarkeit des Ankermortels
nach DIN 1053 Teil 1

Neigung des aufwarts gebohrten
Ankerlochs gegen die Horizontate

< 30° a0
Temperatur Verankerungsgrund
Mauer- g 5 B25 | B15 | B25
| werk 1 1
Tage
iiber 10°C R B 3

2
S ,Jr, — ,‘,,, e — -
5°C bis 10°C 3 3 | 10 T i4 i 14

54.2 Uberkopt

Aufwirts gebohrte Ankerldcher bis zu einer Neigung ven 30
bis 90° zur Horizontalen missen Konisch mit mindestens
5 mm einseitiger Hinterschneidung hergestelit werden. Der
Durchmesser des Bohrioches darf an der Untersichtsflache
hiichstens um 10 mm groBer sein als die Ankerbreite. Die
Ankereinbindetiefe muB hier mindestens das 2,3fache dieses
auBeren Durchmessers erreichen.

Das Bohrloch ist mit einer MeBlehre in Eigeniiberwachung
stichprobenartig zu kontrollieren (siehe Bild 9).

5.5 Bemessen der Ankerstege

Die Bemessung der Ankerstege darf vereinfachend fiir den
Schnitt an der AuBenkante des Verankerungsgrundes
erfolgen.

Fiir den Nachweis der Auflagerspannungeén kdnnen ver-
einfachend rechteckige Spannungsbilder verwendet werden
(siehe Bild 8).

Die zulassige Druckspannung an der AuBenkante des Ver-
ankerungsgrundes darf bei Stahlbeton nach DIN 1045/07 .88,
Abschnitt 17.3.3, eingesetzt werden, wobei fir A/A, = 3
ginzusetzen ist.

Bei Mauerwerk sind die 1,5fachen Werte nach DIN 1053
Teil 1/11.74, Tabelle 10, einzusetzen.

5.6 Andere Verankerungsmoglichkeiten

Bei anderen Verankerungen, z.B. bei Anschlissen an bau-
seits einbetonierte Ankerschienen und AnschweiBplatten,
bei Anschliissen von Schraub- und Schweiiverbindungen an
Stahlbauteile oder mit Diibeln, sind die entsprechenden
technischen Bestimmungen, z.B. aligemeine bauaufsicht-
liche Zulassungen, zu beachten.

Schraub- und SchweiBverbindungen bei Anschlilssen an
Stahlbauteile sind entsprechend der Zulassung fur nicht-
rostende Stdhle auszufiihren.

6 Fugenausbiidung
6.1 Fugenbreite

Bei der Festlegung der Fugenbreite ist neben der Anker-
stegdicke das GrenzabmaP vom WerkmaB der Platte (siehe
DIN 18 332) und eine zusétzliche Bewegungstoleranz von
2 mm zu beriicksichtigen. Die Normalfugenbreite soll etwa
8 mm betragen.

6.2 Offene Fugen
Fir den Schiagregenschutz ist DIN 4108 Teii 3 zu beachten.
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Ankerbreite

<5 =5

‘_,_,/L'éuﬁerer Bohr-
- lochdurchmesser

- -

Ankereinhindetiefe #
Bohrlochtiefe

———

Anker gewellt _ | =5

einseitige Hinterschneidung

Bild 8. Uberkopf-Bohrloch

Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 18 516 Teil 3

6.3 Mit Fugendichtstoff geschlossene Fugen

Der Schlagregenschutz kann fiir alte in DIN 4108 Teil 3 enthal-
tenen Beanspruchungsgruppen auch durch Verfiiliung der
Fugen mit Fugendichtstoff erreicht werden. Bei Festlegung
der Fugenbreite gilt Abschnitt 6.1. Die Fugendichtstoffe mus-
sen weichelastisch sein und bleiben und eine praxisbezogene
Bewegungsaufnahme von 20 bis 25%, bezogen auf die
Fugenbreite, besitzen.

Die Produkte miissen den Anforderungen nach DIN 18 540
entsprechen. Die Spannung bei 100% Dehnung darf jedach
0,20 Nfmm? nicht Uberschreiten.

Extreme Langenanderungen der Bauteile erfordern eine
Abdichtung mit geeigneten Fugenbéndern.

64 AnschiuBfugen

AnschluBfugen sind erforderlich, wenn Naturwerksteinplat-
ten an andere Baustoffe und Bauteile anschliefen, wie z.B.
an Holz, Glas, Stahi und Beleuchtungs-, Reklame- und
Geriistanker.

AnschluBfugen sind auch dort vorzusehen, wo Platten an
tragende Bauteile, z.B. an vorkragende Gesimse oder
Deckenstreifen anstoBen.

AnschluBfugen sollen mindestens 10 mm breit sein. Die Aus-
bildung kann nach Abschnitt 6.2 oder nach Abschnitt 6.3
erfolgen.

DIN 105 Teil 1 Mauerziegel; Voliziegel und Hochlochziegel ]
DIN 106 Teil 1 Kalksandsteine: Vollsteine, Lochsteine, Blocksteine, Hohlblocksteine
DIN 106 Teil 2 Kalksandsteine; Vormauersteine und Verblender

DIN 267 Teil i1 Mechanische Verbindungselemente; Technische Liefarbedingungen mit Ergénzungen zu ISC 3508; Teile

aus rost- und saurebestandigen Stdhlen

DiN 1045 Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiihrung

DIN 1053 Teil 1 Mauerwerk; Berechnung und Ausfihrung

DIN 1164 Teil 1 Portland-, Eisenportland-, Hochofen- und TraBzement; Begriffe, Bestandteile, Anforderungen, Lieferung
DIN 4108 Teit 3 Wirmeschutz im Hochbau: Klimabedingter Feuchteschutz; Anforderungen und Hinweise fir Planung und

Ausfiihrung

DIN 17 440 Nichtrostende Stihle; Technische’ Lieferbedingungen fir Blech, Warmband, Walzdraht, gezogenen Draht,

Stabstahl, Schmiedestiicke und Halbzeug

DIN 18 332 VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen; Teil C: Allgemeine Technische Vorschriften fir Bau-

leistungen; Naturwerksteinarbeiten

DIN 18 516 Teil 1 AuBenwandbekleidungen, hinterliiftet; Anforderungen, Prifgrundsétze
DIN 18 540 Abdichten von AuBenwandfugen im Hochbau mit Fugendichtstoffen
DIN 18 555 Teil 1 Priifung von Morteln mit mineralischen Bindemitteln; Aligemeines, Probenahme, Prifmortel

DIN 50 049 Bescheinigungen iiber Materialpriifungen

DIN 52 104 Teil 1 Prifung von Naturstein; Frost-Tau-Wechsel-Versuch; Verfahren A bis Q

DIN 52 106 Priifung von Naturstein; Beurteilungsgrundlagen fir die Verwitterungsbestandigkeit
DIN 52 112 Priifung von Naturstein; Biegeversuch

DIN 53 505 Priifung von Kautschuk, Elastomeren und Kunststoffen; Harteprifung nach Shore A und Shore D
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Richtlinie zur Ermittlung der Ausbruchlast am Ankerdornloch in Fassadenplatten aus Naturwerkstein, Ausgabe 1987, erganzt
November 1988, Landesgewerbeanstalt Bayern, Zweigstelie Wiirzburg MPAY)

Statisches Bemessungsverfahren fur Fassadenplatten aus Naturwerkstein des Deutschen Naturwerkstein-Verbandes e. V..

Wiirzburg?)

{1] Zulassung fur nichtrostende Stahle Nr Z 320.1-44 des Instituts fiir Bautechnik Berlin)
[2] Vvillwock, Ralph, Industriegesteinskunde, Steinveriag, Offenbach/Main
[3] Hanisch/Struck, Charakteristischer Wert siner Boden- oder Materialeigenschaft aus Sticnprobenergebnissen und zuséatz-

lichen Informationen, Bautechnik 10/1985

Weitere Normen und andere Unterlagen

DIiN 18 516 Teil 2 (z.Z. Entwurf)  AuBenwandbekleidungen, hinterliftet: Keramische Platten; Anforderungen, Bemessung,

Prifung

DIN 18516 Teil 6 (2. Z  Entwurf} AuBenwandbekleidungen,

Bemessung, Prufung

hinterliftet: Einscheiben-Sicherheitsglas; Anforderungen,

Wieczorek, J., Grundlagen der Bemessung von Fassadenplatten. Flir das Verfahrendes Deutschen NaturwerksteinVerbandes e V.
(DNV), Wiirzburg; LGA-Rundschau 85-3, Landesgewerbeanstalt Bayern

Erlduterungen

Zu Abschnitt 1

Sie gilt sinngemaB auch fir Bekleidungen an Ingenieur-
Bauten.

Zu Abschnitt 2.3

Zur Ermittlung der Dauerhaftigkeit des Naturwerksteins
sind weitergehende Untersuchungen durchzufihren, z.B.
Verwitterungsbestandigkeit nach DIN 52 106 und DIN 52 104
Teil 1/11.82, Verfahren A, mit 25 Frost-Tau-Wechseln mit
Auswertung ilber dynamischen E-Modul vor und nach
Frost-Tau-Wechsel-Versuch.

Zu Abschnitt 3
Das 5 %-Quantil bei einem Vertrauensniveau von 75 % fur
mindestens 10 Versuche ist in Abhangigkeit von der Anzahl i
der Versuche mit dem Quantilenfaktor k, (O unbekannt) zu er-
mittein [3]:

n=10 k, =21

n=15 ks =199

n=20 k=193

n =130, k; =187

n=40 R, =183

n =50k, =181

Zu Abschnitt 3.3

Fiir die gebriuchlichsten Steine ist der E-Modulim Handbuch
Villwock 2] enthalten.

Zu Abschnitt 4.3

Fensterrahmen, Tiirrahmen, Zargen und Anschlagschienen
sowie andere Anschluf-Bauteile missen vor dem Versetzen
der Bekleidung wind-, regen- und luftdicht sowie schall- und
warmedammend an den Rohbau angeschlossen sein.
Nichttragende Wiénde missen DIN . 1063 Teil 1/11.74,
Abschnitt 3.2.4.2, geniigen. Sie miissen zusatzlich durch
eine druckfeste, oberste Fuge gegen darilberliegende
Konstruktionsteile, z. B. Massivdecken, Skelettriegel, Ring-
balken, gegen Abheben gesichert werden.

Freistehende Briistungen und gering belastete Mauerwerks-
winde miissen zur Aufnahme der Lasten aus der Bekleidung
standsicher ausgefuhrt sein.

Bei stark bewehrten und hoch beanspruchten Tragwerkskon-
struktionen, z. B. Stahlbetonstitzen, ist die Verankerungsart
und -lage mit dem Tragwerksplaner abzustimmen.

Zu Abschnitt 5.3.3

Fiir andere Mauerwerksarten als die in Abschnitt 533
genannten, sind die zulassigen verankerungslasten durch
Labor- oder Baustellenversuche gesondert zu ermittein,

1. Laborversuche
a) Versuchsmauerwerk

Ein nach handwerklichen Regeln gemauerter Versuchs-
kdrper von mindestens 1 m Breite, 2 m Hohe und 0,24 m
Dicke ist mit der zu untersuchenden Gesteinsart und Mor-
telgruppe nach DIN 1053 Teil 1 herzustellen. Gleichzaitig
sind aus dem Mauermértel Probeprismen nach DIN 18 555
Teil 1 fur Erhdrtungs- und Giteprifungen anzufertigen.
Die Druckfestigkeit der Mauersteine ist stichprobenartig
an drei Proben nach den Bedingungen der zugehdrigen
Steinnorm zu priifen.

b} Einsetzen der Verankerung

Wenn die Morteldruckfestigkeit 70% der Mindestfestig-
keit nach DIN 1053 Teil 1 erreicht hat, ist das Versuchs-
mauerwerk so zu belasten, dafi in den Lagerfugen eine
mittlere Flachenpressung von 0,05 N/mm erzielt wird.
Nach dem Bohren der Ankerlcher mit der vorgesehenen
Lochform und -tiefe werden die Anker eingemortelt. Aus
dem Einsetzmértel sind gleichzeitig Probeprismen fur
Erhdrtungs- und Giteprifungen herzustellen. Fir die
Zuglastversuche senkrecht zur Wandfliche sind je
10 Halteanker auf die StoBfugen, die Lagerfugen und die
Steine zu verteilen. AuBerdem sind @ Traganker einzu-
mérteln fiir je 3 Querlastversuche unter 0%, 30° und 80°
zur Ebene des Verankerungsgrundes.

Alle Anker sollen unter den gleichen Bedingungen (z.B.
Bohrvorgang, Bohrmaschine, Bohrer, Lochform) einge-
setzt werden, wie sie an der Baustelle zu erwarten sind.

¢) Durchfiihrung der Versuche

Sobald die durch Erhdrtungsprifungen nachgewiesene
Festigkeit des Einsetzmirtels die Nennfestigkeit der

1y Zu beziehen bei der t andesgewerbeanstait Bayern, Zweigstelle Wiirzburg (MPA), Dreikronenstrae 31, 8700 Wiirzburg.
2) Zu beziehen beim Deutschen Naturwerksteinverband, SandnerstraBe 4, 8700 Wiirzburg.
3) Zu beziehen beim Institut fir Bautechnik Berlin, Reichpietschufer 7478, 1000 Berlin 30.
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Mauersieine erreicht, sind die Ausziehversuche durch
zufihren. Bei stetig gesteigerter Prufkraft soll die
Héchstkraft nach etwa 1 Minute erreicht sein.

im Versuch wird die Zugkraft Deim Schlupf der Anker
von 0,5 mm (Fps) und die Hochst- bzw. Bruchkraft (Fu)
gemessen.

In gleicher Weise werden auch die Traganker durch
eine Zugkraft in den angegebenen Richtungen bis zum
Versagen beansprucht.

Alle Versuche finden unter der autgebrachten Vor-
belastung mit einer mittleren Mauerwerkspressung von
0,05 N/mm? statt.

Auswertung der Versuchsergebnisse
Mit der statistischen Auswertung der MeBergebnisse wird
die untere Toleranzgrenze Fasuy oder Fp, fur das 5%-
Quantil bei einem Vertrauensniveau von 75% arrechnet
(siehe zu Abschnitt 3).
Die zuldssige Zugkraft fiir einen nachtriaglich eingemdrtel-
ten Anker im untersuchten Mauerwerk betrigt mit Bezug
auf die SchiuBmeBwerte bei 3facher Sicherheit:

zul Fy_ = 0,33 FO‘SIJ
Mauerwerk mit nicht bekannter Festigkeit ist zusitzlich
mit quer wirkender Kraft zu priifen. Dabei sind

3 Versuche mit 0° und

3 Versuche mit 30°
als Winkel der Kraftrichtung zur Wandebene vorzusehen.

2. Baustellenversuche

Ausziehversuche am Anker auf der Baustelle kénnen am Roh-
bau oder bei Sanierungen am Altbau durchgefiihrt werden.

a)

b)

Verankerungsgrund

Bei neuen Gebduden mit bekannter Steinart, Stein- und
Mértelfestigkeit kann die Prufung unter Zugkraft an
Halteankern auf

10 Versuche im Stein,
3 Versuche in Lagerfugen und
3 Versuche in StoBfugen
beschrankt werden.
Mauerwerk mit nicht bekannter Festigkeit ist zusatzlich
mit quer wirkender Kraft zu priifen. Dabei sind
3 Versuche bei 0° und
3 Versuche bei 30°
als Winkel der Kraftrichtung zur Wandebene vorzusehen.

Einsetzen der Verankerung

Die Probeanker sind nach Abschnitt 5.3.3.1 einzusetzen.
Fiir die Zugkraftversuche sind Halteanker und fir die Ver-
suche mit quer wirkender Kraft Traganker zu verwenden.
Nach Erreichen einer Druckfestigkeit des Einsetzmaortels,
die derjenigen der Steinfestigkeit entspricht, konnen die
versuche durchgefiihrt werden. In Zweifelsfailen sind

internationale Patentklassifikation
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DIN 18 516 Teil 3

Erhartungsprifungen an gleichzeitig nergesteliten und
unter gleichen Bedingungen gelagerten Probeprismen
des Einsetzmortels fur die Festlegung des Versuchs-
beginns maBgebend.

Durchfiihrung der Versuche

Die Prifkraft ist mit dem Ausziehgerat stetig so zZu
steigern, daB die Bruchkraft nach etwa 1 Minute erreicht
wird. Gemessen werden die Kraft Fy beim ersten AnriB
im Mortelpfropfen oder umgebenden Verankerungsgrund
und die HBchst- bzw. die Bruchkraft Fu.

Auswertung der Versuchsergebnisse
Fiir MeBwerte beim ersten AnriB kann die zulassige Kraft-
aufnahme im Verankerungsgrund mit 3facher Sicherheit
gegen die untere Toleranzgrenze F,, fir das 5% Quantil
bei einem Vertrauensniveau von 75% erreicht werden:
zul F= 0,33 F1y
Wenn die gemessenen Bruchkrafte Fy der statistischen
Auswertung zugrunde gelegt werden, betragt die
zuldssige Kraft bei Sfacher Sicherheit gegen den unteren
Toleranzwert des 5%-Quantils mit einem Vertrauens-
niveau von 75%:
zul F =02 Fpy
Ergibt sich die gemessene Hachstkraft vor dem ersten
AnriB, z. B. durch Versagen des Ankerstahls oder Begren-
zung der Priifkraft, so ist die zulissige Verankerungslast
mangels anderer Kenntnisse mit 3facher Sicherheit
gegen das 5%-Quantil bei einem Vertrauensniveau von
75% zu errechnen:

zul F=033"Fy

versuchshericht

I Versuchsbericht sind folgende Angaben aufzunehmen:

Bauherr, Bauort,

Mauerwerk .
(Steinart, Festigkeitsklasse, SteinmaBe, Mortelgruppe),

augenscheinliche Beurteilung des Mauerwerks
(Vollfugigkeit, Fugendicke, StoBfugenausbildung),

Ankerart, Querschnittswerte, Stahlglite,

Einsetzmértel (Zusammensetzung, Erhartungsprafungen
und ihre Ergebnisse),

Datum des Einsetzens der Anker,
Ergebnisse der Versuche mit statistischer Auswertung,
maximal zukassige Zugkraft.

Zu Abschnitt 5.3.7

Bei Ankern in Beton sind auch geringere Achsabstidnde der
Anker a bzw. geringere Achsabstinde der Anker zu den
Bauteilrindern a, als nach Abschnitt 5.3.3.1 moglich, wenn
die zulissigen Krafte nach dem sogenannten x-Verfahren
reduziert werden.
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DEUTSCHE NORM

1409

Anfaorderungen

AuBenwandbekieidungen, hinterluftet

Einscheiben-Sicherheitsglas
Bemessung

DIN
18516

Prifung

Cladding for external walis, ventilated at rear: tempered safety glass; requirements, design, testing

Revatements ventiles 4 la face arriere pour murs extérieurs; verre de sécurité trempé: exigences,

dimensionnement, essais

MaBe in mm

Inhait

1 Anwendungsbereich

2 Einscheiben-Sicherheitsglas

2.1 Aligemeines

2.2 Biegefestigkeit

2.3 Scheibendicke

24 Scheibenkanten

2.5 Herstellungspriafungen

2.5.1 Heifllagerungsprifung

2.5.2 Prifung auf Kantenverietzungen

3 Konstruktion
3.1 Allgemeines
3.2 Scheibenbefestigungen

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt in Verbindung mit DIN 18 516 Teit 1 fir hinter-
liftete AuBenwandbekleidungen aus Einscheiben-Sicher-
heitsglas (ESG) 1).

2 FEinscheiben-Sicherheitsglas
2.1 Allgemeines

Fiur AuBenwandbekleidungen sind Scheiben aus thermisch
vorgespanntem Einscheiben-Sicherheitsglas.im folgenden
kurz ESG genannt, zu verwenden, das aus Glaserzeugnis-
sen nach DIN 1249 Teil 1, Teil 3 und Teil 4 herzustellen ist.
Beschichtungen der Scheibenoberflachen, z.B. Emaillie-
rungen, die zur Anderung der technologischen Eigenschaf-
ten der Scheiben fithren kdnnen, sind zuldssig.

2.2 Biegefestigkeit

£SG muB in Abhingigkeit von der verwendeten Glasart
mindestens die Biegefestigkeit nach Tabelle 1 aufweisen.

Fiir die zuldssige Beanspruchung von ESG gilt Abschnitt 4.1.

3.3 Anforderungen an Befestigungen

3.31 Allgemeines

3.3.2 Allseitig linienfdrmige Scheibenlagerung

3.3.3 Zwei- oder dreiseitige linienfdrmige Scheiben-
lagerung

3.3.4 Punktformige Scheibenlagerung

4 Bemessung der ESG-Scheiben
4.1 Zuléssige Beanspruchung
4.2 Nachweis

5 Priifung

51 Allgemeines

52 Prifung der Biegefestigkeit
5.3 Prifung der Verformung

Tabelle 1.
Einscheiben- Biegefestigkeit 1)
Sicherheitsglas N/mm?
aus min.
Spiegelglas 120

Fensterglas, GuBglas 80

Emailliertes Glas, wenn die Email-
lierung direkt auf der Glasfiache

und in der Zugzone liegt 75
und in der Druckzone liegt 120

1) Als Biegefestigkeit gilt diejenige minimale Biege-
spannung, die fiir das Vertrauensniveau 0,95 zu einer
Bruchwahrscheinlichkeit von 5% fiihrt (siehe
DIN 13303 Teil 1).

'y Begriff siehe DIN 1259 Teil 2

NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.

Februar 1990
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DIN 18 516 Teil 4

2.3 Scheibendicke

Die Scheibendicke st durch statische Berechnung zu
bestimmen, jedoch darf eine Nenndicke von 6 mr nicht
Jnterschritten werden.

Fiir die GrenzabmalBe von der Nenndicke gelten in Abhan-
gigkeit von der verwendeten Glasart DiN 1249 Teil 1, Teil 3
hzw. Teil 4.

2.4 Scheibenkanten

Die Scheibenkanien missen mindestens gesaumt (siehe
DIN 1249 Teil 11) sein.

Eir die GrenzabmaBe von den Kantenlidngen gilt Tabelle 2.

Tabelle Z.

Kanteniange Grenzabmafe

pis 1000 \ .15
iber 1000 bis 1500 2

+

{ber 1500 bis 2500 | . 25
iber 2500 bis 3000 ' +3
iiber 3000 bis 3500 + 4

Uher 3500 i

5

I+

2.5 Hersteliungspriifungen

2.5.1 Heifllagerungspriifung

Alle ESG-Scheiben sind einer Heifllagerungsprifung zu
unterwerfen. Der Hersteller hat durch Bescheinigung
DIN 50049-22 (Werkszeugnis) bzw. Bescheinigung
DIN 50 049-2.1 (Werksbescheinigung) zu bestatigen, daB
die gesamte Glaslieterung vor dem Versand wahrend einer
Haltezeit von Bh bei (290 + 10)°C mittlerer Otentempera-
tur gepriift wurde.

2.5.2 Priifung auf Kantenverletzungen

Alle ESG-Scheiben sind auf Kantenverletzungen zu priifen,
die nach der Heiflagerungsprifung, beim Transporl oder
bei der Montage entstanden sein kénnen. Scheiben mit
Kantenverletzungen diirfen nur dann verwendet werden,
wenn die Kantenverletzungen nicht tiefer als 15% der
Scheibendicke in das Giasvolumen eingreifen.

3 Konstruktion

3.1 Aligemeines

Zwangsbeanspruchungen. die sich aus den Abweichungen
der Scheiben von der Ebenheit ergeben, dirfen bei der
Bemessung der Scheiben und der Scheibenauflagerungen
unberiicksichtigt bleiben.

Verformungen aus der Unterkonstruktion sind nach
DIN 18 516 Teil 1 rechnerisch oder durch Bauteilversuche
nachzuweisen.

3.2 Scheibenbefestigungen

Die Scheibenbefestigungen missen die Scheiben in ihrer
gesamten Dicke umfassen oder arfassen.

Entsprechend ihrer Ausbildung und Anordnung werden
Scheibenbefestigungen mit linienfdrmiger und punktférmi-
ger Scheibenlagerung unterschieden.

Bei linienformiger Scheibenlagerung, die in der Regel die
Scheibenkante in ihrer gesamten Lange durch eine Schiene
stiitzt, werden ESG-Scheiben zweiseitig, dreiseitig oder all-
seitig befestigt.

Bei punktformiger Scheibenlagerung werden die Scheiben
mit Klammern oder Schrauben und Kiemmplatten befe-
stigt. Sie werden im Bereich der Scheibenecken und bei
notwendiger weiterer Stiitzung zusdtzlich auch im mittleren
Bereich der Seitenldngen angecrdnet.

3.3 Anforderungen an Befestigungen
3.3.1 Allgemeines
Bel allen Befestigungsarten

- muB der Abstand zwischen Falzgrund und Scheibenrand
mindestens 5mm betragen:

— darf auch unter Last- und TemperatureinfluB kein Kon-
takt zwischen Glas und Metall, Glas und Glas oder Glas
und AuBenwand auftreten:

— muB die Lagerung nach dem Stand der Technik dauer-
haft und witterungsbestindig sein sowie eine weiche
Bettung auf Dauer sichersiellen, die in der Regel aus Ela-
stomeren bestehen muB;

— missen die ESG-Scheiben zwangungsarm gelagert seimn.

Bei einer Lagerung mit Versiegelung auf Vorlegeband mul
die Dicke der beidseitigen Dichtstoftvorlage mindestens |e
4 mm betragen.

3.3.2 Allseitig linienformige Scheibenlagerung

Bei allseitiger linienférmiger Scheibenlagerung muB der
Glaseinstand mindestens 10 mm betragen.

3.3.3 Zwel- oder dreiseitige linienfdrmige
Scheibenlagerung

Bei zwei- oder dreiseitiger linienformiger Scheibenlagerung
mufl der Glaseinstand mindestens dem Mai} der Glasdicke
zuzlglich 500 der Stiltzweite entsprechen,mindestens aber
15 mm betragen.

Ein Verrutschen der ESG-Scheiben muB durch Distanz-
klatze (in der Regel aus Etastomeren, Harte 60 bis 80 Shore A)
verhindert werden.

Einpragungen in den ESG-Scheiben, die durch Zangen-
druck beim VorspannprozeB entstehen und die Biege-
festigkeit mindern (Aufhangepunkte), missen sich an einer
gelagerten Kante befinden.

Bei Lagerung mit freier unterer Kante missen die ESG-
Scheiben unten rechts und links unterstitzt sein. Die Glas-
aufstandsflache zur Aufnahme der Eigenlast muB recht-
eckig sein und mindestens die MaBe Glaseinstand x Glas-
dicke aufweisen.

3.3.4 Punktformige Scheibenlagerung

3.3.4.1 Bei punktformiger Scheibenlagerung muB die
glasuberdeckende Klemmflache mindestens 1000 mm?
groB sein und die Glaseinstandtiefe mindestens 25mm
betragen.

3.3.4.2 Bei Halterungen, die im unmittelbaren Scheiben-
eckbereich angeordnet sind, ist die Kiemmflache asymme-
trisch auszubilden; dabei muB das Verhaltnis der Seitenlan-
gen einer die Scheibenecke umfassenden rechtwinkeligen
Halterung mindestens 1: 2,5 betragen.

3.3.4.3 Bei kleineren glasiberdeckenden Klemmflachen
ist der Nachweis der Tragfahigkeit unter Berlcksichtigung
des Befestigungsbereiches der vorgesehenen Ausflhrung
durch Bauteilversuche nach DIN 18516 Teil 1 zu flhren.
Hierzu sind die Platten einschlieflich ihrer Befestigungen
senkrecht zur Plattenebene zu belasten (Simulation von
Sog- und Druckbeanspruchung) und die Versagensursa-
chen, z.B. Versagen der Befestigung oder Bruch der
Scheibe im Auflagerbereich,durch mindestens 10 Versuche
tastzusteilen.

3.3.4.4 ESG-Scheiben, die durch punktférmige Halterun-
gen mit Klemmwirkung gelagert werden, welche auBerhalb
der Scheibenecken angeorgnet sind, miissen durch
mechanische Verbindungen, erforderlichenfalls auch zur
aufnahme der Eigenlast, gesichert werden, z.B. durch Boi-
zen in Scheibenbohrungen oder durch Schuhe.
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3.3.4.5 Der Abstand einer Scheibenbohrung von der
Scheibenkante, gemessen vom Bohrungsrand, mull min-
destens der 2fachen Scheibendicke, jedoch auch min-
destens dem Bohrdurchmesser entsprechen.

3.3.4.6 BeiBohrungenim Scheibeneckbergich durfen die
Randabstdnde nicht gleich groB sein. Die MaBdifferenz mui
mindestens 15 mm betragen.

4 Bemessung der ESG-Scheiben
4.1 Zulassige Beanspruchung

Die zulassigen Beanspruchungen der ESG-Scheiben sind,
bezogen auf die Mindestbiegefestigkeit nach Tabelle 1und
erforderlichenfalls unter Beriicksichtigung einer statisti-
schen Auswertung der Ergebnisse von Bauteliprufungen
nach Abschnitt 5.3 bzw. nach Abschnitt 3.3.4.3, mit einer
dreifachen Sicherheit gegen Versagen festzustellen.
Hierbei dirfen zuldssige Beanspruchungen, die sich aus
Bauteilversuchen nach Abschnitt 5.3 und Abschnitt 3.3.4 3
ergeben,nicht grofer sein als die, die bei der Annahme einer
unnachgiebigen Unterkonstruktion ansetzbar waren.

Fur waagerechte und bis zu B5° gegen die Waagerechte
geneigte Scheiben ist bei der Bemessung ein Erhéhungs-
faktor von 1.7 fur die Eigenlast anzusetzen.

4.2 Nachweis

Fiir den Nachweis der ESG-Scheiben sind folgende Werte

zugrunde zu legen:
— Temperaturdehnkoeffizient: ar=9-10"8K"!
- Efastizitatsmodul: E =70000N/mm?

— zuldssige Durchbiegung far
die freie Scheibenkante und
die Scheibenmitte in Abhan-
gigkeit von der Lange der gri-
Beren Scheibenkante [.,: I,./100

Zitierte Normen
DIN 1249 Teil 1
DIN 1249 Teil 3
DIN 1249 Teil 4
DIN 1249 Teil 11
DIN 1259 Teil 2
DIN 1303 Teil 1

Glas; Begriffe fur Glaserzeugnisse

DIN 18 516 Teit 4

5 Priifung
5.1 Allgemeines

Wird die Einhaltung der Anforderungen an die ESG-
Scheiben nach Tabelle 1 nicht aufgrund einer Eigentber-
wachung des Herstellers mittels einer Beschenigung
DIN 50049-2 2 (Werkszeugnis) nachgewiesen, so ist der
Nachweis fur die geforderten Mindestbiegefestigkeiten flr
jeden Verwendungsfall durch Priifungen nach Abschnitt 5.2
zu fuhren, die von giner amtlichen Materialprufungsanstait
vorzunehmen sind. (ber das Ergebnis dieser Priifungen ist
ein Prifungszeugnis auszustellen.

5.2 Priifung der Biegefestigkeit

Die Biegefestigkeit der ESG-Scheiben ist nach DIN §2 303
Teil 1 zu ermittein. Die Proben mit den besonderen MaBen
zur Pritung der Biegefestigkeit sind unter Beachtung stati-
stischer Gesichtspunkte herzustellen, z. B. an verschiede-
nen Produktionstagen, in verschiedenen Vorspanngfen.

Die Priufergebnisse sind statistisch auszuwerten (5%
Quantile bei 90%iger Aussagewahrscheinlichkeit, Stichpro-
benumfang fir jede verwendete Glasdicke n > 10}.

5.3 Priifung der Verformung

Die gegebenenfalls erforderlichen Bauteilversuche nach
Abschnitt 3.1 sind in Anlehung an DIN 18 516 Teit 1 von einer
amtlichen Materialprifungsanstalt durchzufishren (Stich-
probenumfang »n > 3). dabei sind die unglnstigsten MaBe
der Konstruktion unter Bericksichtigung der griBtmég-
lichen Verfarmung im Versuch zu erfassen.

Flachglas im Bauwesen; Fenstergias; Begriff, MaBe

Flachglas im Bauwesen; Spiegelglas, Begriff, Mae

Flachglas im Bauwesen; GuBglas, Begriff, MaBe

Flachglas im Bauwesen; Glaskanten, Begriff, Kantenformen und Ausfihrung

Stochastik; Wahrscheinlichkeitstheorie, Gemeinsame Grundbegriffe der mathematischen und der

beschreibenden Statistik, Begriffe und Zeichen

DIN 18 516 Teil 1
DIN 50049

DIN 52303 Teil 1
lagerung
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