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1 Ausgangspunkt und Ziel 

Durch die Verwendung von Sandwichelementen mit Stahldeckschichten und einem Kern aus 

Mineralwolle lassen sich aufgrund der hervorragenden Dämmeigenschaften der Mineralwolle mit 

geringem Aufwand Brandabschnitte bilden. Hierzu muss jedoch der erforderliche Feuerwiderstand 

der Sandwichbauelemente nachgewiesen werden. Anders als bei vielen anderen Bauprodukten 

verändert sich im Brandfall (siehe Abbildung 1) das bei Raumtemperatur platten- und 

scheibenartige Tragverhalten der Sandwichelemente durch das Ablösen der dem Brandherd 

zugewandten Deckschicht hin zu einem membranartigen Tragverhalten, das die dem Brandherd 

abgewandte Deckschicht ausbildet. Eine direkte Übertragung der Ergebnisse von genormten 

Feuerwiderstandsprüfungen mit den Wandabmessungen von 3m x 3m auf reale Bauwerke mit 

größeren Bauteil- bzw. Wandabmessungen ist wegen des etwaigen Größeneinflusses und dem 

damit zusammenhängenden veränderten Verformungsverhalten im Brandfall nicht ohne weiteres 

möglich. Die Extrapolation von an kleinen Wandabschnitten gewonnenen Versuchsergebnissen 

auf die größeren Abmessungen bei realen Bauwerken wird von den Herstellern gefordert. Die für 

eine solche Extrapolation zu berücksichtigenden Parameter und deren Interaktion wurden jedoch 

bislang nur unzureichend untersucht.  

 

 

 

Abbildung 1: Feuerwiderstandsprüfung Sandwichwand Höhe 3m, Breite 6m horizontal verlegt 

 

Die maßgeblich von der Industrie erarbeiteten Normen EN 15254-5:2010-04 [1] und EN 15254-

7:2012-09 [2] zur Extrapolation von Versuchsergebnissen an kleineren Aufbauten für einen 

erweiterten Anwendungsbereich in Bezug auf den Feuerwiderstand basieren im Wesentlichen auf 

Erfahrungen mit Normversuchen mit den Abmessungen 3m x 3m oder 4m x 4m, auf beschränkten 

Erfahrungen mit Realbränden (deren tatsächliche Brand- und Temperaturverläufe unbekannt sind), 

sowie auf theoretischen Überlegungen zum Tragverhalten von Sandwichelementen im Brandfall. 

Motiviert war die Normungsarbeit durch Eigeninteressen in Bezug auf die wirtschaftliche Alternative 
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des Einsatzes von Sandwichelementen bei der Erstellung von Gebäuden mit brandbeanspruchten 

Abschnitten, deren Abmessungen größer als die Abmessungen der meisten verfügbaren 

Prüfkammern sind. 

Die im Rahmen von Zulassungsverfahren vorgenommenen Untersuchungen wurden zumeist nicht 

veröffentlicht und stehen deshalb der Forschung nur in Form von bereits bewerteten Ergebnissen 

im Rahmen von Zulassungen zur Verfügung.  

Dem Deutschen Institut für Bautechnik liegen konkrete Versuchsergebnisse vor, die belegen, dass 

die Extrapolationsregeln in DIN EN 15254-5:2010-04 [1] nicht konservativ sind, sondern es 

entgegen den Ergebnissen der Anwendung der Extrapolationsregeln bei größeren Stützweiten 

deutlich früher zu einem Versagen der Schutzfunktion kommen kann. Auch die inzwischen in der 

veröffentlichten Ausgabe der Extrapolationsnorm DIN EN 15254-5:2018-06 [4] enthaltenen Regeln 

zum erweiterten Anwendungsbereich basieren auf der Auswertung von Prüfungen mit 3m x 3m 

und 4m x 4m großen Prüffeldern [5] und sind hinsichtlich des Verhaltens bei größeren Stützweiten 

nicht durch Versuchsergebnisse belegt. In den Normungssitzungen zur Erarbeitung der prEN 

15254-5:2017-06 [3] lagen keine Versuchsergebnisse oder Berechnungen für die in der Norm 

aufgeführten Extrapolationsregeln vor. Die in prEN 15254-5:2017-06 [3] und in DIN EN 15254-

5:2018-06 [4] aufgeführten Extrapolationsregeln erweisen sich im Vergleich mit den jüngst beim 

DIBt vorgelegten Versuchsergebnissen als ungeeignet, da eine Extrapolation nach diesen Normen 

keine konservativen Ergebnisse liefert. Alle Extrapolationsansätze nach den aufgeführten Normen 

müssen demzufolge abgelehnt werden, bis angepasste Regeln zum erweiterten 

Anwendungsbereich, die auf konkret belegbaren Nachweisen beruhen, vorliegen.  

Es ist wirtschaftlich nicht vertretbar und technisch nicht sinnvoll, aufgrund der verfügbaren 

Versuchsergebnisse entsprechend der genormten Prüfofengröße mit Rastermaßen von 3m x 3m 

oder 4m x 4m, die Anwendung generell auf die geprüften Größen einzuschränken. Für jede 

Kombination aus Rastermaß, Sandwichelementdicke, Befestigungsausbildung, Kernwerkstoff, 

Fugengeometrie, Emissionsgrad und vielen weiteren Parametern wären zur Nachweisführung 

theoretisch Prüfungen durchzuführen, da mit dem bisherigen Stand des Wissens fallspezifische 

Betrachtungen alleine nicht hinreichende Ergebnisse liefern. Um den Versuchsaufwand zu 

reduzieren, sieht es die forschende Stelle als zielführend und in Anbetracht der Situation 

erforderlich an, die Einflüsse der einzelnen, den Feuerwiderstand und das Tragverhalten 

beeinflussenden Parameter zu untersuchen und auf Versuchsergebnissen basierende, fundierte 

Regeln für den Feuerwiderstands- und Tragfähigkeitsnachweis zu erarbeiten.  

Im vorliegenden Forschungsbericht wird der erweiterte Anwendungsbereich für den 

Feuerwiderstand von Wänden aus selbsttragenden Sandwichelementen mit Mineralwolle-Kernen 

gemäß den Regelungen in prEN 15254-5:2017-06 [3] und DIN EN 15254-5:2018-06 [4] untersucht. 
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2 Feuerwiderstandsversuche 

2.1 Allgemeines 

Die Feuerwiderstandsversuche wurden an der Materialprüfanstalt für das Bauwesen, 

Beethovenstraße 52, D-38106 Braunschweig (MPA) durchgeführt. Die untersuchten 

Sandwichelemente wurden von der Firma Metecno Bausysteme GmbH, 99444 Blankenhain 

hergestellt und von Mitarbeitern der Firma Metecno Bausysteme GmbH in die Prüfrahmen der 

Prüföfen montiert.  

Die in Tabelle 1 aufgeführten Versuche waren ursprünglich in der Forschungsskizze vorgesehen. 

Aufgrund der Ergebnisse der Untersuchungen an den 80mm dicken Sandwichelementen mit 

horizontaler Verlegung wurde in Abstimmung mit den Forschungspartnern die untersuchte 

Elementdicke gegenüber der in der Forschungsskizze vorgesehenen Dicke von 80mm auf 100mm 

erhöht. Der Versuch mit einer vertikalen Verlegung und einer Höhe von 9m wurde aufgrund der 

niedrigen Widerstandsdauern der vorausgehenden Versuche mit kürzeren Stützweiten, aus 

Kostengründen und aufgrund der von der Norm abweichenden Druckbelastung während der 

Beflammungszeit verworfen. Anstelle dessen wurde der Versuch „X“ angedacht, der aufgrund der 

angespannten Kostensituation jedoch nicht durchgeführt werden konnte. 

 

Setup 
Element-
ausrich-

tung 

B x H x D 
[m x m x 

mm] 

Prüfdauer 
[min] 

(geplant) 

Kosten-
träger 

Prüftermin 
Projekt-
nummer 

1 horizontal 3 x 3 x 80 181 DIBt 05.07.2019 2101/843/19 

2 horizontal 3 x 3 x 200 181 PPA/IFBS 05.12.2018 2101/365/18 

3 vertikal 3 x 3 x 80 181 PPA/IFBS 12.02.2020 2102/187/19 

4 vertikal 3 x 3 x 200 181 PPA/IFBS 24.01.2020 2102/185/19 

5 horizontal 6 x 5 x 80 91 DIBt 10.04.2019 2101/711/19 

6 horizontal 6 x 5 x 200 145 DIBt 27.03.2019 2101/709/19 

7 horizontal 7,5 x 5 x 200 91 DIBt 31.07.2018 2101/215/18 

8 vertikal 3 x 6 x 80 145 PPA/IFBS 11.02.2020 2102/186/19 

9 vertikal 3 x 6 x 200 145 PPA/IFBS 28.01.2020 2102/184/19 

10 vertikal 3 x 9 x 200 181 | ___ PPA/IFBS     

11 horizontal 9,7 x 5 x 200 91 PPA/IFBS 18.07.2018 2101/163/18 

X horizontal 3 x 3 x 100 145 DIBt 19.02.2020 2102/188/19 

Tabelle 1: Im Rahmen des Forschungsvorhabens geplante Versuche  

 

Die Prüfreihenfolge und das Prüfdatum richtete sich nach der Verfügbarkeit der Prüfeinrichtungen 

an der MPA. Hieraus ergab sich die in Tabelle 2 aufgeführte Reihenfolge der Prüfungen. Zunächst 
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wurden die Sandwichelemente mit horizontaler Verlegung geprüft und anschließend die 

Sandwichelemente mit vertikaler Verlegung.  

 

Versuchs-
Nr. 

(Setup) 

Ausrich-
tung 

B x H x D 
[m x m x 

mm] 

Prüfdauer 
[min] 

(Versagen / 
Ende der 

Beflammung) 

Prüftermin 
Versuche 

VAS 
Schreiben 

MPA 

1 (11) horizontal 9,7 x 5 x 200 91 | 91 18.07.2018 Anlage 2 Anlage 5 

2 (7) horizontal 7,5 x 5 x 200 812) | 86 31.07.2018 - Anlage 6 

3 (2) horizontal 3 x 3 x 200 181 4) | 181 05.12.2018 - Anlage 7 

4 (6) horizontal 6 x 5 x 200 1282) | 128 27.03.2019 - Anlage 8 

5 (5) horizontal 6 x 5 x 80 242) | 26 10.04.2019 Anlage 3 Anlage 9 

6 (1) horizontal 3 x 3 x 80 28 | 29 05.07.2019 - Anlage 10 

7 (4) vertikal 3 x 3 x 200 1321) | 133 24.01.2020 - Anlage 11 

8 (9) vertikal 3 x 6 x 200 792) | 83 28.01.2020 - Anlage 12 

9 (8) vertikal 3 x 6 x 100 403) | 41 11.02.2020 Anlage 4 Anlage 13 

10(3) vertikal 3 x 3 x 100 291) | 29 12.02.2020 - Anlage 14 

1) Flammenaustritt (> 10 Sekunden) 

2) Temperatur an einer Messstelle über 180°C 

3) Bei 37 Minuten wurde eine wesentliche Fugenöffnung festgestellt 

4)  Maximale Prüfdauer des Prüfofens erreicht 

Tabelle 2: Im Rahmen des Forschungsvorhabens durchgeführte Versuche und deren Reihenfolge 

 

2.2 Produktspezifikationen 

Die Sandwichelemente für die Prüfungen wurden laut Hersteller in zwei verschiedenen 

Produktionen hergestellt. Die Sandwichelemente für die Prüfungen mit horizontaler Verlegung 

entstammen einer Produktion und die Sandwichelemente für die Prüfungen mit vertikaler 

Verlegung entstammen der zweiten Produktion. Die für die Herstellung der Sandwichelemente 

verwendeten Werkstoffe sind in Tabelle 3 aufgeführt. Die zugehörigen Zeugnisse sind in Anlage 1 

dokumentiert. Die Elemente wurden nach der Herstellung direkt vom Hersteller per Spedition an 

die MPA geliefert.  
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Versuchs-
Nr. 

Ausrichtung Mineralwolle Deckschicht außen Deckschicht innen 

1 (11) horizontal 

SPANROCK L 
239373 

(Anlage 1.1) 

S320GD+Z275 
tN=0,60mm 

Coil-Nr.: AJ76763A 
Polyester 25µm weiß 

(Anlage 1.2) 

S320GD+Z275 
tN=0,60mm 

Coil-Nr.: AJ76764C 
Polyester 25µm weiß 

(Anlage 1.3) 

2 (7) horizontal 

3 (2) horizontal 

4 (6) horizontal 

5 (5) horizontal 

6 (1) horizontal 

7 (4) vertikal 

SPANROCK L 
293.110.101 
(Anlage 1.4) 

S320GD+Aluzink150 
FIH5076C02 

Polyester 25µm weiß 
(Anlage 1.5) 

S320GD+ Aluzink150 
FIH5069C03 

Polyester 25µm weiß 
(Anlage 1.6) 

8 (9) vertikal 

9 (8) vertikal 

10(3) vertikal 

Tabelle 3: Ausgangswerkstoffe der untersuchten Sandwichelemente 

 

Die Firma Metecno Bausysteme GmbH stellte die Sandwichelemente entsprechend der 

harmonisierten Europäischen Norm DIN EN 14509 [5] her und besitzt für die Verwendung ihrer 

Mineralwolle-Sandwichelemente die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen / allgemeinen 

Bauartgenehmigungen Z-10.49-517 [7] und Z-19.52-2096 [13].  

2.3 Feuerwiderstandsprüfungen 

In der europäischen Norm DIN EN 1363-1 [9] werden allgemeine Anforderungen zur 

Feuerwiderstandsprüfung verschiedenartiger Bauteile geregelt. Bei der Prüfung sind die im 

Folgenden dargestellten Anforderungen an die Prüfgeräte, die Prüfungsbedingungen, den 

Probekörper, den Einbau des Probekörpers, die Konditionierung, die Anwendung von 

Messeinrichtung, die Durchführung und die Leistungskriterien zu erfüllen.  

 

Brandbeanspruchung-Ofentemperatur 

Für Feuerwiderstandsprüfungen sind in DIN EN 13501-2 [8] verschiedene thermische 

Beanspruchungen und ihre Anwendungsbereiche angegeben. Für raumabschließende Wände 

muss gemäß DIN EN 1363-1 [9] die Brandbeanspruchung, die im Inneren des Ofens aufgebracht 

wird, dem Verlauf der Einheitstemperaturzeitkurve (ETK) folgen. Deren mathematische Funktion 

wird durch Gleichung (2-1) beschrieben: 

𝑇 = 345 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(8𝑡 + 1) + 20 (2 − 1) 

T ist die mittlere Brandraumtemperatur in Grad Celsius und t beschreibt die Zeit in Minuten, 

beginnend bei Versuchsbeginn. Abbildung 2 ist eine graphische Darstellung der ETK. 
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Abbildung 2: graphische Darstellung der Einheitstemperaturzeitkurve (ETK) [9] 

 

Ofendruck 

Im Prüfofen stellt sich eine natürliche Druckverteilung aufgrund der Auftriebseffekte der Gase ein. 

Um die Druckverteilung zu kontrollieren, wird der Druckgradient gemäß DIN EN 1363-1 [9], mit 

etwa 8,5 Pa je Meter Prüfofenhöhe angenommen. Der Druck am oberen Rand des vertikalen 

Probekörpers ist auf 20 Pa begrenzt. Die neutrale Ebene, bei der der Druck inner- und außerhalb 

des Prüfofens gleich ist, liegt bei 3m großen Proben 500 mm über der Bodenanschlussebene. Bei 

höheren Prüfaufbauten ergibt sich mit zunehmender Höhe ein größerer Unterdruck an der unteren 

Bauteilkante.  

 

In den folgend aufgeführten Normen werden die Anforderungen für die Feuerwiderstandsprüfung 

sowie an die Sandwichelemente definiert: 

 DIN EN 1363-1 [9]: Feuerwiderstandsprüfungen – Teil 1: Allgemeine Anforderungen  

 DIN EN 1364-1 [10]: Feuerwiderstandsprüfungen für nichttragende Bauteile – Teil 1: 

Wände  

 DIN EN 13501-2 [8]: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem 

Brandverhalten – Teil 2: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den 

Feuerwiderstandsprüfungen, mit Ausnahme von Lüftungsanlagen 

 DIN EN 14509 [5]: Selbsttragende Sandwichelemente mit beidseitigen Metalldeckschichten 

– Werksmäßig hergestellte Produkte – Spezifikationen; Anhang C: Prüfung des 

Brandverhaltens – zusätzliche Vorschriften und direkter Anwendungsbereich  
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 DIN EN 15254-5 [4]: Erweiterter Anwendungsbereich der Ergebnisse von 

Feuerwiderstandsprüfungen – nichttragende Wände – Teil 5: Sandwichelemente in 

Metallbauweise   

 DIN EN 15725 [14] Berichte zum erweiterten Anwendungsbereich, bezogen auf das 

Brandverhalten von Bauprodukten und Bauarten; Deutsche Fassung EN 15725:2010 + 

AC:2012 

 

Ziel der Bestimmung der Feuerwiderstandsdauer ist die Beurteilung des Verhaltens von Bauteilen 

oder von Bauprodukten, die einer definierten Druck- und Wärmebeanspruchung ausgesetzt sind.  

Das Verfahren ermöglicht eine Quantifizierung der Fähigkeit von Bauteilen oder Bauprodukten, 

hohen Temperaturen zu widerstehen, indem Kriterien aufgestellt werden, mit deren Hilfe unter 

anderem die Tragfähigkeit, der Raumabschluss und der Wärmedurchgangskoeffizient beurteilt 

werden können. Für Trennwände sind folgende Leistungskriterien vorgesehen: 

 

 Raumabschluss (E) 

 Wärmedämmung (I) 

 Strahlung (W) 

 Mechanische Beanspruchung (M) 

 

Hieraus resultieren die in Tabelle 4 aufgeführten Klassen für Trennwände: 

 

Tabelle 4: Klassen für Trennwände aus [8] 

 

Für die Verwendung von Sandwichelementen nach DIN EN 14509 [5] als nichttragende Wände im 

Brandschutz wird i.d.R. die Klasse „EI“ nachgewiesen, weshalb die Untersuchungen in diesem 

Forschungsvorhaben ebenfalls auf die Klassifizierung „EI“ abzielen. Die mechanische 

Beanspruchbarkeit durch Stoß („M“) und das Verhalten in Bezug auf das Kriterium Strahlung („W“) 

werden nicht explizit untersucht. 
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3 Bestimmung des Feuerwiderstands der Wände aus selbsttragenden 
Sandwichelementen 

3.1 Allgemeines 

Der Feuerwiderstand von Wänden aus selbsttragenden Sandwichelementen wurde an den in 

Tabelle 2 aufgeführten Prüfkonstellationen entsprechend der Forschungsskizze untersucht. Der 

Fokus der Untersuchungen lag auf der Generierung von Ergebnissen, mit denen die Stützstellen 

der Extrapolation für den erweiterten Anwendungsbereich in DIN EN 15254-5 [4] überprüft werden 

können. Aus diesem Grund wurden die Untersuchungen mit Sandwichelementen durchgeführt, 

deren Dicken sich am unteren und oberen Bereich der Spanne der üblichen Anwendungsdicken 

befinden. Ursprünglich waren Untersuchungen mit 80mm dicken Wandelementen und 200mm 

dicken Wandelementen geplant. Aufgrund der niedrigen erzielten Feuerwiderstandsdauern bei den 

80mm dicken Sandwichelementen bei horizontaler Verlegung wurde die untere Dicke für die 

Untersuchungen mit vertikal verlegten Sandwichelementen von 80mm auf 100mm erhöht.  

 

Im Folgenden werden die Feuerwiderstandsversuche kurz dargestellt. Die Berichte der MPA über 

die durchgeführten Feuerwiderstandsversuche sind in den Anlagen 5 bis 14 aufgeführt. Eine 

Übersicht ist in Tabelle 2 dargestellt. Sofern wesentlich, werden eigene zusätzliche Beobachtungen 

geschildert.  

 

Die Versuche wurden in drei unterschiedlichen Prüföfen durchgeführt.  

 Die Bestimmung aller Ausgangswerte erfolgte in einem Prüfofen mit einer Öffnungsgröße 

von 3m x 3m. 

 Die Versuche mit horizontaler Verlegung der Sandwichelemente erfolgten in einem 

Prüfofen mit einer Öffnungsgröße von 9,7m (Breite) x 5m (Höhe). Je nach untersuchter 

Stützweite wurde die Breite mit einer Stütze unterteilt.  

 Die Versuche mit vertikaler Verlegung der Sandwichelemente erfolgten in einem Prüfofen 

mit einer Öffnungsgröße von 3m (Breite) x 6,7m (Höhe). Für die Untersuchung der 

Stützweite von 6m wurde der Prüfofen auf das erforderliche Maß aufgemauert. 

 

Die Befestigung der Sandwichelemente erfolgte in allen Fällen von innen (Brandseite). Die 

Verbindungsmittel wurden mit einer 20mm dicken Mineralwollschicht abgedeckt. Die Zeichnungen 

des Prüfaufbaus sind in den jeweiligen Schreiben der MPA aufgeführt.  

Die Messstellen für die Verformungs- und die Temperaturmessungen auf der Elementaußenseite 

wurden von den Mitarbeitern der MPA entsprechend DIN EN 1364-1 [10] angeordnet und teilweise 

um weitere Messstellen ergänzt. Die Messstellenpläne sind in den jeweiligen Schreiben der MPA 

aufgeführt. Alle Messungen der in den Schreiben der MPA aufgeführten Messdaten erfolgten mit 

den Messmitteln der MPA.  

Die Versuchsdurchführung erfolgte durch die MPA.  



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Seite 11 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

3.2 Feuerwiderstandsversuche an horizontal verlegten Sandwichelementen 

3.2.1 Versuch 1(11) H200_(9,7)x5 

Verlegung: horizontal 

Elementdicke: 200mm 

Stützweite: 9,7m 

Wandhöhe: 5m 

Prüfdatum: 18.07.2018 

 

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als horizontal verlegtes 

Einfeldträger-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] mit DIN EN 1363-1: 2012-10 [9] zur 

Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer bei einseitiger Brandbeanspruchung. 

 

Der konstruktive Aufbau des Probekörpers, die Auswertung der während der Brandprüfung 

aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen der MPA sind in den Anlagen 5.1 bis 5.29 

wiedergegeben.  

Der Aufbau war so gestaltet, dass die Sandwichelemente an beiden Elementenden mit jeweils 3 

Schrauben befestigt waren. Das oberste Sandwichelement war am oberen Rand fest 

angeschlossen. Zwischen der Öffnungsunterkante und der horizontalen Unterkante des untersten 

Sandwichelements war eine Normalkraftfuge angeordnet (siehe Abbildungen 5.5 bis 5.7). Dies 

diente dazu, feststellen zu können, ob die Sandwichelemente im Brandfall in der Lage sind, ihr 

eigenes Gewicht zu tragen. Diese Fuge war so mit Dämmwolle ausgefüllt, dass der 

Raumabschluss sichergestellt war, aber keine Normalkräfte übertragen werden konnten.  

Die Befestigung der Sandwichelemente ist beispielhaft in den Abbildungen 5.3 und 5.4 dargestellt. 

Die Schraubenköpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm 

dicken Mineralwollestreifen geschützt. Am oberen Anschluss wurden die Mineralwollestreifen 

durch aufgeschraubte Kantteile geschützt. In Abbildung 5.1 ist die Ansicht im Brandraum 

dargestellt. Die dort abgebildeten Thermoelemente wurden vor dem Versuch noch parallel zum 

Versuchskörper ausgerichtet.  

Die Beobachtungen während des Versuches sind in Anlage 5.29 wiedergegeben und werden im 

Folgenden mit ergänzenden Verweisen auf zugehörige Abbildungen in Anlage 5 wiederholt.  
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Prüfdauer 

(min) 

Seite 

*) 

Beobachtungen während der Brandprüfung 

am 18.07.2018 

Abbildung 

0 F Das Abdeckblech wellt sich.  

0 A Es sind Knackgeräusche zu hören.  

1 F Das Abdeckblech wellt sich stärker und es 

verfärbt sich schwarz. 

 

3 F Die Farbe blättert ab. Es bildet sich eine Beule in 

der Mitte vertikal. 

5.9 

4 F Die mittlere Fuge öffnet sich stark. 5.10 

15 A Die Fuge bei der Messstelle 21 öffnet sich.  

20 F Das Abdeckblech vom 2. Element von oben hat 

sich komplett gelöst und ist abgesackt. 

5.11 

36 A Am oberen Rand tritt Rauch aus. In der obersten 

Fuge ist Feuchtigkeit. 

5.12 

40 F Das Abdeckblech vom 2. Element von oben ist 

abgefallen und hängt auf dem 

Thermoelement. 

5:13 

44 F Das Abdeckblech vom 3. Element von oben ist 

abgefallen. 

5.14 

44 A Die Elemente sind ca. 2 mm abgesackt.  

55 A Die S-förmige Verformung bleibt. 5.7 

56 A An der Oberkante tritt Flüssigkeit aus und es 

kommt zu einer gelblichen Verfärbung. 

5.15 

71 A Sandwichwand berührt Abfangträger 5.8 

79 A Die untere Fuge öffnet sich und die Wand beult 

sich nach innen. 

 

80 A Aus der obersten Fuge tritt Rauch aus. Die 

unterste Fuge verfärbt sich auf der 

rechten Seite. 

 

89 A Starke Verfärbung an der unteren Fuge. Aufgrund 

der Konstruktion ist ein Anhalten des 

Wattebausches an dieser Stelle nicht möglich, 

deswegen Wechsel zu Handmessgerät. 

5.16 

91 A 212°C Handmessung. Der Brandversuch ist 

beendet. 

5.17 

*) F: Feuerseite; A: Außenseite 

Tabelle 5: Beobachtungen Versuch 1(11) H200_(9,7)x5 
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Zu den in Anlage 5.29 aufgeführten Beobachtungen ist noch ergänzend festzustellen, dass die 

oberen Sandwichelemente nach 74 Minuten Versuchsdauer die Sicherungskonstruktion berührten 

(siehe Abbildung 5.8 in Anlage 5.31). 

Die Absenkung in Feldmitte wurde nicht explizit gemessen. Die Abbildungen 5.20 bis 5.24 in 

Anlage 5.35 zeigen jedoch, dass sich die äußere Deckschicht nach dem Ablösen der inneren 

Deckschicht nur marginal abgesenkt hat. Die Absenkung nahm im Laufe des Versuchs geringfügig 

zu und betrug am Ende des Versuches etwa 5mm. Abbildung 5.24 zeigt die Situation in Feldmitte 

nach dem Versuchsende nach abgebautem Innendruck mit einer Absenkung von etwa 10mm. 

Nach Versuchsende wurde beim Versuch 1 mit den abgefallenen inneren Deckschichten noch eine 

weitere Beobachtung gemacht. Beim Abkühlen und ohne den stabilisierenden Differenzdruck 

öffneten sich bei den Sandwichelementen die Fugen auf der Außenseite (Abbilddung 5.25). Nach 

weiterer Abkühlung lösten sich die Sandwichelemente von der Unterkonstruktion ab und fielen 

nach unten (Abbildungen 5.26 und 5.27). 

 

Die nach DIN EN 15254-5 [4] informativ zu messenden Öffnungen der Fugen konnten aufgrund 

der Sicherheitsvorgaben nicht direkt gemessen werden. Aus diesem Grund wurden an 

verschiedenen Stellen Abschnitte von Maßbändern über den Fugen angebracht und fotografiert. 

Aus den Aufnahmen der angebrachten Maßbänder an den Messstellen 25 und 30 wurde die 

Öffnung der Fugen im Verlauf des Versuchs entsprechend Abbildung 3 mit einer gemessenen 

Länge C1+L2=20mm ermittelt. 

 

Abbildung 3: Veränderung der Fugenöffnung 

 

Die Bestimmung der Fugenöffnung während des Versuchsverlaufs durch das Ablesen des 

Maßbandes ist für die Fuge bei Messstelle 25 exemplarisch in Abb. 5.19 des Anhangs 5 dargestellt. 

Die Veränderung der Fugenöffnung über der Versuchszeit ist in Anlage 5.34, Abb. 5.18 dargestellt. 
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3.2.2 Versuch 2(7) H200_(7,5+2,2)x5 

Verlegung: horizontal 

Elementdicke: 200mm 

Stützweiten: erstes Feld 7,5m, zweites Feld 2,2m 

Wandhöhe: 5m 

Prüfdatum: 31.07.2018 

 

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als horizontal verlegtes 

Einfeldträger-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] mit DIN EN 1363-1: 2012-10 [9]. 

 

Der konstruktive Aufbau des Probekörpers, die Auswertung der während der Brandprüfung 

aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen der MPA Braunschweig sind in den Anlagen 6.1 

bis 6.33 wiedergegeben.  

Der Aufbau war so gestaltet, dass die Sandwichelemente an beiden Enden mit jeweils 3 Schrauben 

befestigt waren. Zur Unterteilung der gesamten Prüfofenbreite wurde auf der Außenseite der 

Prüfwand bei der Position 7,5m eine Stütze angeordnet, an die die Sandwichelemente von innen 

nach außen angeschraubt wurden (siehe Abbildungen 6.1 bis 6.3). Die Sandwichelemente waren 

oben fest angeschlossen (siehe Abbildung 6.1). Die Schraubenköpfe an der Zwischenstütze und 

am oberen Anschluss wurden mit 20mm dicken Mineralwollestreifen abgedeckt und mit einem 

Kantteil geschützt (siehe Abbildung 6.6). Am unteren Ende des untersten Sandwichelements war 

eine Normalkraftfuge angeordnet (siehe Abbildungen 6.2 und 6.7), um feststellen zu können, ob 

die Sandwichelemente im Brandfall in der Lage sind, ihr eigenes Gewicht zu tragen. Diese Fuge 

war so mit Dämmwolle ausgefüllt, dass der Raumabschluss sichergestellt war, aber keine 

Normalkräfte übertragen werden konnten.  

Die Schraubenköpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm 

dicken Streifen Mineralwolle geschützt.  

Die Beobachtungen während des Versuches sind in Anlage 6.33 wiedergegeben und im Folgenden 

mit eigenen ergänzenden Verweisen auf zugehörige Abbildungen in Anlage 6 wiederholt. 
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Prüfdauer 

(min) 

Seite 

*) 

Beobachtungen während der Brandprüfung 
am 31.07.2018 

Abbildung 

1 A Es sind Knackgeräusche im Ofen zu hören.  

1 F Das Blech wellt sich. 6.08 

3 F 
Das Blech wird schwarz und wölbt sich ab. Es kommt 
zur Flammenbildung am Fuß. 

 

4 F 
Die Farbe an der Oberfläche blättert ab. Die Fugen in 
der Mitte öffnet sich. 

6.09 

8 A Es tritt Rauch aus den Ofenfugen aus.  

15 A Es ist deutlich eine S-förmige Verformung sichtbar. 6.2 

35 F Deckschichten sinken ab und Fugen vergrößern sich 6.10 

39 A Der Laser funktioniert nicht mehr.  

39 A 
Die obere Fuge öffnet sich immer weiter, wölbt sich 
aber nach außen. 

 

60 F 
Es tritt schwarzer Rauch aus den vertikalen Fugen 
aus. 

 

85 A Die Fuge bei Messstelle 34 hat sich geöffnet. 6.11 

86 - Der Brandversuch ist beendet.  

*) F: Feuerseite; A: Außenseite 

Tabelle 6: Beobachtungen Versuch 2(7) H200_(7,5+2,2)x5 
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3.2.3 Versuch 3(2) H200_(3)x3 

Verlegung: horizontal 

Elementdicke: 200mm 

Stützweite: 3m 

Wandhöhe: 3m 

Prüfdatum: 05.12.2018 

 

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als horizontal verlegtes 

Einfeldträger-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09  [10] mit DIN EN 1363-1: 2012-10 [9]. 

 

Der konstruktive Aufbau des Probekörpers, die Auswertung der während der Brandprüfung 

aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen der MPA Braunschweig sind in den Anlagen 7.1 

bis 7.23 wiedergegeben.  

Der Aufbau war so gestaltet, dass die Sandwichelemente an ihren beiden Enden mit jeweils 3 

Schrauben befestigt waren. Das unterste Sandwichelement waren an seinem unteren Rand fest 

angeschlossen (siehe Abbildung 7.1). Der obere Rand des obersten Sandwichelements war frei 

beweglich ausgebildet. Diese Fuge war so mit Dämmwolle ausgefüllt, dass der Raumabschluss 

sichergestellt war aber keine Kräfte oder Momente übertragen werden konnten.  

Die Schraubenköpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm 

dicken Mineralwollestreifen geschützt (siehe Abbildung 7.2).  

Die Beobachtungen während des Versuches sind in Anlage 7.23 wiedergegeben und im Folgenden 

mit eigenen ergänzenden Verweisen auf zugehörige Abbildungen in Anlage 7 wiederholt. 

 

Prüfdauer 

(min) 

Seite 

*) 

Beobachtungen während der Brandprüfung 

am 05.12.2018 

Abbildung 

1 FS Einmaliges "Klacken" hörbar. Das innere (beflammte) 
Blech eines Sandwichelements löst sich von der 
Dämmung. 

 

2 FS Weitere "Klack-Geräusche" hörbar. Die inneren 
(beflammten) Bleche weiterer Sandwichelemente lösen 
sich von der Dämmung. 

 

3 FS Die Farbe erhält Risse und blättert von den 
Sandwichelementen ab. 

 

5 FS Die Stoßfugen der Sandwichelemente verformen sich in 
Richtung des Brandraums, bleiben jedoch geschlossen. 

 

7 FS Die inneren Deckschichten der Sandwichelemente 
wellen sich, vor allem am unteren Rand. 

7.3 

15 FS/FA Keine wesentlichen Veränderungen. 7.5; 7.6 

19 FA Es entstehen Spalten zwischen den 
Sandwichelementen und den Befestigungsblechen (Z-
Profile) an mehreren Stellen des Probekörpers, mit 
Spaltbreiten <= 3 mm. 

7.7 
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20 FS Das obere Sandwichelement ist stark gewellt und beult 
sich in den Brandraum. 

 

30 FS/FA Keine wesentlichen Veränderungen. 7.8; 7.9 

36 FS Die Stoßfugen der Sandwichelemente biegen sich 
leicht weiter in den Brandraum hinein und bleiben 
weiterhin geschlossen. 

 

45 FS/FA Keine wesentlichen Veränderungen. 7.10 

65 FS Die Verformungen aller Sandwichelemente nehmen 
stetig leicht zu. Die Fugen sind weiterhin geschlossen. 

 

FA Keine wesentlichen Veränderungen. 7.11 

72 FA Einige kleine Tropfen Kondensat treten aus der Fuge 
links neben Messstelle. 18 aus. 

7.12 

75 FA Einige kleine Tropfen Kondensat treten aus der Fuge 
rechts neben Messstelle. 20 aus. 

 

86 FA Die obere Fuge ist sichtbar leicht nach außen gewölbt. 7.13 

100 FA Temperaturmessung per Handmessgerät an der 
oberen Stoßfuge der Sandwichelemente, links neben 
Messstelle 16. Temperatur unkritisch: 50°C innerhalb 
von 20 Sek. 

7.14 

103 FS Die Sandwichelemente sind stark verformt. Die 
Stoßfugen sind geweitet, jedoch weiterhin geschlossen. 

 

109 FA Die gesamte Wand wölbt sich sichtbar leicht nach 
außen. 

 

118 FA Kondensattropfen sind verdunstet 7.15 

121 FA Die Wand wölbt sich im Bereich der unteren 
Stoßfuge sichtbar leicht zurück in den Brandraum. 

7.16 

180 FS/FA Keine wesentlichen Veränderungen.  

181  Ende der Beflammung. Der Brandversuch wurde in 
Absprache mit dem Auftraggeber beendet. 

7.17 

*) FS: Feuerseite; FA: Feuerabgewandte Seite 

Tabelle 7: Beobachtungen Versuch 3(2) H200_(3)x3 

 

Aus dem Bericht ist ersichtlich, dass die Temperaturerhöhung an allen Messstellen zum Zeitpunkt 

der Beendigung des Versuches noch unter 100K betrug. Der Versuch musste jedoch beendet 

werden, um den Prüfofen vor einer Schädigung zu bewahren. Für Prüfdauern über 180 Minuten 

hätte im Vorfeld ein aufwändiger und kostenintensiver Umbau des Prüfofens erfolgen müssen, 

welcher im zur Verfügung gestandenen Budget nicht enthalten war. 

 

3.2.4 Versuch 4(6) H200_(6+3,7)x5 

Verlegung: horizontal 

Elementdicke: 200mm 

Stützweite: Erstes Feld 6m, zweites Feld 3,7m 

Wandhöhe: 5m 

Prüfdatum: 27.03.2019 
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Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als horizontal verlegtes 

Einfeldträger-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] mit DIN EN 1363-1: 2012-10 [9]. 

 

Der konstruktive Aufbau des Probekörpers, die Auswertung der während der Brandprüfung 

aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen der MPA Braunschweig sind in den Anlagen 8.1 

bis 8.33 wiedergegeben.  

Der Aufbau war so gestaltet, dass die einzelnen Sandwichelemente an ihren jeweiligen beiden 

Enden mit jeweils 3 Schrauben befestigt waren. Zur Unterteilung der gesamten Prüfofenbreite von 

9,7m wurde auf der Außenseite der Prüfwand bei der 6m Position eine Stütze angeordnet, an die 

die Sandwichelemente von innen nach außen angeschraubt wurden (siehe Abbildungen 8.1 bis 

8.2). Die Sandwichelemente waren oben fest angeschlossen (siehe Abbildung 8.1). Die 

Schraubenköpfe an der Zwischenstütze und am oberen Anschluss wurden mit 20mm dicker 

Mineralwolle abgedeckt und mit einem Kantteil geschützt (siehe Abbildung 8.2). Unter der 

Unterkante des untersten Sandwichelements war eine Normalkraftfuge angeordnet (siehe 

Abbildungen 8.1 und 8.2), um feststellen zu können, ob die Sandwichelemente im Brandfall in der 

Lage sind, ihr eigenes Gewicht zu tragen. Diese Fuge war so mit Dämmwolle ausgefüllt, dass der 

Raumabschluss sichergestellt war, aber keine Normalkräfte übertragen werden konnten.  

Die Schraubenköpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm 

dicken Mineralwollestreifen geschützt.  

Die Beobachtungen während des Versuches sind in Anlage 8.31 bis 8.33 wiedergegeben und im 

Folgenden mit eigenen ergänzenden Verweisen auf zugehörige Abbildungen in Anlage 8 

wiederholt. 

 

Prüfdauer 

(min) 

Seite 

*) 

Beobachtungen während der Brandprüfung 

am 27.03.2019 

Abbildung 

1 - Die Bleche der Sandwichelemente lösen sich von der 
Mineralwolle, was je Element als ein lautes Ploppen zu 
hören ist. 

8.3 

2 FS TF 1 - Die Bleche der einzelnen Sandwichelemente 
wölben sich horizontal stark in den Brandraum. Im 
mittleren Bereich der Fuge 4 lösen sich die Bleche 
voneinander. 

8.4 

3 FS TF 1 - Im mittleren Bereich der Fuge 1 beginnen die 
Bleche sich ebenfalls voneinander zu lösen. 

8.5 

9 FS TF 1 und TF 2 - Horizontale Blechabdeckung am oberen 
Rand stark gewellt. 

Vertikale Abdeckung am Übergang zwischen den beiden 
Teilflächen ebenfalls verformt. 

8.6 

19 FS TF 1 - Im Bereich der Fugen 1 und 4 nimmt der Abstand 
der Bleche voneinander weiterhin zu. 
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TF 2 - Im Bereich der Fuge 1 beginnen die Bleche sich 
ebenfalls voneinander zu lösen. 

23 FS TF 1 - Die Bleche beginnen sich in der mittleren Breite 
über die gesamte Probekörperhöhe von der 
Mineralwolle zu lösen. 

 

26 FS TF 1 und TF 2 - Die vertikale Abdeckung löst sich im 
Fußbereich vom Probekörper. Von der Seite des TF 1 ist 
die darunterliegende Dämmung sichtbar. 

8.7, 8.8,  

28 FS TF 1 - Im Bereich der Fugen 1, 2 und 4 haben sich die 
Bleche über die gesamte Breite voneinander gelöst. 
Eine Verbindung besteht nur noch im Bereich der Fuge 
3. 

8.9 

30 FS Keine besonderen Veränderungen beobachtet.  

37 FS TF 1 - Die Bleche sind nur noch seitlich gehalten und 
senken sich über die Länge etwas ab. 

 

43 FS TF 2 - Im Bereich der Fuge 1 haben sich die Bleche 
über die gesamte Breite voneinander gelöst. 

 

45 FA Keine besonderen Veränderungen beobachtet.  

FS TF 2 - Bleche wölben sich stärker in den Brandraum. 8.10 

55 FS TF 1 - Die Bleche (B) und (C) hängen immer mehr 
durch. 

 

FA TF 1 - Im Bereich der Messstelle 19 ist die Fuge 1 
geweitet. Aus der Fuge treten kleine Tropfen aus und 
fließen am Sandwichpaneel entlang. 

 

59 FA TF 2 - Am oberen Probekörperrand bilden sich 
Tröpfchen, die Blechoberfiäche erscheint teilweise rose 
verfärbt. 

 

60 FS Keine wesentlichen Veränderungen beobachtet.  

FA TF 1 - Im Bereich der Messstelle 31 weitet sich die Fuge 
1 ebenfalls. 

 

66 FS TF 1 - Das Blech des untersten Elements (E) wölbt sich 
stärker in den Brandraum und sackt nach unten 
zusammen. 

66 TF 1 und TF 2 - Die weiße Lackierung auf der 
Oberfläche der Bleche ist rissig. 

8.14 

FA TF 1 und TF 2 - Austritt von Tropfen aus mehreren 
Stellen an diversen Fugen. 

 

71 FA TF 1 - Tröpfchenbildung in mittlerer Breite im Bereich 
der Fugen 1 bis 3. 

 

73 FA TF 1 - Im Bereich der Fuge 1 ist zwischen den 
Messstellen 8 und 19 leichter Rauch erkennbar. 

8.15 

8.17 

75 FS TF 2 - Die Bleche wölben sich insgesamt deutlich 
stärker in den Brandraum. 

8.16 

77 FA TF 2 - Die Fuge 1 im Bereich zwischen den Messstellen 
64 und 48 öffnet sich leicht. Es haben sind kleine 
Tröpfchen gebildet. 

 

80 FA TF 1 - Leichte S-förmige Verformung des Probekörpers 
über die Höhe. 

Probekörper bewegt sich oben aus dem Ofen hinaus 
und unten in den Ofen hinein. 

8.18 
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90 FS TF 1 und TF 2 - Lackierung der Metalloberfläche verfärbt 
sich gräulich. 

 

FA TF 1 und TF 2 - Keine wesentlichen Veränderungen 
beobachtet. 

 

96 FA TF 2 - Auf der linken Seite unterhalb der Messstelle 40 
wölbt sich die Fuge 4 horizontal zum Brandraum. 

 

98 FA TF 2 - Unterhalb der Messstelle 40 ist im Bereich der 
Fuge 4 Glutschein zu erkennen. 

8.19 

106 FA TF 2 - Anwendung Wattebausch im Bereich der 
geöffneten Fuge 4 unterhalb der Messstelle 40. Nach 30 
s ist keine Verfärbung des Wattebausches feststellbar. 

8.20 

108 FA TF 2 - Anwendung Wanderelement im Bereich der 
geöffneten Fuge 4 unterhalb der Messstelle 40. Nach 20 
s werden 95°C gemessen. 

8.21 

 

8.22 

112 FA TF 1 - Fuge 4 zwischen Messstelle 34 und rechtem 
Rand öffnet sich. 

8.23 

116 FS TF 1 und TF 2 - Bleche hängen weit in den Brandraum. 8.24 

119 FA TF 1 - Im Bereich der Messstelle 22 hat sich die Fuge 4 
geöffnet. 

Die 6 mm Spaltlehre passt nicht in den Spalt. 

8.25 

120 FA TF 2 - Messstelle 63 >= 180 K  

124 FA TF 1 - Links der Messstelle 28 öffnet sich die Fuge 3 
und verfärbt sich über eine Länge von ca. 40 cm braun. 

 

125 FA TF 1 - Anwendung Wanderelement im Bereich der 
geöffneten Fuge links der Messstelle 28. Nach 20 s 
werden 120 °C gemessen. 

 

126 FA TF 1 - Im Bereich der geöffneten Fuge 3 links der 
Messstelle 28 ist ein Lichtschein aus dem Brandraum 
erkennbar. 

 

128 FA TF 1 - Messstelle 28 2: 180 K. Ende Brandversuch. In 
Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde die 
Brandprüfung beendet. 

8.26 

*) FS: Feuerseite; FA: Feuerabgewandte Seite 

Tabelle 8: Beobachtungen Versuch 4(6) H200_(6+3,7)x5 
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3.2.5 Versuch5(5)_H80_(6+3,7)x5 

Verlegung: horizontal 

Elementdicke: 80mm 

Stützweite: Erstes Feld 6m, zweites Feld 3,7m 

Wandhöhe: 5m 

Prüfdatum: 10.04.2019 

 

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 80" als horizontal verlegtes 

Einfeldträger-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] mit DIN EN 1363-1: 2012-10 [9]. 

 

Der konstruktive Aufbau des Probekörpers, die Auswertung der während der Brandprüfung 

aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen der MPA Braunschweig sind in den Anlagen 9.1 

bis 9.32 wiedergegeben.  

Der Aufbau war so gestaltet, dass die Sandwichelemente an beiden seitlichen Enden mit jeweils 3 

Schrauben befestigt waren. Zur Unterteilung der gesamten Prüfofenbreite von 9,7m wurde auf der 

Außenseite der Prüfwand bei der Position 6m eine Stütze angeordnet, an die die 

Sandwichelemente von innen nach außen angeschraubt wurden (siehe Abbildungen 9.1 bis 9.2). 

Die Sandwichelemente waren oben fest angeschlossen (siehe Abbildung 9.1). Die 

Schraubenköpfe an der Zwischenstütze und am oberen Anschluss wurden mit 20mm dicker 

Mineralwolle abgedeckt und mit einem Kantteil geschützt (siehe Abbildung 9.2). Am unteren Rand 

des untersten Sandwichelements war eine Normalkraftfuge angeordnet (siehe Abbildungen 9.2), 

um feststellen zu können, ob die Sandwichelemente im Brandfall in der Lage sind, ihr eigenes 

Gewicht zu tragen. Diese Fuge war so mit Dämmwolle ausgefüllt, dass der Raumabschluss 

sichergestellt war, aber keine Normalkräfte übertragen werden konnten.  

Die Schraubenköpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm 

dicken Mineralwollestreifen geschützt.  

Die Beobachtungen während des Versuches sind in Anlage 9.31 wiedergegeben und im Folgenden 

mit eigenen ergänzenden Verweisen auf zugehörige Abbildungen in Anlage 9 wiederholt. 

 

Prüfdauer 

(min) 

Seite 

*) 

Beobachtungen während der Brandprüfung 

am 10.04.2019 

Abbildung 

1 FS TF 1 und TF 2 - Die Bleche lösen sich von der 
Mineralwolle 

(es sind mehrfach "Plopp-Gerausche" zu hören). 

 

FA Beide Teilflächen wölben sich jeweils in Probekörpermitte 
stark in den Brandraum; TF 1 stärker als TF 2. 

 

2 FS TF 1 und TF 2 - Die Bleche wölben sich in den 
Brandraum. 

Die Fuge 4 von TF 1 ist im Mittenbereich geöffnet. Es 
zündelt aus der Fuge, die Ränder sind schwarz gefärbt. 

9.3 
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3 FS TF 1 und TF 2 - Alle Bleche von sind leicht dunkel 
verfärbt. 

9.4 

4 FA TF 1 und TF 2 - Kurzzeitiger, leichter Rauchaustritt aus 
vereinzelten Stellen an den Fugen 1 und 2. 

 

5 FS An allen Rändern der Fugen 1 bis 4 sind schwarze Stellen 
erkennbar. 

Das vertikal angeordnete Abdeckblech zwischen TF 1 und 
TF 2 wellt sich. Im Bereich von Sandwichelement F hat 
sich das Abdeckblech leicht gelöst. 

Die Bleche der Sandwichelemente A und B (TF 1) wölben 
sich wellenartig, wohingegen die Bleche der 
Sandwichelemente C bis E (TF 1) sich in ihrer Mitte in den 
Brandraum wölben. 

9.5 

7 FS TF 1 und TF 2 - Das horizontal angeordnete Abdeckblech 
am oberen Rand verformt sich wellenartig. 

9.6 

12 FA Es entstehen kleine Spalten (<= 3 mm) an mehreren 
Stellen zwischen den Sandwichpaneelen und den 
Wandwinkeln. 

 

13 FS Fuge 1 von TF 1: Stärkere Weitung in der Fugenmitte 
erkennbar. 

9.7 

17 FS Fuge 1 von TF 1: Mineralwolle ist sichtbar.  

20 FA Erneuter kurzzeitiger, leichter Rauchaustritt aus 
vereinzelten Stellen an den Fugen 1 und 2 beider 
Teilflächen. 

Der TF 1 ist in seiner Mitte im Bereich der Fuge 1 stark 
nach außen (vom Brandraum weg), im Bereich der Fugen 
2 bis 4 stark nach innen (in den Brandraum) gewölbt. 

9.8 

 

 

 

9.9 

21 FS Das Blech von Element B (TF 1) sackt leicht ab. 9.10 

23 FA Die Fuge 2 von TF 1 ist stark geweitet. Glutschein und 
kurzzeitige Flammen (Zündeln) sind sichtbar. 

9.11 

26 FA Die Fuge 1 von TF 1 ist stark geweitet. Glutschein ist 
deutlich sichtbar. 

9.12 

26 - Ende der Beflammung. Nach Absprache mit dem 
Auftraggeber wurde die Brandprüfung beendet. 

 

*) FS: Feuerseite; FA: Feuerabgewandte Seite 

Tabelle 9: Beobachtungen Versuch5(5)_H80_(6+3,7)x5 
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3.2.6 Versuch 6(1) H80_(3)x3 

Verlegung: horizontal 

Elementdicke: 80mm 

Stützweite: 3m 

Wandhöhe: 3m 

Prüfdatum: 05.07.2019 

 

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 80" als horizontal verlegtes 

Einfeldträger-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-

10 [9]. 

 

Der konstruktive Aufbau des Probekörpers, die Auswertung der während der Brandprüfung 

aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen der MPA Braunschweig sind in den Anlagen 

10.1 bis 10.22 wiedergegeben.  

Der Aufbau war so gestaltet, dass die Sandwichelemente an ihren jeweiligen beiden Enden mit 

jeweils 3 Schrauben befestigt waren. Das unterste Sandwichelement war an seinem unteren Rand 

fest angeschlossen (siehe Abbildung 10.1). Der obere Rand des obersten Sandwichelements war 

frei beweglich ausgebildet (siehe Abbildung 10.3). Diese Fuge war so mit Dämmwolle ausgefüllt, 

dass der Raumabschluss sichergestellt war aber keine Kräfte oder Momente übertragen werden 

konnten.  

Die Schraubenköpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm 

dicken Mineralwollestreifen geschützt (siehe Abbildung 10.2).  

Die Beobachtungen während des Versuches sind in Anlage 10.22 wiedergegeben und im 

Folgenden mit ergänzenden Verweisen auf zugehörige Abbildungen in Anlage 10 wiederholt. 

 

Prüfdauer 

(min) 

Seite 

*) 

Beobachtungen während der Brandprüfung 

am 05.07.2019 

Abbildung 

1-2  Ein mehrfaches Ploppen ist deutlich hörbar. Die 
Bleche lösen sich von der Mineralwolle. 

 

3 FS Die Stoßfugen öffnen sich leicht. Die Beschichtung 
weist netzartige Risse auf. 

 

7 FS Die Fugen haben sich stellenweise dunkel gefärbt. Die 
Elemente haben wellenartige Verformungen in 
horizontaler Richtung, insbesondere am oberen und 
unteren Rand. 

 

10 FS Die Beschichtung löst sich und blättert stellenweise 
ab. 

 

FA Leichter Rauchaustritt am oberen freien Rand. 10.3 

15 FS/FA Keine wesentlichen Veränderungen. 10.4 
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18 FA Die Bleche der Elemente vibrieren eine Sekunden 
lang. 

10.5 

20 FS Die Spreizung der Fugen hat leicht zugenommen und 
es treten teilweise Flammen aus den Fugen aus. 

 

FA Keine wesentlichen Veränderungen.  

21 FA Die gesamte Wand ist deutlich in den Brandraum 
gewölbt. 

10.6 

26 FA Leichter Rauchaustritt aus der Fuge 1 in Probekörper 
Mitte. 

10.7 

27 FA Leichter Rauchaustritt über die gesamte Länge der 
Fuge 1. Die Fuge öffnet sich. 

10.8 

29 / Ende der Beflammung. In Absprache mit dem 
Auftraggeber wurde die Brandprüfung beendet. 

 

*) FS: Feuerseite; FA: Feuerabgewandte Seite 

Tabelle 10: Beobachtungen Versuch 6(1) H80_(3)x3 

 

Nach dem Versuch wurde der Prüfrahmen ausgebaut (siehe Abbildung 10.11) und die Fuge 

geöffnet. Die von der MPA übermittelten Bilder von der Fugenöffnung sind in den Abbildungen 

10.12 bis 10.18 wiedergegeben.   
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3.3 Feuerwiderstandsversuche an vertikal verlegten Sandwichelementen 

3.3.1 Versuch 7(4)_V200_3x3 

Verlegung: vertikal 

Elementdicke: 200mm 

Stützweite: 3m 

Wandhöhe: 3m 

Prüfdatum: 24.01.2020 

 

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als vertikal verlegtes 

Einfeldträger-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-

10 [9]. 

 

Der konstruktive Aufbau des Probekörpers, die Auswertung der während der Brandprüfung 

aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen der MPA sind in den Anlagen 11.1 bis 11.20 

wiedergegeben.  

Der Aufbau war so gestaltet, dass die Sandwichelemente oben und unten mit jeweils 3 Schrauben 

befestigt waren. Die Sandwichelemente waren am rechten Rand (brandraumabgewandte Seite) 

fest angeschlossen (siehe Abbildung 11.1). Der von der Außenseite betrachtete linke Rand war 

frei beweglich ausgebildet (siehe Abbildung 11.2). Diese Fuge war so mit Dämmwolle ausgefüllt, 

dass der Raumabschluss sichergestellt war, aber keine Kräfte oder Momente übertragen werden 

konnten.  

Die Schraubenköpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm 

dicken Mineralwollestreifen geschützt. 

Die Beobachtungen während des Versuches sind in Anlage 11.20 wiedergegeben und im 

Folgenden mit eigenen ergänzenden Verweisen auf zugehörige Abbildungen in Anlage 11 

wiederholt.   
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Prüfdauer 
(min) 

Seite 

*) 

Beobachtungen während der Brandprüfung 

am 24.01.2020 

Abbildung 

1-2 F Mehrfaches „Ploppen“ hörbar. Die Stahlbleche 
lösen sich von der Mineralwolle. 

 

5 F Dunkelfärbung an den Stoßfugen und Rändern 
der Sandwichelemente. 

Netzartige Risse auf der Oberfläche der 
Sandwichelemente. Die Bleche verformen sich 
wellenförmig. 

11.3 

 

11.4 

9 F Die Bleche sind in den Brandraum gewölbt.  

14 F Stoßfugen der Sandwichelemente sind leicht 
geweitet. 

 

20 F Stoßfugen der Sandwichelemente weiten sich 
zunehmend. 

11.5 

30 F/A Keine wesentlichen Veränderungen sichtbar.  

45 F Stoßfuge 2 leicht geöffnet. Flammen treten 
stoßartig aus der Fuge. 

11.6 

60 F Öffnung der Stoßfuge 2 leicht geweitet. 11.7 

90 F Keine wesentlichen Veränderungen sichtbar.  

A Leichter Rauchaustritt zwischen dem oberen 
Randanschlusswinkel und Prüfrahmen. 

 

120 

 

F Keine wesentlichen Veränderungen sichtbar.  

A Wand im Bereich der Stoßfuge 1 ca. 10 mm in 
den Brandraum gewölbt; 

Im Bereich der Stoßfuge 2 in Richtung der 
unbeflammten Seite gewölbt.  

11.8 

131 A Fuge 1 weitet sich zunehmend.   

132 A Anhaltender Austritt von Flammen (> 20 
Sekunden) aus der Fuge 1. 

 

133  Ende der Beflammung. In Absprache mit dem 
Auftraggeber wurde die Brandprüfung beendet. 

11.9 

*) F: Feuerseite; A: Abgewandte Seite 

Tabelle 11: Beobachtungen Versuch 7(4)_V200_3x3 
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3.3.2 Versuch 8(9)_V200-3x6 

Verlegung: vertikal 

Elementdicke: 200mm 

Stützweite: 3m 

Wandhöhe: 6m 

Prüfdatum: 28.01.2020 

 

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als vertikal verlegtes 

Einfeldträger-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-

10 [9]. 

 

Der konstruktive Aufbau des Probekörpers, die Auswertung der während der Brandprüfung 

aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen der MPA Braunschweig sind in den Anlagen 

12.1 bis 12.21 wiedergegeben.  

Der Aufbau war so gestaltet, dass die Sandwichelemente oben und unten mit jeweils 3 Schrauben 

befestigt waren. Die Sandwichelemente waren am linken Rand (brandraumabgewandte Seite) fest 

angeschlossen (siehe Abbildung 12.1). Der rechte Rand war frei beweglich ausgebildet (siehe 

Abbildung 12.2). Diese Fuge war so mit Dämmwolle ausgefüllt, dass der Raumabschluss 

sichergestellt war, aber keine Kräfte oder Momente übertragen werden konnten.  

Die Schraubenköpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm 

dicken Mineralwollestreifen geschützt. 

Die Beobachtungen während des Versuches sind in Anlage 12.21 wiedergegeben und im 

Folgenden mit ergänzenden Verweisen auf zugehörige Abbildungen in Anlage 12 wiederholt. 

 

Prüfdauer 

(min) 

Seite 

*) 

Beobachtungen während der Brandprüfung  

am 28.01.2020 

Abbildung 

1-2 F Mehrfaches, deutlich hörbares „Ploppen“. Die 
Stahlbleche lösen sich vom Mineralwollekern. 

 

4 F Die Stoßfugen der Sandwichpaneele sind weit 
geöffnet und am Rand schwarz gefärbt. Es treten 
Flammen aus den geöffneten Fugen aus. 

Die Bleche sind stark in den Brandraum gewölbt. 

Die Beschichtung der Paneele weist Risse auf 
und blättert im Randbereich der Paneele ab. 

12.3 

 

 

 

12.4 

10 F Die Paneele sind wieder weiß gefärbt. 
Flammenaustritt aus den geöffneten Fugen ist 
zum Erliegen gekommen. 

 

A Die Wand ist in Probekörpermitte leicht in den 
Brandraum gewölbt. 

 

20 F Die Öffnungen der Stoßfugen sind geweitet. Die 
Wölbung der Bleche in den Brandraum hat 
zugenommen. 

12.6 
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30 F/A Keine wesentlichen Veränderungen beobachtet.  

60 F/A Keine wesentlichen Veränderungen beobachtet.  

68 A Die Stoßfuge im Bereich der Messstellen 16/17 
wölbt sich in den Brandraum. 

12.7 

75 A Die Wölbung der Stoßfuge im Bereich der 
Messstellen 16/17 hat zugenommen. 

 

79 A Erste unzulässige Temperaturüberschreitung im 
Bereich der Messstelle 16. 

 

81 A Die Messstellen 16 und 17 lösen sich leicht vom 
Probekörper. 

12.8 

83  Ende der Beflammung. In Absprache mit dem 
Auftraggeber wurde die Brandprüfung beendet. 

 

*) F: Feuerseite; A: Abgewandte Seite 

Tabelle 12: Beobachtungen Versuch 8(9)_V200-3x6 

 

3.3.3 Versuch 9(8)_V100_3x6 

Verlegung: vertikal 

Elementdicke: 100mm 

Stützweite: 3m 

Wandhöhe: 6m 

Prüfdatum: 11.02.2020 

 

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 100" als vertikal verlegtes 

Einfeldträger-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-

10 [9]. 

 

Der konstruktive Aufbau des Probekörpers, die Auswertung der während der Brandprüfung 

aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen der MPA sind in den Anlagen 13.1 bis 13.21 

wiedergegeben.  

Der Aufbau war so gestaltet, dass die Sandwichelemente oben und unten mit jeweils 3 Schrauben 

befestigt waren. Die Sandwichelemente waren am linken Rand (brandraumabgewandte Seite) fest 

angeschlossen (siehe Abbildung 13.1 und 13.2). Der rechte Rand war frei beweglich ausgebildet 

(siehe Abbildung 13.1). Diese Fuge war so mit Dämmwolle ausgefüllt, dass der Raumabschluss 

sichergestellt war, aber keine Kräfte oder Momente übertragen werden konnten.  

Die Schraubenköpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm 

dicken Mineralwollestreifen geschützt (siehe Abbildung 13.3). 

Die Beobachtungen während des Versuches sind in Anlage 13.21 wiedergegeben und im 

Folgenden mit eigenen ergänzenden Verweisen auf zugehörige Abbildungen in Anlage 13 

wiederholt. 
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Prüfdauer 

(min) 

Seite 

*) 

Beobachtungen während der Brandprüfung 

am 11.02.2020 

Abbildung 

1-2 F Mehrfaches „Ploppen“ hörbar. Die Bleche lösen 
sich von der Mineralwolle und verformen sich. 

13.4 

4 A Die Wand ist deutlich segelförmig in Richtung 
Brandraum gewölbt. 

 

F Die Stoßfugen der Paneele sind weit geöffnet. Aus 
den Öffnungen treten stoßartig Flammen aus. Die 
Ränder der Paneele sind schwarz gefärbt. 

13.5 

6 F Die Oberflächenbeschichtung der Paneele weist 
netzartige Risse auf. 

13.6 

10 F Die Stoßfugen der Paneele sind sehr stark 
geweitet bzw. geöffnet. Die Ränder der Paneele 
sind in Wandmitte stark in den Brandraum gewölbt. 
Es treten keine Flammen mehr aus im Bereich der 
Stoßfugen. 

 

17 A Die Wölbung der Wand in Richtung Brandraum hat 
leicht zugenommen. 

 

19 F Die Verformung der Bleche nimmt weiter zu.  

A Leichter Rausaustritt am freien Rand im oberen 
Viertel des Probekörpers. 

 

31 A Die Fuge im Bereich der Messstelle 16/17 wölbt 
sich leicht in Richtung Brandraum und weitet sich 
leicht. 

13.7 

13.8 

36 A Die Fuge zwischen den Messstellen 6/7 und 
Messstellen 10/11 ist in Richtung Brandraum 
gewölbt und öffnet sich. 

13.9 

37 A Es kommt zum anhaltenden Flammenaustritt (> 10 
Sekunden) im Bereich der Fuge zwischen den 
Messstellen 6/7 und Messstellen 10/11. 

13.10 

41 - Ende der Beflammung. Die Brandprüfung wurde in 
Absprache mit dem Auftraggeber beendet. 

13.11 

*) F: Feuerseite; A: Abgewandte Seite 

Tabelle 13: Beobachtungen Versuch 9(8)_V100_3x6 
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3.3.4 Versuch 10(3)_V100_3x3 

Verlegung: vertikal 

Elementdicke: 100mm 

Stützweite: 3m 

Wandhöhe: 3m 

Prüfdatum: 12.02.2020 

 

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 100" als vertikal verlegtes 

Einfeldträger-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-

10 [9]. 

 

Der konstruktive Aufbau des Probekörpers, die Auswertung der während der Brandprüfung 

aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen der MPA Braunschweig sind in Anlage 14.1 bis 

14.20 wiedergegeben.  

Der Aufbau war so gestaltet, dass die Sandwichelemente oben und unten mit jeweils 3 Schrauben 

befestigt waren. Die Sandwichelemente waren am linken Rand (brandraumabgewandte Seite) fest 

angeschlossen (siehe Abbildung 14.1 und 14.2). Der rechte Rand war frei beweglich ausgebildet 

(siehe Abbildung 14.1). Diese Fuge war so mit Dämmwolle ausgefüllt, dass der Raumabschluss 

sichergestellt war, aber keine Kräfte oder Momente übertragen werden konnten.  

Die Schraubenköpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm 

dicken Mineralwollestreifen geschützt (siehe Abbildung 14.3). 

Die Beobachtungen während des Versuches sind in Anlage 14.20 wiedergegeben und im 

Folgenden mit eigenen ergänzenden Verweisen auf zugehörige Abbildungen in Anlage 14 

wiederholt. 
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Prüfdauer 

(min) 

Seite 

*) 

Beobachtungen während der Brandprüfung 

am 12.02.2020 

Abbildung 

1-2 F Mehrfaches „Ploppen“ hörbar. Die Bleche lösen 

sich von der Mineralwolle und verformen sich. 

 

A Die Wand wölbt sich segelförmig in Richtung 

Brandraum. 

 

3 F Die Oberflächenbeschichtung der Paneele weist 

netzartige Risse auf. 

 

A Mittlerer Rauchaustritt (gelber Rauch) aus der 

Fuge zwischen den Messstellen 13/14 und 

Messstellen 18/19. 

14.4 

10 F Die Verformung der Bleche hat zugenommen.  

21 A Leichter Rauchaustritt (weißer Rauch) aus der 

Fuge über den Messstellen 10/11. 

 

25 A Mittlerer Rauchaustritt (weißer Rauch) aus der 

Fuge über den Messstellen 13/14. 

 

29 A Es kommt zum anhaltenden Flammenaustritt (> 

10 Sekunden) im Bereich der Fuge zwischen 

den Messstellen 8/9 und Messstellen 13/14. 

14.5 

14.6 

- Ende der Beflammung. In Absprache mit dem 

Auftraggeber wurde die Brandprüfung beendet. 

 

*) F: Feuerseite; A: Abgewandte Seite 

Tabelle 14: Beobachtungen Versuch 10(3)_V100_3x3 

 
Aufgrund des Flammenaustritts wurde die relevante Fuge 1 und zum Vergleich auch die Fuge 2 

nach dem Abkühlen des Prüfkörpers geöffnet. Die Bilder der geöffneten Fuge 1 sind in den 

Abbildungen 14.7 bis 14.10 dargestellt. Die Bilder der zweiten geöffneten Fuge sind in den 

Abbildungen 14.11 und 14.12 dargestellt. 
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4 Versuche zur Bestimmung der Verbundeigenschaften der Sandwichelemente 

4.1 Allgemeines 

Alle in diesem Abschnitt aufgeführten Prüfungen wurden an der Versuchsanstalt für Stahl, Holz 

und Steine des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) durchgeführt.   

Für die Prüfung wurden kalibrierte Messmittel verwendet. Die für die Prüfung verwendeten 

Prüfeinrichtungen sind an der VAS dokumentiert. 

Die Zeugnisse der verwendeten Ausgangsmaterialien sind in Anlage 1 dokumentiert. 

 

4.2 Ermittlung der Werkstoffkennwerte HIPERTEC N WALL S/S 200 zu V1(11) 

4.2.1 Bestimmung der Rohdichte 

Die Rochdichte des Kernwerkstoffs wurde nach DIN EN 14509:2009:12, Anhang A.8 bestimmt. 

Die Probekörper hatten die Abmessungen 100 mm x 100 mm x D. Die Abmessungen der 

Probekörper wurden nach dem Abtrennen der Deckschichten mit einem Messschieber gemessen 

und die Masse auf einer Waage gewogen. Mit den gemessen Werten a = (A1+A2)/2, 

b = (B1+B2)/2, d = (D1+D2+D3+D4)/4 und der Masse mL der Versuchskörper wurde die Dichte 

berechnet. 

dba

m

V

m L

L   

Die ermittelten Dichten der Mineralwollkerne sind in Anlage 2.3, Tabelle 2.5 aufgeführt.  

 

4.2.2 Druckversuche 

Die Druckversuche mit Deckschichten zur Bestimmung der Druckfestigkeit fCc erfolgten an 

Probekörpern mit den Abmessungen 100 mm  100 mm  D nach [5], Anhang A.2. Die 

Abmessungen aller Probekörper wurden mit einem Messschieber ermittelt.  

Die Druckprüfung wurde an einer Universalprüfmaschine durchgeführt. Die Probekörper wurden 

mit einer Maschinengeschwindigkeit von 3% der nominellen Dicke je Minute belastet.  

Die Druckfestigkeit fCc wurde mit Gleichung A.3 in EN 14509: 2013 berechnet [5]. Der Druck-E-

Modul ECc bei Raumtemperatur wurde gemäß A.4 in [5] aus dem linearen Anstiegsbereich des 

Spannungs-Dehnungs-Diagrammes bestimmt. Die Abmessungen der Probekörper, die maximale 

Druckspannung fCc innerhalb einer Stauchung bis 10%, der Druck-E-Modul ECc sowie die 

Spannungs-Dehnungs-Diagramme sind in der Anlage 2.4 aufgeführt. Der schematische 

Versuchsaufbau ist in der Anlage 2.5, Abbildung 2.1 dargestellt. Die Abbildung 2.2 in Anlage 2.5 

zeigt den Versuchsaufbau. Einzelne Versagensbilder und eine Übersichtsaufnahme der 

geprüften Probekörper sind in den Abbildungen 2.3 – 2.5 dargestellt. 
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4.2.3 Zugversuche bei Raumtemperatur 

Die Zugversuche zur Bestimmung der Zugfestigkeit fCt der Elemente mit Deckschichten bei 

Raumtemperatur erfolgte an Probekörpern mit den Abmessungen 100 mm  100 mm  D an einer 

Universalprüfmaschine nach [5], Anhang A.1. Zur Krafteinleitung in die Probekörper wurden die 

Deckschichten der Probekörper mit 10 mm dicken Aluminiumplatten verklebt, wie in den 

Abbildungen 2.6 und 2.7 in Anlage 2.8 zu sehen ist. Die Abmessungen aller Probekörper wurden 

mit Messschiebern ermittelt. Die Probekörper wurden jeweils mit einer Verformungs-

geschwindigkeit von 3% der nominellen Dicke je Minute bis zum Bruch belastet. Hierbei wurden 

die Kraft (inkl. Vorkraft) und die Prüfkörperverformung mit zwei Wegaufnehmern gemessen. Aus 

der Bruchlast Fu wurde unter Annahme einer homogenen Spannungsverteilung die Zugspannung 

bei Raumtemperatur fCt nach Gl. (A.1) in [5] berechnet. Der Zugmodul Ect wurde nach Gl. (A.2) in 

[5] aus dem linearen Anstiegsbereich des jeweiligen Spannungs-Dehnungs-Diagrammes 

bestimmt.  

Die Last-Verformungskurven aus Maschinenkraft und dem Mittelwert der aufgezeichneten 

Verformungen sind in der Anlage 2.7 dargestellt. Der schematische Versuchsaufbau, Bilder des 

Versuchsaufbaus sowie der Probekörper nach den Prüfungen sind in den Anlagen 2.8 und 2.9 

angefügt.  

Bei allen durchgeführten Prüfungen versagte der Kernwerkstoff in der Nähe der oberen oder 

unteren Deckschicht. 

 

4.2.4 Zugversuche bei 80°C 

Die Zugversuche zur Bestimmung der Zugfestigkeit fCt,80 bei 80°C mit Deckschicht erfolgten an 

Probekörpern mit den Abmessungen 100 mm  100 mm  D nach [5], Anhang A.1. Die 

Prüfungen wurden an einer Universalprüfmaschine durchgeführt. Zum Zweck der Krafteinleitung 

in die Probekörper wurden die Deckschichten mit 25 mm dicken Buche-Furnier-Sperrholzplatten 

verklebt. Die Abmessungen aller Probekörper wurden vor der Prüfung mit Messschiebern 

bestimmt. Die Probekörper wurden vor der Prüfung für mindestens 20 Stunden bis maximal 24 

Stunden bei 80°C bis 83°C konditioniert. Die Prüfung der Proben erfolgte in einer 

Temperierkammer. Hierzu wurden die Proben jeweils nach der Konditionierung für 20 min in der 

Temperierkammer auf 80°C gehalten und anschließend geprüft. Die Probekörper wurden jeweils 

mit einer Verformungsgeschwindigkeit von 3% der nominellen Dicke je Minute bis zum Bruch 

belastet. Hierbei wurde die Kraft, der Maschinenweg und die Prüfkörperverformung mit drei 

Wegaufnehmern gemessen. Aus den Bruchlasten Fu wurde unter Annahme eines homogenen 

Spannungszustandes die Zugspannung fCt,80 bei 80°C nach Gl. (A.1) in [5] bei 80°C bestimmt. 

Der Zugmodul ECt,80 bei 80°C wurde nach Gl. (A.2) in [5] aus dem linearen Anstiegsbereich des 

jeweiligen Spannungs-Dehnungs-Diagrammes bestimmt und ist in Tabelle 2.9 dokumentiert. 
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Die Last-Verformungskurven aus Maschinenkraft und dem Mittelwert der aufgezeichneten 

Verformungen sind in der Anlage 2.10 dargestellt. Die Probe V1 wurde aufgrund einer 

ungenügenden Verklebung der Lasteinleitungsplatten verworfen. Der schematische 

Versuchsaufbau entspricht dem der Zugversuche bei Raumtemperatur in Anlage 2.8. Bilder des 

Versuchsaufbaus sowie der Probekörper nach den Prüfungen sind in der Anlage 2.12 dargestellt. 

Bei allen durchgeführten Prüfungen versagte der Kernwerkstoff in der Nähe der oberen oder 

unteren Deckschicht. 

 

4.2.5 Zugversuche bei 140°C 

Die Zugversuche zur Bestimmung der Zugfestigkeit fCt,140 bei 140°C mit Deckschicht erfolgten an 

Probekörpern mit den Abmessungen 100 mm  100 mm  D nach [5], Anhang A.1. Die 

Prüfungen wurden an einer Universalprüfmaschine durchgeführt. Zur Krafteinleitung in die 

Probekörper wurden die Deckschichten mit 25 mm dicken Buche-Furnier-Sperrholzplatten 

verklebt. Die Abmessungen aller Probekörper wurden vor der Prüfung mit Messschiebern 

ermittelt. Die Probekörper wurden vor der Prüfung für mindestens 20 Stunden bis maximal 24 

Stunden bei 140°C bis 145°C konditioniert. Die Prüfung der Proben erfolgte in einer 

Temperierkammer. Hierzu wurden die Proben jeweils nach der Konditionierung für 20 min in der 

Temperierkammer auf 140°C gehalten und anschließend geprüft. Die Probekörper wurden 

jeweils mit einer Verformungsgeschwindigkeit von 3% der nominellen Dicke je Minute bis zum 

Bruch belastet. Hierbei wurde die Kraft, der Maschinenweg und die Prüfkörperverformung mit drei 

Wegaufnehmern gemessen. Aus den Bruchlasten Fu wurde unter Annahme eines homogenen 

Spannungszustandes die Zugspannung fCt,140 bei 140°C nach Gl. (A.1) in [5] bei 140°C bestimmt. 

Der Zugmodul Ect,140 bei 140°C wurde nach Gl. (A.2) in [5] aus dem jeweiligen linearen 

Anstiegsbereich des Spannungs-Dehnungs-Diagrammes bestimmt.  

Die Last-Verformungskurven aus Maschinenkraft und dem Mittelwert der aufgezeichneten 

Verformungen sind in der Anlage 2.13 dargestellt. Der schematische Versuchsaufbau entspricht 

dem der Zugversuche bei Raumtemperatur in Anlage 2.8. Bilder des Versuchsaufbaus sowie der 

Probekörper nach den Prüfungen sind in der Anlage 2.14 dargestellt. Bei allen durchgeführten 

Prüfungen versagte der Kernwerkstoff in der Nähe der oberen oder unteren Deckschicht. 

 

4.2.6 Schubversuche nach EN 14509, A.3 (Schubbalken) 

Es wurden 3 Schubversuche in Positivlage (äußere Deckschicht in Biegedruckzone) 

durchgeführt. Die Abmessungen der Schubbalken betrugen 1518 mm x 150 mm x D. Die Prüfung 

erfolgte an einer Universalprüfmaschine (interne VA-Nr.: M05). Der Versuchsaufbau entsprach 

[5], Bild A.4. Die Last wurde mit 140 mm breiten Lasteinleitungsplatten eingeleitet. Die Breite (B) 

und Dicke (D) der Probekörper wurden zuvor mit einem Messschieber ermittelt. Die 
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Verformungsgeschwindigkeit wurde bei allen Versuchen so gewählt, dass das Versagen 

zwischen einer und drei Minuten erfolgte. Bei der Prüfung wurden die Prüfkraft, der 

Maschinenweg und die Durchbiegung in Feldmitte mit induktiven Wegaufnehmern gemessen.  

Die Abmessungen der Probekörper, die maximale Bruchlast Fu, die Auflast des Versuchsaufbaus, 

die Belastungsgeschwindigkeit und die Last-Verformungskurven sind in Anlage 2.15 dargestellt. 

Zur Visualisierung des Last-Verformungsverhaltens in den Diagrammen wurde die 

Maschinenkraft und die mittlere Verformung der induktiven Wegaufnehmer dargestellt. Der 

Schubmodul wurde nach Gl. A.7 in [5] anhand der Neigung des linearen Teils der Last-

Durchbiegungskurve berechnet. Für die Berechnung der Biegesteifigkeit BS wurden die mittleren 

gemessenen Stahlkerndicken der Deckschichten aus den Zugversuchen angesetzt. Die 

Schubfestigkeit fcv wurde nach Gl. A.5 in [5] mit einem Abminderungsfaktor kv = 1,0 unter 

Berücksichtigung der Auflast durch den Versuchsaufbau berechnet. Der Versuchsaufbau ist in 

Anlage 2.16, Abbildung 2.13 dargestellt. Bei den Versuchen V01 und V03 versagten die Proben 

infolge eines Schubversagens entlang eines Lamellenstoßes im maximalen Querkraftbereich 

(siehe Anlage 2.16, Abbildung 2.14). Bei Versuch V02 versagte die Probe durch einen 

Schubbruch entlang der oberen Deckschicht (siehe Anlage 2.16, Abbildung 2.15). 

 

4.2.7 Geometrie der Deckschichten und Dicke der Sandwichelemente 

Die Geometrie der Deckschichten wurde gemäß der in [5], Anhang D.2 beschriebenen 

Messverfahren an einem Element an innerer und äußerer Deckschicht durch einen Mitarbeiter der 

VAS gemessen. Die ermittelten Abmessungen sind in der Anlage 2.2 aufgeführt. Die Dicke des 

Sandwichelementes wurde an gleichmäßig über die Elementbreite verteilten Messstellen in der 

Mitte und den entgegengesetzten Rändern bestimmt und ist ebenfalls in der Anlage 2.2 aufgeführt. 

 

4.2.8 Einfeldträgerversuche 

Die Bauteilversuche nach [5], Anhang A.5 wurden mit einer Universalprüfmaschine durchgeführt. 

Die Einleitung der Prüflast erfolgte gemäß Bild A.8 in [5] bis zum Versagen. Die Einleitung der 

Prüflast wurde gemäß Bild A.13 in [5] durchgeführt. Die Versuche V1pos und V3pos wurden in 

Positivlage getestet. V2neg wurden in Negativlage getestet. Um lokale Pressungen zu vermeiden 

wurden Kautschuk-Matten unter die Lasteinleitungsplatten der Breite 200 mm gelegt. Die 

Durchsenkung in Feldmitte wurde durch zwei Seilzugwegaufnehmer gemessen. Die Stützweiten, 

die Elementlängen, die Elementdicken (als Mittelwert der Elementdicken D), die Versagenslasten 

(Fu) sowie die Versagensarten sind in den Anlagen 2.17 und 2.18 dargestellt. Dort sind zusätzlich 

die Last-Verformungskurven grafisch veranschaulicht.  

In der Anlage 2.19, Abbildung 2.16 ist der Versuchsaufbau exemplarisch dargestellt. Bei Versuch 

V1pos mit einer Stützweite von 7.115 mm versagte der Prüfkörper durch einen Schubbruch im 
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Auflagerbereich (siehe Anlage 2.19 Abbildung 2.17). Um ein Knittern der Deckschicht zu 

provozieren, wurden die weiteren Versuche mit Stützweiten von 8.710mm (V2neg) und 8.705 mm 

(V3pos) durchgeführt. Die weiteren Versuche versagten durch Knittern der oberen 

druckbelasteten Deckschicht in Feldmitte. Die Abbildungen 2.18 und 2.19 in Anlage 2.19 zeigen 

die Probekörper der Versuche V2neg und V3pos nach dem Versagen durch Knittern der oberen 

druckbelasteten Deckschicht in Feldmitte. 

 

4.2.9 Bestimmung der mechanischen Werte der Deckschichten 

Die Werkstoffkennwerte der Stahldeckschichten wurden an jeweils zwei aus der äußeren und der 

inneren Deckschicht entnommen Proben nach DIN EN ISO 6892-1:2009-12 Methode B unter 

Verwendung der Probenform 2 aus Tabelle B1 bestimmt. Die Proben wurden nach der erfolgten 

Bauteilprüfung aus dem unbelasteten Bereich am Ende der Stahldeckschichten entnommen. Die 

Zugversuche wurden an einer Universalprüfmaschine durchgeführt. Die Ergebnisse der Versuche 

sind in den Anlage 2.20 – 2.21 zusammengefasst.  

 

4.2.10 Bestimmung der kalorischen Eigenschaften des Klebstoffs 

Die Klebstoffprobe der Sandwichelemente aus dem Versuch V1 für die DSC Messung wurde mit 

einem Skalpell von dem Metall gelöst. Anschließend wurden bei Probe V1 10,0 mg in einen Al-

Tiegel abgewogen und mit Hilfe einer Presse zum Kaltverschweißen eingeschweißt. Kurz vor der 

Messung wurde vorsichtig mit einer spitzen Nadel in den Deckel ein Loch für den Druckausgleich 

gestochen.  

Die Probe V1 wurde mit 20 °C∙min–1 im Temperaturbereich von –5 °C bis 370 °C aufgeheizt, 

abgekühlt und dieses Vorgehen wiederholt. Beim ersten Aufheizen der Probe V1 trat bei 79 °C ein 

Wendepunkt in der Kurve auf, dieser zeigt einen vermuteten Glasübergang Tg an (Abbildung 2.20). 

Die Probe V1 zeigt von Zimmertemperatur bis 147 °C einen endothermen Effekt (Abbildung 2.20 

in Anlage 2.22), das Maximum liegt für Probe V1 bei 87 °C (Abbildung 2.20). Im Bereich zwischen 

147 °C und 240 °C treten keine messbaren thermischen Effekte auf. Zwischen 240 °C und 315 °C 

tritt für Probe V1 ein endothermer Effekt auf. Die Probe V1 zeigt nach 360 °C ein beginnendes 

exothermes Signal, bei dem es sich vermutlich um eine Verdampfung handelt. Das Verdampfen 

der Probe kann die Basislinie nach unten verschieben.  

 

4.2.11 Bestimmung des Bindemittelgehalts / der organischen Bestandteile nach DIN EN 13820 

Der Versuch wurde gemäß DIN EN 13820 [11] durchgeführt. Es wurden 8 Einzelstücke aus 

unterschiedlichen, aber gleichmäßig über das gesamte Produkt verteilten Stellen geprüft. Die 

Entnahme erfolgte mit einem Korkbohrer Ø 25 mm. Die Probekörper wurden in einem belüfteten 

Wärmeschrank bei (105 ± 5) °C (gemäß Produktspezifikation) 2 h getrocknet und anschließend im 
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Exsikkator auf (23 ± 5) °C abgekühlt. Der Vorgang wurde wiederholt, bis eine Massenkonstanz 

erreicht wurde. 

Die Massenkonstanz gilt als erreicht, wenn die Massenänderung zwischen zwei in einem 

Zeitabstand von mindestens 1 h aufeinander folgenden Wägungen kleiner als 0,05 % der 

Gesamtmasse ist. 

Die Probekörperhalter wurden in gleicher Weise für 2h bei (105 ± 5) °C im Wärmeschrank 

konditioniert, im Exsikkator abgekühlt und gewogen => m1 (siehe Messprotokoll in Anlage 2.23).  

Der Behälter mit dem Probekörper wurde aus dem Exsikkator entnommen, innerhalb 1 min 

gewogen und damit die gesamte Masse m2 bestimmt. Anschließend wurde der Behälter mit dem 

Probekörper in den Ofen mit einer Temperatur 500 ± 20 °C eingebracht. 

Der Behälter mit dem Probekörper wurde aus dem Ofen entnommen sobald alle organischen 

Bestandteile verdampft waren. Hierfür wurden mindestens 2 h benötigt. 

Der Behälter mit dem Probekörper wurde in den Exsikkator gelegt und auf (23 ± 5) °C abgekühlt. 

Nach Entnahme aus dem Exsikkator wurde der Behälter mit dem Probekörper innerhalb von einer 

Minute gewogen. Dann wurde der Behälter wieder mindestens 30 min in den Ofen mit einer 

Temperatur 500 ± 20 °C gestellt. Der Behälter wurde danach aus dem Ofen entnommen, in den 

Exsikkator gelegt und auf (23 ± 5) °C abgekühlt. Dieser Vorgang aus Aufheizen und Verweilen im 

Ofen, Abkühlen im Exsikkator und Wiegen nach dem Abkühlen wurde so lange fortgesetzt, bis sich 

eine konstante Masse m3 so eingestellt hatte, dass die Massenänderung aufeinander folgender 

Wägungen kleiner als 0,05 % der Gesamtmasse war. 

Dieses Verfahren wurde auf alle Probekörper angewendet. 

Das Messprotokoll der durchgeführten Versuche ist in Anlage 2.23 dargestellt. Der Mittelwert aus 

allen Einzelwerten beträgt 5,57%. 

 

4.3 Ermittlung der Werkstoffkennwerte HIPERTEC N WALL S/S 80 zu V5(5) 

4.3.1 Allgemeines 

Alle in diesem Abschnitt aufgeführten Prüfungen wurden an der VAS durchgeführt. 

 

4.3.2 Bestimmung der Rohdichte 

Die Bestimmung der Rochdichte erfolgte anlog zu Abschnitt 4.2.1.  

Die ermittelten Dichten der Mineralwollkerne sind in Anlage 3.3, Tabelle 3.5 aufgeführt. 

 

4.3.3 Druckversuche 

Die Durchführung der Druckversuche erfolgte analog zu Abschnitt 4.2.2. 
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Die Abmessungen der Probekörper, die maximale Druckspannung fCc innerhalb einer Stauchung 

bis 10%, der Druck-E-Modul ECc sowie die Spannungs-Dehnungs-Diagramme sind in der Anlage 

3.4 aufgeführt. 

 

4.3.4 Zugversuche bei Raumtemperatur 

Die Durchführung der Zugversuche bei Raumtemperatur erfolgte analog zu Abschnitt 4.2.3.  

Die Last-Verformungskurven aus Maschinenkraft und dem Mittelwert der aufgezeichneten 

Verformungen sind in den Anlagen 3.7 und 3.8 dargestellt. Der schematische Versuchsaufbau, 

Bilder des Versuchsaufbaus sowie der Probekörper nach den Prüfungen sind in den Anlagen 3.9 

und 3.10 zu finden.  

Bei allen durchgeführten Prüfungen versagte der Kernwerkstoff in der Nähe der oberen oder 

unteren Deckschicht, teilweise blieben schmale Reste der Lamellen stehen. 

 

4.3.5 Zugversuche bei 80°C 

Die Probekörper wurden vor der Prüfung für mindestens 20 Stunden bis maximal 24 Stunden bei 

80°C bis 83°C konditioniert. Die Prüfung der Proben erfolgte jeweils direkt nach der Entnahme 

aus dem Ofen. Die Probekörper wurden jeweils mit einer Verformungsgeschwindigkeit von 3% 

der nominellen Dicke je Minute bis zum Bruch belastet. Hierbei wurde die Kraft, der 

Maschinenweg und die Prüfkörperverformung mit drei Wegaufnehmern gemessen. Aus den 

Bruchlasten Fu wurde unter Annahme eines homogenen Spannungszustandes die Zugspannung 

fCt,80 bei 80°C nach Gl. (A.1) in [5] bei 80°C bestimmt. Der Zugmodul Ect,80 bei 80°C wurde nach 

Gl. (A.2) in [5] aus dem linearen Anstiegsbereich des Spannungs-Dehnungs-Diagrammes 

bestimmt. 

Die Last-Verformungskurven aus Maschinenkraft und dem Mittelwert der aufgezeichneten 

Verformungen sind in der Anlage 3.11 dargestellt. Der schematische Versuchsaufbau, Bilder des 

Versuchsaufbaus sowie eines Probekörpers nach den Prüfungen sind in den Anlagen 3.12 

dargestellt. Bei allen durchgeführten Prüfungen versagte der Kernwerkstoff in der Nähe der 

oberen oder unteren Deckschicht. 

 

4.3.6 Zugversuche bei 140°C 

Die Durchführung der Zugversuche bei 140°C erfolgte analog zu Abschnitt  4.2.5. 

Die Last-Verformungskurven aus Maschinenkraft und dem Mittelwert der aufgezeichneten 

Verformungen sind in der Anlage 3.13 dargestellt. Der schematische Versuchsaufbau, Bilder des 

Versuchsaufbaus sowie eines Probekörpers nach den Prüfungen sind in den Anlagen 3.14 und 

3.15 dargestellt. Bei allen durchgeführten Prüfungen versagte nicht der Kernwerkstoff, sondern 
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die organische Beschichtung löste sich von der Stahldeckschicht. Bei den Proben 8 und 9 

geschah dies bereits vor der Durchführung des Zugversuchs. 

 

4.3.7 Schubversuche nach EN 14509, A.3 (Schubbalken) 

Die Durchführung der Schubversuche am Schubbalken erfolgte analog zu Abschnitt 4.2.6 mit 100 

mm breiten Lasteinleitungsplatten und den im Prüfprotokoll (siehe Anlage 3.16) angegebenen 

Stützweiten. 

Der Versuchsaufbau ist in Anlage 3.17, Abbildung 3.13 dargestellt. Bei allen Versuchen zeigte 

das Versagensbild einen Schubbruch (siehe Anlage 3.17 und 3.18), wobei die Proben Nr. 2, Nr. 

5 und Nr. 7 einen Lamellenstoß im Querkraftbereich aufwiesen. 

 

4.3.8 Geometrie der Deckschichten und Dicke der Sandwichelemente 

Die Bestimmung der Geometrie der Deckschichten und der Dicke der Sandwichelemente erfolgte 

analog zu Abschnitt 4.2.7. Die ermittelten Abmessungen und Dicken sind in der Anlage 3.2 

aufgeführt.  

 

4.3.9 Einfeldträgerversuche 

Die Einfeldträger-Bauteilversuche wurden analog zu Abschnitt 4.2.8 durchgeführt. 

Die Durchsenkung in Feldmitte wurde durch zwei Seilzugwegaufnehmer gemessen. Die 

Stützweiten, die Elementlängen, die Elementdicken (als Mittelwert der Elementdicken D), die 

Versagenslasten (Fu) sowie die Versagensarten sind in den Anlagen 3.19 und 3.20 dargestellt. 

Dort sind zusätzlich die Last-Verformungskurven grafisch veranschaulicht.  

In der Anlage 3.20, Abbildung 3.18 ist der Versuchsaufbau exemplarisch dargestellt. Bei V1neg 

und V2pos zeigte das Versagensbild ein Knittern an der inneren Lasteinleitung (siehe Anlage 

3.20, Abbildungen 3.19 und 3.20). Das Versagensbild bei V3pos zeigte ein Knittern der oberen 

druckbelasteten Deckschicht am Übergang von Mittelfeld zur Lasteinleitung (siehe Anlage 3.20, 

Abbildung 3.21). 

 

4.3.10 Bestimmung der mechanischen Werte der Deckschichten 

Die Werkstoffkennwerte der bei den Bauteilversuchen V2pos und V1neg obenliegenden 

Stahldeckschichten wurden nach DIN EN ISO 6892-1:2009-12 Methode B unter Verwendung der 

Probenform 2 aus Tabelle B1 bestimmt. Die Proben wurden nach der Bauteilprüfung aus dem 

unbelasteten Bereich am Ende der obenliegenden Deckschicht entnommen. Die Zugversuche 

wurden an einer Universalprüfmaschine durchgeführt. Die Ergebnisse der Versuche sind in den 

Anlagen 3.21 und 3.22 dargestellt und in Tabelle 3.3 der Anlage 3.2 zusammengefasst. 
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4.3.11 Bestimmung der kalorischen Eigenschaften des Klebstoffs 

Die Klebstoffproben der Sandwichelemente aus dem Versuch V5 für die DSC Messung wurden 

mit einem Skalpell vom Metall gelöst. Anschließend wurde bei der Probe V5 10,9 mg in einen Al-

Tiegel abgewogen und mit Hilfe einer Presse zum Kaltverschweißen eingeschweißt. Kurz vor der 

Messung wurde vorsichtig mit einer spitzen Nadel in den Deckel ein Loch für den Druckausgleich 

gestochen.  

Die Probe V5 wurde mit 10 °C∙min–1 in einem Stickstoffstrom im Temperaturbereich von –20 °C bis 

370°C aufgeheizt und dieses Vorgehen wiederholt. Beim ersten Aufheizen der Probe V5 trat bei 

78 °C ein Wendepunkt in der Kurve auf, dieser zeigt einen vermuteten Glasübergang Tg an. 

(Abbildung 3.22 in Anlage 3.23). 

Die Probe V5 zeigt von Zimmertemperatur bis 147 °C einen endothermen Effekt (Abbildung 3.22), 

das Maximum liegt für Probe V5 bei 61 °C. Im Bereich zwischen 147 °C und 240 °C treten keine 

messbaren thermischen Effekte auf. Probe V5 zeigt zwei endotherme Effekte mit den beiden 

Maxima bei 266 °C und 304 °C. Bei Probe V5 beginnt das exotherme Signal bei 315 °C. Da die 

Probe V5 nach der Messung um 1,1 mg (10,1 Gew.%) leichter war, findet bei den endothermen 

Signalen vermutlich eine Verdampfung statt. Das Verdampfen der Probe kann die Basislinie nach 

unten verschieben. In Abbildung 3.22 ist die erste und die zweite Aufheizkurve gezeigt.  

 

4.4 Ermittlung der Werkstoffkennwerte HIPERTEC N WALL S/S 100 zu V9(8) 

4.4.1 Allgemeines 

Alle in diesem Abschnitt aufgeführten Prüfungen wurden an der VAS durchgeführt. 

 

4.4.2 Bestimmung der Rohdichte 

Die Bestimmung der Rochdichte erfolgte anlog zu Abschnitt 4.2.1.  

Die ermittelten Dichten der Mineralwollkerne sind in Anlage 4.3 Tabelle 4.4 aufgeführt. 

 

4.4.3 Druckversuche 

Die Durchführung der Druckversuche erfolgte analog zu Abschnitt 4.2.2. 

Die Abmessungen der Probekörper, die maximale Druckspannung fCc innerhalb einer Stauchung 

bis 10%, der Druck-E-Modul ECc sowie die Spannungs-Dehnungs-Diagramme sind in der Anlage 

4.4 aufgeführt. 

 

4.4.4 Zugversuche bei Raumtemperatur 

Die Durchführung der Zugversuche bei Raumtemperatur erfolgte analog zu Abschnitt 4.2.3.  
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Die Last-Verformungskurven aus Maschinenkraft und dem Mittelwert der aufgezeichneten 

Verformungen sind in der Anlage 4.6 dargestellt. Der schematische Versuchsaufbau, Bilder des 

Versuchsaufbaus sowie der Probekörper nach den Prüfungen sind in den Anlagen 4.7 und 4.8 

beigefügt.  

Bei allen durchgeführten Prüfungen versagte der Kernwerkstoff in der Nähe der oberen oder 

unteren Deckschicht. 

 

4.4.5 Zugversuche bei 80°C 

Die Durchführung der Zugversuche bei 80°C erfolgte analog zu Abschnitt 4.3.5.  

Die Last-Verformungskurven aus Maschinenkraft und dem Mittelwert der aufgezeichneten 

Verformungen sind in der Anlage 4.9 dargestellt. Bilder des Versuchsaufbaus sowie der 

Probekörper nach den Prüfungen sind in der Anlage 4.10 dargestellt. Bei allen durchgeführten 

Prüfungen versagte der Kernwerkstoff in der Nähe der oberen oder unteren Deckschicht. 

 

4.4.6 Zugversuche bei 140°C 

Die Probekörper wurden vor der Prüfung für mindestens 20 Stunden bis maximal 24 Stunden bei 

140°C bis 145°C konditioniert. Die Prüfung der Proben erfolgte jeweils direkt nach der Entnahme 

aus dem Ofen. Die Probekörper wurden jeweils mit einer Verformungsgeschwindigkeit von 3% 

der nominellen Dicke je Minute bis zum Bruch belastet. Hierbei wurde die Kraft, der 

Maschinenweg und die Prüfkörperverformung mit zwei Wegaufnehmern gemessen. Aus den 

Bruchlasten Fu wurde unter Annahme eines homogenen Spannungszustandes die Zugspannung 

fCt,140 bei 140°C nach Gl. (A.1) in [5] bei 140°C bestimmt. Der Zugmodul Ect,140 bei 140°C wurde 

nach Gl. (A.2) in [5] aus dem linearen Anstiegsbereich des Spannungs-Dehnungs-Diagrammes 

bestimmt. 

Die Last-Verformungskurven aus Maschinenkraft und dem Mittelwert der aufgezeichneten 

Verformungen sind in der Anlage 4.11 dargestellt. Der exemplarische Versuchsaufbau sowie eine 

Übersichtsaufnahme der Probekörper nach den Prüfungen sind in der Anlage 4.12 dargestellt. 

Bei allen durchgeführten Prüfungen versagte der Kernwerkstoff in der Nähe der oberen oder 

unteren Deckschicht. 

 

4.4.7 Schubversuche nach EN 14509, A.3 (Schubbalken) 

Die Durchführung der Schubversuche am Schubbalken erfolgte analog zu Abschnitt 4.2.6 mit 

100mm breiten Lasteinleitungsplatten und den im Prüfprotokoll (siehe Anlage 4.13) angegebenen 

Stützweiten. 

Der Versuchsaufbau ist in Anlage 4.14, Abbildung 4.10 dargestellt. Die Proben versagten durch 

einen Schubbruch (siehe Anlage 4.14, Abbildung 4.11). 
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4.4.8 Bestimmung des Bindemittelgehalts / der organischen Bestandteile nach DIN EN 13820 

Der Versuch wurde gemäß DIN EN 13820 [11] durchgeführt. Es wurden 8 Einzelstücke aus 

unterschiedlichen aber gleichmäßig über das gesamte Produkt verteilten Stellen geprüft. Die 

Entnahme erfolgte mit einem Messer. Die Proben mit Probendicke wurden so zugeschnitten, dass 

die Anforderungen an die Masse erfüllten. Die Probekörper wurden in einem belüfteten 

Wärmeschrank bei (105 ± 5) °C (oder gemäß Produktspezifikation) 2 h getrocknet und 

anschließend im Exsikkator auf (23 ± 5) °C abgekühlt. Der Vorgang wurde wiederholt bis 

Massenkonstanz erreicht wurde. 

Massenkonstanz gilt als erreicht, wenn die Massenänderung zwischen zwei in einem Zeitabstand 

von mindestens 1 h aufeinander folgenden Wägungen kleiner als 0,05 % der Gesamtmasse ist. 

Die Probekörperhalter wurden in gleicher Weise für 2h bei (105 ± 5) °C im Wärmeschrank 

konditioniert, im Exsikkator abgekühlt und gewogen => m1 (siehe Messprotokoll in Anlage 4.15).  

Der Behälter mit dem Probekörper wurde aus dem Exsikkator entnommen, innerhalb 1 min 

gewogen und damit die gesamte Masse m2 bestimmt. Anschließend wurde der Behälter mit dem 

Probekörper in den Ofen mit einer Temperatur 500 ± 20 °C eingebracht. 

Der Behälter mit dem Probekörper wurde aus dem Ofen entnommen, sobald alle organischen 

Bestandteile verdampft waren. Hierfür wurden mindestens 2 h benötigt. 

Der Behälter mit dem Probekörper wurde in den Exsikkator gelegt und auf (23 ± 5) °C abgekühlt. 

Nach Entnahme aus dem Exsikkator wurde der Behälter mit dem Probekörper innerhalb einer 

Minute gewogen. Dann wurde der Behälter wieder mindestens 30 min in den Ofen mit einer 

Temperatur von 500 ± 20 °C gestellt. Der Behälter wurde danach aus dem Ofen herausgenommen, 

in den Exsikkator gelegt und auf (23 ± 5) °C abgekühlt. Dieser Vorgang aus Aufheizen und 

Verweilen im Ofen, Abkühlen im Exsikkator und Wiegen nach dem Abkühlen wurde so lange 

fortgesetzt, bis sich eine konstante Masse m3 so eingestellt hatte, dass die Massenänderung 

aufeinander folgender Wägungen kleiner als 0,05 % der Gesamtmasse war. 

Dieses Verfahren wurde auf alle Probekörper angewendet. 

Das Messprotokoll der durchgeführten Versuche ist in Anlage 4.15 dargestellt. Der Mittelwert aus 

allen Einzelwerten beträgt 4,22%.   
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5 Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit der Mineralwolle nach DIN EN 12667:2001 

Der Versuch wurde gemäß DIN EN 12667 [12] am Forschungsinstitut für Wärmeschutz e.V. 

München (FIW) durchgeführt. Es wurden je zwei Elementabschnitte aus den Prüfkörpern der 

Feuerwiderstandsversuche V1 und V9 mit dem Abmessungen 1m x Baubreite (ca. 1m) per 

Spedition an das FIW geliefert. Die Probenpräparation erfolgte durch das FIW. Die 

Prüfergebnisse sind in der Anlage 15 wiedergegeben. 

 

6 Zusammenfassung  

Zur Überprüfung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254-5 [4] für nichttragende Wände aus 

Sandwichelementen mit einem Kern aus Mineralwolle und Deckschichten aus Stahl wurden die in 

Abschnitt 3 aufgeführten Feuerwiderstandsversuche durchgeführt. In Tabelle 15 sind die 

durchgeführten Feuerwiderstandsversuche mit den geprüften Abmessungen und den erzielten 

Widerstandszeiten zusammengestellt.  

 

Versuchs-
Nr. 

Ausrichtung 
B x H x D 
[m x m x 

mm] 

Prüfdauer 
[min] 

(Versagen / 
Ende der 

Beflammung) 

Prüftermin 

Voraus-
sichtliche  
Klassifi-
zierung 

Schreiben 
MPA 

1 (11) horizontal 9,7 x 5 x 200 912) | 91 18.07.2018 EI 90 Anlage 5 

2 (7) horizontal 7,5 x 5 x 200 812) | 86 31.07.2018 EI 60 Anlage 6 

3 (2) horizontal 3 x 3 x 200 1814) | 181 05.12.2018 EI 180 Anlage 7 

4 (6) horizontal 6 x 5 x 200 1282) | 128 27.03.2019 EI 120 Anlage 8 

5 (5) horizontal 6 x 5 x 80 242) | 26 10.04.2019 EI 20 Anlage 9 

6 (1) horizontal 3 x 3 x 80 282) | 29 05.07.2019 EI 20 Anlage 10 

7 (4) vertikal 3 x 3 x 200 1321) | 133 24.01.2020 EI 120 Anlage 11 

8 (9) vertikal 3 x 6 x 200 792) | 83 28.01.2020 EI 60 Anlage 12 

9 (8) vertikal 3 x 6 x 100 371)3) | 41 11.02.2020 EI 30 Anlage 13 

10(3) vertikal 3 x 3 x 100 291) | 29 12.02.2020 EI 20 Anlage 14 

1) Flammenaustritt (> 10 Sekunden) 

2) Temperatur an einer Messstelle über 180°C 

3) Bei 37min wurde eine wesentliche Fugenöffnung festgestellt 

4) Versuch ohne Versagen des Prüfkörpers beendet 

Tabelle 15: Durchgeführte Versuche und deren Reihenfolge 

 

Aus Tabelle 15 ist ersichtlich, dass das Versagen bei den Versuchen 1, 2, 4 bis 6 und 8 durch ein 

Überschreiten der kritischen Temperatur von 180°C an einer Messstelle eintrat. Diese 

Temperatursteigerung ging mit einer Fugenöffnung einher, so dass die Kriterien für die 
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Wärmedämmung und den Raumabschluss weitgehend zeitgleich verletzt wurden. Bei Versuch 3 

wurde die Beflammung nach 181 min beendet, um den Prüfofen nicht zu beschädigen.  

Bei den übrigen drei Versuchen 7, 9 und 10 trat das Versagen durch das Entzünden der aus den 

Fugen austretenden Rauchgase auf der Außenseite des Prüfofens (feuerabgewandte Seite) ein. 

Bei Versuch 9 wurde zeitgleich mit der Entzündung eine wesentliche Öffnung der Fuge festgestellt.  

Aus den Widerstandsdauern lassen sich die voraussichtlichen zu erreichenden 

Widerstandsklassen bestimmen, wobei dieser Forschungsbericht keinen Klassifizierungsbericht im 

bauaufsichtlichen Sinne darstellt. Die abgeleiteten Klassen sind in Tabelle 15 ebenfalls aufgeführt.  

 

Zur Visualisierung und Überprüfung der Regeln zur Extrapolation in DIN EN 15254-5 [4] werden 

die ermittelten Widerstandszeiten in Abbildung 4 über der Stützweite aufgetragen.  

Zusätzlich wird aus den Ergebnissen der Ausgangsversuche mit den Abmessungen 3m x 3m und 

dem Ergebnis des Versuchs mit einer Stützweite von 7,5m entsprechend den Vorgaben in DIN EN 

15254-5 [4] (siehe Tabelle 16) eine Extrapolation der Versuchsergebnisse ausgeführt. 

 

Tabelle 16: Erweiterung der geprüften Stützweite aus [4] 

 

Für die Versuchsreihe horizontal verlegter Sandwichelemente ergeben sich auf dieser Basis 

folgende Möglichkeiten:  

Dicke  
Ausgangs 
Stützweite 

Ausgangs-
zeit 

Klasse  
Ziel-

klasse  
Überschreitungszeit  

Mindest-
dauer 

Extrapolation 
bis 

[mm] [m] [min]   [%] [min] [min] [m] 

200 3 181 EI 180 EI 180 20 36 216 nicht erfüllt 

    EI 120 20 24 144 6 

    EI 120 35 42 162 7,5 

200 6 128 EI 120 EI 120 20 24 144 nicht erfüllt 

    EI 90 20 18 108 8 

200 7,5 81 EI 60 EI 60 20 12 72 9,5 

         

80 3 28 EI 20 EI 20 20 4 (≥10) 30 nicht erfüllt 

    EI 15 20 3 (≥10) 25 6 

    EI 15 35 5,25 (≥10) 25 7,5 

Tabelle 17: Horizontale Verlegung - Möglichkeiten der Erhöhung (Extrapolation) der zulässigen 
Stützweite nach [4] 
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Dicke  
Ausgangs 
Stützweite 

Ausgangs-
zeit 

Klasse  
Ziel-

klasse  
Überschreitungszeit  

Mindest-
dauer 

Extrapolation 
bis 

[mm] [m] [min]   [%] [min] [min] [m] 

200 3 132 EI 120 EI 120 20 24 144 nicht erfüllt 

200 3 132 EI 120 EI 90 20 18 108 6 

200 3 132 EI 120 EI 90 35 31,5 121,5 7,5 

200 6 79 EI 60 EI 60 20 12 72 8 

         

100 3 29 EI 20 EI 20 20 10 30 nicht erfüllt 

100 3 29 EI 20 EI 15 20 10 25 6 

100 3 29 EI 20 EI 15 35 10 25 7,5 

100 6 37 EI 20 EI 20 20 10 30 8 

Tabelle 18: Vertikale Verlegung - Möglichkeiten der Erhöhung (Extrapolation) der zulässigen 
Stützweite nach [4] 

 

Zusätzlich zur „möglichen“ Extrapolation der Stützweite auf der Grundlage von DIN EN 15254-5 [4] 

kann bei Einhaltung der spezifischen Randbedingungen die Stützweite aufgrund des direkten 

Anwendungsbereichs in DIN EN 1364-1 [10] um einen Meter bei Beibehaltung der Klassifizierung 

vergrößert werden.  

Die so bestimmten Erhöhungen der Stützweite in Verbindung mit der anwendbaren Klasse sind 

ebenfalls in Abbildung 4 dargestellt.  

 

Abbildung 4: Vergleich der Versuchsergebnisse mit den Klassen nach [4] 
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Durch den Vergleich der aufgrund der Extrapolation nach DIN EN 15254-5 [4] bestimmten Klassen 

mit den erzielten Versuchsergebnissen für die jeweiligen Stützweiten kann das Zutreffen der 

Extrapolationsregeln überprüft werden. Hierbei wird festgestellt, dass die Versuchsergebnisse der 

Versuche 2 und 8 der 200mm dicken Sandwichelemente unter den extrapolierten Klassen liegen.  

Bei den Versuchen mit den 80mm dicken und 100mm dicken Sandwichelementen wird der Schein 

erweckt, dass die Extrapolation konservativ ist, da die Versuchsergebnisse über den berechneten 

Klassen für die jeweiligen Stützweiten liegen. Hierzu ist jedoch anzumerken, dass das Versagen 

durch das Entzünden der Rauchgase untypisch für diese Bauteile ist, was durch die Klassifizierung 

der Sandwichelemente mit der Dicke 100mm in die Klasse EI 90 in [13] belegt werden kann.  

Bei vertikal verlegten Sandwichelementen kommt es offenbar sehr stark auf die Dichtheit der 

Fugen an, da sich andernfalls die austretenden Rauchgase frühzeitig entzünden können 

 

Karlsruhe, am 01.03.2021 TU/Sd/zt 

 

 Projektleiter Forschungsstellenleiter 

 

 

 

 Dipl.-Ing. J. Schmied Univ.-Prof. Dr.-Ing. T. Ummenhofer 
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Tabelle 1.1: Werkszeugnis 2.2 der Charge 239373 des Mineralwolle-Kernmaterials HIPERTEC N 
WALL S/S Dicke D=200 mm und D = 80 mm 
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Tabelle 1.2: Abnahmeprüfzeugnis Deckschicht außen HIPERTEC N WALL S/S 80 und 200 für die 
Versuche mit horizontaler Ausrichtung   
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Tabelle 1.3: Abnahmeprüfzeugnis Deckschicht außen HIPERTEC N WALL S/S 80 und 200 für die 
Versuche mit horizontaler Ausrichtung 
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Tabelle 1.4: Werkszeugnis 2.2 der Charge 293.110.101 des Mineralwolle-Kernmaterials HIPERTEC 
N WALL S/S Dicke D=200 mm und D = 80 mm 
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Tabelle 1.5: Abnahmeprüfzeugnis Deckschicht außen HIPERTEC N WALL S/S 100 und 200 für die 
Versuche mit vertikaler Ausrichtung   
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Tabelle 1.6: Abnahmeprüfzeugnis Deckschicht innen HIPERTEC N WALL S/S 100 und 200 für die 
Versuche mit vertikaler Ausrichtung 
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Kleinkörper D=200 

 

Proben-Nr. 

Roh-
dichte 
Miwo 

Zugversuch  Druck- 

versuch 

Modul Schub- 

versuch 

[kg/m³] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] 

  fCt ECt fCc ECc EC fC GC 

1 119 0,06 16,7 0,10 19,1 15,7 0,05 5,6 

2 103 0,06 13,6 0,09 10,2 12,2 0,06 6,3 

3 105 0,06 16,3 0,09 16,5 17,5 0,05 5,1 

4 123 0,06 12,3 0,08 9,5 11,9 - - 

5 107 0,05 14,9 0,10 16,1 12,2 - - 

5% Fraktile 91 0,05 10,7 0,07 6,3 8,9 0,04 4,0 

Mittelwert 111 0,06 14,7 0,09 14,3 13,9 0,05 5,7 

Tabelle 2.1: Kennwerte Mineralwolle HIPERTEC N WALL S/S 200 

 

Proben-Nr. 
Zugversuch 80 °C Zugversuch 140°C 

[N/mm²] [N/mm²] 

 fCt,80°C ECt,80°C fCt, 140°C ECt, 140°C 

1 n.a. n.a. 0,07 15,2 

2 0,05 11,6 0,03 7,4 

3 0,08 20,0 0,03 5,6 

4 0,08 10,6 0,05 7,2 

5 0,04 13,2 0,05 12,3 

5% Fraktile 0,02 6,3 0,02- 3,2 

Mittelwert 0,06 13,7 0,05 9,5 

Tabelle 2.2: Kennwerte Zugversuche bei 80°C und 140°C Mineralwolle HIPERTEC N WALL S/S 200 

 

Versuch 
Rp0,2 ReH Rm A80 tN tk 

[MPa] [MPa] [MPa] [%] [mm] [mm] 

V3pos_außen 425 425 501 26,0 0,60 0,52 

V2neg_innen 409 419 503 26,9 0,60 0,51 

Tabelle 2.3: Mechanische Werte der Deckschichten HIPERTEC N WALL S/S 200 
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Dimension Außenseite  Toleranzen 1) 

Linierungsraster 62,3 62,3 62,3 62,3 62,4 62,4 62,0 62,3 62,2 60,5  62,5  64,5 

Linierungstiefe 1,9 1,7 1,6 1,5 1,5 1,45 1,4 1,5 1,7 1,8  2,1  2,4 

Deckschichtbreite  1014 1015  1017  1019 

Baubreite w 1001 998  1000  1002 

Abw. Ebenheit 0,2 / 200 0,4/200;0,7/400;1,0/700 

Abw. Geradheit 0 1,0 mm/m, max. 5 mm 

Rechtwinkligkeit 0  0,6%*w = 6 mm 

Längswölbung  - - -  2mm/m, max. 20 mm 

Querwölbung 0,5 8,5mm/m, max 10 mm 

Eingriff Nut 23,0 Eingriff Feder 23,0  

 

 

 

Dimension Innenseite Toleranzen 

Linierungsraster 62,1 62,1 62,3 62,0 62,3 62,4 62,0 62,0 62,3 60,5  62,5  64,5 

Linierungstiefe 1,5 1,4 1,4 1,5 1,4 1,5 1,4 1,6 1,5 1,8  2,1  2,4 

Deckschichtbreite  1014 1015  1017  1019 

Abw. Ebenheit 0,2 / 200 0,4/200;0,7/400;1,0/700 

Eingriff Nut 21,5 Eingriff Feder 20,5  

Elementlänge 9649 L-10  L  L+10 

Elementdicke 200,3 200,7 201,2 D100+2mm/ >100+2% 

1) nach DIN EN14509:2013-12  

 

Tabelle 2.4: Geometrie HIPERTEC N WALL S/S 200 
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Nr. Mittelw. L Mittelw.B Mittelw. H Volumen 
Gewicht 

Miwo 
Dichte 

  [mm] [mm] [mm] [mm³] [g] [kg/m³] 

1 99,7 99,0 201,3 1986857,6 236,7 119,1 

2 99,6 99,6 201,0 1992101,2 205,1 102,9 

3 99,0 99,6 201,3 1984750,8 207,6 104,6 

4 99,4 99,5 201,0 1987097,6 244,0 122,8 

5 99,1 99,3 200,9 1977231,1 211,7 107,1 

6 99,2 99,7 200,9 1987470,7 211,2 106,3 

Mittelwert 99,3 99,4 201,1 1985918,2 219,4 110,5 

Tabelle 2.5: Bestimmung der Rochdichte des Kernwerkstoffes Versuch1(11)_H200_(9,7)x5, 
Mineralwolle Charge 239373 
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Tabelle 2.7: Druckversuche HIPERTEC N WALL S/S 200 
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Abb. 2. 1: Schematischer Versuchsaufbau der Druckversuche bei Raumtemperatur 

 

 

 

Abb. 2. 2: Versuchsaufbau der Druckversuche 
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Abb. 2. 3: Versagensbild Versuch 4.3 Abb. 2. 4: Versagensbild Versuch 4.3 
  

 
Abb. 2. 5: Übersicht der Versagensbilder 
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Tabelle 2.8: Zugversuche bei Raumtemperatur HIPERTEC N WALL S/S 200 

  

 

Versuch Fmax fCt Steigung Bereich ECt Bemerkung 

[kN] [Mpa] [N/mm] [MPa] [MPa]

V2-1 0,584 0,06 827,6 0,1-0,5 16,7 Bruch zw Faser und Klebstoff

V2-3 0,557 0,06 669,1 0,1-0,45 13,6 Bruch zw Faser und Klebstoff

V2-4 0,636 0,06 802,5 0,1-0,5 16,3 Bruch zw Faser und Klebstoff

V2-6 0,602 0,06 607,2 0,1-0,5 12,3 Bruch zw Faser und Klebstoff

V2-8 0,523 0,05 738,0 0,1-0,45 14,9 Bruch zw Faser und Klebstoff
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Abb. 2. 6: Schematischer Versuchsaufbau der Zugversuche bei Raumtemperatur 

 

Abb. 2. 7: Versuchsaufbau der Zugversuche bei Raumtemperatur 
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Abb. 2. 8: Versagensbilder Querzug 20°C   
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Tabelle 2.9: Zugversuche bei 80°C HIPERTEC N WALL S/S 200 
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Versuch  
 

Linearer 
Bereich Kraft  

Steigung 
Sondenweg 

ECt 

kN kN/mm MPa 

 3-3 0,1 - 0,2 0,579 11,62 

 3-4 0,1 - 0,2 0,981 19,95 

 3-6 0,1 - 0,2 0,520 10,55 

 3-8 0,1 - 0,2 0,650 13,19 

 

Tabelle 2.10: Zugmodul 80°C im linearen Lastanstieg 
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Abb. 2. 9: Querzugversuche 80°C senkrecht zur Deckschicht 

 

 

Abb. 2. 10: Versagensbilder Querzug 80°C  
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Tabelle 2.10: Zugversuche bei 140°C HIPERTEC N WALL S/S 200 

  

 

Versuch Fmax fCt 140C Steigung Bereich ECt 140C Bemerkung 

[kN] [Mpa] [N/mm] [MPa] [MPa]

V5-1 0,657 0,07 763,6 0,1-0,4 15,2 Bruch zw Faser und Klebstoff

V5-2 0,293 0,03 368,6 0,2-0,27 7,4 Bruch zw Faser und Klebstoff

V5-3 0,325 0,03 276,9 0,2-0,3 5,6 Klebstoff teilweise von Deckschicht abgelöst

V5-4 0,487 0,05 355,2 0,3-0,4 7,2 Bruch zw Faser und Klebstoff

V5-5 0,531 0,05 607,5 0,2-0,4 12,3 Klebstoff teilweise von Deckschicht abgelöst
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Abb. 2. 11: Querzugversuche 140°C senkrecht zur Deckschicht 

 

 

Abb. 2. 12: Versagensbilder Querzug 140°C 
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Auftragsnummer 1815005-2d 

Kunde DIBT 

Prüfdatum 7.11.2018 

Prüfer Wagner 

Prüfmaschine M5 

Prüfvorschrift EN 14509, A.3 

Prüfgeschwindigkeit 10 mm/min 

Spannweite 1120 mm 

 

Name b 

[mm] 

h 

[mm] 

dC 

[mm] 

Fmax 

[N] 

FU 

[N] 

GC 

[MPa] 

fCv 

[MPa] 

Mode 

V01 149,43 200,82 199,79 2757 2791 5,6 0,05 L 

V02 149,20 200,98 199,95 3533 3567 6,3 0,06 A 

V03 149,70 200,77 199,74 2700 2734 5,1 0,05 L 

 

 

A: Ablösen der Deckschicht infolge Schub, L: Schubbruch am Lamellenstoß im Querkraftbereich 

 

Tabelle 2.11: Schubversuche am Schubbalken nach DIN EN 14509, A.3, Positivlage 
 HIPERTEC N WALL S/S 200 
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Abb. 2. 13: Versuchsaufbau Schubbalken V01 

 

  

Abb. 2. 14: Versagen L infolge eines 
Lamellenstoßes im Querkraftbereich V03 

 

Abb. 2. 15: Versagen A durch Ablösen der 
obenliegenden Deckschicht V02 
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Versuch Nr. 

Element-

dicke 

[mm] 1) 

Stütz-

weite 

[mm] 

Deckschicht-

dicke  

tK [mm] 

Auflast 

[kg] 

Eigen-

gewicht 

[N/m] 2) 

Versa-

genslast 

[kN] 

Versagensart 

V1pos 200,8 7115 0,52 136,2 318 7,91 c 

pos: Produktionsunterseite unter Biegedruckbelastung 

1) Mittelwert der durchgehenden Elementdicke d 

2) berechnet 

 
Versagensarten 
a Knittern in Feldmitte 
b Knittern im Lasteinleitungsbereich 
c Schubbruch 

Tabelle 2.12: Einfeldträgerversuch V1pos HIPERTEC N WALL S/S 200 
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Versuch Nr. 

Element-

dicke 

[mm] 1) 

Stütz-

weite 

[mm] 

Deckschicht-

dicke  

tK [mm] 

Auflast 

[kg] 

Eigen-

gewicht 

[N/m] 2) 

Versa-

genslast 

[kN] 

Versagensart 

V2neg 200,9 8710 0,51 125,5 318 12,13 a 

V3pos 201,0 8705 0,52 125,5 318 14,19 a 

pos: Produktionsunterseite unter Biegedruckbelastung 

neg: Produktionsoberseite unter Biegedruckbelastung 

1) Mittelwert der durchgehenden Elementdicke d 

2) berechnet 

 
Versagensarten 
a Knittern in Feldmitte 
b Knittern im Lasteinleitungsbereich 
c Schubbruch 

Tabelle 2.13: Einfeldträgerversuche V2neg und V3pos HIPERTEC N WALL S/S 200 
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Versuch-Nr. 

Sandwich-
dicke 

Stütz-
weite 

Kernblechdicke Versagens-
last 

Versa-
gens- 

art 

Knitterspannung 

D 
(gemittelt) 

lStütz tkZ/tkD
1) F2) 3) K 

[mm] [mm] [mm] [kN]  [N/mm²] 

V1pos 200,8 7115 0,51 0,52 11,51 c (99)4) 

V2neg 200,9 8710 0,52 0,51 16,13 a 169 

V3pos 201,0 8705 0,51 0,52 18,19 a 187 

positiv Produktionsunterseite unter Biegedruckspannungen 
negativ Produktionsoberseite unter Biegedruckspannungen 
1) tkD: Kernblechdicke auf der Druckseite, tkZ: Kernblechdicke auf der Zugseite 
2) inkl. Eigengewicht und Versuchsaufbau 
3) a: Knittern in Feldmitte, b: Knittern an der mittleren Lasteinleitung, c: Schubbruch 
4) Scherfestigkeit des Elements fCv=0,029MPa 

Tabelle 2.14: Einfeldträgerversuche/Knitterspannung HIPERTEC N WALL D=200 mm 

 

  

Abb. 2.16: Exemplarischer Versuchsaufbau 
(hier V1pos) 

Abb. 2.17: Versagen durch Schubbruch V1pos 

  

Abb. 2.18: Versagen durch Knittern in Feldmitte 
V2 neg 

Abb. 2.19: Versagen durch Knittern in Feldmitte 
V3pos 
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Tabelle 2.15: Zugversuch Deckschicht außen (Versuch V3pos) 
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Tabelle 2.16: Zugversuch Deckschicht innen (Versuch V2neg) 
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Abb. 2.20: Bestimmung der kalorischen Eigenschaften des Klebstoffs 
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Tabelle 2.17: Gehalt an organischen Bestandteilen 
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Proben-Nr. 

Roh-
dichte 
MiWo 

Zugversuch  Druck- 

versuch 

Modul Schub- 

versuch 

[kg/m³] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] 

  fCt ECt fCc ECc EC fC GC 

1 128 0,09 26,2 0,10 14,1 20,2 0,09 7,4 

2 104 0,09 26,4 0,08 12,8 19,6 0,07 4,5 

3 119 0,15 31,3 0,08 11,2 21,2 0,09 6,7 

4 110 0,10 30,3 0,09 14,7 22,5 0,08 5,0 

5 116 0,10 26,6 0,10 14,8 20,7 0,06 4,5 

6 115 0,08 23,0 - - - 0,09 6,3 

7 119 0,08 38,5 - - - 0,06 5,9 

8 121 0,13 24,3 - - - 0,09 7,4 

9  0,11 46,4 - - - - - 

10  0,11 27,1 - - - - - 

5% Fraktile 101 0,07 18,6 0,07 10,0 18,2 0,05 3,7 

Mittelwert 116,5 0,10 30,0 0,09 13,5 20,8 0,08 5,9 

Tabelle 3.1: Kennwerte Mineralwolle HIPERTEC N WALL S/S 80 

 

Proben-Nr. 
Zugversuch 80 °C 

[N/mm²] 

 fCt,80°C ECt,80°C 

1 0,10 16,3 

2 0,11 18,3 

3 0,11 14,6 

4 0,09 16,2 

5 0,07 9,8 

6 0,07 12,3 

7 0,08 15,4 

8 0,08 14,8 

9 0,08 17,0 

10 0,08 14,7 

5% Fraktile 0,06 10,1 

Mittelwert 0,09 14,9 

Tabelle 3.2: Kennwerte Zugversuche bei 80°C Mineralwolle HIPERTEC N WALL S/S 80 
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Versuch 
Rp0,2 ReH Rm A80 tN tk 

[MPa] [MPa] [MPa] [%] [mm] [mm] 

V_1_neg 424 442 445 23,6 0,60 0,52 

V_2_pos 391 - 488 26,5 0,60 0,51 

Tabelle 3.3: Mechanische Werte der Deckschichten HIPERTEC N WALL S/S 80 

 

Dimension Außenseite  Toleranzen 1) 

Linierungsraster 62,8 62,0 62,7 62,7 62,9 62,7 62,8 62,9 60,5  62,5  64,5 

Linierungstiefe 1,5 1,5 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,8  2,1  2,4 

Baubreite w 999 998  1000  1002 

Abw. Ebenheit 0 / 1000 0,4/200;0,7/400;1,0/700 

Abw. Geradheit 0 1,0 mm/m, max. 5 mm 

Rechtwinkligkeit 0  0,6%*w = 6 mm 

Längswölbung 0 2mm/m, max. 20 mm 

Querwölbung 0 8,5mm/m, max 10 mm 

 

 

 

Dimension Innenseite Toleranzen 

Linierungsraster 62,5 62,6 62,8 60,5  62,5  64,5 

Linierungstiefe 1,4 1,5 1,6 1,8  2,1  2,4 

Elementlänge 5998 L-10  L  L+10 

Elementdicke 80,7 81,0 81,1 78  80 < 82 

1) nach DIN EN14509:2013-12  

 

Tabelle 3.4: Geometrie HIPERTEC N WALL S/S 80 
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Nr. Mittelw. L Mittelw.B Mittelw. H Volumen 
Gewicht 

Miwo 
Dichte 

  [mm] [mm] [mm] [mm³] [g] [kg/m³] 

1 99,5 97,8 71,5 695944 89,2 128,2 

2 97,7 98,2 69,5 666720 69,2 103,81) 

3 98,1 98,2 69,7 671780 79,7 118,7 

4 98,1 97,8 70,4 675665 74,5 110,2 

5 97,5 97,9 71,1 678859 78,4 115,5 

6 97,0 97,9 70,9 673579 77,8 115,4 

7 96,0 96,4 70,5 652841 77,9 119,4 

8 95,0 95,9 70,7 644466 77,8 120,7 

Mittelwert      116,5 

1) Wert durch Nachprüfung bestätigt 

Tabelle 3.5: Bestimmung der Rochdichte des Kernwerkstoffes Versuch5(5)_H80_(6+3,7)x5, 
Mineralwolle Charge 239373 
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Tabelle 3.5: Druckversuche HIPERTEC N WALL S/S 80 
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Abb. 3. 1: Schematischer Versuchsaufbau der Druckversuche bei Raumtemperatur 

 

 

 

Abb. 3. 2: Versuchsaufbau der Druckversuche 
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Abb. 3. 3: Versagensbild Versuch B4 Abb. 3.4: Versagensbild Versuch B6 
  

 
Abb. 3.5: Übersicht der Versagensbilder 
  



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 3.7 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

 

 

Tabelle 3.6: Zugversuche bei Raumtemperatur HIPERTEC N WALL S/S 80 Versuche 1 und 2 
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Tabelle 3.7: Zugversuche bei Raumtemperatur HIPERTEC N WALL S/S 80 Versuche 3bis 10 
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Abb. 3.6: Schematischer Versuchsaufbau der Zugversuche bei Raumtemperatur 

 

 

 

Abb. 3.7: Versuchsaufbau der Zugversuche bei Raumtemperatur  
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Abb. 3.8: Versagensbilder Querzug 20°C   
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Tabelle 3.8: Zugversuche bei 80°C HIPERTEC N WALL S/S 80 
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Abb. 3.9: Querzugversuche 80°C senkrecht zur Deckschicht 

 

 

Abb. 3.10: Versagensbild Querzug 80°C Versuch QZ-80-04  
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Tabelle 3.9: Zugversuche bei 140°C HIPERTEC N WALL S/S 80 
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Abb. 
Abb. 3.11: Querzugversuche 140°C senkrecht zur Deckschicht 

 

  

Abb. 3.12: Versagensbild Querzug 140°C 
Versuch 2, Ablösen der Deckschicht-
beschichtung 

Abb. 3.12: Versagensbilder Querzug 140°C, 
abgelöste Deckschichtbeschichtung 
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Abb. 3.12: Versagensbilder Querzug 140°C 

 
 
 
  



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 3.16 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

 

Tabelle 3.10: Schubversuche am Schubbalken nach DIN EN 14509, A.3, Positivlage 
 HIPERTEC N WALL S/S 80 
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Abb. 3.13: Versuchsaufbau Schubbalken Versuch S-03 

 

  

Abb. 3.14: Versagensbild Schubbruch S-02 

 

Abb. 3.15: Versagensbild Schubbruch S-05 
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Abb. 3.16: Versagensbild Schubbruch Versuch S-07 

 

 

 

Abb. 3.17: Übersicht der Probekörper nach dem Versuch 
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Versuch Nr. 

Element-

dicke 

[mm] 1) 

Stütz-

weite 

[mm] 

Deckschicht-

dicke  

tK [mm] 

Auflast 

[kg] 

Eigen-

gewicht 

[N/m] 2) 

Versa-

genslast 

[kN] 

Versagensart 

V1neg 79,2 5200 0,52 91,5 187 9,98 b 

V2pos 79,4 5200 0,51 91,5 187 10,56 b 

V3pos 79,3 5200 0,51 91,5 187 10,32 a + b 

pos: Produktionsunterseite unter Biegedruckbelastung 

neg: Produktionsoberseite unter Biegedruckbelastung 

1) Mittelwert der durchgehenden Elementdicke d 

2) berechnet 

 
Versagensarten 
a Knittern in Feldmitte 
b Knittern im Lasteinleitungsbereich 
c Schubbruch 

Tabelle 3.10: Einfeldträgerversuche HIPERTEC N WALL S/S 80 
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Versuch-Nr. 

Sandwich-
dicke 

Stütz-
weite 

Kernblechdicke Versagens-
last 

Versa-
gensart 

Knitterspannung 

D 
(gemittelt) 

lStütz tkZ/tkD
1) F2) 3) K 

[mm] [mm] [mm] [kN]  [N/mm²] 

V1neg 79,2 5200 0,51 0,52 11,85 b 185 

V2pos 79,4 5200 0,52 0,51 12,43 b 198 

V3pos 79,3 5200 0,52 0,51 12,19 a + b 194 

positiv Produktionsunterseite unter Biegedruckspannungen 
negativ Produktionsoberseite unter Biegedruckspannungen 
1) tkD: Kernblechdicke auf der Druckseite, tkZ: Kernblechdicke auf der Zugseite 
2) inkl. Eigengewicht und Versuchsaufbau 
3) A: Knittern in Feldmitte, B: Knittern an der mittleren Lasteinleitung 

Tabelle 3.11: Einfeldträgerversuche/Knitterspannung HIPERTEC N WALL D=80 mm 

 

 

  

Abb. 3.18: Exemplarischer Versuchsaufbau 
(hier V1neg) 

Abb. 3.19: Versagen durch Knittern an der 
mittleren Lasteinleitung V1neg 

  

Abb. 3.20: Versagen durch Knittern an der 
mittleren Lasteinleitung V2pos 

Abb. 3.21: Versagen Knittern an der mittleren 
Lasteinleitung V3pos 
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Tabelle 3.12: Zugversuch Deckschicht außen (Versuch V2pos) 
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Tabelle 3.13: Zugversuch Deckschicht innen (Versuch V1neg) 
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Abb. 3.22: Bestimmung der kalorischen Eigenschaften des Klebstoffs 
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Kleinkörper D=100 

 

Proben-Nr. 

Roh-
dichte 
Miwo 

Zugversuch  Druck- 

versuch 

Modul Schub- 

versuch 

[kg/m³] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] 

  fCt ECt fCc ECc EC fC GC 

1 114 0,06 13,7 0,12 14,6 14,2 0,13 13,64 

2 113 0,10 20,8 0,14 17,4 19,1 0,11 10,14 

3 113 0,13 22,3 0,13 13,6 17,9   

4 113 0,09 16,4 0,11 13,5 14,9   

5 123 0,05 12,0 0,11 14,1 13,1   

5% Fraktile 105 0,03 8,7 0,09 11,3 10,6 0,08 4,6 

Mittelwert 115 0,09 17,0 0,12 14,6 15,8 0,12 11,9 

Tabelle 4.1: Kennwerte Mineralwolle HIPERTEC N WALL S/S 100 

 

Proben-Nr. 
Zugversuch 80 °C Zugversuch 140°C 

[N/mm²] [N/mm²] 

 fCt,80°C ECt,80°C fCt, 140°C ECt, 140°C 

1 0,131 12,5 0,09 11,2 

2 0,122 11,7 0,1 13,3 

3 0,136 13,1 0,11 11,2 

4 0,142 14,1 0,1 8,4 

5 0,13 13,5 0,12 14,4 

5% Fraktile 0,11 10,8 0,08 6,9 

Mittelwert 0,13 13,0 0,10 11,7 

Tabelle 4.2: Kennwerte Zugversuche bei 80°C und 140°C Mineralwolle HIPERTEC N WALL S/S 100 
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Dimension Außenseite  Toleranzen 1) 

Linierungsraster 63,0 62,9 62,8 62,6 62,0 62,3 62,6 62,4 62,3 60,5  62,5  64,5 

Linierungstiefe 1,8 1,6 1,7 1,6 1,5 1,6 1,4 1,5 1,6 1,8  2,1  2,4 

Deckschichtbreite  1014 1015  1017  1019 

Baubreite w 999 998  1000  1002 

Abw. Ebenheit 0 0,4/200;0,7/400;1,0/700 

Abw. Geradheit 0 1,0 mm/m, max. 5 mm 

Rechtwinkligkeit -  0,6%*w = 6 mm 

Längswölbung 0 2mm/m, max. 20 mm 

Querwölbung 0 8,5mm/m, max 10 mm 

Eingriff Nut 23,2 Eingriff Feder 19,5  

 

 

 

Dimension Innenseite Toleranzen 

Linierungsraster 62,8 63,0 62,5 62,9 62,9 62,3 62,4 62,4 62 60,5  62,5  64,5 

Linierungstiefe 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,6 1,4 1,8  2,1  2,4 

Deckschichtbreite  1013 1015  1017  1019 

Abw. Ebenheit 0 0,4/200;0,7/400;1,0/700 

Eingriff Nut 21,3 Eingriff Feder 24,6  

Elementlänge 9649 L-10  L  L+10 

Elementdicke 100,4 100,6 100,5 D100+2mm/ >100+2% 

1) nach DIN EN14509:2013-12  

 

Tabelle 4.3: Geometrie HIPERTEC N WALL S/S 100 
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Nr. Mittelw. L Mittelw.B Mittelw. H Volumen 
Gewicht 

Miwo 
Dichte 

  [mm] [mm] [mm] [mm³] [g] [kg/m³] 

1 99,9 99,1 88,2 873881,6 99,4 113,8 

2 99,9 99,5 88,2 876635,7 98,9 112,8 

3 99,9 99,9 88,4 882244,3 99,5 112,8 

4 99,7 99,4 88,1 873365,6 98,6 112,9 

5 100,0 99,9 88,3 882125,1 108,5 122,9 

Mittelwert 99,9 99,6 88,3 877650,4 101,0 115,0 

Tabelle 4.4: Bestimmung der Rochdichte des Kernwerkstoffes 
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Tabelle 4.5: Druckversuche HIPERTEC N WALL S/S 100  
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Abb. 4. 1: Schematischer Versuchsaufbau der Druckversuche bei Raumtemperatur 

 

 

 

Abb. 4.2: Versuchsaufbau der Druckversuche 
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Tabelle 4.6: Zugversuche bei Raumtemperatur HIPERTEC N WALL S/S 100 

  



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 4.7 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

10

D

10

100

Positionsschrauben

Aluminiumplatte 

(verklebt)

Probekörper

F

F

f f

 

Abb. 4.3: Schematischer Versuchsaufbau der Zugversuche bei Raumtemperatur 

 

 

 

Abb. 4.4: Versuchsaufbau der Zugversuche bei Raumtemperatur  

 
  



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 4.8 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

 

Abb. 4.5: Versagensbilder Querzug 20°C   



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 4.9 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

 

 

Tabelle 4.7: Zugversuche bei 80°C HIPERTEC N WALL S/S 100 
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Abb. 4.6: Querzugversuche 80°C senkrecht zur Deckschicht 

 

 

Abb. 4.7: Übersicht Versagensbilder Querzug 80°C   
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Tabelle 4.8: Zugversuche bei 140°C HIPERTEC N WALL S/S 100 
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Abb. 4.8: Querzugversuche 140°C senkrecht zur Deckschicht 

 

 

Abb. 4.9: Versagensbilder Querzug 140°C 
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Tabelle 4.9: Schubversuche am Schubbalken nach DIN EN 14509, A.3, Positivlage 
 HIPERTEC N WALL S/S 200 
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Abb. 4.10: Versuchsaufbau Schubbalken 

 

 

Abb. 4.11: Versagensbild Schubbruch Versuch S01 
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Tabelle 4.10: Gehalt organische Bestandteile
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ENDE Schreiben Nr. 55762019 
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Abbildung 5.1 und 5.2: Brandraum mit abgedeckter Befestigung 

  

Abbildung 5.3: Seitliche Befestigung  Abbildung 5.4: Befestigung oben Mitte 
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Abbildung 5.5: Außenansicht nach 19min Abbildung 5.6: Außenansicht nach 34min 

  

Abbildung 5.7: Außenansicht nach 57min Abbildung 5.8: Außenansicht nach 74min 
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Abb. 5.9: Abdeckung gewellt (6‘45‘‘) Abb. 5.10: Fugenöffnung (4‘) 

  

Abb. 5.11: Absacken Deckschicht 2 (17‘) Abb. 5.12: Kondensat (32‘) 
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Abb. 5.13: Abgefallene Deckschichten (41‘) Abb. 5.14: Abgefallene Deckschichten (44‘) 

  

Abb. 5.15: Kondensat an MSt 19 (72‘) Abb. 5.16: Verfärbung an Fuge (83‘) 

  

Abb. 5.17: Handmessung (90‘)  
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Abb. 5.18: Fugenöffnung Fuge 25 und Fuge 30 

 

 
Abb. 5.19: Exemplarische Aufnahmen Fuge 25 
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Abb. 5.20: Feldmitte unten vor Versuch Abb. 5.21: Feldmitte nach 2 min 

  

Abb. 5.22: Feldmitte nach 23 min Abb. 5.24: Feldmitte nach Versuchsende 
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Abb. 5.25: Verformung nach Versuchsende  

  

Abb. 5.26 und 5.27: Abfallen der Sandwichelemente nach Abkühlung 
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Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.16 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.17 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.18 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.19 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.20 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.21 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.22 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.23 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.24 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.25 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.26 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.27 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.28 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.29 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.30 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.31 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.32 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.33 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

 
ENDE Schreiben 

 
  



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.34 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

  
Abb. 6.1: Wandaufbau vor Versuch Abb. 6.2: Außenansicht (8‘) 

  
Abb. 6.3: Außenansicht (67‘) Abb. 6.4: Einfallen der Fuge (79‘) 

 
  



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.35 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

  
Abb. 6.5: Innenansicht Felder mit Fuge Abb. 6.6: Fugenabdeckung innen 

 

 

Abb. 6.7: Innenansicht Bodenanschluss   

  



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 6.36 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

  

Abb. 6.8: Beulen Deckschicht innen (1‘) 6.9: offene Fuge (8‘) 

 

 

Abb. 6.10: Fugenöffnung innen (35‘) Abb. 6.11: Fuge öffnet sich (85‘) 

 
 
 
 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.1 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.2 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.3 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.4 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.5 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.6 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.7 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.8 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.9 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.10 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.11 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.12 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.13 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.14 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.15 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.16 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.17 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.18 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.19 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.20 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.21 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.22 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.23 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

 
 

Ende Schreiben 
  



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.24 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

  

Abb. 7.1: Außenansicht Abb. 7.2: Innenansicht Schraubenabdeckung 

  

Abb. 7.3: Fuge FS Feldmitte (8‘48‘‘) Abb. 7.4: Deckschicht innen gewellt (9‘) 

 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.25 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

  

Abb. 7.5: Verformung zum Brandraum (16‘) Abb. 7.6: Fugen und Abdeckung (17‘) 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.26 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

  

Abb. 7.7: Anschluss unten mit Spalt (18‘) Abb. 7.8: Deckschicht FS oben (30‘) 

 

 

Abb. 7.9: Deckschicht FS unten (30‘) Abb. 7.10 Außenansicht (43‘) 

 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.27 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

  

Abb. 7.11: Außenansicht (65‘) Abb. 7.12: Kondenswasser an Fuge (70‘) 

  

Abb. 7.13: Fugenwölbung (84‘) Abb. 7.14: Temperaturmessung (100‘) 

  

  

 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 7.28 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

 

 

Abb. 7.15: Kondenswasser verdunstet (118‘) Abb. 7.16: Außenansicht (119‘) 

 

 

Abb. 7.17: Außenansicht Versuchsende (181‘)  

 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.1 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.2 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.3 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.4 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.5 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.6 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.7 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.8 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.9 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.10 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.11 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.12 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.13 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.14 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.15 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.16 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.17 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.18 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.19 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.20 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.21 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.22 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.23 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.24 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
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Abb. 8.1: Prüfaufbau mit Stütze Abb. 8.2: Feuerseite mit Abdeckung 

  

Abb. 8.3: Ablösen der Deckschichten (1‘) Abb. 8.4: Beginn Fugenöffnung (3‘) 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.35 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

  

Abb. 8.5: Deckschalen FS abgelöst (6‘) Abb. 8.6: Kantteil gewellt (6‘) 

 

  

Abb. 8.7: Öffnen der Fugen (26‘) Abb. 8.8: FS Öffnen der Fugen (26‘) 
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Abb. 8.9: Fugenöffnung FS unten (26‘) Abb. 8.10: Verformung der Deckschichten (50‘) 

 

 

 

Abb. 8.12: Fugenöffnung Mst. 19 (54‘) 

 

Abb. 8.13: Tröpfchenbildung (61‘) 

Abb. 8.11: Außenansicht (51‘)  

 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 8.37 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

  

Abb. 8.14: Deckschicht im Brandraum (65‘) Abb. 8.15: Tröpfchen Mst. 22 (73‘) 

  

Abb. 8.16: Deckschichten hängen durch (76‘) Abb. 8.17: Kaum Absenkung in Feld 1 (74‘) 
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Abb. 8.18: Verformung Außenseite (78 ‘) Abb. 8.19: Einfallen Fuge Mst 40 (100‘) 

  

Abb. 8.20: Prüfung mit Wattebausch (106‘) Abb. 8.21: Temperaturmessung (108‘) 
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Abb. 8.22: Außenansicht (110‘)  

 

  

Abb. 8.23: Einfallen Fuge TF 1 (113‘) Abb. 8.24: Einfallen der Fugen in TF 1 (114‘) 
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Abb. 8.25: Überprüfung Fuge an Mst 22 (119‘) Abb. 8.26: Fuge bei Mst 27 (128‘) 
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ENDE Schreiben 
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Abb. 9.1: Prüfaufbau mit Stütze Abb. 9.2: Feuerseite mit Abdeckung 

 

 

 

 

Abb. 9.3: Bleche wölben sich in den Brandraum 
(2‘) 

Abb. 9.4: Bleche leicht dunkel verfärbt (3‘) 
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Abb. 9.5: Schwarze Ränder an den Fugen (7‘) Abb. 9.6: Abdeckblech am oberen Rand wellt 
sich (7‘) 

  

Abb. 9.7: Weitung Fuge I (15‘) Abb. 9.8: Leichter Rauaustritt Fuge I (20‘) 

 

 

Abb. 9.9: Wandwölbung (23‘) Abb. 9.10: Absacken Deckblech Element B 
(19‘) 
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Abb. 9.11: Fuge II stark geweitet (24‘) Abb. 9.12: Fuge I stark geweitet (25‘) 
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Abb. 10.1: Eckdetail außen  Abb. 10.2: Eckdetail innen  

 

 

Abb. 10.3: Außenansicht (9‘) Abb. 10.4: Außenansicht (15‘) 
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Abb. 10.5: Deckschichten auf Feuerseite (18‘) Abb. 10.6: Wand mit Wölbung (21‘) 

  

Abb. 10.7: Rauchaustritt (26‘) Abb. 10.8: Fugenöffnung (28‘) 
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Abb. 10.10: Fugenöffnung Versuchsende (29‘) Abb. 10.11: ausgebauter Prüfkörper 

  

Abb. 10.12: Fuge von außen Abb. 10.13: Detail Messstellen 15 u. 16 

 
 



Versuchsanstalt für Stahl, Holz und Steine Anlage 10.26 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) zum Abschlussbericht 
 Nr.: 1815005 
 

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekürzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veröffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung. 

  

Abb. 10.14: Höhe Fuge Nutseitig Abb. 10.15 Nut bei Messstelle 15 

  

Abb. 10.16: Nutseite mit Mineralwolle Abb. 10.17: Nutseite mit Mineralwollstreifen 

 

 

Abb. 10.18: Elemente mit Mineralwollstreifen  
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ENDE Schreiben 
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Abb. 11.1: Außenansicht Abb. 11.2 Freier Rand 

  

Abb. 11.3: Dunkelfärbung an den Stoßfugen (3‘) Abb. 11.4: Netzartige Risse auf der 
Oberfläche (3‘) 
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Abb. 11.5: Stoßfugen wieten sich (19‘) Abb. 11.6: Stoßfuge 2 leicht geöffnet (45‘) 

 

 

Abb. 11.7: Öffnung Stoßfuge 2 geweitet mit 
Flammenaustritt (65‘) 

Abb. 11.8: Wand in den Brandraum gewölbt 
(119‘)  
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Abb. 11.9: Flammenaustritt aus Fuge I (133‘)  
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ENDE Schreiben 
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Abb. 12.1: Außenansicht Abb. 12.2 Deckenanschluss und freier Rand 

 
 

Abb. 12.3: Fugen schwarz verfärbt und in den 
Brandraum gewölbt (4‘) 

Abb. 12.4: Risse in der Beschichtung und 
Abblättern im Randbereich (5‘)  
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Abb. 12.5: Paneele sind wieder weiß gefärbt 
(10‘) 

Abb. 12.6: Öffnung der Stoßfugen geweitet und in 
den Brandraum gewölbt (25‘) 

  

Abb. 12.7: Stoßfuge im Bereich Mst. 16/17 in 
den Brandraum gewölbt (68‘) 

Abb. 12.8: Die Mst. 16/17 lösen sich leicht vom 
Probekörper 
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Abb. 13.1: Außenansicht  Abb. 13.2 Detail Boden- und Anschluss linker 
Rand 

  

Abb. 13.3: Abklebung der Schrauben auf der 
Feuerseite 

Abb. 13.4: Bleche lösen sich von der Mineralwolle 
und verformen sich (2‘) 

  

Abb. 13.5: Stoßfugen öffnen sich (2‘)  Abb. 13.6: Beschichtung der Paneele weist 
netzartige Risse auf (20‘) 
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Abb. 13.7: Fuge bei Mst. 16/17 wölbt sich 
Richtung Brandraum (33‘) 

Abb. 13.8: Fuge bei Mst. 16/17 weitet sich (33‘) 

  

Abb. 13.9: Fuge zwischen Mst. 6/7 und 10/11 
wölbt sich Ri. Brandraum und öffnet sich (36‘)  

Abb. 13.10: Fugenöffnung im Bereich der  
Mst. 6/7 und 10/11  (37‘)  
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Abb. 13.11: Probekörperansicht nach 
Beflammungsende  
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Abb. 14.1: Außenansicht  Abb. 14.2 Detail Boden- und Anschluss linker 
Rand 

  

Abb. 14.3: Abklebung der Schrauben auf der 
Feuerseite 

Abb. 14.4: Mittlerer Rauchaustritt (gelber 
Rauch) aus der Fuge zwischen den Mst. 13/14 
und Mst. 18/19 (3‘) 
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Abb. 14.5: Flammenaustritt im Bereich der 
Fuge zwischen den Mst. 8/9 und Mst. 13/14 (28‘) 

Abb. 14.6: Flammenaustritt im Bereich der 
Fuge zwischen den Mst. 8/9 und Mst. 13/14 (29‘) 

  

Abb. 14.7: Fugenöffnung nach Versuch 14.8: Fugenpassung und Mineralwolle 
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Abb. 14.9: Probenausschnitt Abb. 14.10: Fugenpassung oben 

  

Abb. 14.11: Fugenöffnung Fuge 2 Abb. 14.12: Passung Fuge 2 unten 
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