DEUTSCHE NORM Entwurf Oktober 2021

DIN EN 16306 IN
ICS 73.020; 91.100.15 Einspriiche bis 2021-11-03
Vorgesehen als Ersatz fiir

Priifverfahren fiir Naturstein -

Bestimmungen der Bestandigkeit von Marmor bei zyklischer Belastung mit
Wirme und Feuchtigkeit;

Deutsche und Englische Fassung prEN 16306:2021

Natural stone test methods -
Determination of resistance of marble to thermal and moisture cycles;
German and English version prEN 16306:2021

Méthodes d’essai pour pierres naturelles -
Détermination de la résistance du marbre aux cycles thermiques et d’humidite;
Version allemande et anglaise prEN 16306:2021

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2021-09-03 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfs
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

- vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

- oder als Datei per E-Mail an nmp@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann im
Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

- oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP), 10772 Berlin oder Am DIN-Platz,
Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Gesamtumfang 42 Seiten

DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP)

Poctiments-

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16306:2021-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16306-2021-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16306-2021-10

- Entwurf -
E DIN EN 16306:2021-10

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16306:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 246 ,Naturwerksteine“
erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI (Italien) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-03-11 GA
»,Gemeinschaftsarbeitsausschuss NMP/NABau: Naturwerkstein; Anforderungen, Prifverfahren und
Terminologie)” im DIN-Normenausschuss Materialprifung (NMP).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 4892-1:2016 siehe DIN EN ISO 4892-1:2016

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 16306:2013-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Einfligen einer detaillierteren Beschreibung des Priifverfahrens und mehrerer Klarstellungen;

b) Anhang C gedndert mit der Empfehlung, in heterogenem Marmor die Anzahl der Messpunkte zu
vergrofiern.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 4892-1:2016, Kunststoffe — Kiinstliches Bestrahlen oder Bewittern in Gerdten — Teil 1:
Allgemeine Anleitung (ISO 4892-1:2016)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16306:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 246 ,Naturwerksteine“
erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 16306:2013 ersetzen.

Gegeniiber der Vorgingerversion wurden folgende technische Anderungen vorgenommen:

— Einfligen einer detaillierteren Beschreibung des Priifverfahrens und mehrerer Klarstellungen.

— Anhang C wurde gedndert mit der Empfehlung, in heterogenem Marmor die Anzahl der Messpunkte zu
vergrofiern.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Laborverfahren zur Bestimmung der Bestdndigkeit von Marmor, der zur
Aufienverkleidung von Gebdudefassaden vorgesehen ist, bei zyklischer Belastung mit Warme und
Feuchtigkeit fest.

Fiir eine wissenschaftliche Definition von Marmor wird auf EN 12670, Begriff 2.1.243 a, verwiesen.

ANMERKUNG  Das Auftreten von Woélbung und schnellem Festigkeitsverlust ist fiir einige Marmorsorten bekannt,
wenn sie als Aufdenverkleidung verwendet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 12372, Priifverfahren fiir Naturstein — Bestimmung der Biegefestigkeit unter Mittellinienlast
EN 12670, Naturstein — Terminologie

EN 14146, Priifverfahren fiir Naturstein — Bestimmung des dynamischen Elastizitdtsmoduls (durch Messung
der Resonanzfrequenz der Grundschwingung)

EN 14579:2004, Priifverfahren fiir Naturstein — Bestimmung der Geschwindigkeit der Schallausbreitung

[SO 4892-1:2016, Plastics — Methods of exposure to laboratory light sources — Part 1: General guidance

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1
Woélbung
Anderung der Form von flach und eben zu kurvig und gekriimmt in konvexe oder konkave Richtung

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Weitere gebrauchliche Benennungen fiir denselben Sachverhalt sind Kriimmen und
Verformen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Konvexes Wolben wird durch Positivwerte angegeben und konkaves Wolben wird durch
Negativwerte angegeben.

3.2
konvex
Mittelteil des Probekorpers wolbt sich nach oben, vom Feuchtigkeitssubstrat weg

3.3

konkav
Mittelteil des Probekorpers wolbt sich nach unten, von der eingebrachten Warme weg
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4 Symbole und Abkiirzungen

T  Temperatur

Ho Anfangshohe des Probekérpers am Messpunkt [mm]

H Differenz zwischen der Anfangshohe und der Hohe nach einer festgelegten Anzahl von Zyklen [mm]
Hny  normalisierte Hohendifferenz, in Bezug auf Ly = 1 m [mm]

B Hn/ Ln = der normalisierte Wolbungswert [mm/m]

B, Wodlbungswerte nach n Zyklen [mm/m]

L Abstand zwischen den Stiitzen unter dem Probekorper = 0,35 [m]

Lxn  normalisierte Lange = 1 [m]

5 Kurzbeschreibung

Die Wolbung wird an Probekdrpern gemessen, die in einem Priifraum angeordnet sind und auf einer Seite
Waérme und auf der anderen Seite Feuchtigkeit ausgesetzt sind. Das Temperaturintervall liegt zwischen 20 °C
und 80 °C, ein Zyklus dauert 24 h. Die Temperatur wird auf einer schwarzen Referenzplatte gemessen, die
auf die Oberflache eines Probekorpers gelegt wird, um das Klima innerhalb des Priifraumes zu kontrollieren.

Der Festigkeitsverlust muss nach EN 12372 an Referenzproben und an exponierten Proben gemessen
(Anhang A) und die Ergebnisse miissen verglichen werden.

6 Gerate
Samtliche Messausriistungen miissen kalibriert werden.

6.1 Ein nicht korrosiver Priifraum (Bild 1) mit ausreichender Kapazitit zur Aufnahme der geforderten
Anzahl an Probekorpern in horizontaler Lage. Der Behdlter muss so gestaltet sein, dass die Probekorper
fortlaufend Feuchtigkeit von einer Seite (der Unterseite) erhalten und zyklischer Erwarmung auf der
anderen Seite (der Oberseite) ausgesetzt sind. Der Behdlter muss mit einer Vorrichtung ausgestattet sein, die
einen gleichbleibenden Wasserstand wahrend der Dauer der Priifung sicherstellt. Auf dem Boden des
Behalters befindet sich ein Gitter, das von einer hitzebestdndigen Lage eines Filtergewebes bedeckt wird.

6.2 Ein nicht korrosives Gitter, das in der Lange und Breite dem Behélter angepasst ist und eine Hohe von
mindestens 1 cm besitzt. Die Aufgabe des Gitters ist es, einen Wasserspeicher unterhalb des Filtergewebes
sicherzustellen.

6.3 Ein weiches, hitze- und maf3bestandiges, wasserabweisendes Nadelfilzfiltergewebe mit einer Dicke
von ungefdhr 5 mm und ohne jegliche wasserlosliche Stoffe oder Chemikalien. Das Gewebe (z. B. Nadelfilz
aus Polyester oder PTFE [Polytetrafluorethylen]) ist auf die Oberseite des Gitters zu legen. Die Aufgabe des
Gewebes ist es, den Probekorper mit Feuchtigkeit zu versorgen und ihm eine ebenmaflige Auflage zu bieten.

6.4 Heizplatten mit einer ausreichenden Grofie/und Anzahl zum Bedecken des Behilters. Die Platten
miissen in der Lage sein, eine gleichférmige Warmestromung zu bieten, die die schwarze Referenzplatte von
20°C auf 80°C mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 0,25°C + 0,1 °C/min erwédrmt. Der
hochstzulassige Temperaturunterschied im Priifraum betrdgt wahrend der Erwdrmung 3 °C. Platten aus
Isoliermaterial sollten vorzugsweise um den Behdlter herum angebracht sein (Bild 1), um unerwiinschte
Abkiihlung oder Luftzirkulation zu vermeiden. Bevor das System fiir den Gebrauch zugelassen wird, sind
Probemessungen der Temperatur an 9 weitldufig verteilten Oberflichenpunkten innerhalb des Heizrahmens
durchzufiihren (Bild 2). Die Temperatur wird auf einer ebenmafdigen Oberflidche, vorzugsweise mit einem
Infrarotthermometer oder mit einem Thermometer zur Messung von Oberflichen gemessen. Die
Temperaturwerte sind an der Oberseite der schwarzen Referenzplatte abzulesen.
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Die Aufwarmgeschwindigkeit darf angepasst werden, indem der Abstand zwischen der Aufwarmvorrichtung
und den Proben verdndert wird oder indem die Wirkung des Heizers gesteuert wird. Die Aufwarmkurve ist
in Bild 5 dargestellt.

6.5 Eine schwarze Referenzplatte nach ISO 4892-1 (Bild 3), um die korrekte Temperaturentwicklung und
die maximale Oberflichentemperatur von 80 °C zu gewdhrleisten. Ein an der schwarzen Referenzplatte
angebrachtes Thermoelement (Kabeltyp K) wird mit Steuervorrichtungen fiir hohe Temperatur- und
Prozessstabilitiat verbunden. Eine einfache Datenregistriereinrichtung ist ebenfalls mdoglich.

ANMERKUNG  Die schwarze Referenzplatte wird auf die Oberflache einer Probe gelegt, vorzugsweise nahe der Mitte
des Behdlters. Die Temperaturen fiir die Exposition zu Versuchszwecken werden im Voraus programmiert. Die
Heizelemente werden durch die Prozesssteuervorrichtung geregelt. Die Temperatur der schwarzen Referenzplatte wird
abgelesen und das Signal wird zur Prozesssteuervorrichtung gesendet, die die Heizung anpasst. Das gesamte System
kann somit computergesteuert werden und die Oberflaichentemperatur kann online iiberwacht werden.

6.6 Ein Infrarotthermometer oder ein anderes Thermometer, das in der Lage ist, die
Oberflachentemperatur des Probekorpers zu messen. Falls ein Infrarotthermometer verwendet wird, muss
es mit einem marmoradhnlichen Material gepriift werden, da die Messungen eines solchen Thermometers
durch die Dichte und andere Parameter der gemessenen Oberflache beeinflusst werden.

6.7 Ein Wolbungs-Priifstand zur Messung der Wolbung (Bild 4). Der Priifstand setzt sich zusammen aus
einer Stahlplatte mit drei Stiitzpunkten, auf denen der Probekdrper ruht, und drei Zylindern, die die Kanten
des Probekorpers fiihren. Die Stiitzpunkte befinden sich (350 + 5) mm voneinander entfernt und miissen
gut abgerundet und glatt sein, um sich an mogliche Abweichungen der gesdgten Oberfliche des
Probekoérpers anzupassen. Oberhalb des Mittelpunktes des Probekoérpers wird ein Messgerat befestigt, das
auf 0,001 mm ablesbar sein muss. Die Fehlergrenze des gesamten Systems darf héchstens 40,01 mm
betragen.

6.8 Ein Referenzzylinder (planparallele Grundflachen mit einer geringeren Fehlergrenze als 0,005 mm),
bestehend aus einem Material mit einem geringen Langenausdehnungskoeffizienten (z. B. Quarzglas oder
Invarstahl).

6.9 Ein Umluftofen, der in der Lage ist, eine Temperatur von (40 + 5) °C aufrechtzuerhalten.

6.10 Eine Waage mit einer Messgenauigkeit von mindestens 0,01 % der zu wiagenden Masse.
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ANMERKUNG  Die Vorderwand wurde hier weggelassen, um einen besseren Einblick auf das Innere zu bieten.

Bild 1 — Skizze des grundsitzlichen Aufbaus und ein Beispiel der Expositionsausriistung zur Priifung
moglicher Wélbungseigenschaften von Marmor

X X X

Bild 2 — Positionen der Temperaturkontrollpunkte
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1  Schwarze Referenzplatte
2 Thermoelement

3  Probekorper

Bild 3 — Schwarze Referenzplatte (ISO 4892-1:2016) fiir Temperaturmessungen
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Bild 4 — Schematische Darstellung des Woélbungs-Priifstandes

7 Vorbereitung der Probestiicke
7.1 Probenahme

Die Probenahme unterliegt nicht der Verantwortung des Priiflaboratoriums, aufler wenn deren
Durchfiihrung ausdriicklich angefordert wird.

Mindestens 6 Probekorper sind fiir die Temperaturwechselbeanspruchung im Priifraum heranzuziehen und
eine dhnliche Anzahl von Probekdrpern ist zu Referenzzwecken fiir die Messungen der Biegefestigkeit von
unbehandeltem Material zu verwenden. Proben sind mit dem Ziel auszuwdhlen, reprasentativ fiir das zu
priifende Material zu sein. Fiir die Identifizierungspriifung muss jegliche Schieferung berticksichtigt werden;
6 Probekorper sind mit der Aufdenflache senkrecht zur Schieferung und 6 Probekorper sind parallel zur
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Schieferung auszuwadhlen. Fir technologische Versuche reicht es aus, Proben mit einer einzigen,
gemeinsamen Ausrichtung entsprechend dem Verwendungszweck der Proben auszuwéhlen.

Bei sehr heterogenen Marmorsorten hat es sich als niitzlich herausgestellt, die Anzahl der Probekérper zu
verdoppeln.

7.2 Probekorper

Probekorper miissen Platten mit einer Lange von (400 + 5) mm, einer Breite von (100 + 5) mm und einer
Dicke von (30 + 2) mm sein. Es ist von entscheidender Bedeutung, dass kein anderes Mafd verwendet wird.
Eine Anderung der Dicke dndert den Feuchtigkeits- und Temperaturgradienten, sodass die empfohlenen
Grenzwerte nicht mehr giiltig waren. Die Oberfldchen der Probekoérper miissen gesigt oder feingeschliffen
sein (nicht poliert). Falls feingeschliffene Oberflachen vorhanden sind, miissen diese stets nach oben weisen.
Die Probekdrper diirfen nicht chemisch behandelt sein.

7.3 Referenzmarken auf den Probekoérpern

Um sicherzustellen, dass aufeinanderfolgende Messungen der Wolbung am selben Messpunkt, auf derselben
Oberflache und an gleichermafden ausgerichteten Probekorpern durchgefiihrt werden, sind unausléschbare
Kennzeichnungen auf dem Probekorper anzubringen. Die Probekorper sind mit der fortlaufenden Nummer
zu versehen.

7.4 Trocknen der Probekorper

Die Probekorper werden in einem Umluftofen bei 40 °C fiir eine Woche getrocknet oder bis die Gewichts-
verdnderung zwischen zwei im Abstand von 24 Stunden aufeinanderfolgenden Ablesungen weniger als
0,1 % betragt, und anschlieRend auf eine Umgebungstemperatur von (20 % 3) °C abgektihlt, bevor die
Exposition beginnt.

8 Durchfiihrung der Priifung

8.1 Kontrollmessungen vor der zyklischen Belastung

Nach der Trocknung und der Abkiihlung wird eine Referenzmessung der Hohe (Ho) am Punkt der Wélbungs-
messung durchgefiihrt.

8.2 Durchfiihrung der Wélbungsmessung

Es darf immer nur jeweils ein Probekorper zum Messen aus dem Priifraum entnommen werden. Sdmtliche
librigen Proben miissen im Priifraum bleiben, bis die gemessene Probe an ihren Platz zurlickgebracht wurde.
Jeder Probekérper wird behutsam auf die drei Stiitzpunkte gesetzt, sodass sie dabei mit jedem der drei
Flihrungszylinder in Beriihrung kommen. Der Probekorper muss bei jeder Messung auf exakt die gleiche
Weise aufgesetzt werden. Die Messnadel des Messgerdtes wird behutsam auf die Oberfliche des
Probekorpers herabgesenkt und die Ablesung erfolgt. Es ist fliir die Messung wesentlich, dass die
Probekorper, Stiitzen, Fithrungen und die Messnadel sauber sind. Wasser und Staub miissen vor der
Messung jedes Probekorpers von den Kontaktpunkten entfernt werden.

Die Priifung ist sehr empfindlich und die Probekdérper miissen sehr vorsichtig behandelt werden. Das
Anheben des Probekdrpers muss so erfolgen, dass er vorsichtig an jedem Ende gehalten wird. Es darf
niemals etwas auf den Probekorper gelegt werden oder Druck auf ihn ausgetlibt werden, da dies das Ergebnis
beeinflussen koénnte. Ultraschallmessungen, die wahrend der Temperatur- und
Feuchtigkeitswechselbelastung  durchgefiihrt ~ werden, um  Verdanderungen  wahrend der
Wechselbeanspruchung iiberwachen zu kénnen, miissen mit dhnlicher Sorgfalt durchgefiihrt werden, und
diese Messungen diirfen nur durchgefiihrt werden, indem der Wandler und Transponder an den langen,
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diinnen Seiten des zu messenden Probekorpers angebracht wird. Das Referenzstiick (Zylinder, siehe 6.6 und
Bild 4) muss vor und nach jeder Priifreihe zur Nullstellung gemessen werden.

8.3 Messwerte, Exposition und Dauer der Priifung

Nachdem die ersten Kontrollmessungen durchgefiihrt wurden (8.1), werden die Probekoérper mit einem
Abstand von (10 + 1) mm untereinander auf das Filtergewebe im Priifraum gelegt. Nur die unteren
(5 £ 2) mm der Probekodrper sind unterzutauchen, wahrend die oberen 25 mm oberhalb des Wasserspiegels
bleiben. Die Probekdrper miissen unter diesen Bedingungen fiir eine Dauer von mindestens 24 h ohne
Temperaturanderung im Behalter bleiben, damit sich die ,Sattigung“ mit Wasser stabilisiert. Fiir die
Uberwachung von Anderungen der Mikrorisse wihrend der Wechselbeanspruchung ist es empfehlenswert,
die Ultraschallimpulsgeschwindigkeit unmittelbar nach diesem ersten Sattigungsprozess zu messen. Nach
der ersten Sattigung darf der Prozess der Temperaturwechselbeanspruchung begonnen werden. Der
Wasserstand muss wahrend aller Zyklen konstant bleiben. Wasser, das zum Aulffiillen des Wasserstandes im
Priifraum verwendet wird, muss vorher auf dieselbe Temperatur wie der Priifraum gebracht werden.

Wenn die Probekoérper einem Temperaturzyklus ausgesetzt werden, ist sicherzustellen, dass die Oberflache
der schwarzen Referenzplatte in 3 h bis 4 h von 20 °C auf 80 °C erwarmt wird. Die Geschwindigkeit sollte
0,35 °C/min nicht iibersteigen und die Hochsttemperatur sollte kontinuierlich fiir eine Dauer zwischen 1 h
und 3 h gehalten werden (Bild 5). Die Heizung wird anschlief3end ausgeschaltet und die Probekorper kiihlen
auf eine Umgebungstemperatur von (20 + 5) °C ab. Dabei ist keine Kontrolle der Abkiihlphase notwendig,
wohingegen sicherzustellen ist, dass die Umgebungstemperatur erreicht worden ist und sich stabilisiert hat,
bevor die Wolbungsmessung des Probekorpers beginnt. (22 + 2) h nach Beginn des Zyklus (ungefahr 1 h bis
2 h vor Beginn des nachsten Temperaturzyklus) wird die Wélbung des Probekorpers gemessen, indem ein
Probekorper nach dem anderen aus dem Behdlter genommen wird, wobei alle iibrigen Probekdrper
unberiihrt im Behélter gelassen werden, bis der gemessene Probekorper an seinen Platz zuriickgelegt
wurde. Die korrekte Anordnung aller Priifkorper im Priifraum ist zu bestétigen, bevor der nachste Zyklus
beginnt. Der Heiz-Kiihl-Zyklus wird 50-mal wiederholt. Woélbungsmessungen werden nach jedem der ersten
flinf Zyklen und danach nach jedem fiinften Zyklus vorgenommen.

Bevor die Probekorper den Heizzyklen ausgesetzt werden, darf eine weitere Hohenmessung durchgefiihrt
werden. Dieser Wert gilt ausschliefdlich fiir Vergleichsmessungen wéhrend der zyklischen Belastung.
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