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1 Einleitung

Gemal den Landesbauordnungen der deutschen Bundeslander missen Oberflachen von
AuBenwanden sowie AuRenwandbekleidungen von Gebaduden der Gebaudeklasse 4 oder 5
einschliefllich der Dammstoffe und Unterkonstruktionen schwerentflammbar (B1 nach DIN
4102-1 [1]) sein.

Warmedammverbundsysteme (WDVS) mit Polystyrol-Hartschaum (EPS fur expandiertes
Polystyrol) als Dammstoff bendtigen fur die Verwendung als AuRenwandbekleidung in der
Bundesrepublik Deutschland eine Zulassung des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt).
Voraussetzung hierfur ist, dass die Aullenwandbekleidung durch Laborprufungen die
Klassifizierung schwerentflammbar B1 erreicht. Fur die Zulassung von WDVS mit Uber
100 mm EPS-Dammstoffdicke werden darUber hinaus Ublicherweise zusatzliche
Brandversuche im Malstab 1:1 zur weiteren Beurteilung und Verifizierung des
Brandverhaltens gefordert. Dabei wirken Flammen aus einem Fenster auf eine
Aulenwandbekleidung ein. Als Brandquelle wird eine Holzkrippe oder ein Gasbrenner
verwendet. Die so untersuchten WDVS werden als Gesamtsysteme unter Berilicksichtigung
geeigneter BrandschutzmalRnahmen in die Baustoffklasse B1 nach DIN 4102-1 eingeordnet.
Fir schwerentflammbare EPS-basierte WDVS werden in den Zulassungen mindestens alle
zwei Stockwerke umlaufende Brandriegel aus Mineralwolle oder (ber jeder Offnung ein
Sturzschutz aus Mineralwolle als Brandschutzmalinahme gefordert (vgl. [2]).

Die Projektgruppe ,,Brandverhalten von WDVS" der Bauministerkonferenz der Lander
analysierte eine von Feuerwehren erstellten Liste von Brandereignissen an WDVS mit dem
Ergebnis, dass die von den Feuerwehren beobachteten Ereignisse brennender
Abfallbehalter oder Kraftfahrzeuge im Sockelbereich von mit EPS-WDVS bekleideten
AuBenwanden eine Gefahr darstellen konnten.

Gemal Protokoll der Sitzung dieser Projektgruppe vom 26.04.2013 und als Ergebnis der
124. Sitzung der Bauministerkonferenz der Lander sollte in einem Forschungsvorhaben
untersucht werden, ob zur Ertlichtigung gegen bestimmte AuRenbrandszenarien weitere
zusatzliche konstruktive Veranderungen EPS-basierter WDVS erforderlich sind. Konkret
sollte Uberprft werden, ob

e horizontal umlaufende Brandriegel auch bei Dicken des Polystyrol-Hartschaum-
Dammstoffs von weniger als 100 mm,

e zusatzliche Verwendung eines horizontal umlaufenden Brandriegels im Sockelbereich
des WDV-Systems,

e geschossweise Anbringung des Brandriegels und

e die Anbringung eines horizontal umlaufenden Brandriegels am Ubergang von
warmegedammtem und Uberdachten Bereich (z. B. Teiliberdachung eines Balkons)
zu der aufgehenden Fassade

vorgesehen werden missten.

Als Referenzbrandszenario der Untersuchung sollte der Brand eines geflllten Abfallbehalters
aus Kunststoff dienen, der auch das Risiko eines brennenden Kleinwagens, eines Motorrads
oder kleinerer Sperrmillansammlungen vor der Fassade abdeckt.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die forschenden Stellen (Mitgliederliste siehe
Anlage A) beauftragt, eine reprasentative Brandquelle fiur GroRbrandversuche im Malstab
1:1 zu definieren. Mit dieser sollte daran anschlieBend die brandschutztechnische
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Wirksamkeit noch festzulegender konstruktiver ErtlichtigungsmalRnahmen EPS-basierter
WDVS untersucht werden.

Der vorliegende Bericht stellt die Vorgehensweise der forschenden Stellen dar und fasst die
Untersuchungsergebnisse zusammen. AbschlieRend wird eine Empfehlung fir das weitere
Vorgehen gegeben.

2 Wahl des Prifszenarios Sockelbrand

In einem ersten Schritt wurde eine Primarbrandquelle gesucht, die das Brandverhalten der
Referenzbrandquelle (gefullter Abfallbehalter mit Mischmdall, Kunststoff und/oder Papier)
reprasentiert und eine maximale Warmefreisetzungsrate von 2,4 MW besitzt. Die Eignung
der Primarbandquelle sollte anhand des Maximalwerts und dem zeitlichen Verlauf der
Warmefreisetzungsrate realistischer Brandquellen verifiziert werden.

In einem zweiten Schritt wurde ein reprasentatives EPS-basiertes WDVS gewahlt an dem
Brandversuche im Malfistab 1:1 mit der gewahlten Primarbrandquelle durchgeflihrt werden
sollten. Fir die Untersuchungen wurde ein eckférmiger Prifstand verwendet, der jedoch
groler als der im Rahmen der Zulassungsverfahren verwendete Fassadenprifstand (vgl.
DIN E 4102-20 [3]) war.

2.1 Wahl der Primarbrandquelle

Die groBmafstablichen Brandversuche sollten das Szenario eines brennenden, mit
Mischmiill gefiillten Abfallbehalters aus Kunststoff darstellen’.
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Abbildung 1: Auswertung von 67 Brandereignissen mit EPS-basierenden WDVS nach Ort der
Brandentstehung und Haufigkeit. [4]

" Es wird davon ausgegangen, dass nur ein Abfallcontainer brennt. Das gleichzeitige Brennen von
mindestens zwei Abfallcontainern, z. B. durch Brandstiftung, unterliegt dem akzeptierten Risiko.
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Auf Grundlage bisheriger Untersuchungen wurde hierbei angenommen, dass hinsichtlich der
maximalen Warmefreisetzungsrate auch die Wirkung vor der Auflenwand brennender
Kleinwagen, Motorrader oder kleinerer Sperrmullansammlungen auf die Fassade abgebildet
wird. [2]

Brande aullerhalb eines Gebaudes direkt an der Fassade konnen sowohl auf dem
angrenzenden Gelande als auch auf Auflenbauteilen wie Balkonen und Loggien entstehen.
Allerdings ist bei balkonen und Loggien aufgrund ihrer begrenzten Abmessungen die Grol3e
der Brandlast limitiert. Eine grofere Gefahrdung geht dagegen vom Abbrand eines PKWs
oder eines Abfallbehalters im Sockelbereich aus. An der MFPA Leipzig wurden dazu bereits
in den spaten 1990er Jahren eine Reihe von Untersuchungen mit verschiedenen
Brandquellen durchgeflihrt, die von aufierhalb auf die Fassade eines Gebaudes einwirken
kénnen und die zu diesem Zweck vor einer geraden Versuchstandswand (keine Eckwand)
angeordnet waren. Anhang M enthalt eine Ubersicht der damals gepriften Brandquellen und
der Ergebnisse dieser Untersuchungen.

Aquivalent zu einem mit Mischmiill gefiillten Abfallbehalter aus Kunststoff sollte die fir die
grolmalstablichen Brandversuche zu verwendende Primarbrandquelle eine maximale
Warmefreisetzungsrate von ca. 2,4 MW erreichen und die Warmefreisetzung dem zeitlichen
Ablauf des Abbrandes naherungsweise entsprechen. Auf die Verwendung von
Abfallbehaltern in den Grundversuchen selbst wurde verzichtet, da bei einer solchen
Brandquelle keine Wiederholbarkeit oder Reproduzierbarkeit des Brandverlaufs garantiert
werden konnte.

Unter Berlcksichtigung von Erfahrungswerten der forschenden Stellen wurde daher eine
200 kg Fichtenholzkrippe als Brandquelle vorgeschlagen.

Als Grundlage fur die Entscheidung der Auswahl einer geeigneten Primarbrandquelle
wurden auf dem Versuchsgelande Laue der MFPA Leipzig mehrere so genannte
Nullversuche durchgefihrt. Untersucht wurde hierbei das Abbrandverhalten von:

1. einem Abfallbehalter mit Papierfillung (Bericht siehe Anlage D),
2. einem Abfallbehalter mit Kunststofffullung (Bericht siehe Anlage E),
3. einem nebeneinander angeordneten Abfallbehalter mit Papierfillung einem

Abfallbehalter mit Kunststofffullung (Bericht siehe Anlage G) sowie

4.-6. insgesamt 3 Versuche mit je 200 kg Holzkrippe mit einer Masse von 200 kg
(Bericht siehe Anlagen F, H und I).

Die Ergebnisse in Form von Temperaturen unmittelbar Uber der jeweiligen Brandquelle sind
in Abbildung 1 zusammengefasst und kdnnen im Detail den Anlagen entnommen werden.

Ergebnisse in Form von Isothermen sind Tabelle 1 zu entnehmen.
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Temperaturin °C
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Abbildung 2: Arithmetisch gemittelte Temperaturen tber der Brandquelle
in Abhangigkeit der Zeit.

Der Vergleich der Ergebnisse (siehe auch Anlage M) liefert folgende Aussagen:

Der brennende Papiercontainer ist weniger kritisch als die 200 kg Holzkrippe.

Der brennende Abfallbehalter mit Kunststofffullung zeigt ein deutlich kritischeres
Abbrandverhalten als der Abfallbehdlter mit Papierfullung. Die gemessenen
Warmefreisetzungsraten sowie die insgesamt freigesetzte Warme nach 30 Minuten
liegen auf einem &hnlichen Niveau wie bei der 200 kg Holzkrippe, wobei die
maximale Warmefreisetzungsrate sogar etwas hoher als die der Holzkrippe ist. Die
Flammenlangen sind aber deutlich niedriger als bei der Holzkrippe.

Die Kombination aus Abfallbehalter mit Kunststofffillung sowie Abfallbehalter mit
Papierfullung ist bzgl. der maximalen Warmefreisetzungsrate und der gesamten
freigesetzten Warme als kritischer anzusehen als die Holzkrippe.

Zum Abbrandverhalten der 200 kg Fichtenholzkrippe :

Die Vorgabe einer zu verwendenden Primarbrandquelle mit ca. 2,4 MW mit der
Holzkrippe mit einem Spitzenwert von ca. 3,0 MW (berechnet anhand des Heizwerts
und der gemessenen Massenabbrandraten) wird erfullt.

Es entsteht ein hdherer stabiler Flammenplume und es wird nach ca. 30 Minuten
Branddauer mehr Gesamtwarmemenge frei als beim Brand eines einzelnen
Abfallbehdlters mit Kunststoff- oder Papiermdll. Auch Ubliche kleinere
Sperrmullansammlungen oder Kleinfahrzeuge werden damit abgedeckt.

Die Holzkrippe stellt hinsichtlich ihrer wesentlichen Abbrandkennwerte eine gut
reproduzierbare Primarbrandquelle dar.

Die Holzkrippe erzeugt eine starkere Brandbeanspruchung als die des im Rahmen
von Zulassungsverfahren verwendeten Gasbrenners (0,35 MW  maximale
Warmefreisetzungsrate im Brandraum).
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Im Hinblick auf den Maximalwert sowie den zeitlichen Verlauf der Warmefreisetzungsrate
wird durch die Holzkrippe eine ahnlich kritische Beanspruchung wie durch einen mit Papier
oder Kunststoff geflllten Abfallbehalter erzeugt. Fir die Grundversuche wurde daher die
200 kg Holzkrippe (Abbildung 2) als reprasentative Primarbrandquelle festgelegt.

Der Aufbau der Holzkrippe wurde wie folgt definiert:

e Die Holzkrippe wird aus Fichtenholzstdben mit einem Querschnitt von 4 cm x 4 cm

aufgebaut (Rohdichte 475 + 25 kg/m?®).

o Die Holzstabe werden in wechselnden Lagen derart aufgeschichtet, dass eine 1,1 m
x1,1mx 0,8 m (L x B x H) grofde Holzkrippe mit 16 cm Bodenabstand entsteht.

e Das Verhaltnis Holz : Luft betragt ca. 1 : 1.

e Die Zundung erfolgt mit einem Zindlicht und vier mit je 400 ml Isopropanol gefullten
Blechwannen (Breite 25 mm, Lange 1100 mm, H6he 20 mm), die in die zweite Lage

der Holzkrippe eingeschoben werden.

Die Krippe wird mit 10 cm Abstand zur Fassadenoberflache in der Innenecke des Prifstands

aufgestellt.
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Abbildung 3: Aufbau 200 kg Holzkrippe
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Tabelle 1: Energiefreisetzungen (Temperatur) von Primarbrandquellen in Abhangigkeit der Zeit.
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2.2 Prifstand

Die Untersuchungen sollten in einer von der Witterung unabhangigen Umgebung
durchgefiihrt werden, um eine mdglichst gute Reproduzierbarkeit der Versuche zu
gewabhrleisten. Aufgrund der zu erwartenden grofen Flammenhohen der Primarbrandquelle
wurde der Prufstand mit einer Hohe von ca. 9,7 m so gro3 wie in der Prufhalle der MFPA
Leipzig moglich gewahlt. Der Prifstand hat die Form einer Innenecke mit einer Breite von 4,0
m des langen Eckflugels und einer Breite von 2,0 m des kurzen Eckfligels. Die Wande des
Versuchsstands waren aus Porenbetonsteinen mit einer Dichte von ca. 600 kg/m3. Der
Aufbau ist in Anlage B zeichnerisch dargestellt.

Mantelthermoelemente wurden sowohl in der Mitte der Dammstoffeben als auch vor der
AuBenwandbekleidung angebracht. 104 Thermoelemente je Messebene bildeten ein Raster,
so dass Aussagen zur Brandausbreitung sowohl in der Dammstoffebene als auch vor der
Oberflache des WDVS getroffen werden konnten. Die genaue Anordnung der
Thermoelemente kann den Anlagen 1 der Kalibrierversuche und der Grundversuche in den
Anlagen entnommen werden. Die Darstellung der Temperaturen erfolgt in Form von
Isothermen.

Die vertikale Brandausbreitung an der Oberflache wurde wahrend der Versuche beobachtet
und dokumentiert. Die Schadigung am und im Inneren des Systems wurde nach jedem
Versuch ermittelt. Sowohl die Grundversuche als auch die Versuche zur Ermittlung der
Referenzbrandquelle wurden mit einer Warmebildkamera erfasst und auf Video
aufgenommen.

3 Sockelbrandversuche an WDVS mit EPS-Dammstoff

Fir die gromalstablichen Brandversuche sollte ein zugelassenes, schwerentflammbares
EPS-basiertes WDVS mit einer Dammstoffdicke von 300 mm verwendet werden. Die
Auswahl erfolgte auf Grundlage von Recherchen des DIBt in gultigen Zulassungen. Als zu
verwendendes WDVS wurde das System gemal der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-33.41-116 [2] ausgewahlt.

Folgende Punkte waren gemaf Niederschrift Gber die 2. Sitzung der forschenden Stellen fur
die Auswahl des WDVS ausschlaggebend:

e Zugelassene WDVS der Fa. Sto AG und die zugehorigen Komponenten unterliegen
nach Kenntnisstand des DIBt einer regelmafRigen und umfangreichen Eigen- und
Fremdiberwachung. Es ist daher davon auszugehen, dass die fiur das
Forschungsvorhaben vorgesehenen WDVS die in der Zulassung geforderten /
festgelegten Eigenschaften tatsachlich erfullen. Dies erhdht die Sicherheit im Hinblick
auf Reproduzierbarkeit und Wiederholbarkeit der Versuchsergebnisse des For-
schungsvorhabens.

e Da die Sto AG nach eigener Angabe Marktfihrer bei WDVS ist, sind die
ausgewahlten WDVS und deren Komponenten auch tatsachlich kurzfristig verfligbar.

o Die Sto AG verflgt Uber einen sehr gro3en Pool an Produktkomponenten fir WDVS.
Diese sind i. d. R. auch fur seltenere Ausfuhrungsvarianten wie z. B. schienen-
befestigte WDVS verfiigbar. Dies spielt flir die Beurteilung und die Vergleichbarkeit
von Untersuchungsergebnissen flr unterschiedliche Ausflihrungsvarianten von
WDVS eine entscheidende Rolle.
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Es wurden insgesamt drei Fassadenbrandversuche an diesem WDVS durchgefiihrt. Alle drei
WDV S-Prifkonstruktionen wurden im Versuchsstand durch eine Fachfirma aufgebaut, die
jedoch nicht Uber den genauen Zweck des Versuchs in Kenntnis gesetzt war. Die
erforderlichen Komponenten wurden ebenfalls durch diese Fachfirma beschafft.

Begleitende kleinmafstabliche Laborprifungen nach den giltigen Prifnormen sollten die
den Zulassungen entsprechenden Eigenschaften des WDVS und der Komponenten
verifizieren. Es wurden dementsprechend B1-Prifungen nach DIN 4102-1 am WDVS und
den verwendeten Polystyrol-Hartschaumplatten, B2-Prifungen nach DIN 4102-1 an dem
Kleber und Gluhverlustprifungen in Anlehnung an ETAG 004 [5] am Unter- und Oberputz
durchgefiihrt (Anlage N und O).

3.1 Grundversuch 1

FiUr den ersten grolmalstablichen Brandversuch (bezeichnet als 1. Grundversuch) musste
die Ausgestaltung der WDVS-Prufkonstruktion festgelegt werden.

Fir das ausgewahlte WDVS wurden die in der Zulassung geforderten
Brandschutzmalinahmen (Brandriegel) bertcksichtigt. Die Sockelausbildung (bestehend aus
Fassaden- und Sockelddmmung) des WDVS wurde mit einer 300 mm dicken EPS-
Dammung und einer 60 cm hohen Sockelddmmung (mit einer Kunststoffschiene als
Abschluss am Ubergang von Sockel- zur WDVS-Dammung) ausgebildet. Abbildung 3 zeigt
die Ausfuhrung des WDVS inklusive der Sockelausbildung im Spritzwasserbereich.

Das DIBt stellt anhand von Detailzeichnungen verschiedene Sockelausbildungsvarianten
vor, die auf der Homepage der Sto AG zur Unterstiitzung von Planern verfligbar sind (siehe
Anlage 4). Es lassen sich im Wesentlichen drei Varianten unterscheiden:

a) Die Dammung des WDVS und die ggf. anschlieBende Sockeldammung haben die
gleiche Dicke und die aulere Putzschicht wird bis unter die Oberkante Gelande
(OKG) oder mindestens bis OKG bzw. angrenzende horizontale Bauteile (z. B.
Flachdach) gefuhrt.

b) Die Dammung des WDVS ist groRer als die anschlieRende Sockelddammung und der
untere Abschluss des WDVS wird durch ein Sockelabschlussprofil aus Aluminium
oder Kunststoff geschutzt.

c) Die Dammung des WDVS endet oberhalb des Spritzwasserbereiches und wird durch
ein Sockelabschlussprofil aus Aluminium oder Kunststoff geschitzt. Der Sockel ist
ungedammt.

Die forschenden Stellen sind sich einig, dass Variante a) den unkritischsten Fall darstellt,
weil es im Sockelbereich eine bis an / in das Erdreich durchgehende Schutzschicht gibt, die
einen Flammeneintritt in die Dammebene des WDVS sehr lange behindern wird.

Fir die Grundversuche 1 bis 3 soll die Sockelausfuhrungsvariante c) mit einem
Kunststoffabschlussprofil verwendet werden, weil hier durch den Ricksprung von der
WDVS-Oberflache zur Sockelwand die volle Breite der Dammung als Feuerangriffsflache zur
Verfugung steht und durch das brennbare Kunststoffprofil kein wirksamer Schutz der
Dammebene gegeben ist.
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Abbildung 4: Sockelausbildung des WDVS

Nachfolgend ist der Aufbau der WDV S-Prufkonstruktion tabellarisch dargestellt. Weitere
Details kdnnen dem Untersuchungsbericht in Anlage J entnommen werden.
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Tabelle 2: konstruktive Ausbildung des Prufkorpers

a) Sockelausbhildung

Bestandteil Ausfuhrung

Sto-Fassadenddmmsysteme Ausfiihrungsdetail W 140 mit Sto-Sockelprofil PH

Sto-Sockelddammung EPS 035 WAP; Dicke: 240 mm; Brandverhalten:
schwerentflammbar (B1) nach DIN 4102; Rohdichte: ca. 28
kg/m?

Klebemortel: ,StoFlexyl® organische Spachtelmasse; StoFlexyl / Zement CEM | 32,5 -
Mischungsverhaltnis 1:1; vollflachige Verklebung; Verbrauch:
ca. 2 kg/m?

Unterputz wie Klebemortel; Handelsbezeichnung ,StoFlexyl“; Verbrauch:
ca. 1,3 kg/m?

Armierungsgewebe Bewehrung durch appretiertes Textilglasgittergewebe;

Handelsbezeichnung: ,Sto-Glasfasergewebe F*;
Flachengewicht ca. 165 g/m?; Maschenweite 4 mm x 4 mm; 1.
Lage des Unterputzes in Bahnbreite (1,1 m) auf die
Dammplatten, von unten beginnend, aufgetragen und das
Gewebe mit ca. 10 cm Uberlappung eingedriickt; Gewebe
,nass in nass” vollflachig abdeckend lberspachtelt

Gesamtdicke der ca. 2 mm (nach Trocknung)
Armierungsschicht
Abschlussbeschichtung Handelsbezeichnung: ,Stolit K — Korn 2 mm;

dispersionsgebundener Oberputz nach DIN EN 998-1;
Auftragsstarke: ca. 2 mm (nach Trocknung); Anteil
organischer Bestandteile: ca. 9,8 %; Anteil
Flammenschutzmittel: ca. 8,8 %; Oberputz flachig auf die
Armierungsschicht aufgetragen; Gesamtdicke der
Putzschicht: ca. 4 mm

Sockelanstrich zweifacher Sockelanstrich mit StoColor Silko G

Abschluss Boden Hohlkehlenanpassung am Fassadenful® (Ausflihrung mit
StoFlexyl / Zement CEM | 32,5 - Mischungsverhaltnis 1:1)

b) WDVS-Ausbildung:

Bestandteil Ausfihrung

Kleber PU-Klebeschaum (Dichte 17 — 18 kg/m?), Handels-
bezeichnung: ,Sto Turbofix Mini“ (Einkomponenten
Klebeschaum), Hersteller: Soudal / Belgien, Wulst / W-
Verklebung (Dicke ca. 20 mm; ca. 40 % Klebeflache);
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-33.9-1142

Dammstoff Polystyrol-Hartschaumplatten, Qualitatstyp: EPS 035 WDV;
Hersteller: Karl Bachl GmbH u. Co. KG; Fassadendammplatte
weil}; Baustoffklasse B 1, schwerentflammbar nach DIN 4102-
1; Plattenformat: 1000 mm x 500 mm; Plattendicke: 300 mm;
Rohdichte: ca. 25 kg/m?; auf massivem mineralischen
Untergrund verklebt, in Z-33.41-116 geregelt.

Unterputz organisch gebundene Klebe- und Armierungsmasse;
Handelsbezeichnung ,StoLevell Classic*; Anteil organischer
Bestandteile ca. 9,4 %; Anteil Flammenschutzmittel ca. 10 %

Armierungsgewebe Bewehrung durch appretiertes Textilglasgittergewebe;
Handelsbezeichnung: ,Sto-Glasfasergewebe F*;
Flachengewicht ca. 165 g/m?, Maschenweite 4 mm x 4 mm; 1.
Lage des Unterputzes in Bahnbreite (1,1 m) auf die
Dammplatten, von unten beginnend, aufgetragen und das
Gewebe mit mind. 10 cm Uberlappung eingedriickt; Gewebe
,nass in nass* vollflachig abdeckend lberspachtelt

Gesamtdicke der ca.2mm
Armierungsschicht:

Abschlussbeschichtung Handelsbezeichnung: ,Stolit K — Kérnung 2 mm; Putz mit
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Oberputz: organischen Bindemitteln nach EN 15824, Auftragsstarke: ca.
2 mm (nach Trocknung); Anteil organischer Bestandteile: ca.
9,8 %; Anteil Flammenschutzmittel: ca. 8,8 %; Oberputz
flachig auf die Armierungsschicht aufgetragen; Gesamtdicke
der Putzschicht: ca. 4 mm

Zusatzliche Brandschutz- umlaufender Brandriegel 5,0 m Gber Prifraumboden;
maflnahmen: Mineralwolle-Lamellenstreifen FKLL C2; putzbare
a) Brandriegel: Steinwollelamelle beidseitig beschichtet; Baustoffklasse A1

nach DIN EN 13501-1, Schmelzpunkt > 1000 °C; Format:
Gesamtdicke 300 x Héhe 200 mm; Rohdichte: ca. 90 kg/m?,
Anbringung: vollflachig angeklebt siehe Anlagen J, Kund L

b) weitere Schutzmanahmen: Sto-Gewebewinkel (Kunststoff-Eckwinkel) an allen Innen- und
AuBenecken (Kantenprofil mit integriertem Glasfasergewebe);
Gewebeschlaufe am Fassadenkopf

Der Prifkorper war allseitig, d.h. an den Seiten und auch am
oberen Priifkorperabschluss verputzt.
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a) Prinzipskizze — Prifaufbau b) 300 mm EPS-Dammung ) WDVS-Prifkonstruktion
und ein Brandriegel nach Fertigstellung

Abbildung 5: Aufbau Grundversuch 1

Wahrend der Versuchsdurchfihrung wurden ab der 6. Prifminute Flammen auf der
Putzoberflache deutlich sichtbar (siehe Anlage J, Abb. 5). Aufgrund der Erwarmung durch
die Primarbrandquelle begann das EPS unterhalb des Brandriegels hinter dem Putz zu
schmelzen. Konstruktionsbedingt trat die Schmelze (ab der 9. Priufminute deutlich sichtbar)
im Bereich der Sockelschiene aus. Die Schmelze entzindete sich und erhdhte die
thermische Beanspruchung des WDVS (Abbildung 6). Flammen mit Gber 5 Metern Lange
brannten im Eckbereich. Strahlung, Flammenlange und Rauchentwicklung nahmen nun
kontinuierlich zu.
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Abbildung 6: Austritt und Entziindung der EPS-Schmelze in der 10. Prifminute

14:00 Minuten nach Entzinden der Holzkrippe offnete sich die Putzscheibe Uber die
gesamte Priufkérperhdhe. Dies flhrte zu einer Entziindung groRer Mengen EPS-Schmelze
und der Entwicklung von Pyrolysegasen aus EPS-Schmelze, die sich oberhalb des
Brandriegels und am Boden gesammelt hatte. Die Flammen fihrten zu diesem Zeitpunkt
deutlich uber  die Hohe  des
Versuchsstands. Damit einher ging eine
starke Warme- und Rauchfreisetzung,
EPS-Schmelze verbreitete sich
brennend vor der Fassade (siehe
Abbildung 6a).

Kurz bevor der Blick auf die
Prufkonstruktion nicht mehr mdglich
war, kippte die Putzscheibe oberhalb
des einzigen Brandriegels nach vorne.
Beobachtungen waren infolge der star-
ken Rauchentwicklung nun zunachst
nicht mehr moglich.

In der 19. Prifminute wurde die
brennende Schmelzlache auf dem
Boden geléscht. Zu diesem Zeitpunkt

i3

a: Putz offnet sich b: Blick auf

groR¥flachig in der 15. Prufkonstruktion nach 27 war  die EPS-Dammun.g VOIIStaleg
Prifminute Prifminuten verbrannt und der Brandriegel an Ruck-

und Eckwand teilweise abgefallen (siehe
Abbildung 7: Grundversuch 1 Abbildung 6b).

Es wurde deutlich, dass die in diesem
ersten Grundversuch geprifte WDVS-Konstruktion der thermischen Beanspruchung durch
das Pruffeuer nicht standgehalten hat und eine konstruktive Ertlichtigung notwendig ist, um
einem solchen Brandereignis widerstehen zu konnen.



Brandverhalten von WDVS mit EPS-Dammung bei Brandbeanspruchung im
Sockelbereich
09. August 2016 Seite 15 von 25

3.2 Grundversuche 2 und 3

Basierend auf den Ergebnissen des ersten Grundversuchs wurden zwei weitere
Grundversuche geplant und durchgefiuhrt. Die Dammdicke und Verklebung des verwendeten
EPS sowie die Sockelausbildung entsprach unverandert dem Aufbau des ersten
Grundversuchs. Auch wurden die gleichen Putze in den gleichen Dicken verwendet.

Uber dem Sockel wurden jedoch Brandriegel in 0,9 m und 3,8 m Uber dem FuBboden
eingebaut. Ein dritter Brandriegel befand sich 9,6 m tber dem FuRboden an der Oberkante
des Versuchsstandes. Alle Brandriegel wurden mit WDVS-Dibeln, die aus einer Hilse und
einem Teller aus Polyamid-Kunststoff sowie einem Stahl-Stift bestehen, durch das
Armierungsgewebe des Unterputzes hindurch in der Versuchstandswand befestigt.
Ausfihrliche Festlegungen zur Verdibelung der Brandriegel sind Anlage P zu entnehmen.
Die Verklebung der Brandriegel erfolgte mit einem mineralisch gebundenen Klebemortel
anstelle des im ersten Grundversuch verwendeten organisch gebundenen Produkts. Zur
Kontrolle der Haftung der Brandriegel wurden zusatzliche separate Proben an der Wand des
Versuchsstandes neben dem eigentlichen WDVS-Prufkérper angebracht.

Zusatzlich  erfolgte die Verwendung eines verstarkten  Armierungseckwinkels
(Panzereckwinkel) im Unterputz in der Innenecke des Versuchsstandes. Anlass dafir war
der bei der Auswertung der Daten aus dem ersten Grof3versuch entstandene Eindruck, dass
das WDV-System an dieser Stelle zuerst aufgegangen sei.

Ziel aller vorstehend beschriebenen MalRhahmen war es, das Brandverhalten des WDVS flr
die weiteren Versuche zu verbessern. Nachfolgend sind die Abweichungen der WDVS-
Prifkonstruktion des zweiten Grundversuchs zu der des ersten Grundversuchs tabellarisch
zusammengefasst. Weitere Details kénnen dem Untersuchungsbericht in Anlage K
entnommen werden.

Tabelle 3: Konstruktive Ausbildung zusatzlicher BrandschutzmalRnahmen im Grundversuch 2 —
Abweichungen zu Grundversuch 1

Brandriegel Drei umlaufende Brandriegel 0,9 m; 3,8 m und 9,6 m tber Boden

e Gesamtdicke 300 x H6he 200 mm; Rohdichte: ca. 90 kg/m?

e Verklebung mit mineralisch gebundenen Klebemdrtel

e Zusatzliche Befestigung m. WDVS-Dibeln durch Armierungsgewebe
des Unterputzes, Hilse und Teller aus Polyamid, Stahl-Stift

e Mineralwolle-Lamellenstreifen, beidseitig beschichtet, Baustoffklasse
A1 nach DIN EN 13501-1, Schmelzpunkt > 1000 °C

weitere e Sto Panzerwinkel in Innenecke (vorgeformtes verstarktes

Schutzmallnahmen: Glasfasergewebe)

e Sto Gewebewinkel (Kunststoff-Eckwinkel) an allen Auflenecken
(Kantenprofil mit integriertem Glasfasergewebe)

o Gewebeschlaufe am Fassadenkopf

Der Prufkérper war allseitig, d.h. an den Seiten und auch am oberen Prifkdrperabschluss
verputzt.
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Abbildung 8: Aufbau Grundversuch 2

Wahrend der Versuchsdurchfihrung traten in der 7. Prifminute wellige Verformungen der
Putzschicht als Folge der fortschreitenden Schmelzprozesse im Dammstoff sowie
zunehmende Verfarbungen und RuRablagerungen im Einflussbereich der Prufflamme an der
Putzoberflache auf.

In Prifminute 8 und 9 kam es verstarkt zum Ausgasen an Rick- und Eckwand sowie zu
sichtbaren Flammen auf der Putzoberflache der Riickwand bis zu 2,5 Metern Hohe Gber dem
Fuboden (siehe Anlage K, Bild 9 der Anlage 4.2). In der 12. Prifminute waren die Flammen
an der Oberflache der Rick- und Eckwand bis zu 5 Metern Hoéhe fortgeschritten. Die
horizontale Brandausbreitung an der Putzoberflache war gering. Die Flammenlangen
reichten zu diesem Zeitpunkt bis zu 7 Metern hoch.

Zwischen der 13. und 16. Prifminute entstanden im direkten Flammeneinflussbereich
sichtbare Flammen im Bereich der sich abzeichnenden Duibelteller des ersten und zweiten
Brandriegels. Durch den Abbrand von Pyrolysegasen vor der Oberflache kam es wiederholt
zu einer kurzzeitigen Verlangerung der Primarflamme bis zu einer Hohe von ca. 8,5 Metern
Uber dem Fuliboden. Im direkten Einflussbereich der Flammen war das Sockelprofil bereits
geschmolzen. In diesem Bereich traten die Flammen hinter den Putz, was zum Schmelzen
und Verbrennen des Dammstoffs unterhalb des unteren Brandriegels fuhrte. Die abtropfende
EPS-Schmelze bildete auf dem Prifraumboden kleinere Sekundarbrande. Die Putzschicht
unterhalb des unteren Brandriegels 6ffnete sich teilweise.

Zwischen der 17. und 20. Prufminute lieRen die sichtbaren Flammen an der Oberflache
nach. Die Rauchentwicklung verstarkte sich jedoch aufgrund des fortwahrenden Abtropfens
und Verbrennung der EPS-Schmelze am Prifraumboden. Kleinere brennende Fassadenteile
fielen ab. Nun konnte auch eine horizontale Brandausweitung neben der Brandlast
beobachtet werden (siehe Anlage K, Bild 13 der Anlage 4.2). Die Flammenlangen betrugen
zu diesem Zeitpunkt noch 6 bis 7 Meter.

Der weitere Brandverlauf war bis zur 37. Prifminute durch einen Ruckgang der
Brandintensitat und einer Verringerung der maximalen Flammenlangen gekennzeichnet.
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Der zweite Grundversuch war insofern erfolgreich, dass der Putz jeweils bis zum Abklingen
des Brandes geschlossen blieb und die Flammen nicht die obere Kante des Prufstands
erreichten.

Ein Eindringen von Flammen in das WDVS wurde durch den unteren Brandriegel wirksam
verhindert. Zugleich trat weniger brennbare EPS-Schmelze im Sockelbereich aus.
Zusammen mit der Anordnung des mittleren Brandriegels wurde ein Aufreillen der
Putzbeschichtung im durch das Primarfeuer direkt beanspruchten Bereich verhindert. Durch
die Anordnung des oberen Brandriegels am Kopf des Versuchsstandes direkt unter der
Decke der Versuchshalle wurden auch obere Abschliisse und Ubergénge von vertikalen
Aulenwanden zu horizontal auskragenden Bauteilen berticksichtigt.

Das heildt, die vorgenommenen konstruktiven Malnahmen haben sich als wirksam im
Hinblick auf der Verbesserung des Brandverhaltens des WDVS unter den gewahlten
Prifbedingungen erwiesen.

Basierend auf den Ergebnissen des zweiten Grundversuchs wurde im 3. GroR3versuch noch
einmal der identische Aufbau wie im 2. Grol3versuch geprift. Dies sollte die Moglichkeit der
Validierung des Versuchsergebnisses aus dem 2. Versuch bieten.

Der durchgefihrte Grundversuch 3 war im Ergebnis im Wesentlichen mit dem
Grundversuch 2 vergleichbar, obwohl héhere Flammen (siehe Abbildung 9, Tabelle 4,
Tabelle 5) beobachtet wurden.

4  Vergleich der Versuchsergebnisse

In Tabelle 4 werden Bilder des Brandversuchs zur gleichen Versuchsdauer nebeneinander
dargestellt, um Unterschiede des Systemverhaltens aufzuzeigen. Bis zur 10. Prifminute sind
zwischen den drei Brandversuchen keine deutlichen Unterschiede erkennbar.

Ab der 12. Prufminute waren jedoch Unterschiede im Flammenbild sowie im Brandverhalten
der Baustoffe zu erkennen. Deutlich erkennt man die unterschiedlichen (Vergleich des
Grundversuchs 1 mit den Grundversuchen 2 und 3) Flammenléngen auf den Bildern der 15.
Prifminute. Zu diesem Zeitpunkt waren im Grundversuch 1 die Flammen bereits wesentlich
héher als die Oberkannte des Prifstandes. Dagegen lagen die maximalen Flammenlangen
der Grundversuche 2 und 3 unterhalb der Prufstandhdhe von 10 m (vgl. Abbildung 9).

In Tabelle 5 sind die Isothermen der Temperaturen in der Mitte des Dammstoffs in
Abhangigkeit der Prafminute dargestellt. Auch hier werden deutliche Unterschiede zwischen
den Ergebnissen des Grundversuchs 1 und den Grundversuchen 2 und 3 sichtbar. Wahrend
bereits 15 Minuten nach Prifbeginn im Grundversuch 1 Temperaturen Uber 700°C
grof¥flachig gemessen wurden (d.h. der EPS-Dammstoff war in diesem Bereich vollstandig
geschmolzen), erreichten die Temperaturen in den Grundversuchen 2 und 3 im
Wesentlichen ein Maximum von 400°C, jedoch auch nur auf der Halfte der
brandbeanspruchten Flache. Hinsichtlich der Temperaturen von deutlich weniger als 500°C
kann ein Brennen (mit sichtbaren Flammen) hinter der Putzschicht ausgeschlossen werden.



Brandverhalten von WDVS mit EPS-Dammung bei Brandbeanspruchung im

Sockelbereich
09. August 2016 Seite 18 von 25

Flammenhohe in m

12

10

Flammenhdhe nicht
mehr exakt messbar

Léschvorgang

——— Flammenhohe Grundversuch 1

—— Flammenhdhe Grundversuch 2

Flammenhohe Grundversuch 3

0 5 10 15 20

Priifzeit in min

Abbildung 9: Visualisierung der in den Untersuchungsberichten
angegebenen Flammenlangen als Funktion der Zeit.
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Tabelle 4: Systemverhalten in Abhangigkeit der Zeit.

Prif-

minute Grundversuch 1 Grundversuch 2 Grundversuch3

10

15
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Tabelle 5: Temperaturen in der Mitte des EPS-Dammstoffs — Isothermendarstellung

Prif-
minute

Grundversuch 1

Grundversuch 2

Grundversuch 3

>800

600

10

00

200

12

>800

800

4400

200

<200

[l

16

>800

200
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Tabelle 6 zeigt die Schadigungen am jeweiligen WDVS nach den Brandversuchen sowie das
Schadensbild nach dem Riickbau zwischen dem ersten und zweiten Brandriegel.

Tabelle 6: Schadensbilder nach dem Versuch und Riickbau des Versuchskoérpers

Grundversuch 1 Grundversuch 2 Grundversuch 3

Schadensbild nach dem Brandversuch

Schadensbild nach dem
Ruckbau

Abbildung 10 zeigt die gemittelten Rauchgastemperaturen im Abgasschlot. Deutlich sichtbar
ist der Temperaturanstieg ab der 15. Prifminute, begriindet durch die Offnung des Putzes
und die daraus resultierende Verbannung des EPS.
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Abbildung 10: Vergleich der gemittelten Rauchgastemperaturen im Abgasschlot
(ca. 10 m Uber der Priméarbrandquelle)

5 Zusammenfassung und Empfehlungen

Es wurde ein spezieller Brandversuch entwickelt, der das Brennen von Brandlasten wie
groRen Miullcontainern oder kleinen Kraftfahrzeugen im Sockelbereich von AulRenwanden
beschreibt. Es wurde in einem solchen Brandversuch bestatigt, dass dieses Brandereignis
an einem ausgewahlten schwerentflammbaren Warmedammverbundsystem mit Polystyrol-
Dammstoffplatten tatsachlich eine Gefahr darstellen kann, da es zu einer schnellen vertikale
Brandausbreitung kommen kann.

Es wurde konstruktive Malinahmen zur Losung vorgestellt und die Wirksamkeit mithilfe des
speziellen Versuchsaufbaus untersucht. Hierflir wurden zwei weitere Brandversuche an
ahnlichen, aber brandschutztechnisch ertichtigten Warmedammverbundsystemen
durchgefihrt.

Die untersuchten konstruktiven Brandschutzmalinahmen waren wirksam im Hinblick auf die
Verbesserung des Brandverhaltens des WDVS unter den gewahlten Prufbedingungen.
Daher werden Malnahmen zur Verbesserung des Brandverhaltens von als
,Sschwerentflammbar® eingestuften Warmedammverbundsystemen mit bis zu 300 mm dicken
Polystyrol-Dammstoffplatten empfohlen.

Zu den bisher in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen vorgeschriebenen
Brandschutzmallnahmen sollten gebaudeumlaufende Brandriegel als Schutzmalnahme
gegen eine Brandeinwirkung von auf3en wie folgt zusatzlich angeordnet werden:

1. ein Brandriegel an der Unterkante des WDVS bzw. maximal 90 cm Uber
Gelandeoberkante oder genutzten angrenzenden horizontalen Gebaudeteilen,
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2. ein Brandriegel in Hohe der Decke des 1. Geschosses Uber Gelandeoberkante oder
angrenzenden horizontalen Gebaudeteilen, jedoch zu dem darunter angeordneten
Brandriegel mit einem Achsabstand von nicht mehr als 3 m, bei grofleren Abstanden
sind zusatzliche Brandriegel einzubauen sowie

3. ein Brandriegel in Héhe der Decke des 3. Geschosses Uber Gelandeoberkante oder
angrenzender horizontaler Gebaudeteile, jedoch zu dem darunter angeordneten
Brandriegel mit einem Achsabstand von nicht mehr als 8 m, bei gréReren Abstanden
sind zusatzliche Brandriegel einzubauen.

Brandriegel selbst sollten folgende Anforderungen erftllen:
e Hohe 2200 mm,

¢ nichtbrennbare Mineralwolle-Lamellenstreifen, Klassen A1, A2 nach DIN 4102-1 oder
A1, A2- s1, dO nach DIN EN 13501-1 nicht glimmend, aus Steinfasern mit einem
Schmelzpunkt von mindestens 1000 °C geprift nach DIN 4102-17, mit einer
Rohdichte zwischen 60 und 100 kg/m?,

e mit mineralischem Klebemortel (Bindemittel: Kalk und/oder Zement) vollflachig
angeklebt und zusatzlich mit WDVS-Dubeln angedibelt (Verdibelung mit
zugelassenen WDVS-Dibeln bestehend aus Dibelteller und Hilse aus Kunststoff
sowie Spreizelement aus Stahl, Durchmesser des Dibeltellers =2 60 mm, Rand- und
Zwischenabstédnde der Dibel: mindestens 10 cm nach oben und unten, maximal 15
cm zu den seitlichen Randern eines Brandriegel-Streifenelements sowie maximal 45
cm zum benachbarten Dibel).

Die Anwendung dieser MindestmalRnahmen senkt das Risiko eines Vollbrands und einer
schnellen vertikalen Brandausbreitung an der Aufenwandbekleidung bei einer
Brandbeanspruchung im Sockelbereich.

Diese Aussage gilt aber nur fur Warmedammverbundsysteme mit bis zu 300 mm dicken
Polystyrol-Dammstoffplatten, die von der Unterkante bis mindestens zur HOhe des 3.
Brandriegels folgende Anforderungen erfillen:

e Mindestdicke des Putzsystems (Oberputz + Unterputz) von 4 mm, bei Ausfuhrung
vorgefertigter, klinkerartiger Putzteile ("Flachverblender") Dicke des Unterputzes = 4
mm,

e an Gebaudeinnenecken sind in den bewehrten Unterputz Eckwinkel aus
Glasfasergewebe, Flachengewicht 280 g/m? und Reilfestigkeit > 2,3 kN/5 cm (im
Anlieferungszustand) einzuarbeiten,

e Verwendung von EPS mit einer Rohdichte max. 25 kg/m?* und
¢ Verwendung eines Armierungsgewebes mit einem Flachengewicht von = 150 g/m?2.

Es wurden drei Brandversuche an Warmedammverbundsystemen mit Polystyrol-Dammstoff
im Rahmen dieses Forschungsvorhabens durchgefiihrt. Weitergehende Fragen bleiben
offen.

Es sollte beispielsweise untersucht werden, welche Abstdande von welchen mobilen
Brandlasten zu Auflenwandbekleidungen notwendig sind, um durch das vorgestellte
Untersuchungsszenario abgedeckt zu sein.

Auch die Ableitung von nachvollziehbaren Beurteilungskriterien fir kiinftige Versuche ware
sinnvoll, um weitere konstruktive Varianten schwerentflammbarer Warmedammverbund-
systeme Uber dieses Forschungsvorhaben hinaus untersuchen zu kénnen.
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Anhéange:

TOoz ZMAE~T QIMMODOW>

Liste der Mitglieder der forschenden Stellen

Aufbau des Versuchsstands

Anordnung der Temperaturmessstellen

Kalibrierversuch 1 (Abfallbehalter mit Papierflllung)
Kalibrierversuch 2 (Abfallbehalter mit Kunststofffllung)
Kalibrierversuch 3 (Holzkrippe 200 kg)

Kalibrierversuch 4 (2 Abfallbehalter mit jeweils Papier- und
Kunststofffillung)

Kalibrierversuch 5 (Holzkrippe 200 kg)

Kalibrierversuch 6 (Holzkrippe 200 kg)

Grundversuch 1

Grundversuch 2

Grundversuch 3

Ermittlung von Warmefreisetzungsraten von verschiedenen
Brandquellen (l. Kotthoff, MFPA Leipzig GmbH)
Prufbericht Baustoffe MPA Braunschweig

Prufbericht Baustoffe BAM Berlin

Festlegungen zu Brandriegeln

Die Anhange D bis P sind nicht zur Verdéffentlichung freigegeben.
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[2]
[3]
[4]

[5]

DIN 4102-1:1998-05 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil 1: Baustoffe;
Begriffe, Anforderungen und Prifungen

Allgemeine bauaufsichtlichen Zulassung Z-33.41-116

DIN 4102-20:2016 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 20: Besonderer
Nachweis fur das Brandverhalten von AuRenwandbekleidungen (Entwurf Marz 2016)
S. Kaudelka et al.: Auswirkung von Zindquellen und Systembeschaffenheit auf das
Brandverhalten EPS-basierter Warmedamm-Verbundsysteme. In: Bauphysik 37

(2015), Heft 4

ETAG 004: Guidline for European Technical Approval of External Thermal Insulation
Composite Systems with Rendering. 2008
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Anlage C: Anordnung der Temperaturmessstellen
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