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Vorwort

Diese Norm wurde vom NA 005-09-33 ,Aussenwandbekleidungen, hinterliftet; Naturwerkstein“ des
Normenausschusses Bauwesen (NABau) im DIN erarbeitet.

DIN 18516 Aulenwandbekleidungen, hinterliiftet besteht aus folgenden Teilen

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN 18516-3:1999-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)
b)

c)

d)

Friihere Ausgaben .

DIN 18516-3: 1990-01, 1999-12

Nds. MBL. Nr. 37 p/2012

Teil 1: Anforderungen, Priifgrundsé&tze
Teil 3: Naturwerkstein; Anforderungen, Bemessung
Teil 4: Einscheiben-Sicherheitsglas; Anforderungen, Bemessung, Priifung

Teil 5: Betonwerkstein; Anforderungen, Bemessung .

Abschnitt 3 ,Symbole und Abkirzungen” erganzt;
die Abschnitte 4, 5 und 6 insgesamt (iberarbeitet und dem Stand der Technik angepasst:

die Abschnitt 7 ,Standsicherheitsnachweis” und Abschnitt 8 ,Versuche am Bauwerk" neu strukturiert und
iiberarbeitet;

Anh&nge A und B neu erarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt in Verbindung mit DIN 18516-1 und regeit die Verwendung von Natursteinplatten nach
DIN EN 1469 fur hinterliftete AuBenwandbekleidungen mit Plattendicken > 30 mm. Statisch beanspruchte
Klebungen sind nicht zulassig.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. B_’ei qatierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 18516-1, AuRenwandbekleidungen, hinterliiftet — Teil 1: Anforderungen, Prifgrundsétze

DIN 53505, Priifung von Kautschuk und Elastomeren; Héarteprifung nach Shore A und Shore D

DIN SPEC 1021-4-5 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08, Bemessung der Verankerung von Befestigungen in
Beton — Teil 4-5: Diibel — Chemische Systeme; Deutsche Fassung CEN/TS 1992-4-5:2009

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
DIN EN 998-2, Festlegungen fiir Mértel im Mauerwerksbau — Teil 2: Mauermdértel

DIN EN 1469:2005-02, Natursteinprodukte — Bekleidungsplatten — Anforderungen; Deutsche Fassung
EN 1469:2004

DIN EN 1504-6, Produkte und Systeme fir den Schutz und die Instandsefzung von Betontragwerken —
Definitionen, Anforderungen, Qualitatstiberwachung und Beurteilung der Konformitat — Teil 6: Verankerung
von Bewehrungsstében

DIN EN 10088-2, Nichtrostende Stdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus
korrosionsbestandigen Stéhlen fir allgemeine Verwendung

DIN EN 10088-3, Nichtrostende Stdhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stabe,
Walzdraht, gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbesténdigen Stéhlen fir
allgemeine Verwendung

DIN EN 12371, Prifverfahren fir Naturstein — Bestimmung des Frostwiderstandes

DIN EN 12971, Verstarkungen — Spezifikation fiir geschnittene Textilglasgarne — Teil 1: Bezeichnung
DIN EN 13364, Priifung von Naturstein — Bestimmung der Ausbruchlast am Ankerdornloch;

DIN EN 1SO 4032, Sechskantmuttern, Typ 1 — Produktklassen A und B (1SO 4032:1999)

DIN EN ISO 3506 (alle Teile), Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden
Stéhlen

DAfStb-Richtlinie, Trockenbeton — Herstellung und Verwendung von Trockenbeton und Trockenmortel
(Trockenbeton-Richtlinie))

Zulassung Z-30.3-6, Erzeugnisse, Verbindungsmittel und Bauteile aus nichtrostenden Stahlen (Information
durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik, DIBt)

1) Herausgeber: Deutscher Ausschuss flir Stahlbeton e, V., zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
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3 Symbole und Abkiirzungen

anrechenbare Mantelflache des Ankers

Bemessungswert der au3ergewshnlichen Einwirkungen (z. B. Erdbeben)

Bemessungswert des Gebrauchstauglichkeitskriteriums
Beanspruchung, Wirkung

Bemessungswert einer Beanspruchung, Auswirkung
Bemessungswert der Einwirkung

charakteristischer Wert der Einwirkung
charakteristischer Widerstand der Verankerung

charakteristischer Widerstand des Ankerdorns gegen Ausbruch unter Berlicksichtigung von
Witterungseinflissen

entsprechend DIN EN 1469 deklarierter unterer Erwartungswert der Ausbruchlast am Ankerdorn
(6%-Quantil, Vertrauensniveau 75 %, logarithmische Normalverteilung)

Querbelastung der Verankerung

charakteristischer Wert der stdndigen Einwirkungen

Bemessungswert der Einwirkung auf die Befestigung senkrecht zur Platte
Mittelwert der 5 kleinsten gemessenen Hdchstlasten

Last, mit der die Probebelastung durchzufiihren ist

Bemessungswert des Widerstands der Befestigung senkrecht zur Platte
charakteristischer Widerstand bei Lastangriff senkrecht zur Platte

charakteristische Widerstand der Befestigung gegen Ausbruch unter Berlicksichtigung von
Witterungseinflissen und Einbaubedingung

charakteristischer Wert weiterer veranderlicher Einwirkungen
charakteristischer Wert einer veranderlichen Einwirkung

anrechenbarer Umfang des Ankers

Mittelwert der Hoéchstlasten aus Querbeanspruchung

vordere Auflagerkraft im Verankerungsgrund

hintere Auflagerkraft im Verankerungsgrund

Mittelwert der Héchstlasten aus Schragzugbeanspruchung

Bemessungswert der Einwirkung auf die Befestigung parallel zur Platte
Bemessungswert des Widerstands der Befestigung parallel zur Platte
charakteristischer Widerstand bei Lastangriff an der Oberflache paraliel zur Plafte
charakteristische Widerstand der Verankerung bei Querbeanspruchung
charakteristische Widerstand der Verankerung bei Schragzug

reduzierter charakteristischer Widerstand bei Lastangriff mit Abstand 4 zur Oberfléche parallel zur
Platte
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Fugenbreite

Abstand zum belasteten Rand
Ankerstegdicke

Spaltbreite

rechnerische Auflagerlénge fir 7,
Auflagerbreite des Mértelankers
rechnerische Auflagerlénge fur 7,
Abstand zum Rand 1

Abstand zum Rand 2
Randabstand

minimaler Randabstand

Plattendicke
Bohrlochdurchmesser

Restwanddicke
Durchmesser Rundstahlanker bzw. Ersatzdurchmesser bei anderen Ankerquerschnitten
charakteristische Druckfestigkeit des Betons/Martels nach 28 Tagen

Bauteildicke

anrechenbare Verankerungstiefe des Ankers

Bohrlochtiefe

Lénge der Ankerauskragung

Bemessungswert des einwirkenden maligebenden Biegemoments
wirksames Drehmoment

vordere Auflagerpressung im Verankerungsgrund

hintere Auflagerpressung im Verankerungsgrund

reduzierter Achsabstand bei 2 benachbarten Verankerungen
Achsabstand

minimaler Achsabstand

Dicke der Lastverteilungsplatte des Mértelankers

Variationskoeffizient ermittelt aus den deklarieten Werten zu Standardabweichung und
Mittelwert fir die Biegefestigkeit bzw. Ausbruchslast am Ankerdornloch

Abstand zwischen Unterkonstruktion und Plattenrlickseite
Plattenneigungswinkel

Schwingbeiwert

Dauerlastfaktor

Ermudungsfaktor
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Beiwert fiir Kombinationswerte verénderlicher Einwirkungen

Teilsicherheitsbeiwert zur Berticksichtigung des Zeitpunkts der Ermittlung der Materialkennwert
Beiwert flr h&ufige Werte veranderlicher Einwirkungen

Teilsicherheitsbeiwert zur Berlicksichtigung des Zeitpunkts der Ermittlung der Materialkennwert
Teilsicherheitsbeiwert zur Beriicksichtigung der Streuung der Materialeigenschaften

Beiwert flr quasi-standige Werte verdnderlicher Einwirkungen

Bemessungswert der vorhandenen Biegezugspannung in der Fassaden-/Leibungsplatte

Faktor zur Beriicksichtigung von Witterungseinfiiissen

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkung

Teilsicherheit fur standige Einwirkungen j

Wichtungsfaktor flr Einwirkungen aus Erdbeben (siehe DIN 4149)

Teilsicherheitsbeiwert fir den Widerstand

Teilsicherheit fiir die verdnderliche Einwirkung

Teilsicherheit fur weitere veranderliche Einwirkungen i

Teilsicherheit fiir die veranderliche Einwirkung j

Bemessungswert des Widerstands der Biegefestigkeit

Charakteristischer Widerstand der Biegefestigkeit

charakteristischer Widerstand des Verbundes

in der Erstprifung bestimmter Mittelwert der Biegefestigkeit aus den Versuchen unter
Berucksichtigung der Witterung

in der Erstprifung bestimmter Mittelwert der Biegefestigkeit aus den Versuchen nach
DIN EN 1469:2005-02, 4.2.4

Faktor zur Ermittlung der Biegeschlankheit

entsprechend DIN EN 1469 deklarierter unterer Erwartungswert der Biegefestigkeit (5%-Quantil,
Vertrauensniveau 75 %, logarithmische Normalverteilung)
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4 Natursteinplatten

4.1 Allgemeines
Natursteinplatten fur AuBenwandbekleidungen sind durch DIN EN 1469 europaisch harmonisiert und geregelt.

Die zur Verwendung kommenden Natursteinplatten mussen nach DIN EN 1469 klassifiziert und CE
gekennzeichnet sein.

4.2 Charakteristische Widerstinde

4.24 Charakteristische Biegefestigkeit

Die charakteristische Biegefestigkeit o, ergibt sich unter Berticksichtigung der natirlichen Schichtung im
Naturstein wie folgt:

ORk = %exp " Cu5 % M
Dabei ist

cus9  unterer Erwartungswert der Biegefestigkeit entsprechend DIN EN 1469 (5%-Quantil,
Vertrauensniveau 75 %, logarithmische Normalverteilung);

Uexp Faktor zur Bericksichtigung von Witterungseinfilissen nach 4.3, Kleinstwert von agyp 4

und (Xexp 2-

ANMERKUNG Nach DIN EN 1469 kann die Prifung nach DIN EN 12372 oder DIN EN 13161 erfolgen. Far die
Beurteilung und zum Vergieich von Biegefestigkeiten (z.B. nach Frost-Tau-Wechsel-Versuchen oder Durchfeuchtung nach
4 3 oder zur Uberprifung der Standsicherheit) sind die Prifungen jeweils immer nach dem gleichen Priifverfahren und mit
gleichen Probekdrperabmessungen durchzufithren.

4.2.2 Charakteristische Ausbruchlast am Ankerdorn

Der charakteristische Tragwiderstand Fg, o am Ankerdorn bei Versagen durch Ausbruch am Ankerdornloch
ergibt sich unter Beriicksichtigung der natiirlichen Schichtung wie folgt:

FRrr,0 = Cexp - Fusw @)
Dabei ist

Fuso, unterer Erwartungswert der Ausbruchiast am Ankerdorn entsprechend DIN EN 1469
(6%-Quantil, Vertrauensniveau 75 %, logarithmische Normalverteilung);

Cexp Faktor zur Bericksichtigung von Witterungseinflissen nach 4.3, Kleinstwert von Oexp,1
und cgyp 5.

Die mit einem Dorn von 6 mm Durchmesser ermittelten Widerstandswerte dirfen auch fiur einen Dorn mit
5 mm Durchmesser verwendet werden.

4.3 Eignung

Die jeweilige Eignung des zur Verwendung kommenden Natursteins hinsichtlich der Widerstandsfahigkeit

gegen Witterungseinflisse ist entsprechend den am Bauwerk zu erwartenden Beanspruchungen
{Expositionen) nachzuweisen.
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Der Einfluss von Frost-Tau-Wechseln auf die Biegefestigkeit und Ankerdorntragfahigkeit ist durch Versuche
zum Frostwiderstand nach DIN EN 12371 zu prifen.

Festigkeitsminderungen infolge von Frost-Tau-Wechseln sind uber den Faktor Oexp,1 ZU beriicksichtigen:

ORum,exp,1

Cexp1 =125- <10 3)

ORum,ref
Dabei ist

Orumref N der Erstprifung bestimmte Mittelwert der Biegefestigkeit aus den Versuchen nach
EN 1469;

ORum,exp,1 1IN der Erstprufung bestimmter Mittelwert der Biegefestigkeit aus den Versuchen nach
DIN EN 12971.

Unabhédngig von der Widerstandsfahigkeit gegen den Einfluss von Frost-Tau-Wechseln muss der
Naturwerkstein fir den Einsatz als Fassadenmaterial geeignet sein.

4.4 Durchfeuchtung

Fur Werkstoffe mit einer charakteristischen Biegefestigkeit o 54, > 5,0 N/mm2 kann der Faktor
vereinfachend mit a,,,, » = 1,0 angenommen werden.

Der Einfluss von Durchfeuchtung auf die Biegefestigkeit und Ausbruchlast am Ankerdorn ist fur Werkstoffe
mit einer charakteristischen Biegefestigkeit o;, 50, < 5,0 N/mm? durch den Faktor Oexp,2 ZU berlicksichtigen,

sofern kein gesonderter Nachweis geftihrt wird. Ansonsten gilt o, = 1,0.

Der Faktor og,q, ist nur bei einer bemessungsrelevanten Biegefestigkeit < 5,0 N/mm2 und bei der

Ausbruchlast am Ankerdorn nur fur Dorne, die senkrecht zu dieser Biegebeanspruchungsrichtung gesetzt
sind, zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG Bei geschichteten Natursteinen ist die Biegefestigkeit in der statisch maRgebenden Lastrichtung zu
beriicksichtigen. Fir den Nachweis des Einflusses von Durchfeuchtung kann Olexp,2 nach geeigneten Priifungen in

analoger Weise wie Olexp ermittelt werden. Hinweise hierzu enthalt die aktuelle Bautechnische Information des DNV,
BTI 1.5, herausgegeben vom Deutschen Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Wiirzburg.

4.5 Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Widerstand

Der Teilsicherheitsbeiwert y, fur die Fassadenplatten gilt fiir die Versagensarten Biegebruch der Platte und
Ausbruch des Befestigungsmittels aus der Platte.

Der Teilsicherheitsbeiwert , leitet sich wie folgt ab:

m=18-71"72 4)
Dabei ist
" der Teilsicherheitsbeiwert zur Beriicksichtigung des Zeitpunkts der Ermittlung der Materialkenn-
werte;

# 1,25, wenn die Werkstoffpriifungen mehr als 2 Jahre zurtck liegen;

" 1,0, wenn die Werkstoffprifungen weniger als 2 Jahre zuriick liegen;
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Yo der Teilsicherheitsbeiwert zur Beriicksichtigung der Streuung der Materialeigenschaften.
72 =1+(v-15)-003>1

Dabei ist

v der Variationskoeffizient, ermittelt aus den in der Erstprifung bestimmten Werten zu
Standardabweichung und Mittelwert fiir die Biegefestigkeit zur Berlicksichtigung der
Streuung der Biegefestigkeit bzw. Ausbruchslast am Ankerdornloch, in %.

5 Befestigungen

5.1 Allgemeines

Natursteinplatten werden im Regelfall an vier, mindestens jedoch an drei Punkten befestigt. Die Befestigung
der Platte kann aus unterschiedlichen Befestigungselementen bestehen.

Die Befestigungspunkte sind so anzuordnen, dass sich die Platten beim Auftreten von Temperatur- und
Feuchtegradienten zwangfrei verwdlben kénnen.

Fur die Befestigung der Natursteinplatten diirfen die in 5.3 bis 5.6 beschriebenen Befestigungsmittel
verwendet werden (Befestigung von Leibungsplatten siehe 5.7). Es kdnnen auch andere Befestigungsmittel
verwendet werden, wenn deren Eignung durch eine Produktnorm oder eine bauaufsichtliche Zulassung
nachgewiesen ist.

5.2 Werkstoffe der Befestigungen

Die Befestigungen missen aus nichtrostenden Stahlen nach DIN EN 10088-3 bestehen, die mindestens der
Widerstandsgruppe [l nach aligemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Z-30.3-6 entsprechen. Die in die Platten
eingreifenden Dorne missen mindestens der Festigkeitsklasse S 355 nach der Zulassung Z-30.3-6
entsprechen.

5.3 Ankerdorne

5.3.1 Allgemeines

Ankerdornbefestigungen werden in der Regel nach Bild 1 ausgebildet. Werden in Sonderfalien Ankertaschen
erstellt, ist der Wert fur die planmégige Fugenbreite ap um die Ankertaschentiefe zu erhéhen.

In beiden Failen greifen die Ankerdorne Gber im Drehgang gebohrte Ankerdornlécher in die Plattenstirnflache
ein. Der Durchmesser des gebohrten Dornloches muss etwa 3 mm grofier sein als der Durchmesser des
Ankerdornes. Die Einbindetiefe der Ankerdorne betragt mindestens 25 mm.

Die Steindicke zwischen Dornloch und Plattenoberfliche muss mindestens 10 mm betragen, (Bild 1,
Schnitt A-A).

Der Regelmindestabstand von der Plattenecke bis zur Mitte des Dornlochs betragt 50 mm oder entspricht
dem Wert des groten Ausbruchradius, ermittelt nach DIN EN 13364. Der groRRere Wert ist magebend. Bei
kleineren Abstanden ist ein Nachweis flr die zulassige Lastaufnahme zu fihren.

Fir die Bemessung der Ankerdorne darf vereinfacht eine freie Kraglénge von 70 % der Spaltbreite zwischen
Ankersteg und Plattenkante zugrunde gelegt werden.

Zum Ausgleich der Temperaturbewegungen der Platten werden Gleithiiisen aus Polyacetat (POM) in die
Ankerdornlécher mit geeignetem langzeitbestandigem Klebstoff oder Zementleim eingesetzt. Der Reibungs-

beiwert zur Ankerbemessung ist mit u = 0,2 anzunehmen, sofern kein anderer Nachweis erbracht wird. Die
Lange der Gleithiilsen muss mindestens 5 mm gréRer sein als die Ankerdorneinbindetiefe. Das Bewegungs-
spiel von mindestens 2 mm zwischen Ankersteg und Platte mit Gleithiilsen ist einzuhalten (Bild 1).
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5.3.2 Charakteristischer Widerstand

Der charakteristische Widerstand Nz, gegen Versagen eines Ankerdorns ergibt sich in Abhangigkeit von der

Spaltbreite nach Tabelle 1. Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.

Tabelle 1 — Charakteristischer Widerstand Ny, eines Ankerdorns in Abhiéingigkeit von der

planmé&Bigen Spaltbreite a

as
ar
Legende
1 Gleithillse
2 Dornloch
3 Zementleim oder geeigneter Klebstoff
4 Dorn

agp Spaltbreite
ag  Fugenbreite
ag  Ankerstegdicke

Bild 1 — Ankerdorn mit Gleithiilsen

sp
Spaltbreite ag, Nrk
bis 4 mm 100 Frgo?
bis 8 mm 0,90 Frk0
Fuge nach Bild 1
bis 12 mm 0,80 Fryo
bis 16 mm 0,70 Frk o
a FRk,0= Wert nach 4.2.2
A-A
oY
L —
=10
>10
>30

Mafde in Millimeter
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5.4 Steckdorne

5.4.1 Allgemeines

Bei Befestigungen mit Steckdornen erhalten die Platten eine Bohrung rechtwinklig zur Plattenebene zum
Einfihren eines Gewindebolzens und ein Bohrloch parallel zur Plattenebene zum Einfiihren des Steckdornes
mit einem Durchmesser von 5 mm bis 8 mm. Die erforderliche Lange des Steckdornes ergibt sich aus dem
Ma@ der Bohrung fir den Gewindebolzen und der beidseitigen Einbindung in die Platten von jeweils
mindestens 25 mm (siehe Bild 2). Ein Beispiel fur eine Befestigung mit einem Steckdorn zeigt Bild 3.

Bei Leibungsplatten kann der Randabstand in Richtung zur Verankerungsplatte (Mutterplatte) ohne
Abminderung des Widerstands auf 40 mm reduziert werden. Bei einem Randstand von 20 mm ist der
charakteristische Widerstand der Befestigung auf 50 % des Wertes fir Befestigungen ohne Randeinfluss
abzumindern. Zwischenwerte dirfen interpoliert werden.

Der zur Verwendung kommende Steckdorn muss folgende Eigenschaften aufweisen:
a) Gewindebolzen M8 bis M12;

b) Dorndurchmesser von 5 mm bis 8 mm, Festigkeitsklasse S 355 nach DIN EN 10088-2 und abZ Z-30.3-6
(Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Bohrlochdurchmesser 8 mm bis 10 mm im Naturstein;

¢) Mutter M8 bis M12 nach DIN EN ISO 4032.

Zur Sicherstellung der Befestigung ist die Steckdornbefestigung mit einem geeigneten Drehmoment
anzuziehen. Die Hochstwerte fiir die Drehmomente enthdit Tabelle 2.

Tabelle 2 — Drehmomente fiir Befestigungen mit Steckdornen

Biegefestigkeit Wirksames
. Dorndurchmesser Drehmoment
Su5%
u MD
N/mm?2 mm Nm
1,550’u5%<3 26b 3< MDSG
3S0'u5%.§5 >6 3< MDSG
>5 >5 i 3<Mp<10

ANMERKUNG Das wirksame Drehmoment M entspricht dem Montagedreh-

moment abzlglich dem notwendigen Drehmoment zum Aufbringen der Schrauben-
mutter.

o509 Siehe 4.2.1.

b Mindestplattendicke 4 > 50 mm und Restwanddicke dqz20 mm.
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5.4.2 Charakteristischer Widerstand
Fur den charakteristischen Widerstand gegen Versagen eines Steckdorns sind folgende Werte anzusetzen:
Charakteristischer Widerstand bei Lastangriff senkrecht zur Platte:

Nrk =20 Frgo (5
Dabei ist

Frko  der Wert nach 4.2.2 unter Beriicksichtigung der nattirliche Schichtung und Reststeindicke am
Ankerdornloch.

Charakteristischer Widerstand bei Lastangriff parallel zur Platte ohne Hebelarm:

Vek = 10 Frio (fir 50 mm < ¢q < 100 mm) (6)
Vak = 20 Frgo (fir ¢q > 100 mm) (7

(Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden)

Dabei ist
(o der Abstand zum belasteten Rand,
Frko  der Wert nach 4.2.2 unter Bericksichtigung der natirliche Schichtung und Reststeindicke am

Ankerdornloch.
Charakteristischer Widerstand bei Lastangriff parallel zur Platte mit Hebelarm:

Querlasten mit Abstand zur Plattenoberfliche sind beim statischen Nachweis durch Reduktion des
charakteristischen Widerstandes Vg zu beriicksichtigen:

d (8

VRkred = TRk d+2-zp

Dabei ist
Vrk der Wert nach Gleichung (6) bzw. (7);
d die Plattendicke;

Zp der Abstand zwischen Unterkonstruktion und Plattenriickseite (siehe Bild 3).
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Mafe in Millimeter

A—>| A-A

100 =
i 5 A
Iﬁ\il
- "
e - 1
L
°
>0 ab 225 | bg| 225

| 250 ¢

A—]

Legende

@ bg <@ 12 mm (fur M 8)
@ bg <@ 14 mm (fir M 10)
© bg <@ 16 mm (far M 12)

8 >40 mm oder 2 (2(d4 + 5) < 60 mm)

b Reduzierung auf 20 mm méglich, siehe 5.4.1

¢ =50 mm oder = (2(d; + 5) <60 mm)

. Bild 2 — Steckdorn, Beispiel

271




Nds. MBL Nr. 37 p/2012

DIN 18516-3:2011-11

dy 210 za

Legende
a8 oder 2 (2(d; +5)

Bild 3 — Steckdorn mit Abstandsmontage, Beispiel

5.5 Schraubanker

5.5.1 Allgemeines

Zur Befestigung am Ankersteg diirfen auch Schrauben verwendet werden. Hierbei darf der Schraubenkopf bis
zur halben Plattendicke versenkt werden. Die rlickseitige Steindicke muss jeweils der vergleichbaren
Reststeindicke am Ankerdornloch zuziiglich 5 mm, mindestens jedoch 15 mm betragen.

Der Abstand der Bohrlochachse in der Platte zum Rand muss mindestens 50 mm betragen.

Bei Tragankern sind Schraubanker von mindestens der GréRe M10, bei Halteankern mindestens der
GréRe M8 erforderlich. Die Festigkeit der Schraubanker muss mindestens der Festigkeitsklasse A4-70 nach
DIN EN I1SO 3506 entsprechen.

Unter dem Schraubenkopf und auf der Riickseite der Platte sind elastische Unterlegscheiben aus EPDM

(Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk), Shore-A-Harte 40 bis 60 (geprift nach DIN 53505), zu verwenden und
eine Unterlegscheibe aus nichtrostendem Stahl einzulegen (siehe Bild 4).
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Mafe in Millimeter

12
—4— r___.___ —— —_——
3— T
Z b
215 |

n d
Legende
1 Unterlegscheibe aus EPDM

2 Unterlegscheibe aus nichtrostendem Stahl
3  Unterlegscheibe aus EPDM
4  Ankersteg

Bild 4 — Schraubanker, Beispiel
5.6.2 Charakteristischer Widerstand

Fir den charakteristischen Widerstand gegen Versagen eines Schraubankers sind folgende Werte
anzusetzen:

a) charakteristischer Widerstand bei Lastangriff senkrecht zur Platte:
Nrk =20-Frgo 9)

Dabei ist

Frko der Wert nach 4.2.2 unter Beriicksichtigung der natirliche Schichtung und Reststeindicke sowie
der Witterungseinflisse und Durchfeuchtung am Ankerdornloch.

b) charakteristischer Widerstand bei Lastangriff parallel zur Platte ohne Hebelarm:
YRk =10 Frg o (flr 50 mm < ¢4 < 100 mm) (10)

Vrk :2!O‘FRK,0 (far cq2 100 mm) (11)

(Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden)

Dabei ist

cq der Abstand zum belasteten Rand;

Frigo der Wert nach 4.2.2 unter Berlicksichtigung der natiirliche Schichtung und Reststeindicke sowie
der Witterungseinflisse und Durchfeuchtung am Ankerdornloch.
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Querlasten mit Abstand zur Plattenoberflache sind beim statischen Nachweis nach 5.4.2, Gleichung (8),

‘ ¢) charakteristischer Widerstand bei Lastangriff parallel zur Platte mit Hebelarm:
|
|
| zu bericksichtigen.

Bei Randabsténden des Schraubankers ¢, > 200 mm kann auf den Nachweis gegen Querbeanspruchung
und den Nachweis der Interaktion verzichtet werden.

5.6 Nutlagerung

56.1 Allgemeines

In die Plattenkanten darf zur Lagerung eine Nut fiir Befestigungsteile eingeschnitten werden (Bild 5). Die
Steinrestdicke auf beiden Seiten muss jeweils mindestens 10 mm betragen. Der Profilsteg muss mit einem
Profilband aus EPDM {iberzogen sein. Die Nut muss 3 mm grofer sein als der eingelassene Profilsteg. Die
Auflagerldnge des Profilstegs muss zwischen mindestens 20 mm und maximal 50 mm betragen. 5.1 gilt

sinngeman.
An Profilstegen, die als Halteanker dienen, ist ein Bewegungsspiel von min. 2 mm vorzusehen. .
MaBe in Millimeter
L1
™
y
(=]
™
N
=15 \ ™
- 2
=15
210 | 210 | 210
Legende
1  Profilband aus EPDM ‘
2 Profilsteg

Bild 5 — Nutlagerung
5.6.2 Charakteristischer Widerstand
Fiir den charakteristischen Widerstand der Nutlagerung gegen Versagen sind folgende Werte anzusetzen:
Charakteristischer Widerstand bei Lastangriff senkrecht zur Platte:
Nrk =10 Frk,0 (12)
Dabei ist

Frxo der Wert nach 4.2.2 unter Beriicksichtigung der natirliche Schichtung und Reststeindicke am
Ankerdornioch.
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5.7 Befestigung von Leibungsplatten

Leibungsplatten dirfen auch an einer anderen Bekleidungsplatte (Mutterplatte) verankert werden (siehe
Bild 6).

Die Leibungsplatten und der Einfluss der Leibung auf die Mutterplatte sind statisch nachzuweisen.
Die Befestigungs- und Verbindungselemente der Leibung und der Mutterplatte sind statisch nachzuweisen.
Leibungsplatten dirfen nach Bild 2 mit Steckdornen und Winkelverbindungen befestigt werden.

Bei der Ermittlung der Krafte und SchnittgréBen in der Mutter- und Leibungsplatte sind die Steifigkeiten der
verwendeten Winkel zu bericksichtigen.

Mafe in Millimeter

N

Legende
‘ @ >40 mm oder > (2(d; + 5) <60 mm)
b

Reduzierung auf 20 mm méglich, siehe 5.4.1
¢ =50 mm oder > (2(d; +5) <60 mm)

Bild 6 — Leibungswinkel mit Steckdornbefestigung, Beispiel
5.8 Befestigung von Ausbauteilen

Fenster, Tiren, Beleuchtungs- und Werbeanlagen sowie Geriiste und &hnliches dirfen nicht an den
Natursteinplatten befestigt werden.
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6 Verankerungen

6.1 Allgemeines

Die Verankerung der Natursteinplatten direkt am Bauwerk erfolgt Gber Trag- und Halteanker. Deren Typ,
GroéRle, erforderlicher Bohrlochdurchmesser und -tiefe sowie Lage am Bauwerk sind in den Planunterlagen
anzugeben.

Traganker kdnnen Beanspruchungen in allen Richtungen aufnehmen und in den Verankerungsgrund
einleiten. Halteanker sind im allgemeinen so konstruiert, dass nur Lasten aus Wind und Zwangungen
aufgenommen und in den Verankerungsgrund weitergeleitet werden. Der Ankerdorn ist jeweils im Ankersteg
eingefligt.

Als Trag- und Halteanker diirfen die in dieser Norm beschriebenen eingemértelten Verankerungen
(Mértelanker) verwendet werden. Es kénnen auch andere Verankerungsmittel verwendet werden, wenn deren
Eignung durch eine Produktnorm oder eine bauaufsichtliche Zulassung nachgewiesen ist.

Die Weiterleitung der Lasten aus den Verankerungsmitteln im als Verankerungsgrund dienenden Bauteil ist

durch den Tragwerksplaner nachzuweisen. Hierbei sind die Ublichen Nachweisverfahren unter
Beriicksichtigung der durch die Verankerungsmittel eingeleiteten Lasten anzuwenden.

6.2 Werkstoffe der Verankerungen

Die Verankerungen missen aus nichtrostenden Stahlen nach DIN EN 10088-3 bestehen, die mindestens der
Widerstandsgruppe lll nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Z-30.3-6 entsprechen.

6.3 Eingemortelte Verankerungen

6.3.1 Ankerform

Eingemortelte Verankerungen bestehen aus einem Stahiteil, das in einem vermoértelten Bohrloch oder einer
vermortelten Aussparung verankert ist.

Traganker sind als Typ 1 bis Typ 7 (siehe Bilder 8 bis 10 und Bilder B.1 bis B.4) auszubilden.

Halteanker sind als Typ 2 bis Typ 7 /siehe Bilder 9, 10, B.1 bis B.4) auszubilden.

Die eingemortelten Verankerungen werden im Normalfall in senkrecht zum Verankerungsgrund gebohrte
Lécher gesetzt. Eingemértelte Verankerungen kénnen zudem in ausgesparten Lochern mit konischen oder

wellenférmigen Aufweitungen montiert werden.

In Sonderfallen ist bei Bauteilecken von Stahlbetontragwerken ein Schragsetzen der eingemértelten Anker bis
zu einem Winkel von a2 60° (einschlieRlich Schragstellung nach 6.3.5) gegen den Verankerungsgrund
méglich (siehe Bild 7). Die Verankerungstiefe ist bei o =60° um das Maf} des Bohrlochdurchmessers dj zu

erhéhen. Zwischenwerte kénnen interpoliert werden.

Weiterhin sind die Abstdnde zu benachbarten Bauteilrindern oder Ankern sowohl im Bohrlochtiefsten als
auch am Bohrlochmund einzuhalten. Unter diesen Bedingungen konnen die Widersténde fir in senkrechten
Léchern eingemortelten Verankerungen bei der Bemessung angesetzt werden.
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P
69

°9

Bild 7 — Mindestrandabstand bei einem schriag gesetzten eingemortelten Anker in der Bauteilecke

Mafle in Millimeter

s

|

|

|

|

|

|

|

|

%
=950

= R o
s ////// zj

hoz20xd,+10] | 5

77 /s S
S S s

Legende
1 Druckverteilungsplatte

b Lange der Druckverteilungsplatte
dy Bohrlochdurchmesser

hyq Bohrlochtiefe
hes Verankerungstiefe

Bild 8 — Flachstahlanker mit um 40° bis 90° gedrehtem Ende (Typ 1)
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Mafe in Millimeter

=@50

hes220xd,+10 25

S S, s
S S S

0,2s min.
1 min.

!

'

s+ 0,4smin.b

Legende

dg Bohrlochdurchmesser
hg Bohrlochtiefe
hg Verankerungstiefe

a8 ohne Mértel dargestelit

Bild 9 — Flachstahlanker mit gewelltem Ende (Typ 2)
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<950

Legende

dg Bohrlochdurchmesser
hg Bohrlochtiefe
hes Verankerungstiefe

Bild 10 — Rundstahlanker mit gewelltem Ende (Typ 3) — Ausbildung der Wellung siehe Bild 9
6.3.2 Verankerungsmértel
Fur die Verankerung in Beton oder Mauerwerk diirfen folgende Mdrtel verwendet werden:
s  Mauermdortel M10 nach DIN EN 998-2,
¢ Betoninstandsetzungsmértlel nach DIN EN 1504-6,
s Mineralische Werktrockenmértel mit Qualitatsiiberwachung mit einer charakteristischen
. Druckfestigkeit von mindestens 20 N/mm?2, die mindestens die Anforderungen an Mauermdrtel M 20

nach DIN EN 998-2 erfiillen.

Die Anker durfen frihestens nach den in Tabelle 3 angegebenen Mindestaushéartezeiten belastet werden. Bei
Temperaturen des Verankerungsgrundes oder der Platten unter 5 °C diirfen Anker nicht gesetzt werden.

Tabelle 3 — Fristen fiir die Belastbarkeit des Ankermértels

Neigung des aufwiérts gebohrten Ankerlochs gegen die Horizontale
< 30° > 30°
Temperatur des
Verankerungsgrundes Verankerungsgrund
Mauerwerk | C16/20 | C20/25 — C50/60 C16/20 C20/25 — C50/60
Tage
Uber 10 °C 1 1 2 3 3
5 °C bis 10 °C 3 3 10 14 14

279




Nds. MBI. Nr. 37 p/2012

DIN 18516-3:2011-11

6.3.3 Vorgaben fiir Entwurf, Einbau und Montage

6.3.3.1  Entwurf

Der Widerstand und die Zuverldssigkeit der Verankerung werden wesentlich von der Sorgfalt bei Entwurf und
Einbau beeinflusst. Gebrauchstauglichkeit und Dauerhatftigkeit sind in angemessener Weise zu beachten.

Die charakteristischen Widerstédnde nach 6.3.6 und 6.3.7 gelten unter folgenden Voraussetzungen:

a) Die Bemessung der Verankerungen erfolgt unter der Verantwortung von auf dem Gebiet der
Verankerungen erfahrenem Fachpersonal.

b) Es sind prifbare Berechnungen und Konstruktionszeichnungen unter Berlicksichtigung der zu
verankernden Lasten anzufertigen. Dabei sind in den Konstruktionszeichnungen das zu verwendende
Verankerungsmittel, das Bohrverfahren, der Bohrlochdurchmesser und die Bohrlochtiefe sowie die Lage
der Verankerung anzugeben.

c) Die Weiterleitung der Krafte aus den Verankerungen in das Bauwerk ist statisch hachgewiesen.

d) Die Einbaubedingungen und Montagevorgaben nach 6.3.3.2 sind eingehalten.

6.3.3.2 Einbau und Montage

Der Einbau der eingemértelten Verankerungen hat durch entsprechend geschultes Personal zu erfolgen. Der
Einbau hat mit planméRig vorgesehenen Teilen und den angegebenen Werkzeugen nach den Angaben der
Konstruktionszeichnungen zu erfolgen.

Vor dem Bohren der Ankerldcher ist die Warmeddmmung bis zu einer Grof3e von hdchstens 150 mm x 150 mm
bzw. einem Durchmesser von hdchstens 150 mm auszuschneiden. Nach dem Einmérteln der Anker ist das
ausgeschnittene Stiick Warmedammung wieder sorgféltig einzusetzen.

Die Bohrlocher sind so anzuordnen und herzustellen, dass evtl. vorhandene Bewehrung nicht beschéadigt
wird. Vor dem Setzen des Verankerungsmittels ist optisch zu kontroliieren, ob der vorhandene Untergrund
den planmé&fRigen Vorgaben entspricht und eine einwandfreie Beschaffenheit aufweist.

Bohrldcher in Beton und Vollsteinmauerwerk sind vorzugsweise im Hammerbohrverfahren herzustellen. Die
Bohrlocherstellung mit Pressluft in Stahlbetonbauwerken ist prinzipiell moglich. In diesem Fall hat die
Ermittlung des Widerstands der eingemortelten Anker durch Versuche am Bauwerk nach Abschnitt 8 zu
erfolgen. Diamantgebohrte Ldcher sind in Stahlbetontragwerken nicht gestattet. In Vollmauerwerk sind
diamantgebohrte Locher nachtraglich mit Spezialwerkzeugen aufzurauen oder konisch mit mindestens 5 mm
einseitiger Hinterschneidung herzustellen.

In Lochsteinen sind die Bohrlécher vorzugsweise im Drehbohr- oder Diamantbohrverfahren zu erzeugen, da
das Hammerbohrverfahren zu signifikanten Vorschadigungen im Stein mit deutlicher Reduzierung des
Widerstands fiihren kann.

Der Durchmesser des Bohrlochs darf 50 mm nicht Gberschreiten.

Die Ankereinbindetiefe muss mindestens das 2fache + 10 mm des Bohrlochdurchmessers betragen. Die
Bohrloch- oder Aussparungstiefe muss mindestens 5 mm groRer als die Ankereinbindetiefe sein. Die
geforderte Verankerungstiefe des Verankerungselements ist einzuhalten.

Vor dem Einsetzen der Anker ist das Bohrloch mit einer Rundbirste sorgfiltig vom Bohrstaub durch
mehrmaliges Ausbiirsten und Ausblasen (bzw. Aussaugen) zu sédubern.

Vorgefertigte Aussparungen zur Aufnahme der Verankerung sind gewellt oder hinterschnitten herzustellen.
Schalungsreste miissen zur Haftverbesserung des Ankermértels vollstandig entfernt werden.
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Vor dem Verfillen sind die Locher ausreichend vorzundssen. AnschlieRend sind die Lécher mit Mortel
hohiraumfrei zu verfiillen und nach dem Einsetzen der Anker mit geeignetem Werkzeug nachzuverdichten
und biindig am Untergrund abzustreichen.

Die eingemortelten Verankerungen dirfen frilhestens nach den in Tabelle 3 angegebenen Fristen belastet
werden.

6.3.4 Rechnerische Verankerungstiefe

Die rechnerische Verankerungstiefe fiir Traganker darf hochstens das 8fache der AnkersteghShe betragen.
Bei der Ermittlung der Auflagerkrafte im Verankerungsgrund darf vereinfachend angenommen werden, dass
der gegenseitige Abstand der Auflagerkréfte 2/3 der rechnerischen Verankerungstiefe betragt (siehe Bild 11).

6.3.5 Ermittlung der Ankerquerschnitte

Die Ermittlung des erforderlichen Ankerquerschnittes ist fiir den Schnitt an der vorderen Auflagerachse (7

nach Bild 11) des Verankerungsgrundes unter Berilicksichtigung der Momentenausrundung durchzufiihren.
Hierbei sind Schragstellungen von //20 der Ankerauskragung bzw. mindestens 15 mm bei bewehrten

Bauteilen mit einzurechnen.

Zur Ermittlung der Auflagerpressungen darf vereinfachend eine rechteckige Spannungsverteilung verwendet
werden (Bild 11).

Die Pressung unter dem Ankersteg unter der charakteristischen Einwirkung darf bei Stahlbetonbauwerken
dem 3fachen Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit des Verankerungsmdrtels entsprechen. Der
Wert des 3fachen Bemessungswerts der einaxialen Druckfestigkeit des Bauwerksbetons darf allerdings nicht
Uberschritten werden. Bei Mauerwerk darf der 1,5fache Wert der Mindeststeindruckfestigkeit angesetzt
werden.
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173 hes
b c
Fy v,
Y 7 S
S5
7 AV
b/2| 2/3hy /2
- Ik - h ef
Fy v,
v Y ®
A
v
I + b/2 | 2/3 hy
Legende
b rechnerische Auflagerlénge bei 7
c rechnerische Auflagerlange bei 7,
Fy rechnerisch angreifende Vertikalkraft
Ik Ankerkraglange
heg Verankerungstiefe

Viund ¥, Auflagerkrafte im Verankerungsgrund
qiund g, Auflagerpressungen

Bild 11 — Rechnerische Einbindetiefe von eingemdortelten Tragankern (Modell)
6.3.6 Charakteristischer Widerstand im Mauerwerk .
Die européisch harmonisierten Normen im Mauerwerksbau ermdglichen eine grof3e Vielfalt von Mauersteinen,
die sich in Material, Festigkeit, Rohdichte sowie Form und Ausbildung unterscheiden. Daher stellt Mauerwerk
im Hinblick auf die Verankerung einen sehr komplexen und hinsichtlich des Widerstands nicht eindeutig

charakterisierbaren Verankerungsgrund dar.

Eingemortelte Verankerungen werden unter folgenden Bedingungen als geeignet zur Verankerung von
Natursteinwerksteinplatten am Bauwerk aus Mauersteinen angesehen:

a) Der Bohrlochdurchmesser darf 50 mm nicht iberschreiten;

b) Die rechnerische Verankerungstiefe /. betrégt bei
1) Halteankern /4 > 80 mm;

2) Tragankern g > 120 mm;
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c) Die Bauteildicke betragt
1) h =240 mm bzw;
2) h>15hg;
Der groRere Wert ist maRgebend;
d) der minimale Achsabstand s, betrégt in:
1) Volistein: sy, = max (300 mm; 20 d,,;n);
2) Lochstein: s, > max (300 mm; Igqin);
e) der minimale Randabstand c,;, betragt in:
1) Vollstein: ¢, > max (150 mm; 10 dp,ym: 3 dp);
2) Lochstein: ¢y, = max (150 mm; 0,5 lgqin; 6 dg);

f) Die Druckfestigkeit des Verankerungsmortels entspricht bei Belastungsbeginn zumindest der Steindruck-
festigkeit.

Der charakteristische Widerstand des Verbundes ist fiir das jeweilige Mauerwerk gesondert Uber Versuche

am Bauwerk nach Abschnitt 8 zu ermitteln. Zur Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit der Verankerung in
Mauerwerk darf im statischen Nachweis fiir einen Anker jedoch maximal Fgy = 4,0 kN angesetzt werden.

Fur Druckkréfte gelten dieselben Werte.
6.3.7 Charakteristischer Widerstand des Verbundes in Beton

6.3.71 Allgemeines

Die folgenden Ausfiuhrungen gelten far Normalbeton nach DIN EN 206-1. Der charakteristische Widerstand
fur Verankerungen in Leichtbeton ist gesondert liber Versuche am Bauwerk nach Abschnitt 8 zu ermitteln.

Eingemortelte Verankerungen werden unter folgenden Bedingungen als geeignet zur Verankerung von
Naturwerksteinplatten am Bauwerk aus Stahlbeton angesehen:

a) Die Ermittlung der charakteristischen Widerstande des Verbundes erfolgt nach 6.3.7.2 bis 6.3.7.5;

b) Der Bohrlochdurchmesser d; darf 50 mm nicht Giberschreiten;

c) Die rechnerische Verankerungstiefe betragt 4 > 80 mm bzw. /g > 2,0 dy + 10 mm. Der gréRere Wert ist
mafgebend;

d) die Bauteildicke betragt fir

1) Traganker: 22 150 mm bzw. s > h + 2 djy, der groRere Wert ist maRgebend

2) Halteanker: # 2 120 mm bzw. & > hy + 2 dy, der grokere Wert ist maigebend;
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e) Rand- und Achsabstéande (falls in 6.3.7.2 bis 6.3.7.5 nichts anderes bestimmt)

1) emin =80 mm bzw. 2 4,
2) Randabstand: cg > 1 kg

3) Smin = 100 mm bzw. 3 9o
4) Achsabstand: s, > 2 hgy.

f)  Der Mindestdurchmesser des Ankers betragt 6 mm. Bei Rechteckquerschnitten muss die Mindestdicke
2 mm betragen und die Breite der Iangeren Seite darf einen Wert von 15 mm nicht unterschreiten;

g) Beirandnahen Verankerungen muss das Bauteil im Bereich der Verankerungstiefe eine Randbewehrung
besitzen.

6.3.7.2 Verfahren A (vereinfachter Nachweis)

Verfahren A zur Ermittlung des Widerstands des Verbundes der Verankerungen gilt ausschlieBlich fur
Verankerungen in Normalbeton der Betonfestigkeitsklasse von mindestens C12/15. Die Bestimmung der
Ankertragfahigkeit erfolgt fir C12/15 und C16/20 durch Versuche am Bauwerk nach Abschnitt 8. In der
Bemessung dirfen jedoch maximal die charakteristischen Widerstande nach Gleichung (13) bzw. Tabelle 4
angesetzt werden.

Die Bestimmungen in 6.3.7.1 sind zu beachten.

Der charakteristische Widerstand fur eingemoértelte Verankerungen in Beton der Betonfestigkeitsklasse von
mindestens C20/25 ergibt sich aus dem Produkt der anrechenbaren Mantelfliche des Ankers und dem
charakteristischen Widerstand des Verbundes des Mértels:

FRe = 4 TRk (13)
Dabei ist
7z der charakteristische Widerstand des Verbundes;
A4 U - hys anrechenbare Mantelfldche des Ankers. (14)
Dabei ist
U  der anrechenbare Umfang des Ankers nach Tabelle 6
hes  der rechnerische Verankerungstiefe des Ankers: 80 mm < /¢ < 120 mm

Der charakteristische Widerstand des Verbundes betragt im gerissenen Beton zg, = 1,0 Nmm? und im
statisch nachgewiesenen ungerissenen Beton g, = 1,4 N'mm2. Der Nachweis fur ungerissenen Beton ist

nach DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08 zu fithren, Die fur den Widerstand des Verbundes
rechnerisch in Ansatz gebrachte Verankerungstiefe darf hochstens 120 mm betragen. Der nach
Gleichung (13) ermittelte charakteristische Widerstand des Verbundes gilt fur alle Beanspruchungsrichtungen
(Axial-, Schrag- und Querlast).

Tabelle 4 enthdlt charakteristische Widerstinde des Verbundes fir gerissenen Beton der
Betonfestigkeitsklasse von mindestens C20/25, ermittelt nach Gleichung (13) fir Trag- und Halteanker aus
Rund- und Flachstah!, abh#ngig von der AnkergroRRe und der Verankerungstiefe.

Die charakteristischen Widersténde des Verbundes nach Gleichung (13) bzw. Tabelle 4 gelten nur bei
Herstellung der Bohrlécher im Hammerbohrverfahren und bei Einhaltung der Achs- und Randabsténde nach

Tabelle 5. Die angegebenen Rand- und Achsabsténde sind Uber die gesamte Lénge des Verankerungsmittels
einzuhalten.
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Befindet sich der Verankerungspunkt im statisch nachgewiesenen ungerissenen Beton, dlrfen die in
Tabelle 4 angegebenen charakteristischen Widerstande des Verbundes um den Faktor 1,4 erhéht werden.

Werden andere Bohrverfahren als Hammerbohren oder andere Ankerformen als nach Bild 8 bis Bild 10
eingesetzt, ist der charakteristische Widerstand des Verbundes durch Versuche am Bauwerk nach Abschnitt 8
zu ermitteln. Im statischen Nachweis dirfen jedoch maximal die Werte nach Tabelle 4 angesetzt werden.

Tabelle 4 — Charakteristische Widersténde des Verbundes Fg, (kN) von Trag- und Halteankern aus
Rund- und Flachstahl unter zentrischen Zug-, Quer- und Schragzuglasten in gerissenem Beton der
Festigkeitsklasse > C20/25

Charakteristischer Widerstand
des Verbundes Fy
kN
Trag und Halteranker Verankerungstiefe /¢
mm
80 100 120
6 1,5 1,9 2,3
2,0 25 3,0
Rundstahlanker dpom IN MM 10 2,5 3,1 3,8
12 3,0 3,8 4,5
14 3,5 4,4 5,3
> 30 2,4 3,0 3,6
Flachstahlanker Umfang in mm >60 48 6,0 7,2
> 90 7,2 9,0 10,8

Tabelle 5 — Mindestbauteildicke, Rand- und Achsabstand fiir Trag- und Halteanker in gerissenem
Beton der Festigkeitsklassen > C20/25

Verankerungstiefe /. in mm 80 100 120
fur dy < 32 mm
Mindestbauteildicke ° 190 10 180
in mm .
fiir dy <50 mm 180 200 220
Randabstand c, inmm 120

Achsabstand s, in mm 240
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Tabelle 6 — Anrechenbarer Umfang

Ankertyp Anrechenbarer Umfang
Rund- und Flachstahl (Typ 1 bis 3) Umfang
U-Querschnitt mit Stegwellung oder Stegstanzung (Typ 4 und 5) 90 % Umfang Steg
Rundrohranker mit Eindriickung am Ankerende (Typ 6) 70 % Umfang
Geristanker zqsa_mmenggsetzt aus zwei kr.aftschlt']ssig AuBenumfang
verbundenen ineinander liegenden U-Profilen (Typ 7)

Werden die erforderlichen Rand- bzw. Achsabstédnde nach Tabelle5 nicht eingehalten, ist der
charakteristische Widerstand des Verbundes eines Ankers nach Gleichung (13) bzw. Tabelle 4 bei
Unterschreiten des Randabstandes ¢, und/oder des Achsabstandes s, zweier benachbarter Anker nach

Gleichung (15) abzumindern. Eine Unterschreitung des Achsabstandes ist nur in eine Richtung und maximal
zwischen zwei benachbarten Ankern zul&ssig.

Dabei diirfen folgende Mindestabstande nicht unterschritten werden:

— minimaler Randabstand cp,;, = 80 mm bzw. 2 4;,
— minimaler Achsabstand s.,i, = 100 mm bzw. 3 d,
Der abgeminderte charakteristische Widerstand red Figy wird damit:
red Fry = [(C1 /Ccr)'(CZ legr): (1+ S/Scr)lz] FRy (15)
Dabei ist
Fry  der Wert nach Gleichung (13) bzw. Tabelle 4,
¢y  derreduzierte Abstand zum Rand 1 (¢, < ¢q < cp);
c,  derreduzierte Abstand zum Rand 2 (¢, < ¢ < ¢gp);
] der reduzierte Achsabstand bei zwei benachbarten Verankerungen (spin < s < s¢/);

C

der Wert nach Tabelle 5;

cr

der Wert nach Tabelle 5.

Ser

Die Mindestbauteildicke darf im Ausnahmefall (Verankerungen in Brustungen) bis auf 4, = 150 mm reduziert
werden, wenn bei Einhaltung des Randabstandes nach Tabelle 5 der Achsabstand mindestens 280 mm
betragt.

Fiar Druckkrafte gelten dieselben charakteristischen Werte, wenn die Anker gewellt sind. Andere Anker diirfen
keine Druckkréfte ibertragen.

6.3.7.3 Verfahren B (Widerstand des Verbundes konstant)

Verfahren B zur Ermittlung des Widerstands des Verbundesder Verankerungen gilt ausschlieBlich far
Verankerungen in Normalbeton der Betonfestigkeitsklasse von mindestens C20/25.

Die Bestimmungen in 6.3.7.1 sind zu beachten.
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Die Ermittlung des charakteristischen Widerstandes des Verbundes der Verankerung erfolgt
anwendungsspezifisch durch den Nachweis der méglichen Versagensarten in Abhangigkeit von der
Beanspruchungsrichtung nach DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08 unter Ansatz des
Profilfaktors auf die Verbundspannung =z, und zusétzlichem Nachweis der Pressung fiir Mértel (siehe 6.3.5).

Der in der Bemessung anzusetzende charakteristische Verbundwiderstand betrdgt im gerissenen Beton
=k = 1,0 N/mm? und im statisch nachgewiesenen ungerissenen Beton 7z, =1,4 NNmm2. Die fur den

Verbundwiderstand rechnerisch in Ansatz gebrachte Verankerungstiefe darf héchstens 120 mm betragen.

Fur die Berechnung nach DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08 gelten folgende Rand-
bedingungen:

a) es gelten die Anwendungsgrenzen nach Abschnitt 6;

b) folgende Werte werden abweichend von DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08 der
Berechnung zugrunde gelegt:

1) Nachweis gegen Kombiniertes Herausziehen und Betonausbruch, DIN SPEC 1021-4-1
(DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08, Gleichung (2):

0
NRkp = TRk *U - b
Dabei ist

U der anrechenbare Umfang des Ankers nach Tabelle 6;

hes  die rechnerische Verankerungstiefe des Ankers: 80 mm < 45 < 120 mm,

2) Nachweis gegen Betonausbruch, DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08,
Gleichung (13), (14):

k=70 kyr=10,0

3) Nachweis gegen  Betonkantenbruch, DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08,
Gleichung (29), Tabelle 2:

464-1

V4

dnom =
Dabei ist
dnom  der Ersatzdurchmesser;
I das Tragheitsmoment des Ankerquerschnitts;
Vea  T1Eds
Vied die Bemessungsauflagerkraft im Verankerungsgrund (siehe Bild 11).

4) Nachweis gegen riickwértigen Betonausbruch, DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08,
Gleichung (27)

VRkep = #3 - Nrkp

hef

k=10  fur &L =2
d

h
k=20 fur—L>4
d
Zwischenwerte sind zu interpolieren.

Die Mindestbreite des Ankerauflagers betragt 5, = 5/6 -d. Die Mindestdicke des Auflagers betragt fy =2 mm
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6.3.7.4 Verfahren C (Widerstand des Verbundes variabel)

Verfahren C gilt ausschlieRlich fir Verankerungen in Normalbeton der Betonfestigkeitsklasse von mindestens
C20/25 mit geeignetem Zementmértel nach 6.3.2 in Verbindung mit der DAfStb Richtlinie ,Herstellung und
Verwendung von Trockenbeton und Trockenmértel”

Die Bestimmungen in 6.3.7.1 sind zu beachten.

Die Ermittlung des charakteristischen Widerstandes des Verbundes der Verankerung erfolgt anwendungs-
spezifisch durch den Nachweis der mdglichen Versagensarten in Abhidngigkeit von der Beanspruchungs-
richtung nach DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08 unter Ansatz des Profilfaktors auf die
Verbundspannung 7z, und zuséatzlichem Nachweis der Pressung fiir Mértel (siehe 6.3.5).

Der charakteristische Verbundwiderstand betragt im gerissenen Beton 7z, = 0,22 £,2/3 in N/mm?). Bei der

Anwendung im statisch nachgewiesenen ungerissenen Beton darf der Verbundwiderstand um den Faktor 1,4
erhéht werden. Die Festigkeit des Mortels darf nur bis zur Festigkeitsklasse C 40/50 genutzt werden.

Die fur den Verbundwiderstand rechnerisch in Ansatz gebrachte Verankerungstiefe darf héchstens 120 mm
betragen.

Fiir die Berechnung nach DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08 gelten folgende Rand-
bedingungen:

a) Es gelten die Anwendungsgrenzen nach Abschnitt 6;

b) Folgende Werte werden abweichend von DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08 der
Berechnung zugrunde gelegt:

1) Nachweis gegen kombiniertes Herausziehen und Betonausbruch, DIN SPEC 1021-4-1
(DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08, Gleichung (2):

0
NRKp = TRkU'hef
Dabei ist

U der anrechenbare Umfang des Ankers nach Tabelle 6;

h die rechnerische Verankerungstiefe des Ankers: 80 mm < /s < 120 mm.

ef

2) Nachweis gegen Betonausbruch, DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08,
Gleichung (13), (14):

k=70 kyer=10,0

3) Nachweis gegen Betonkantenbruch, DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08,
Gleichung (29) Tabelle 2:

dnom - 4541
il
Dabei ist
dnom  der Ersatzdurchmesser;
I das Tragheitsmoment des Ankerquerschnitts;
Vea  V1Eq;

Vigq die Bemessungsauflagerkraftim Verankerungsgrund.
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4) Nachweis gegen riickwértigen Betonausbruch, DIN SPEC 1021-4-1 (DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08,
Gleichung (27)

VRkep = #3 - NRrip

k3=1,0 fur het _ o
d

n
k3 =2,0 fur-;L24

Zwischenwerte sind zu interpolieren.

Die Mindestbreite des Ankerauflagers betragt 5, = 5/6 -d . Die Mindestdicke des Auflagers betréagt », = 2 mm.

6.3.7.5 Verfahren D (Mértel, Widerstand des Verbundes variabel)

Verfahren D gilt ausschlieBlich fur Verankerungen in Normalbeton mit einem Mértel nach 6.3.2, oder dessen
Nachweis der Verwendbarkeit durch eine bauaufsichtliche Zulassung oder eine Zustimmung im Einzelfall
festgestellt ist.

Die Anwendungsbedingungen wie Untergrundeigenschaften, Art der Belastung und geometrische Rand-
bedingungen sind dem Verwendungsnachweis zu entnehmen. Die Ermittlung des charakteristischen
Widerstands erfolgt nach dem Verfahren, das der Verwendungsnachweis des Mortels vorschreibt. Der hierfir
anzusetzende charakteristische Verbundwiderstand 7, enthalt der Verwendbarkeitsnachweis.

ANMERKUNG Der Verwendbarkeitsnachweis fiir den Verankerungsmértel wird nach einer Prifrichtlinie analog
ETAG 001-5 Beh zur Bestimmung der Eignung und zulassigen Anwendungsbedingungen fiir Verbunddibel erbracht. Die
charakteristische Verbundfestigkeit kann beliebig hohe Werte annehmen, das Bemessungskonzept ist hinsichtlich der
Bediirfnisse der Natursteinverankerung mittels Mértelanker optimiert.

7 Standsicherheitsnachweis

7.1 Allgemeines

Fur die Natursteinplatten, deren Befestigungen und Verankerungen ist ein statischer Nachweis unter
Beriicksichtigung des Teilsicherheitskonzeptes nach Anhang A zu fithren.

Die auf die Natursteinplatten und deren Befestigung wirkenden Beanspruchungen missen als statisch
aquivalente Zug- und Querlasten auf die Verankerungen weitergeleitet werden. Dies kann auf Basis der
Elastizitatstheorie erfolgen.

Natursteinplatten aus Naturwerkstein sind als punktférmig gelagerte Platten unter Beriicksichtigung eventuell
vorhandener orthotroper Eigenschaften nachzuweisen. Bei Festigkeitsunterschieden in den Natursteinplatten
sind die richtungsabhdngigen Bemessungswerte zu ermitteln und nachzuweisen oder jeweils die geringsten
Festigkeiten des Naturwerksteins in allen Richtungen zu berlicksichtigen.

Die Bemessungswerte der Einwirkenden errechnen sich auf Basis von Anhang A unter Berlcksichtigung aller
auftretenden Lasten. Die Lastkombinationen sind nach Anhang A zu bilden. Zusatzlasten, z. B. aus
Zwangungen infolge Temperaturdifferenzen (siehe DIN 18516-1) sind gesondert zu beriicksichtigen. Die
ungiinstigste Kombination ist maRgebend. Gegebenenfalls sind mehrere Kombinationen, getrennt fir die
Natursteinplatten, deren Befestigungen und Verankerungen, zu untersuchen. Befahranlagen diirfen die
Bekleidung nicht belasten.

Kann Zwang (erzwungene Verformung) nicht vernachldssigt werden, so wird er grundséatzlich als

verdnderliche Einwirkung betrachtet. Bei linearer SchnittgroRenermittiung darf der Teilsicherheitsbeiwert fir
Zwang bei ungunstigen Einwirkungen um 1/3 abgemindert werden, d. h. 5 = 1,0.
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Die Plattendicke betragt bei Befestigungen nach Abschnitt5 und einer Neigung der Platte gegen die
Horizontale von

o > 60° mindestens 30 mm;

o < 60° mindestens 40 mm.

7.2 Erhéhungsfaktor bei Eigenlasten

Bei horizontalen und bis 85° gegen die Horizontale geneigte Platten ist wegen Verringerung der
Biegefestigkeit, der Ausbruchlast am Ankerdorn infolge Dauerlasteinwirkung, Schwingungen, Erschiitterungen
und dynamischer Beanspruchungen ein Erh6hungsfaktor zu beriicksichtigen. Beim statischen Nachweis ist
die Eigenlast der Platten mit dem Erhéhungsfaktor ag =25 zu multiplizieren. Beim Nachweis der

Verankerung muss dieser Faktor nicht zu beriicksichtigt werden.

Vom Wert dieses Faktors darf abgewichen werden, wenn ein gesonderter Nachweis fir den Faktor gefihrt
wird.

Der Erh6hungsfaktor ag setzt sich aus folgenden Faktoren zusammen:

Dauerlastfaktor r=12,
Schwingbeiwert p=14,
Ermidungsfaktor =15

7.3 Bemessungswerte der Tragwiderstidnde

7.3.1 Natursteinplatte

Der Bemessungswert der Biegefestigkeit ist nach der Gleichung (16) zu ermitteln:

oRp = — Bk (16)

™
Dabei ist

ork  der charakteristische Wert der Biegefestigkeit nach 4.2.1;

M der Teilsicherheitsbeiwert nach 4.5.

7.3.2 Befestigung

Die Bemessungswerte des Tragwiderstands der Befestigung sind nach den Gleichungen (17} und (18) zu
ermitteln:

N,
Ngg = —y:;—k (17)
Vg = LRE (18)
™
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Dabei ist

Ngg  der charakteristische Tragwiderstand bei Lastangriff senkrecht zur Platte, ermittelt nach 5.3
bis 5.6;

Vrk der charakteristische Tragwiderstand bei Lastangriff parallel zur Platte, ermittelt nach 5.3 bis 5.6;

M der Teilsicherheitsbeiwert nach 4.4.

7.3.3 Verankerung

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes der Verankerung ist nach Gleichung (19) zu ermittein.

Frqg =— (19)
™

Dabei ist
Frx  der charakteristische Widerstand nach 6.3.7.2 bis 6.3.7.5;

M der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand: Beton = 1,8; Mauerwerk = 2,5 (die Werte gelten fir

alle Nachweise im Verankerungsgrund).
Eingemoértelte Verankerungen werden iblicherweise mit einem Anker je Bohrloch ausgefilhrt. Werden in
Sonderfalien zwei Anker in dasselbe Bohrioch gesetzt, so missen beide Anker einen Rechteck-Querschnitt

aufweisen und senkrecht zueinander liegen. Zudem darf der Bemessungswiderstand jedes Ankers nur zu
maximal 40 % ausgenutzt werden.

7.4 Nachweis im Grenzzustand der Tragfdhigkeit

7.4.1 Natursteinplatte

Aus den mafRgebenden Biegemomenten sind die entsprechenden Biegezugspannungen mittels Gleichung (20)
zu ermitteln.

Fir die ermittelten Biegezugspannungen ist nachzuweisen, dass Gleichung (21) eingehalten ist.

6-m
s (20)
ZEd <4 (1)
ORd
Dabei ist
meg der Bemessungswert des einwirkenden maRgebenden Biegemoments in der Fassaden-/Leibungs-
platte;
d die Plattendicke der Fassaden- bzw. Leibungsplatte;

ORd der Wert nach Gleichung (18).
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7.4.2 Befestigung

Fiir die ermittelten Lasten der Befestigung ist nachzuweisen, dass Gleichung (22) eingehalten ist.

—% <1 (22)

Bei gleichzeitiger Beanspruchung einer Steckdorn- oder Schraubbefestigung durch zentrischen Zug
(Beanspruchung senkrecht zur Platte) und Querlast (Beanspruchung parallel zur Platte) sind zusétzlich die
Gleichungen (23) und (24) einzuhalten.

@ <1 (23)
VRd
Ned | Ved _qp (24)
Nrd  VRrd

Dabei ist

Neg der Bemessungswert der Einwirkung auf die Befestigung senkrecht zur Platte;
Ved der Bemessungswert der Einwirkung auf die Befestigung parallel zur Platte;
Ngrq  der Wert nach Gleichung (16);

Vrg  der Wert nach Gleichung (17).

7.4.3 Verankerung

Fur die ermittelten Lasten der Verankerungen, wenn nicht der Nachweis nach DIN SPEC 1021-4-1
(DIN CEN/TS 1992-4-5):2009-08 gefiihrt wird, ist nachzuweisen, dass Gleichung (25) eingehalten ist.

Fea 4 (25)
Frd

Dabei ist
Fgq  der Bemessungswert der Einwirkung auf die Verankerung;

FRrq der Wert nach Gleichung (19).

7.5 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Fir die rechtwinklig zur Plattenebene wirkende Komponente der Eigenlast darf die Durchbiegung 1/500 der
Stiitzweite nicht Gberschreiten.
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8 Versuche am Bauwerk

8.1 Allgemeines

Alle in den Bauwerksversuchen zu Uberprifenden Anker sind unter den Baustellenbedingungen (z. B.
Bohrvorgang, Bohrmaschine, Bohrer, Lochform, Fugen, Abstande) einzubauen, wie sie auch fur die anderen
Anker an der Baustelle zu erwarten sind.

Die Aushartedauer des Mértels muss der auf der Baustelle zu erwartenden Aushértedauer bis zur
Erstbelastung entsprechen. In Zweifelsfallen sind Erhartungspriifungen an gleichzeitig hergesteliten und unter
gleichen Bedingungen gelagerten Probeprismen des Verankerungsmértels fir die Festlegung des
Versuchsbeginns mafigebend.

Die Belastungseinrichtung muss oder sollte in den Versuchen eine kontinuierliche Laststeigerung und
méglichst eine parallel dazu verlaufende Wegmessung erlauben. Die Versuche sind mit einer kalibrierten
Messeinrichtung durchzufiihren und die gewonnenen Daten aufzuzeichnen.

Die Last muss senkrecht zur Bauteiloberfliche zum Toleranzausgleich gelenkig in den Anker eingebracht
werden. Die Reaktionskrifte aus der Versuchseinrichtung dirfen einen méglichen Ausbruchkdrper nicht
verhindern. Diese Bedingung gilt als erfillt, wenn die Abstlitzung auf benachbarten Steinen erfolgt oder in
einem Abstand von mindestens 150 mm zum Anker bzw. dem 1,5fachen der Verankerungstiefe des Ankers.
Der groRere Wert ist maf3gebend.

Zur Ermittlung des charakteristischen Widerstands besteht die Moéglichkeit entweder Auszugsversuche bis zur
Hochstlast der Verankerung oder Probebelastungen nach 8.3 durchzufiihren.

8.2 Auszugsversuche
8.2.1 Anzahl der Versuche

8.21.1  Allgemeines

Jeder Ankertyp, jede AnkergréRe und jeder Ankergrund ist mit der im Folgenden aufgelisteten Anzahl von
Versuchen zu Gberprifen.

8.21.2 Mauerwerk

Zur Ermittlung der zentrischen Zugtragfahigkeit der Verankerungen sind mindestens
¢ 10 Versuche im Stein;
e 5Versuche in Lagerfugen und
e 5 Versuche in Stof3fugen

durchzufithren.

Bei Mauerwerk mit unbekannter Steinart, Stein- und Mértelfestigkeit sind zusétzlich Traganker mit quer
wirkender Kraft zu priifen. Dabei sind

e 5 Versuche unter 0° (Querbeanspruchung) und
e 5 Versuche unter 30°

als Winkel der Kraftrichtung zur Wandebene vorzusehen.
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8.21.3 Beton

Zur Ermittlung der zentrischen Zugtragféhigkeit der Verankerungen sind mindestens 15 Versuche

durchzufiihren. Die Verankerungsstellen miissen die die Verankerungsgegebenheiten des Gebiudes

reprasentativ abbilden.

Bei Beton mit unbekannter Festigkeit sind zusétzlich Traganker mit quer wirkender Kraft zu prifen. Dabei sind
e 5 Versuche bei 0° (Querbeanspruchung);

¢ 5 Versuche bei 30°

als Winkel der Kraftrichtung zur Wandebene vorzusehen.

8.2.2 Durchfiihrung der Versuche
Die Prufkraft ist mit dem Ausziehgerét stetig so zu steigern, dass die Hochstlast friilhestens nach etwa 1 min

erreicht wird. Dabei sind moglichst die Verschiebungen wahrend des Versuchs zu messen. Eine Rissbildung
kiindigt sich durch das Abflachen der Last-Verschiebungskurve an.

8.2.3 Auswertung der Versuchsergebnisse

Der charakteristische Widerstand bei Zugbeanspruchung ergibt sich aus den gemessenen Héchstlasten wie
folgt:

Ngk =05 N min (26)
Dabei ist

Nmmin  der Mittelwert der 5 kleinsten gemessenen Hochstlasten.

Der charakteristische Widerstand bei Querbeanspruchung ergibt sich aus den gemessenen Héchstlasten wie
folgt:

Vrk.0° =033 Vo m (27)
Dabei ist
Voo m der Mittelwert der Hochstlasten aus Querbeanspruchung.

Der charakteristische Widerstand bei Schragzugbeanspruchung ergibt sich aus den gemessenen
Hochstlasten wie folgt:

Vrk,30° = 0,33 V300 m (28)

Dabei ist

V30° m der Mittelwert der Hochstlasten aus Schragzugbeanspruchung.
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8.3 Probebelastung

8.3.1 Durchfiihrung der Versuche

Insgesamt sind mindestens 15 Versuche je Ankertyp, -grofle, Verankerungsgrund und Beanspru_chungs-
richtungen (Axial-, Quer- und Schraglast) durchzufihren. Die Prifkraft ist mit dem Ausziehgerat stetig so zu
steigern bis die Priiflast erreicht wird. Die Priflast, mit der die Probebelastung durchzufiihren ist, ergibt sich

Zu:

Fp=Fgq (29)
Dabei ist

Fgq der Bemessungswert der Einwirkung fir die jeweiligen Beanspruchungsrichtungen;

™ der Teilsicherheitsbeiwert fur den Widerstand: Beton = 1,8; Mauerwerk = 2,5.

8.3.2 Auswertung der Versuchsergebnisse

Falls bei allen 15 Versuchen keine sichtbare Verschiebung des Ankers oder keine Rissbildung im
Verankerungsgrund bis zum Erreichen der Pruflast Fp vorliegt, kann der Wert der Priflast in der Bemessung

als charakteristischer Widerstand des Verbundes Fi, angesetzt werden.

8.4 Versuchsbericht

Uber die Versuche am Bauwerk ist ein Versuchsbericht zu erstelien. Der Versuchsbericht muss mindestens
folgende Angaben enthaiten:

a) Baubherr, Bauort;

b) Mauerwerk (Steinart, Festigkeitsklasse, Steinmafie, Mortelgruppe);

¢) augenscheinliche Beurteilung des Mauerwerks (Vollfugigkeit, Fugendicke, Stof3fugenausbildung);
d) Ankerart, Querschnittswerte, Stahligiite;

e) Bohrverfahren und Bohrwerkzeuge;

f)  Art der Bohrlochvorbereitung (Reinigungsverfahren, Vornassen);

g) Verankerungsmértel (Zusammensetzung, Erhdrtungsprifungen und ihre Ergebnisse);
h) Lage der gepriiften Anker am Bauwerk;

i)  Zeitpunkt des Einbaus der Anker,

j)  Zeitpunkt der Prifung der Anker;

k) Versuchseinrichtung und zugehériger Kalibriernachweis;

1) Ergebnisse der Versuche (Versagensart, Hochstlast, Priiflast) mit Auswertung;

m) Verantwortlicher Prifer.
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Anhang A
(normativ)

Ergédnzende Festlegungen

A.1 Aligemeines
Die Bemessung schlieft ein, dass die Tragfihigkeit, die Gebrauchtauglichkeit und die Dauerhaftigkeit in

angemessener Weise beachtet werden. Um die erforderliche Zuverléssigkeit zu erreichen, werden die
Fassadenplatten in den definierten Grenzzusténden nach dieser Norm bemessen.

A.2 Einwirkungen

A.2.1 Charakteristische Werte

Charakteristische Werte fir Einwirkungen werden

— einschlagigen Lastnormen (siehe DIN 18516-1) entnommen oder

— vom Bauherrn oder dem Tragwerksplaner jeweils in Abstimmung mit der Bauaufsicht festgelegt.

Dabei sind die Mindestanforderungen, die in den einschlagigen Normen oder von der zustandigen
Bauaufsichtsbehérde festgelegt sind, zu beachten.

Fur Zwangungen infolge Temperaturdifferenzen gilt DIN 18516-1. Als Warmedehnzahl der Platten darf
oy =0,00001 (mm/K) eingesetzt werden. Dieser Wert berucksichtigt auch Quellerscheinungen. Bei gleit-

fahiger Auflagerung der Platten ist die Reibungskraft des Platten-Eigengewichtsanteiles auf den gleitenden
Ankerteil in den Ankernachweis aufzunehmen.

A.2.2 Kombination von verdnderlichen Einwirkungen

Veranderliche Einwirkungen sind entsprechend den Einwirkkombinationen nach den Gleichungen mit einem
Kombinationsbeiwert i zu multiplizieren.

Kombinationsbeiwerte erfassen fur unterschiedliche Zeitintervalle die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von
veranderlichen Lasten in ungiinstigster Groe und Kombination.

Die Kombinationsbeiwerte  sind der Tabelle A.1 zu enthehmen.
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Tabelle A.1 — Kombinationsbeiwerte fiir Einwirkungen

Kombinationsbeiwert
Einwirkung

Y i 7]
Verkehrslast Q) ; 0,7 0,5 0,3
Schneelasten und Eislasten
(Orte bis NN + 1 000 m) 0.5 02 0
Schneelasten und Eislasten
(Orte Gber NN + 1000 m) 0.7 0.5 0.2
Windlasten 0,6 0,5 0
Temperatur (nicht aus Brand) 0,6 0,5 0
alle anderen Einwirkungen 0,8 0,7 0,5

A.2.3 Bemessungswerte

Der Bemessungswert Fy einer Einwirkung im Grenzzustand der Tragféhigkeit ergibt sich i. A. aus der
Multiplikation des charakteristischen Wertes der Einwirkung mit dem entsprechenden Teilsicherheitsbeiwert:

Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen y sind der Tabelle A.2 zu entnehmen.

A.3 Grenzzustidnde der Tragfihigkeit

A.3.1 Allgemeines

Grenzzustande der Tragfahigkeit sind diejenigen Zusténde, bei deren Uberschreitung der Einsturz oder
andere Formen des Tragwerkversagens eintreten.

Tritt der Grenzzustand durch Bruch oder Uberschreitung der Grenzdehnungen einer Befestigung ein, ist
nachzuweisen, dass Gleichung (A.2) eingehalten ist:

Eq<Ry (A2)

Dabei ist E; der Bemessungswert einer SchnittgroRe, einer Spannung oder einer Verformung und Ry der
zugehorige Bemessungswert des Tragwiderstands.

A.3.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen

Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen sind in Tabelle A.2 enthalten.

Tabelle A.2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen

. sténdige veranderliche
Auswirkung Einwirkung Einwirkung
glinstig 1,0 1,0
ungiinstig 1,35 1,5
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Kann Zwang (erzwungene Verformung) nicht vernachldssigt werden, so wird er grundsatzlich als
veranderliche Einwirkung betrachtet. Bei linearer SchnittgréRenermittiung darf der Teilsicherheitsbeiwert fiir
Zwang bei ungiinstigen Einwirkungen um 1/3 abgemindert werden, d. h. = 1.0.

A.3.3 Kombination von Einwirkungen

Fiir jede Einwirkungskombination sind die Bemessungswerte £, der Beanspruchungen anhand der folgenden
Kombinationsregeln zu bestimmen:

— Sténdige und voriibergehende Bemessungssituationen (Grundkombination)

Z?’G,j'Gk,j 69J’Q,j'Qk,j@Z:}’Q,i"//o,i'Qk,i (A.3)
jz1 i>1

— Aufergewéthnliche Bemessungssituationen (sofern nicht anderweitig abweichend angegeben)

D76, Gk O dpa v, O © D vai Ok (A4)
21 i>1 .

— Kombination fur die Bemessungssituationen infolge von Erdbeben

> Gk ®rr Apg ® D Vo Ok (A5)
j=1 i>1

Dabei ist
Gy j der charakteristische Wert der stdndigen Einwirkungen;

O j der charakteristische Wert einer veranderlichen Einwirkung;

Ok der charakteristische Wert weiterer veranderlicher Einwirkungen;

Agq der Bemessungswert der auflergewdhnlichen Einwirkungen (z. B. Erdbeben);

b die Teilsicherheit fiir standige Einwirkungen ; (siehe Tabelle A.2);

) die Teilsicherheit fur die veranderliche Einwirkung j (siche Tabelie A.2); ‘
i die Teilsicherheit fur weitere verénderliche Einwirkungen i,

vo, ¥4, ¥  die Kombinationsbeiwerte (siehe Tabelle A.1).
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A.4 Grenzzustiande der Gebrauchstauglichkeit

A.4.1 Aligemeines

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist derjenige Zustand, bei dessen Uberschreitung die
festgelegte Bedingung fiir die Gebrauchstauglichkeit nicht mehr erfillt ist.

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit umfasst die Begrenzung der Verformung (nach 6.3).
Es ist die Bedingung
E<C (A.8)
zu erfillen.
Dabei ist
E die Einwirkung auf der Grundlage der in A.4.2 aufgefiihrten Kombination;

C der mallgebende Wert bestimmter Bauteileigenschaften, die auch den Bemessungsschnittgréfien
zugrunde liegen.

A.4.2 Kombination von Einwirkungen

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist derjenige Zustand, bei dessen Uberschreitung die
festgelegte Bedingung fiir die Gebrauchstauglichkeit nicht mehr erfillt ist.

— Quasi-standige Kombination

sz,j ® ZV’Z,I’ “Ok,i (A7)

jz1 i>1

Die verwendeten Bezeichnungen sind in A.4.3 definiert. Der Kombinationsbeiwert y, ist Tabelle A1 zu
entnehmen.
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Anhang B
(normativ)

Weitere gebrduchliche Ankerformen

Malfe in Millimeter
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Legende
dg Bohrlochdurchmesser

hy Bohrlochtiefe
hes Verankerungstiefe

a  gohne Mortel dargestellt

Bild B.1 — U-Anker mit Stanzungen (Typ 4)
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Mafle in Millimeter
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Legende

dy Bohrlochdurchmesser

hg Bohrlochtiefe

het  Verankerungstiefe

s =2 mm bis 4 mm — w =15 mm bis 25 mm

s=6 mmbis 8 mm — w =25 mm bis 35 mm

a8  ohne Mortel dargestelit

Bild B.2 — U-Anker mit Wellung (Typ 5)
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Mafde in Millimeter
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Legende
dy Bohrlochdurchmesser
hg  Bohrlochtiefe
hy Verankerungstiefe '

3  ohne Mértel dargestellt

Bild B.3 — Rohranker (Typ 6)
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Legende

dg Bohrlochdurchmesser
hg Bohrlochtiefe

he Verankerungstiefe

a A Kraftschliissig verbundene U-Anker vom Typ 4 bzw. Typ 5

Bild B.4 — kombinierte U-Anker (Typ 7)
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