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1 Anlass 
 
Außenwände werden zunehmend als Betonfertigteile mit innenliegender Wärmedämmung 
hergestellt. Durch eine immer dichtere Bebauung kommt es zunehmend zu Situationen,  
in denen eine Sandwichwand als Brandwand dienen soll. Fehlende Erkenntnisse über das 
Verhalten von Sandwichwänden im Brandfall unter Berücksichtigung der Verbindungsmittel 
und der Vorsatzschale sowie bestehende baurechtliche Anforderungen verhindern deren 
Einsatz zum passiven Brandschutz von Gebäuden. 
 

2 Durchführung des Forschungsvorhabens 
 
Obwohl bereits in der Literatur von einem hohen Feuerwiderstand der Sandwichwände  
berichtet wurde, existieren keine Kriterien für die Ausbildung des Wandbauteils, welche die 
Einstufung dieses mehrschichtigen Betonbauteils als Brandwand ermöglichen. Dabei  
können die Anzahl der möglichen Ausführungen und das Brandverhalten der verwendeten 
Materialien Schwierigkeiten bereiten. Die Erfüllung der Kriterien von Brandwänden bleibt 
aufgrund der immer dichter werdenden Bebauung und möglichem Anbau an bestehende 
Gebäude von großem Interesse. Somit ist für das Wandelement der Einfluss einer erhöhten 
Temperatur auf das Tragverhalten des mehrschichtigen Bauteils zu erforschen, damit diese 
bei der Heißbemessung berücksichtigt werden kann. Die Sandwichwände bieten aufgrund 
ihres dreischichtigen Aufbaus die Möglichkeit der Schalendickenreduzierung im Vergleich zu 
einer reinen Betonwand bei gleichem Feuerwiderstand. Die Berücksichtigung des wirklich-
keitsnahen Tragverhaltens – der Sandwichtragwirkung – könnte dies ermöglichen.  
Die wissenschaftliche Erklärung und der mechanische Hintergrund des Tragverhaltens einer 
Sandwichwand im Brandfall und deren Feuerwiderstand wurden im Rahmen dieses  
Forschungsvorhabens untersucht. Hierzu wurden theoretische sowie praktische Untersu-
chungen durchgeführt. 
 
Die Sandwichwände wurden als Brandwände in großformatigen Klassifizierungsversuchen 
unter Brandbelastung, einer ausmittigen Auflast sowie einer anschließenden Anstoßbelas-
tung geprüft. Dabei waren die untersuchten Einflussparameter die Seite der Beflammung 
sowie die Kernschichtdicke. Die Feuerwiderstandsklasse REI120-M wurde in allen  
Versuchen bestätigt. Die Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass das Tragverhalten einer 
Sandwichwand unter Brandbelastung stark durch den temperaturabhängigen Beitrag der 
Kernschicht beeinflusst wird. Der Sandwicheffekt im Brandfall war auch bei relativ weicher 
Dämmung und GFK-Verbindungsmitteln vorhanden. Bei der Analyse des thermischen  
Verhaltens wurde erkannt, dass die Penetration des Wandquerschnitts mit heißem Wasser-
dampf einen maßgebenden Einfluss auf die Wärmeübertragung im Brandfall besitzt.  
Weder die Dämmung noch die Verbindungsmittel haben zu einer Feuerausbreitung oder 
übermäßiger Wärmeübertragung geführt. Die beobachtete Wärmebrücke infolge der vor-
handenen GFK-Verbindungsmittel in den Großversuchen führte zu einem geringen Tempe-
raturanstieg auf der unbeflammten Seite im Vergleich zum Rest der Wand. Außerdem wurde 
kein Abfallen oder Abtropfen der Materialien außerhalb der Kernschicht beobachtet. Die auf-
gehängte Vorsatzschale hat sich in keinem Fall unkontrolliert von der Tragschale abgelöst.  
 
Um die Schubtrageigenschaften der Kernschicht in Abhängigkeit der im Brandfall steigenden 
Temperatur zu bestimmen, wurde eine Brandversuchsreihe an Sandwichwandquerschnitten 
durchgeführt. Zwei herkömmliche Dämmstoffe, allein und in Kombination mit zwei Arten von 
Verbindungsmitteln, wurden unter festgelegten erhöhten Prüftemperaturen getestet.  
Die experimentell ermittelten Eigenschaften der Kernschichtkomponenten haben Aussagen 
zu deren realitätsnahem Brandverhalten in einer Sandwichwandausführung geliefert. Im  
Allgemeinen zeigten die Kernschichten gute mechanische Eigenschaften, bis eine spezifi-
sche Zerlegungstemperatur erreicht wurde, bei der diese Eigenschaften verloren gehen. Mit 
den Ergebnissen kann man feststellen, dass die getesteten nichtbrennbaren (Mineralwolle)  
und schwerentflammbaren (EPS) Dämmmaterialien sich gut für die Herstellung von feuerbe-
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ständigen Sandwichwänden eignen, obwohl sie unterschiedliches Schubverhalten bei stei-
gender Temperatur aufweisen. Die Mineralwolle kann ihre thermisch dämmende Funktion 
auch im Brandfall behalten, auch wenn nur ein geringer Beitrag zur Biegesteifigkeit der 
Wand erreicht wird. Der EPS-Dämmstoff zeigt einen hohen Beitrag zur Schubsteifigkeit der 
Kernschicht, der aber schon bei relativ geringer Temperatur abgemindert und nachfolgend 
komplett verloren geht. Das Brandverhalten der Kernschichtkomponenten hat in keinem  
Versuch die Funktionalität der Betonschalen beeinträchtigt. Es wurde beobachtet, dass die 
formfesten Dämmstoffe (wie die getestete EPS) ihren Verbund zum Beton bei gering erhöh-
ten Temperaturen verbessern können und eine bedeutende stabilisierende Wirkung auf die 
Verbindungsmittel aufwiesen. Es wurden auch weder Rauchentwicklungen noch ein Beitrag 
zur Feuerausbreitung beobachtet, obwohl in diesem Versuchsaufbau die Zufuhr von Sauer-
stoff nicht verhindert wurde. 
 
Die getesteten GFK-Verbindungsmittel zeigten eine geringe Empfindlichkeit auf das Schub-
tragverhalten bis Temperaturen nahe des Schmelzpunktes vom Harz. Es wurde aber ein 
Wechsel ihrer Versagensmechanismus beobachtet. Die Stäbe bildeten schon bei gering  
erhöhten Temperaturen mehrere Risse im beflammten Bereich anstatt, wie bei Referenzver-
suchen, bevorzugt ein großer Riss über die gesamte Länge. Die getesteten Flachanker  
zeigten keine Empfindlichkeit gegenüber erhöhten Temperaturen. Das Erreichen deren  
Erweichungstemperatur war in dem angewendeten Versuchsaufbau nicht möglich, da bei 
Versuchen ab über 500°C die 7 cm dicke Betonschale zuerst versagt hat. Es wurde festge-
stellt, dass die lange Branddauer in Kombination mit dünnen Betonschalen und steifen  
Verbindungsmittel in Spannungskonzentration und in Versagen der beflammten Betonschale 
resultieren kann. Das erzeugte Versagen wurde aber durch den Versuchsaufbau bedingt,  
da Großversuche an Sandwichwänden gezeigt haben, dass die tatsächlich auftretenden  
Relativverschiebungen der Betonschalen sich in einer deutlich geringeren Größenordnung 
befinden.  
 
Um die ermittelten Schubeigenschaften der Kernschicht mit dem Tragverhalten der  
Sandwichwände von Großbrandversuchen zu verbinden, wurde in Anhängigkeit der Beton-
schalendicke und der Branddauer eine numerische Analyse der in der Kernschicht entste-
henden Temperaturen durchgeführt. Im Fall von Sandwichquerschnitten, vor allem bei  
feuerbeständigen Dämmstoffen, werden deutlich höhere Temperaturen in der beflammten 
Schale erreicht als für einzelne Betonwände mit gleicher Dicke. Die Verknüpfung der  
Ergebnisse der beiden durchgeführten Brandversuchsreihen hat eine gute Übereinstimmung 
gezeigt. Die rechnerisch und experimentell ermittelten Temperaturen des Wasserdampf-
austritts sowie der thermischen Erweichung der GFK-Verbindungsmittel zeigten ebenfalls 
gute Übereinstimmungen. 
 
Anschließend wurden die gesammelten Erkenntnisse in einem Vorschlag für ein Klassifizie-
rungskonzept zusammengefasst. Die Besonderheiten der Sandwichkonstruktionen, die bei 
der Bewertung der Brandversuche berücksichtigt werden sollen, wurden besprochen. 
 

3 Zusammenfassung und Empfehlungen für die Praxis 
 
Die Tauglichkeit der Sandwichwände mit GFK-Verbindungsmittel wurde experimentell  
bestätigt. Dabei konnte eine deutliche Abhängigkeit des Biegetragverhaltens von der  
thermischen Beanspruchung der Kernschicht festgestellt werden. Das Sieden im Beton und 
der Dämmung vorhandenen Wassers hat sich als das maßgebende Wärmeübertragungs-
mittel erwiesen. Die untersuchten Kernschichtkomponenten zeigten stabile Schubeigen-
schaften, die in einer Aussteifung der Wand resultieren. Die Einflüsse dieser Kernschichtei-
genschaften konnten durch die thermische Simulationen mit dem Feuerwiderstand des  
Bauteils verknüpft werden. Die feuerfeste, schubtragfähige und jedoch nachgiebige  
Verbindung der Betonschichten hat sich als optimale Lösung ergeben. 
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6 Abbildungen 
 

 

Abbildung 1: Brandversuche an Sandwichwandtafeln.jpg 

Bildunterschrift: Ausrichtung der Prüfwand; vertikaler Aufbau und Lage der ausmittigen vertikalen  

Belastung (links); horizontaler Versuchsaufbau (rechts)  

 

 

Abbildung 2:  Versuchsaufbau der Klassifizierungsversuchen.jpg 

Bildunterschrift: Versuchsaufbau der Klassifizierungsversuchen; Positionierung des Prüfkörpers im 

Prüfrahmen des Brandofens (rechts), eingebaute Prüfwand (links)  
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Abbildung 3: Ausbau der Sandwichwand.jpg  

Bildunterschrift: Ausbau der Sandwichwand zur Untersuchung der Kernschicht des Brandversuchskör-

pers 

 

 
 

Abbildung 4: Aufbau eines Kleinbrandversuchskörpers.jpg 

Bildunterschrift: Schematische Darstellung des Aufbaus eines Kleinbrandversuchskörpers  

in dem Brandofen 
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Abbildung 5: Versuchsaufbau von Brandversuche an Sandwichausschnitten.jpg 

Bildunterschrift: Versuchsaufbau von Brandversuche an Sandwichausschnitten 

 

       

Abbildung 6: Thermische Beschädigung des Mineralwolle.jpg 

Bildunterschrift: Thermische Beschädigung des Mineralwolle nach dem Abkühlen  

des Versuchskörpers 

 
 


