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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 Dammeigenschaften der Mineralwolle mit
geringem Aufwand Brandabschnitte bilden. Hierzu muss jedoch der erforderliche Feuerwiderstand
der Sandwichbauelemente nachgewiesen werden. Anders als bei vielen anderen Bauprodukten
verandert sich im Brandfall (siehe Abbildung 1) das bei Raumtemperatur platten- und
scheibenartige Tragverhalten der Sandwichelemente durch das Ablésen der dem Brandherd
zugewandten Deckschicht hin zu einem membranartigen Tragverhalten, das die dem Brandherd
abgewandte Deckschicht ausbildet. Eine direkte Ubertragung der Ergebnisse von genormten
Feuerwiderstandsprifungen mit den Wandabmessungen von 3m x 3m auf reale Bauwerke mit
groRReren Bauteil- bzw. Wandabmessungen ist wegen des etwaigen GroReneinflusses und dem
damit zusammenhangenden veranderten Verformungsverhalten im Brandfall nicht ohne weiteres
moglich. Die Extrapolation von an kleinen Wandabschnitten gewonnenen Versuchsergebnissen
auf die grolReren Abmessungen bei realen Bauwerken wird von den Herstellern gefordert. Die fir
eine solche Extrapolation zu bericksichtigenden Parameter und deren Interaktion wurden jedoch

bislang nur unzureichend untersucht.

Abbildung 1: Feuerwiderstandspriifung Sandwichwand Héhe 3m, Breite 6m horizontal verlegt

Die maf3geblich 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 fur 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 beschrankten
Erfahrungen mit Realbranden (deren tatséachliche Brand- und Temperaturverlaufe unbekannt sind),
sowie auf theoretischen Uberlegungen zum Tragverhalten von Sandwichelementen im Brandfall.
Motiviert war die Normungsarbeit durch Eigeninteressen in Bezug auf die wirtschaftliche Alternative

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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des Einsatzes von Sandwichelementen bei der Erstellung von Gebauden mit brandbeanspruchten
Abschnitten, deren Abmessungen groRer als die Abmessungen der meisten verfligbaren
Prifkammern sind.

Die im Rahmen von Zulassungsverfahren vorgenommenen Untersuchungen wurden zumeist nicht
veroffentlicht und stehen deshalb der Forschung nur in Form von bereits bewerteten Ergebnissen
im Rahmen von Zulassungen zur Verfigung.

Dem Deutschen Institut fiir 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 gro3eren Stutzweiten
deutlich friiher zu einem Versagen der Schutzfunktion kommen kann. Auch die inzwischen in der
vertffentlichten Ausgabe der Extrapolationsnorm DIN EN 15254-5:2018-06 [4] enthaltenen Regeln
zum erweiterten Anwendungsbereich basieren auf der Auswertung von Prifungen mit 3m x 3m
und 4m x 4m groRRen Pruffeldern [5] und sind hinsichtlich des Verhaltens bei gréReren Stitzweiten
nicht durch Versuchsergebnisse belegt. In den Normungssitzungen zur Erarbeitung der prEN
15254-5:2017-06 [3] lagen keine Versuchsergebnisse oder Berechnungen fir die in der Norm
aufgeflihrten Extrapolationsregeln vor. Die in prEN 15254-5:2017-06 [3] und in DIN EN 15254-
5:2018-06 [4] aufgeflhrten Extrapolationsregeln erweisen sich im Vergleich mit den jingst beim
DIBt vorgelegten Versuchsergebnissen als ungeeignet, da eine Extrapolation nach diesen Normen
keine konservativen Ergebnisse liefert. Alle Extrapolationsansatze nach den aufgefiihrten Normen
missen 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 verfligbaren
Versuchsergebnisse entsprechend der genormten PrifofengréfZe mit Rastermal3en von 3m x 3m
oder 4m x 4m, die Anwendung generell auf die gepruften GroRen einzuschranken. Fir jede
Kombination aus Rastermald, Sandwichelementdicke, Befestigungsausbildung, Kernwerkstoff,
Fugengeometrie, Emissionsgrad und vielen weiteren Parametern waren zur Nachweisfiihrung
theoretisch Prufungen durchzufuhren, 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 zielfihrend und in Anbetracht der Situation
erforderlich an, die Einflisse der einzelnen, den Feuerwiderstand und das Tragverhalten
beeinflussenden Parameter zu untersuchen und auf Versuchsergebnissen basierende, fundierte
Regeln fir den Feuerwiderstands- und Tragfahigkeitsnachweis zu erarbeiten.

Im vorliegenden Forschungsbericht wird der erweiterte Anwendungsbereich fur den
Feuerwiderstand von Wé&nden aus selbsttragenden Sandwichelementen mit Mineralwolle-Kernen
gemal den Regelungen in prEN 15254-5:2017-06 [3] und DIN EN 15254-5:2018-06 [4] untersucht.

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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2 Feuerwiderstandsversuche

2.1 Allgemeines

Die Feuerwiderstandsversuche wurden an der Materialprifanstalt fir das Bauwesen,
D-38106 Braunschweig (MPA) Die

Sandwichelemente wurden von der Firma Metecho Bausysteme GmbH, 99444 Blankenhain

BeethovenstralRe 52, durchgefihrt. untersuchten
hergestellt und von Mitarbeitern der Firma Metecno Bausysteme GmbH in die Prifrahmen der
Pruféfen montiert.

Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Versuche waren urspringlich 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 gegeniber der in der Forschungsskizze vorgesehenen Dicke von 80mm auf 100mm
erhoht. Der Versuch mit einer vertikalen Verlegung und einer Héhe von 9m wurde aufgrund der
niedrigen Widerstandsdauern der vorausgehenden Versuche mit kirzeren Stitzweiten, aus
Kostengrinden und aufgrund der von der Norm abweichenden Druckbelastung wahrend der
Beflammungszeit verworfen. Anstelle dessen wurde der Versuch ,X* angedacht, der aufgrund der

angespannten Kostensituation jedoch nicht durchgefihrt werden konnte.

Element- BxHxD |Prufdauer .

Setup | ausrich- [mxm x [min] Kosten- | b iittermin Projekt-

tung mm] (geplant) trager nummer
1 horizontal 3x3x80 181 DIBt 05.07.2019 | 2101/843/19
2 horizontal 3 x3x200 181 PPA/IFBS | 05.12.2018 | 2101/365/18
3 vertikal 3x3x80 181 PPA/IFBS | 12.02.2020 | 2102/187/19
4 vertikal 3 x3x200 181 PPA/IFBS |24.01.2020 | 2102/185/19
5 horizontal 6x5x80 91 DIBt 10.04.2019 | 2101/711/19
6 horizontal 6 x5 x200 145 DIBt 27.03.2019 | 2101/709/19
7 horizontal | 7,5 x5 x 200 91 DIBt 31.07.2018 | 2101/215/18
8 vertikal 3x6x80 145 PPA/IFBS | 11.02.2020 | 2102/186/19
9 vertikal 3 x6x 200 145 PPA/IFBS | 28.01.2020 | 2102/184/19

ikal 3 00 | 1 PP S

11 horizontal | 9,7 x5 x 200 91 PPA/IFBS | 18.07.2018 | 2101/163/18
X horizontal 3x3x100 145 DIBt 19.02.2020 | 2102/188/19

Tabelle 1: Im Rahmen des Forschungsvorhabens geplante Versuche

Die Prufreihenfolge und das Prufdatum richtete sich nach der Verfugbarkeit der Prufeinrichtungen

an der MPA. Hieraus ergab sich die in Tabelle 2 aufgefiihrte Reihenfolge der Prifungen. Zunachst

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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wurden die Sandwichelemente mit horizontaler Verlegung geprift und anschlielend die

Sandwichelemente mit vertikaler Verlegung.
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Prufdauer
versuchs- Ausrich- BxHxD [min] , . Versuche | Schreiben
Nr. tung [mx mx (Versagen / | Pruftermin VAS MPA
(Setup) mm] Ende der
Beflammung)
1(11) horizontal | 9,7 x 5 x 200 91191 18.07.2018 | Anlage 2 | Anlage 5
2 (7) horizontal | 7,5x5x200 | 81286 31.07.2018 - Anlage 6
3(2) horizontal | 3 x 3 x 200 18141181 | 05.12.2018 - Anlage 7
4 (6) horizontal | 6 x5 x 200 1282|128 27.03.2019 - Anlage 8
5(5) horizontal | 6 x5 x 80 242 | 26 10.04.2019 | Anlage 3 | Anlage 9
6 (1) horizontal | 3 x 3 x 80 28129 05.07.2019 - Anlage 10
7(4) vertikal 3 x3x200 132V 1133 24.01.2020 - Anlage 11
8 (9) vertikal | 3 x6x 200 797183 28.01.2020 - Anlage 12
9 (8) vertikal 3 x6x100 40% |41 11.02.2020 | Anlage 4 | Anlage 13
10(3) vertikal 3x3x100 299129 12.02.2020 - Anlage 14

1) Flammenaustritt (> 10 Sekunden)

2) Temperatur an einer Messstelle Uber 180°C

3) Bei 37 Minuten wurde eine wesentliche Fugendffnung festgestellt

4) Maximale Priifdauer des Priifofens erreicht

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

2.2 Produktspezifikationen

Die Sandwichelemente fir die Prifungen wurden laut Hersteller in zwei verschiedenen
Produktionen hergestellt. Die Sandwichelemente fiir die Prifungen mit horizontaler Verlegung
entstammen einer Produktion und die Sandwichelemente fur die Prifungen mit vertikaler
Verlegung entstammen der zweiten Produktion. Die fur die Herstellung der Sandwichelemente
verwendeten Werkstoffe sind in Tabelle 3 aufgefuhrt. Die zugehdrigen Zeugnisse sind in Anlage 1
dokumentiert. Die Elemente wurden nach der Herstellung direkt vom Hersteller per Spedition an
die MPA geliefert.

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Ver?\lt:’chs- Ausrichtung Mineralwolle Deckschicht aulR3en Deckschicht innen
1(11) horizontal
2(7) | horizontal S320GD+2275 S320GD+2275
3 (2) horizontal SPANROCK L tN=0,60mm tN=0,60mm
: 239373 Coil-Nr.: AJ76763A Coil-Nr.: AJ76764C
4 (6) horizontal (Anlage 1.1) Polyester 25um weifl | Polyester 25um weil
5 (5) horizontal (Anlage 1.2) (Anlage 1.3)
6 (1) horizontal
7 (4) vertikal
- S320GD+Aluzink150 | S320GD+ Aluzink150
8 (9) vertikal | S s FIH5076C02 FIH5069C03
9 (8) vertikal ( Anl.a ell 2 Polyester 25um weil3 | Polyester 25um weil3
ge L. (Anlage 1.5) (Anlage 1.6)
10(3) vertikal

Tabelle 3: Ausgangswerkstoffe der untersuchten Sandwichelemente

Die Firma Metecno Bausysteme GmbH stellte die Sandwichelemente entsprechend der
harmonisierten Europaischen Norm DIN EN 14509 [5] her und besitzt fur die Verwendung ihrer
Mineralwolle-Sandwichelemente die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen / allgemeinen
Bauartgenehmigungen Z-10.49-517 [7] und Z-19.52-2096 [13].

2.3 Feuerwiderstandsprifungen

In der europadischen Norm DIN EN 1363-1 [9] werden allgemeine Anforderungen zur
Feuerwiderstandsprifung verschiedenartiger Bauteile geregelt. Bei der Prifung sind die im
Folgenden dargestellten Anforderungen an die Prifgerate, die Prifungsbedingungen, den
Probekorper, den Einbau des Probekorpers, die Konditionierung, die Anwendung von

Messeinrichtung, die Durchfiihrung und die Leistungskriterien zu erfillen.

Brandbeanspruchung-Ofentemperatur

Fur Feuerwiderstandsprufungen sind in DIN EN 13501-2 [8] verschiedene thermische
Beanspruchungen und ihre Anwendungsbereiche angegeben. Fir raumabschlieRende Wande
muss gemal’ 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 *log,,(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.

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abbildung 2: graphische Darstellung der Einheitstemperaturzeitkurve (ETK) [9]

Ofendruck
Im Prifofen stellt sich eine natirliche Druckverteilung aufgrund der Auftriebseffekte der Gase ein.

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

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

Probekdrpers ist auf 20 Pa begrenzt. Die neutrale Ebene, bei der der Druck inner- und au3erhalb

des Prufofens gleich ist, liegt bei 3m groRen Proben 500 mm Uber der Bodenanschlussebene. Bei

héheren Prifaufbauten ergibt sich mit zunehmender Hohe ein gréRerer Unterdruck an der unteren

Bauteilkante.

In den folgend aufgefiihrten Normen werden die Anforderungen flr die Feuerwiderstandsprifung

sowie an die Sandwichelemente definiert;

DIN EN 1363-1 [9]: Feuerwiderstandsprufungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 1364-1 [10]: Feuerwiderstandsprufungen fir nichttragende Bauteile — Teil 1:
Wande

DIN EN 13501-2 [8]: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten — Teil 2: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den
Feuerwiderstandsprifungen, mit Ausnahme von Liftungsanlagen

DIN EN 14509 [5]: Selbsttragende Sandwichelemente mit beidseitigen Metalldeckschichten
— WerksmaRig hergestellte Produkte — Spezifikationen; Anhang C: Prifung des

Brandverhaltens — zusétzliche Vorschriften und direkter Anwendungsbereich

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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e DIN EN 15254-5 [4]: Erweiterter Anwendungsbereich der Ergebnisse von
Feuerwiderstandsprifungen — nichttragende Wande — Teil 5: Sandwichelemente in
Metallbauweise

e 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 Warmebeanspruchung ausgesetzt sind.
Das Verfahren erméglicht eine Quantifizierung der Fahigkeit von Bauteilen oder Bauprodukten,
hohen Temperaturen zu widerstehen, indem Kriterien aufgestellt werden, mit deren Hilfe unter
anderem die Tragfahigkeit, der Raumabschluss und der Warmedurchgangskoeffizient beurteilt

werden kénnen. FlUr Trennwande sind folgende Leistungskriterien vorgesehen:

e Raumabschluss (E)
e Wirmedidmmung (I)
e Strahlung (W)

e Mechanische Beanspruchung (M)

Hieraus resultieren die in Tabelle 4 aufgefiihrten Klassen fur Trennwande:

E 20 30 60 90 120
El 15 20 30 45 60 90 120 180 240
EI-M 30 60 90 120 180 240
EW 20 30 60 90 120

Tabelle 4: Klassen fiir Trennwande aus [8]

Fur die Verwendung von Sandwichelementen nach DIN EN 14509 [5] als nichttragende Wande 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 Stof3 (,M“) und das Verhalten in Bezug auf das Kriterium Strahlung (,W*)

werden nicht explizit untersucht.

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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3 Bestimmung des Feuerwiderstands der Wande aus selbsttragenden
Sandwichelementen

3.1 Allgemeines

Der Feuerwiderstand von Wanden aus selbsttragenden Sandwichelementen wurde an den in
Tabelle 2 aufgefiihrten Priufkonstellationen entsprechend der Forschungsskizze untersucht. Der
Fokus der Untersuchungen lag auf der Generierung von Ergebnissen, mit denen die Stitzstellen
der Extrapolation flr den erweiterten Anwendungsbereich in DIN EN 15254-5 [4] Uberprift werden
kénnen. Aus diesem Grund wurden die Untersuchungen mit Sandwichelementen durchgefihrt,
deren Dicken sich am unteren und oberen Bereich der Spanne der Ublichen Anwendungsdicken
befinden. Urspringlich 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 fur die

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

Im Folgenden werden die Feuerwiderstandsversuche kurz dargestellt. Die Berichte der MPA (ber
die durchgefuhrten Feuerwiderstandsversuche sind in den Anlagen 5 bis 14 aufgefiihrt. Eine
Ubersichtist in Tabelle 2 dargestellt. Sofern wesentlich, werden eigene zusatzliche Beobachtungen
geschildert.

Die Versuche wurden in drei unterschiedlichen Priféfen durchgefihrt.

e Die Bestimmung aller Ausgangswerte erfolgte in einem Priifofen mit einer Offnungsgrole
von 3m x 3m.

e Die Versuche mit horizontaler Verlegung der Sandwichelemente erfolgten in einem
Prufofen mit einer OffnungsgréRe von 9,7m (Breite) x 5m (Hohe). Je nach untersuchter
Stutzweite wurde die Breite mit einer Stiitze unterteilt.

¢ Die Versuche mit vertikaler Verlegung der Sandwichelemente erfolgten in einem Prifofen
mit einer OffnungsgroRe von 3m (Breite) x 6,7m (Hohe). Fur die Untersuchung der

Stutzweite von 6m wurde der Prifofen auf das erforderliche Mafd aufgemauert.

Die Befestigung der Sandwichelemente erfolgte in allen Féllen von innen (Brandseite). Die
Verbindungsmittel wurden mit einer 20mm dicken Mineralwollschicht abgedeckt. Die Zeichnungen
des Prufaufbaus sind in den jeweiligen Schreiben der MPA aufgefiihrt.

Die Messstellen fur die Verformungs- und die Temperaturmessungen auf der Elementau3enseite
wurden von den Mitarbeitern der MPA entsprechend DIN EN 1364-1 [10] angeordnet und teilweise
um weitere Messstellen ergénzt. Die Messstellenpléane sind in den jeweiligen Schreiben der MPA
aufgefuhrt. Alle Messungen der in den Schreiben der MPA aufgefiihrten Messdaten erfolgten mit
den Messmitteln der MPA.

Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte durch die MPA.

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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3.2 Feuerwiderstandsversuche an horizontal verlegten Sandwichelementen
3.2.1 Versuch 1(11) H200 (9,7)x5

Verlegung: horizontal
Elementdicke: 200mm
Stutzweite: 9,7m
Wandhdhe: 5m
Prifdatum: 18.07.2018

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als horizontal verlegtes
Einfeldtrager-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 Probekorpers, die Auswertung der wahrend der Brandprifung
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 Offnungsunterkante und der horizontalen Unterkante des untersten
Sandwichelements war eine Normalkraftfuge angeordnet (siehe Abbildungen 5.5 bis 5.7). Dies
diente dazu, feststellen zu kdnnen, ob die Sandwichelemente im Brandfall in der Lage sind, ihr
eigenes Gewicht zu tragen. Diese Fuge war so mit Dammwolle ausgefullt, dass der
Raumabschluss sichergestellt war, aber keine Normalkrafte Ubertragen werden konnten.

Die Befestigung der Sandwichelemente ist beispielhaft in den Abbildungen 5.3 und 5.4 dargestellit.
Die Schraubenkopfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm
dicken Mineralwollestreifen geschitzt. Am oberen Anschluss wurden die Mineralwollestreifen
durch aufgeschraubte Kantteile geschitzt. In Abbildung 5.1 ist die Ansicht im Brandraum
dargestellt. Die dort abgebildeten Thermoelemente wurden vor dem Versuch noch parallel zum
Versuchskorper ausgerichtet.

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

Folgenden mit erganzenden Verweisen auf zugehdrige Abbildungen in Anlage 5 wiederholt.

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Prifdauer | Seite | Beobachtungen wahrend der Brandprifung Abbildung
(min) *) am 18.07.2018
0 F Das Abdeckblech wellt sich.
0 A Es sind Knackgerausche zu horen.
1 F Das Abdeckblech wellt sich starker und es

verfarbt sich schwarz.
3 F Die Farbe blattert ab. Es bildet sich eine Beule in 5.9

der Mitte vertikal.

4 F Die mittlere Fuge 6ffnet sich stark. 5.10
15 A Die Fuge bei der Messstelle 21 6ffnet sich.
20 F Das Abdeckblech vom 2. Element von oben hat 5.11

sich komplett gelost und ist abgesackt.

36 A Am oberen Rand tritt Rauch aus. In der obersten 5.12
Fuge ist Feuchtigkeit.
40 F Das Abdeckblech vom 2. Element von oben ist 5:13

abgefallen und hangt auf dem

Thermoelement.

44 F Das Abdeckblech vom 3. Element von oben ist 5.14
abgefallen.

44 A Die Elemente sind ca. 2 mm abgesackt.

55 A Die S-férmige Verformung bleibt. 5.7

56 A An der Oberkante tritt FlUssigkeit aus und es 5.15
kommt zu einer gelblichen Verfarbung.

71 A Sandwichwand beriihrt Abfangtrager 5.8

79 A Die untere Fuge 06ffnet sich und die Wand beult

sich nach innen.

80 A Aus der obersten Fuge tritt Rauch aus. Die
unterste Fuge verfarbt sich auf der

rechten Seite.

89 A Starke Verfarbung an der unteren Fuge. Aufgrund 5.16
der Konstruktion ist ein Anhalten des
Wattebausches an dieser Stelle nicht mdglich,
deswegen Wechsel zu Handmessgerat.

91 A 212°C Handmessung. Der Brandversuch ist 5.17

beendet.

*) F: Feuerseite; A: AulR3enseite
Tabelle 5: Beobachtungen Versuch 1(11) H200_(9,7)x5

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Zu den in Anlage 5.29 aufgefiihrten Beobachtungen ist noch erganzend festzustellen, dass die
oberen Sandwichelemente nach 74 Minuten Versuchsdauer die Sicherungskonstruktion bertihrten
(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 aufRere Deckschicht nach dem Abldsen der inneren
Deckschicht nur marginal abgesenkt hat. Die Absenkung nahm im Laufe des Versuchs geringfugig
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 Abkihlen und ohne den stabilisierenden Differenzdruck
offneten sich bei den Sandwichelementen die Fugen auf der Aul3enseite (Abbilddung 5.25). Nach
weiterer Abklhlung l6sten 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 Offnungen der Fugen konnten aufgrund
der Sicherheitsvorgaben nicht direkt gemessen werden. Aus diesem Grund wurden an
verschiedenen Stellen Abschnitte von Mal3bandern Uber den Fugen angebracht und fotografiert.
Aus den Aufnahmen der angebrachten MaRbander an den Messstellen 25 und 30 wurde die
Offnung der Fugen im Verlauf des Versuchs entsprechend Abbildung 3 mit einer gemessenen
Lange C1+L2=20mm ermittelt.

L] L G

Ac = {("2 - I':1 JJ‘I.Z

Abbildung 3: Veranderung der Fugenoffnung

Die Bestimmung der Fugendéffnung wahrend des Versuchsverlaufs durch das Ablesen des
Mafbandes ist fur die Fuge bei Messstelle 25 exemplarisch in Abb. 5.19 des Anhangs 5 dargestellt.
Die Veranderung der Fugendffnung tiber der Versuchszeit ist in Anlage 5.34, Abb. 5.18 dargestellt.

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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3.2.2 Versuch 2(7) H200 (7,5+2,2)x5

Verlegung: horizontal

Elementdicke: 200mm

Stitzweiten: erstes Feld 7,5m, zweites Feld 2,2m
Wandhohe: 5m

Prufdatum: 31.07.2018

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als horizontal verlegtes
Einfeldtrager-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] mit DIN EN 1363-1: 2012-10 [9].

Der konstruktive Aufbau des Probekorpers, die Auswertung der wahrend der Brandprifung
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 Prifofenbreite wurde auf der Aul3enseite der
Prifwand bei der Position 7,5m eine Stlitze angeordnet, an die die Sandwichelemente von innen
nach auRen angeschraubt wurden (siehe Abbildungen 6.1 bis 6.3). Die Sandwichelemente waren
oben fest angeschlossen (siehe Abbildung 6.1). Die Schraubenkdpfe an der Zwischenstiitze und
am oberen Anschluss wurden mit 20mm dicken Mineralwollestreifen abgedeckt und mit einem
Kantteil geschiitzt (siehe Abbildung 6.6). Am unteren Ende des untersten Sandwichelements war
eine Normalkraftfuge angeordnet (siehe Abbildungen 6.2 und 6.7), um feststellen zu kdnnen, ob
die Sandwichelemente im Brandfall in der Lage sind, ihr eigenes Gewicht zu tragen. Diese Fuge
war so mit Dammwolle ausgefillt, dass der Raumabschluss sichergestellt war, aber keine
Normalkrafte Ubertragen werden konnten.

Die Schraubenkopfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm
dicken Streifen Mineralwolle geschutzt.

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

mit eigenen erganzenden Verweisen auf zugehdrige Abbildungen in Anlage 6 wiederholt.

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Prifdauer | Seite Beobachtungen wahrend der Brandprifung Abbildung
. am 31.07.2018
(min) *)

1 A Es sind Knackgerdusche im Ofen zu héren.

1 F Das Blech wellt sich. 6.08
Das Blech wird schwarz und wélbt sich ab. Es kommt

3 F .
zur Flammenbildung am Ful3.

4 = Die Farbe an der Oberflache blattert ab. Die Fugen in 6.09
der Mitte 6ffnet sich. '

8 A Es tritt Rauch aus den Ofenfugen aus.

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

35 F Deckschichten sinken ab und Fugen vergrof3ern sich 6.10

39 A Der Laser funktioniert nicht mehr.
Die obere Fuge 6ffnet sich immer weiter, wolbt sich

39 A
aber nach aufRen.

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

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

86 - Der Brandversuch ist beendet.

*) F: Feuerseite; A: Aul3enseite
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
Stitzweite: 3m
Wandhohe: 3m
Prufdatum: 05.12.2018

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als horizontal verlegtes
Einfeldtrager-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] mit DIN EN 1363-1: 2012-10 [9].

Der konstruktive Aufbau des Probekorpers, die Auswertung der wahrend der Brandprifung
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 Dammwolle ausgeflllt, dass der Raumabschluss
sichergestellt war aber keine Krafte oder Momente Ubertragen werden konnten.

Die Schraubenkdpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm
dicken Mineralwollestreifen geschutzt (siehe Abbildung 7.2).

Die Beobachtungen wahrend des Versuches sind in Anlage 7.23 wiedergegeben und im Folgenden
mit eigenen erganzenden Verweisen auf zugehdrige Abbildungen in Anlage 7 wiederholt.

Prifdauer | Seite | Beobachtungen wahrend der Brandprifung Abbildung
(min) *) am 05.12.2018
1 FS Einmaliges "Klacken" hérbar. Das innere (beflammte)
Blech eines Sandwichelements I6st sich von der
Dammung.
2 FS Weitere "Klack-Gerausche" horbar. Die inneren

(beflammten) Bleche weiterer Sandwichelemente lésen
sich von der Dammung.

3 FS Die Farbe erhalt Risse und blattert von den
Sandwichelementen ab.
5 FS Die Stof3fugen der Sandwichelemente verformen sich in
Richtung des Brandraums, bleiben jedoch geschlossen.
7 FS Die inneren Deckschichten der Sandwichelemente 7.3
wellen sich, vor allem am unteren Rand.
15 FS/FA | Keine wesentlichen Veranderungen. 7.5;7.6
19 FA Es entstehen Spalten zwischen den 7.7

Sandwichelementen und den Befestigungsblechen (Z-
Profile) an mehreren Stellen des Probekdrpers, mit
Spaltbreiten <= 3 mm.

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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20 FS Das obere Sandwichelement ist stark gewellt und beult
sich in den Brandraum.
30 FS/FA | Keine wesentlichen Veranderungen. 7.8;7.9
36 FS Die Stof3fugen der Sandwichelemente biegen sich

leicht weiter in den Brandraum hinein und bleiben
weiterhin geschlossen.

45 FS/FA | Keine wesentlichen Veranderungen. 7.10
65 FS Die Verformungen aller Sandwichelemente nehmen

stetig leicht zu. Die Fugen sind weiterhin geschlossen.

FA Keine wesentlichen Veranderungen. 7.11

72 FA Einige kleine Tropfen Kondensat treten aus der Fuge 7.12

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

rechts neben Messstelle. 20 aus.
86 FA Die obere Fuge ist sichtbar leicht nach auRen gewdlbt. 7.13
100 FA Temperaturmessung per Handmessgerat an der 7.14

oberen StoR3fuge der Sandwichelemente, links neben
Messstelle 16. Temperatur unkritisch: 50°C innerhalb

von 20 Sek.
103 FS Die Sandwichelemente sind stark verformt. Die
StoRRfugen sind geweitet, jedoch weiterhin geschlossen.
109 FA Die gesamte Wand wdlbt sich sichtbar leicht nach
auf3en.

118 FA Kondensattropfen sind verdunstet 7.15
121 FA | Die Wand wolbt sich im Bereich der unteren 7.16
StoRRfuge sichtbar leicht zurlick in den Brandraum.

180 ES/EA | Keine wesentlichen Veranderungen.
181 Ende der Beflammung. Der Brandversuch wurde in 7.17

Absprache mit dem Auftraggeber beendet.
*) FS: Feuerseite; FA: Feuerabgewandte Seite

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

Aus dem Bericht ist ersichtlich, dass die Temperaturerh6hung an allen Messstellen zum Zeitpunkt
der Beendigung des Versuches noch unter 100K betrug. Der Versuch musste jedoch beendet
werden, um den Prifofen vor einer Schadigung zu bewahren. Fur Prifdauern Gber 180 Minuten
héatte im Vorfeld ein aufwandiger und kostenintensiver Umbau des Prifofens erfolgen missen,

welcher im zur Verfiigung gestandenen Budget nicht enthalten war.

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

Verlegung: horizontal

Elementdicke: 200mm

Stutzweite: Erstes Feld 6m, zweites Feld 3,7m
Wandhohe: 5m

Prufdatum: 27.03.2019

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als horizontal verlegtes
Einfeldtrager-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] mit DIN EN 1363-1: 2012-10 [9].

Der konstruktive Aufbau des Probekérpers, die Auswertung der wahrend der Brandprifung
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 Prufofenbreite von
9,7m wurde auf der Aul3enseite der Prufwand bei der 6m Position eine Stlitze angeordnet, an die
die Sandwichelemente von innen nach auf3en angeschraubt wurden (siehe Abbildungen 8.1 bis
8.2). Die Sandwichelemente waren oben fest angeschlossen (siehe Abbildung 8.1). Die
Schraubenkopfe an der Zwischenstiitze und am oberen Anschluss wurden mit 20mm dicker
Mineralwolle abgedeckt und mit einem Kantteil geschiitzt (siehe Abbildung 8.2). Unter der
Unterkante des untersten Sandwichelements war eine Normalkraftfuge angeordnet (siehe
Abbildungen 8.1 und 8.2), um feststellen zu kénnen, ob die Sandwichelemente im Brandfall in der
Lage sind, ihr eigenes Gewicht zu tragen. Diese Fuge war so mit Dammwolle ausgefillt, dass der
Raumabschluss sichergestellt war, aber keine Normalkrafte (ibertragen werden konnten.

Die Schraubenkdpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm
dicken Mineralwollestreifen geschiitzt.

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

Folgenden mit eigenen erganzenden Verweisen auf zugehoérige Abbildungen in Anlage 8

wiederholt.
Priufdauer | Seite | Beobachtungen wahrend der Brandprifung Abbildung
(min) *) am 27.03.2019

1 - Die Bleche der Sandwichelemente |6sen sich von der 8.3
Mineralwolle, was je Element als ein lautes Ploppen zu
hoéren ist.

2 FS | TF 1 - Die Bleche der einzelnen Sandwichelemente 8.4
wolben sich horizontal stark in den Brandraum. Im
mittleren Bereich der Fuge 4 l6sen sich die Bleche
voneinander.

3 FS | TF 1 - Im mittleren Bereich der Fuge 1 beginnen die 8.5
Bleche sich ebenfalls voneinander zu l6sen.

9 FS | TF 1 und TF 2 - Horizontale Blechabdeckung am oberen 8.6
Rand stark gewellt.
Vertikale Abdeckung am Ubergang zwischen den beiden
Teilflachen ebenfalls verformt.

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 losen.

23 FS | TF 1 - Die Bleche beginnen sich in der mittleren Breite
Uber die gesamte Probekdrperhéhe von der
Mineralwolle zu l6sen.

26 FS | TF 1und TF 2 - Die vertikale Abdeckung I6st sich im 8.7, 8.8,
FuRRbereich vom Probekérper. Von der Seite des TF 1 ist
die darunterliegende D&mmung sichtbar.

28 FS | TF 1-Im Bereich der Fugen 1, 2 und 4 haben sich die 8.9
Bleche Uber die gesamte Breite voneinander geldst.
Eine Verbindung besteht nur noch im Bereich der Fuge

3.
30 FS | Keine besonderen Veranderungen beobachtet.
37 FS | TF 1 - Die Bleche sind nur noch seitlich gehalten und

senken sich Uber die Lange etwas ab.
43 FS | TF 2 - Im Bereich der Fuge 1 haben sich die Bleche

Uber die gesamte Breite voneinander geldst.
45 FA | Keine besonderen Veranderungen beobachtet.

FS | TF 2 - Bleche woélben sich stéarker in den Brandraum. 8.10

55 FS | TF 1 - Die Bleche (B) und (C) hangen immer mehr

durch.

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

59 FA | TF 2 - Am oberen Probekdrperrand bilden sich
Tropfchen, die Blechoberfiache erscheint teilweise rose
verfarbt.

60 FS | Keine wesentlichen Veranderungen 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) wolbt sich 8.14
starker in den Brandraum und sackt nach unten
zusammen.

66 TF 1 und TF 2 - Die weil3e Lackierung auf der
Oberflache der Bleche ist rissig.

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

71 FA | TF 1 - Tropfchenbildung in mittlerer Breite im Bereich
der Fugen 1 bis 3.
73 FA | TF 1 -Im Bereich der Fuge 1 ist zwischen den 8.15
Messstellen 8 und 19 leichter Rauch erkennbar. 8.17
75 FS | TF 2 - Die Bleche wélben sich insgesamt deutlich 8.16

starker in den Brandraum.

77 FA | TF 2 - Die Fuge 1 im Bereich zwischen den Messstellen
64 und 48 6ffnet sich leicht. Es haben sind kleine
Tropfchen gebildet.

80 FA | TF 1 - Leichte S-férmige Verformung des Probekérpers 8.18
Uber die Hohe.

Probekorper bewegt sich oben aus dem Ofen hinaus
und unten in den Ofen hinein.
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Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Seite 20

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
920 FS | TF 1und TF 2 - Lackierung der Metalloberflache verfarbt
sich graulich.
FA | TF 1und TF 2 - Keine wesentlichen Veranderungen
beobachtet.
96 FA | TF 2 - Auf der linken Seite unterhalb der Messstelle 40
wolbt sich die Fuge 4 horizontal zum Brandraum.
98 FA | TF 2 - Unterhalb der Messstelle 40 ist im Bereich der 8.19
Fuge 4 Glutschein zu erkennen.
106 FA | TF 2 - Anwendung Wattebausch im Bereich der 8.20

gedffneten Fuge 4 unterhalb der Messstelle 40. Nach 30
s ist keine Verfarbung des Wattebausches feststellbar.

108 FA | TF 2 - Anwendung Wanderelement im Bereich der 8.21
gedffneten Fuge 4 unterhalb der Messstelle 40. Nach 20
s werden 95°C gemessen.

8.22
112 FA | TF 1 - Fuge 4 zwischen Messstelle 34 und rechtem 8.23
Rand 6ffnet sich.
116 FS | TF 1und TF 2 - Bleche hadngen weit in den Brandraum. 8.24
119 FA | TF 1 - Im Bereich der Messstelle 22 hat sich die Fuge 4 8.25
gedffnet.
Die 6 mm Spaltlehre passt nicht in den Spalt.
120 FA | TF 2 - Messstelle 63 >= 180 K
124 FA | TF 1 - Links der Messstelle 28 6ffnet sich die Fuge 3
und verfarbt sich tber eine Lange von ca. 40 cm braun.
125 FA | TF 1 - Anwendung Wanderelement im Bereich der
gedffneten Fuge links der Messstelle 28. Nach 20 s
werden 120 °C gemessen.
126 FA | TF 1 - Im Bereich der geoffneten 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 8.26

Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde die
Brandpriufung beendet.

*) 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

Stutzweite: Erstes Feld 6m, zweites Feld 3,7m
Wandhohe: 5m

Prufdatum: 10.04.2019

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 80" als horizontal verlegtes
Einfeldtrager-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] mit DIN EN 1363-1: 2012-10 [9].

Der konstruktive Aufbau des Probekorpers, die Auswertung der wahrend der Brandprifung
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 Prufofenbreite von 9,7m wurde auf der
Aulenseite der Prifwand bei der Position 6m eine Stitze angeordnet, an die die
Sandwichelemente von innen nach auf3en angeschraubt wurden (siehe Abbildungen 9.1 bis 9.2).
Die Sandwichelemente waren oben fest angeschlossen (siehe Abbildung 9.1). Die
Schraubenkopfe an der Zwischenstiitze und am oberen Anschluss wurden mit 20mm dicker
Mineralwolle abgedeckt und mit einem Kantteil geschitzt (siehe Abbildung 9.2). Am unteren Rand
des untersten Sandwichelements war eine Normalkraftfuge angeordnet (siehe Abbildungen 9.2),
um feststellen zu kdénnen, ob die Sandwichelemente im Brandfall in der Lage sind, ihr eigenes
Gewicht zu tragen. Diese Fuge war so mit Da&mmwolle ausgefillt, dass der Raumabschluss
sichergestellt war, aber keine Normalkrafte Gbertragen werden konnten.

Die Schraubenkopfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm
dicken Mineralwollestreifen geschiitzt.

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

mit eigenen erganzenden Verweisen auf zugehdrige Abbildungen in Anlage 9 wiederholt.

Prufdauer | Seite | Beobachtungen wahrend der Brandprufung Abbildung
(min) *) am 10.04.2019
1 FS | TF 1 und TF 2 - Die Bleche I6sen sich von der
Mineralwolle

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

FA | Beide Teilflachen wdlben sich jeweils in Probekdrpermitte
stark in den Brandraum; TF 1 starker als TF 2.

2 FS | TF 1 und TF 2 - Die Bleche woélben sich in den 9.3
Brandraum.

Die Fuge 4 von TF 1 ist im Mittenbereich gedffnet. Es
zuindelt aus der Fuge, die Rander sind schwarz gefarbt.

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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FS

TF 1 und TF 2 - Alle Bleche von sind leicht dunkel
verfarbt.

9.4

FA

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

FS

An allen Randern 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 gelost.

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

9.5

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: Starkere 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
Teilflachen.

Der TF 1ist in seiner Mitte im Bereich der Fuge 1 stark
nach auf3en (vom Brandraum weg), im Bereich der Fugen
2 bis 4 stark nach innen (in den Brandraum) gewdlbt.

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 (Ziindeln) 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 Brandprifung 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
Stitzweite: 3m
Wandhohe: 3m
Prufdatum: 05.07.2019

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 80" als horizontal verlegtes
Einfeldtrager-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-
10 [9].

Der konstruktive Aufbau des Probekorpers, die Auswertung der wahrend der Brandprifung
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 Dammwolle ausgefullt,
dass der Raumabschluss sichergestellt war aber keine Krafte oder Momente lbertragen werden
konnten.

Die Schraubenkopfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm
dicken Mineralwollestreifen geschiuitzt (siehe Abbildung 10.2).

Die Beobachtungen wéhrend des Versuches sind in Anlage 10.22 wiedergegeben und im
Folgenden mit ergdnzenden Verweisen auf zugehorige Abbildungen in Anlage 10 wiederholt.

Prifdauer | Seite | Beobachtungen wahrend der Brandpriifung Abbildung
(min) *) am 05.07.2019
1-2 Ein mehrfaches Ploppen ist deutlich hérbar. Die

Bleche |6sen sich von der Mineralwolle.

3 FS Die StoRRfugen 6ffnen sich leicht. Die Beschichtung
weist netzartige Risse auf.

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

10 FS Die Beschichtung 16st sich und bléattert stellenweise
ab.
FA Leichter Rauchaustritt am oberen freien Rand. 10.3
15 FS/FA | Keine wesentlichen Veranderungen. 10.4
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18 FA Die Bleche der Elemente vibrieren eine Sekunden 10.5
lang.
20 FS Die Spreizung der Fugen hat leicht zugenommen und

es treten teilweise Flammen aus den Fugen aus.

FA Keine wesentlichen Veranderungen.

21 FA Die gesamte Wand ist deutlich in den Brandraum 10.6
gewolbt.

26 FA Leichter Rauchaustritt aus der Fuge 1 in Probekérper 10.7
Mitte.

27 FA Leichter Rauchaustritt iber die gesamte Lange der 10.8

Fuge 1. Die Fuge 6ffnet sich.

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

*) FS: Feuerseite; FA: Feuerabgewandte Seite
Tabelle 10: Beobachtungen Versuch 6(1) H80_(3)x3

Nach dem Versuch wurde der Prifrahmen ausgebaut (siehe Abbildung 10.11) und die Fuge
geotffnet. Die von der MPA Ubermittelten Bilder von der Fugendéffnung 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
Stitzweite: 3m
Wandhdhe: 3m
Prifdatum: 24.01.2020

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als vertikal verlegtes
Einfeldtrager-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-
10 [9].

Der konstruktive Aufbau des Probekorpers, die Auswertung der wahrend der Brandprifung
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 Aul3enseite betrachtete linke Rand war
frei beweglich ausgebildet (siehe Abbildung 11.2). Diese Fuge war so mit Dammwolle ausgefiillt,
dass der Raumabschluss sichergestellt war, aber keine Krafte oder Momente tbertragen werden
konnten.

Die Schraubenkopfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm
dicken Mineralwollestreifen geschiitzt.

Die Beobachtungen wéhrend des Versuches sind in Anlage 11.20 wiedergegeben und im
Folgenden mit eigenen ergénzenden Verweisen auf zugehodrige Abbildungen in Anlage 11

wiederholt.
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Prifdauer | Seite | Beobachtungen wahrend der Brandprifung Abbildung
(min) * | am 24.01.2020

1-2 F Mehrfaches ,Ploppen“ hérbar. Die Stahlbleche
I6sen sich von der Mineralwolle.

5 F Dunkelfarbung an den Stof3fugen und Randern 11.3
der Sandwichelemente.
Netzartige Risse auf der Oberflache der 11.4
Sandwichelemente. Die Bleche verformen sich
wellenférmig.

9 F Die Bleche sind in den Brandraum gewdélbt.

14 F StoRRfugen der Sandwichelemente sind leicht
geweitet.

20 F StoRRfugen der Sandwichelemente weiten sich 115
zunehmend.

30 F/A | Keine wesentlichen Veranderungen sichtbar.

45 F StoR3fuge 2 leicht gedffnet. Flammen treten 11.6
stofRartig aus der Fuge.

60 F | Offnung der StoRfuge 2 leicht geweitet. 11.7

90 F Keine wesentlichen Verénderungen sichtbar.

A Leichter Rauchaustritt zwischen dem oberen
Randanschlusswinkel und Priifrahmen.

120 F Keine wesentlichen Veranderungen sichtbar.

A Wand im Bereich der Sto3fuge 1 ca. 10 mm in 11.8
den Brandraum gewdlbt;

Im Bereich der Stof3fuge 2 in Richtung der
unbeflammten Seite gewdlbt.

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 11.9
Auftraggeber wurde die Brandprifung beendet.

*) 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
Stitzweite: 3m
Wandhohe: 6m
Prufdatum: 28.01.2020

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 200" als vertikal verlegtes
Einfeldtrager-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-
10 [9].

Der konstruktive Aufbau des Probekoérpers, die Auswertung der wéahrend der Brandprifung
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 Dammwolle ausgeflllt, dass der Raumabschluss
sichergestellt war, aber keine Krafte oder Momente Ubertragen werden konnten.

Die Schraubenkopfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm
dicken Mineralwollestreifen geschiitzt.

Die Beobachtungen wéhrend des Versuches sind in Anlage 12.21 wiedergegeben und im
Folgenden mit ergdnzenden Verweisen auf zugehdrige Abbildungen in Anlage 12 wiederholt.

Prifdauer | Seite | Beobachtungen wahrend der Brandprifung Abbildung
(min) *) am 28.01.2020
1-2 F Mehrfaches, deutlich hérbares ,Ploppen®. Die

Stahlbleche |6sen sich vom Mineralwollekern.

4 F Die Stol3fugen der Sandwichpaneele sind weit 12.3
gedffnet und am Rand schwarz gefarbt. Es treten
Flammen aus den gedéffneten Fugen aus.

Die Bleche sind stark in den Brandraum gewolbt.

Die Beschichtung der Paneele weist Risse auf

und blattert im Randbereich der Paneele ab. 124

10 F Die Paneele sind wieder weil3 gefarbt.
Flammenaustritt aus den ged6ffneten Fugen ist
zum Erliegen gekommen.

A Die Wand ist in Probekdrpermitte leicht in den
Brandraum gewdlbt.

20 F Die Offnungen der StoRfugen sind geweitet. Die 12.6
Wolbung der Bleche in den Brandraum hat
zugenommen.
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30 F/A | Keine wesentlichen Veranderungen beobachtet.
60 F/A | Keine wesentlichen Veranderungen beobachtet.
68 A Die Stof3fuge im Bereich der Messstellen 16/17 12.7
wolbt sich in den Brandraum.
75 A Die Wolbung der Sto3fuge im Bereich der
Messstellen 16/17 hat zugenommen.
79 A Erste unzulassige Temperaturiiberschreitung im
Bereich der Messstelle 16.
81 A Die Messstellen 16 und 17 l6sen sich leicht vom 12.8
Probekérper.
83 Ende der Beflammung. In Absprache mit dem

Auftraggeber wurde die Brandpriifung 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: 2700mm
Stutzweite: 3m
Wandhohe: 6m
Prufdatum: 11.02.2020

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 100" als vertikal verlegtes
Einfeldtrager-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-
10 [9].

Der konstruktive Aufbau des Probekérpers, die Auswertung der wahrend der Brandprifung
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 Dammwolle ausgefullt, dass der Raumabschluss
sichergestellt war, aber keine Krafte oder Momente tbertragen werden konnten.

Die Schraubenkdpfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm
dicken Mineralwollestreifen geschiitzt (siehe Abbildung 13.3).

Die Beobachtungen wéhrend des Versuches sind in Anlage 13.21 wiedergegeben und im
Folgenden mit eigenen ergdnzenden Verweisen auf zugehdrige Abbildungen in Anlage 13

wiederholt.
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Prifdauer | Seite | Beobachtungen wahrend der Brandprifung Abbildung
(min) *) am 11.02.2020
1-2 F Mehrfaches ,Ploppen® hérbar. Die Bleche l6sen 13.4

sich von der Mineralwolle und verformen sich.

4 A Die Wand ist deutlich segelférmig in Richtung
Brandraum gewdlbt.

F Die Stol3fugen der Paneele sind weit gedffnet. Aus 135
den Offnungen treten stofRartig Flammen aus. Die
Rander der Paneele sind schwarz gefarbt.

6 F Die Oberflachenbeschichtung der Paneele weist 13.6
netzartige Risse auf.

10 F Die Stof3fugen der Paneele sind sehr stark
geweitet bzw. geoffnet. Die Rander der Paneele
sind in Wandmitte stark in den Brandraum gewdlbt.
Es treten keine Flammen mehr aus im Bereich der
StoRRfugen.

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

19 F Die Verformung der Bleche nimmt weiter zu.

Leichter Rausaustritt am freien Rand im oberen
Viertel des Probekdorpers.

31 A Die Fuge im Bereich der Messstelle 16/17 wolbt 13.7
sich leicht in Richtung Brandraum und weitet sich 13.8
leicht.

36 A Die Fuge zwischen den Messstellen 6/7 und 13.9

Messstellen 10/11 ist in Richtung Brandraum
gewodlbt und o6ffnet sich.

37 A Es kommt zum anhaltenden Flammenaustritt (> 10 13.10
Sekunden) im Bereich der Fuge zwischen den
Messstellen 6/7 und Messstellen 10/11.

41 - Ende der Beflammung. Die Brandprifung wurde in 13.11
Absprache mit dem Auftraggeber beendet.

*) 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
Stitzweite: 3m
Wandhohe: 3m
Prufdatum: 12.02.2020

Versuchsbeschreibung: Sandwichpaneele "HIPERTEC® Wand 100" als vertikal verlegtes
Einfeldtrager-System nach DIN EN 1364-1: 2015-09 [10] in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-
10 [9].

Der konstruktive Aufbau des Probekorpers, die Auswertung der wahrend der Brandprifung
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 Dammwolle ausgefiillt, dass der Raumabschluss
sichergestellt war, aber keine Krafte oder Momente Ubertragen werden konnten.

Die Schraubenkopfe der Befestigung wurden auf der Brandraumseite durch Aufkleben von 20mm
dicken Mineralwollestreifen geschiitzt (siehe Abbildung 14.3).

Die Beobachtungen wéhrend des Versuches sind in Anlage 14.20 wiedergegeben und im
Folgenden mit eigenen ergénzenden Verweisen auf zugehorige Abbildungen in Anlage 14
wiederholt.
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Prufdauer | Seite Beobachtungen wahrend der Brandprifung Abbildung
(min) *) am 12.02.2020
1-2 F Mehrfaches ,Ploppen® horbar. Die Bleche I6sen

sich von der Mineralwolle und verformen sich.

A Die Wand wolbt sich segelférmig in Richtung

Brandraum.

3 F Die Oberflachenbeschichtung der Paneele weist

netzartige Risse auf.

A Mittlerer Rauchaustritt (gelber Rauch) aus der 14.4
Fuge zwischen den Messstellen 13/14 und
Messstellen 18/19.

10 F Die Verformung der Bleche hat zugenommen.

21 A Leichter Rauchaustritt (weil3er Rauch) aus der
Fuge Uber den Messstellen 10/11.

25 A Mittlerer Rauchaustritt (weiRer Rauch) aus der

Fuge Uber den Messstellen 13/14.

29 A Es kommt zum anhaltenden Flammenaustritt (> 14.5
10 Sekunden) im Bereich der Fuge zwischen 14.6

den Messstellen 8/9 und Messstellen 13/14.

- Ende der Beflammung. In Absprache mit dem

Auftraggeber wurde die Brandprifung 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 Abkuhlen des Prufkdrpers gedffnet. Die Bilder der gedffneten Fuge 1 sind in den
Abbildungen 14.7 bis 14.10 dargestellt. Die Bilder der zweiten gedffneten 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 aufgefihrten Prifungen wurden an der Versuchsanstalt fir Stahl, Holz
und Steine des Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT) durchgefihrt.

Fur die Prifung wurden kalibrierte Messmittel verwendet. Die fur die Prifung verwendeten
Prifeinrichtungen 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 Probekorper hatten die Abmessungen 100 mm x 100 mm x D. Die Abmessungen der
Probekorper 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 m_ der Versuchskorper wurde die Dichte
berechnet.

m m

PL=V " abd

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

4.2.2 Druckversuche

Die Druckversuche mit Deckschichten zur Bestimmung der Druckfestigkeit fcc erfolgten an
Probekérpern mit den Abmessungen 100 mm x 100 mm x D nach [5], Anhang A.2. Die
Abmessungen aller Probekdrper wurden mit einem Messschieber ermittelt.

Die Druckprifung wurde an einer Universalprifmaschine durchgefiihrt. Die Probekdrper 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 gemaf A.4 in [5] aus dem linearen Anstiegsbereich des
Spannungs-Dehnungs-Diagrammes bestimmt. Die Abmessungen der Probekérper, 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 aufgefuihrt. 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 Ubersichtsaufnahme der

gepruften Probekdrper 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 fci der Elemente mit Deckschichten bei
Raumtemperatur erfolgte an Probekdrpern mit den Abmessungen 100 mm x 100 mm x D an einer
Universalprifmaschine nach [5], Anhang A.1. Zur Krafteinleitung in die Probekdrper wurden die
Deckschichten der Probekdrper 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 Probekorper wurden
mit Messschiebern ermittelt. Die Probekorper 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 Prifkorperverformung mit zwei Wegaufnehmern gemessen. Aus
der Bruchlast F, wurde unter Annahme einer homogenen Spannungsverteilung die Zugspannung
bei Raumtemperatur fc; nach GI. (A.1) in [5] berechnet. Der Zugmodul E 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 Probekdrper nach den Prifungen sind in den Anlagen 2.8 und 2.9
angeflgt.

Bei allen durchgefuihrten Prifungen versagte der Kernwerkstoff in der Nahe der oberen oder
unteren Deckschicht.

4.2.4  Zugversuche bei 80°C

Die Zugversuche zur Bestimmung der Zugfestigkeit fcigo bei 80°C mit Deckschicht erfolgten an
Probekodrpern mit den Abmessungen 100 mm x 100 mm x D nach [5], Anhang A.l. Die
Prifungen wurden an einer Universalprifmaschine durchgefiihrt. Zum Zweck der Krafteinleitung
in die Probekdrper wurden die Deckschichten mit 25 mm dicken Buche-Furnier-Sperrholzplatten
verklebt. Die Abmessungen aller Probekoérper wurden vor der Prifung mit Messschiebern
bestimmt. Die Probekérper wurden vor der Prifung fir mindestens 20 Stunden bis maximal 24
Stunden bei 80°C bis 83°C konditioniert. Die Prifung der Proben erfolgte in einer
Temperierkammer. Hierzu wurden die Proben jeweils nach der Konditionierung fir 20 min in der
Temperierkammer auf 80°C gehalten und anschlieend geprft. Die Probekorper wurden jeweils
mit einer Verformungsgeschwindigkeit von 3% der nominellen Dicke je Minute bis zum Bruch
belastet. Hierbei wurde die Kraft, der Maschinenweg und die Prufkérperverformung mit drei
Wegaufnehmern gemessen. Aus den Bruchlasten F, wurde unter Annahme eines homogenen
Spannungszustandes die Zugspannung fcigo bei 80°C nach Gl. (A.1) in [5] bei 80°C bestimmt.
Der Zugmodul Ecigo 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
ungenugenden Verklebung der Lasteinleitungsplatten verworfen. Der schematische
Versuchsaufbau entspricht dem der Zugversuche bei Raumtemperatur in Anlage 2.8. Bilder des
Versuchsaufbaus sowie der Probekorper nach den Prifungen sind in der Anlage 2.12 dargestelit.
Bei allen durchgefuhrten Prufungen versagte der Kernwerkstoff in der Nahe der oberen oder
unteren Deckschicht.

4.2.5 Zugversuche bei 140°C

Die Zugversuche zur Bestimmung der Zugfestigkeit fct140 bei 140°C mit Deckschicht erfolgten an
Probekorpern mit den Abmessungen 100 mm x 100 mm x D nach [5], Anhang A.1l. Die
Prifungen wurden an einer Universalpriifmaschine durchgefihrt. Zur Krafteinleitung in die
Probekorper wurden die Deckschichten mit 25 mm dicken Buche-Furnier-Sperrholzplatten
verklebt. Die Abmessungen aller Probekodrper wurden vor der Prifung mit Messschiebern
ermittelt. Die Probekdrper wurden vor der Prifung fir mindestens 20 Stunden bis maximal 24
Stunden bei 140°C bis 145°C konditioniert. Die Prifung der Proben erfolgte in einer
Temperierkammer. Hierzu wurden die Proben jeweils nach der Konditionierung fur 20 min in der
Temperierkammer auf 140°C gehalten und anschlieRend geprift. Die Probekorper wurden
jeweils mit einer Verformungsgeschwindigkeit von 3% der nominellen Dicke je Minute bis zum
Bruch belastet. Hierbei wurde die Kraft, der Maschinenweg und die Prifkorperverformung mit drei
Wegaufnehmern gemessen. Aus den Bruchlasten F, wurde unter Annahme eines homogenen
Spannungszustandes die Zugspannung fct140 bei 140°C nach Gl. (A.1) in [5] bei 140°C bestimmt.
Der Zugmodul Ec140 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
Probekdrper nach den Prifungen sind in der Anlage 2.14 dargestellt. Bei allen durchgefiihrten

Prifungen versagte der Kernwerkstoff in der Nahe der oberen oder unteren Deckschicht.

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

Es wurden 3 Schubversuche in Positiviage (aufl3ere Deckschicht in Biegedruckzone)
durchgefiuhrt. Die Abmessungen der Schubbalken betrugen 1518 mm x 150 mm x D. Die Priifung
erfolgte an einer Universalprifmaschine (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 Probekorper wurden zuvor mit einem Messschieber ermittelt. Die
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Verformungsgeschwindigkeit wurde bei allen Versuchen so gewahlt, dass das Versagen
zwischen einer und drei Minuten erfolgte. Bei der Prifung wurden die Prufkraft, der
Maschinenweg und die Durchbiegung in Feldmitte mit induktiven Wegaufnehmern gemessen.
Die Abmessungen der Probekdrper, die maximale Bruchlast Fy, 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 GIl. A.7 in [5] anhand der Neigung des linearen Teils der Last-
Durchbiegungskurve berechnet. Fir die Berechnung der Biegesteifigkeit Bs wurden die mittleren
gemessenen Stahlkerndicken der Deckschichten aus den Zugversuchen angesetzt. Die
Schubfestigkeit fo, wurde nach Gl. A5 in [5] mit einem Abminderungsfaktor k, = 1,0 unter
Bericksichtigung 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 LamellenstoRes 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 gemafl3 der in [5], Anhang D.2 beschriebenen
Messverfahren an einem Element an innerer und auf3erer Deckschicht durch einen Mitarbeiter der
VAS gemessen. Die ermittelten Abmessungen sind in der Anlage 2.2 aufgefiihrt. Die Dicke des
Sandwichelementes wurde an gleichmalig Gber die Elementbreite verteilten Messstellen in der

Mitte und den entgegengesetzten Randern bestimmt und ist ebenfalls in der Anlage 2.2 aufgefuhrt.

4.2.8 Einfeldtragerversuche

Die Bauteilversuche nach [5], Anhang A.5 wurden mit einer Universalpriifmaschine durchgefihrt.
Die Einleitung der Priflast erfolgte geman Bild A.8 in [5] bis zum Versagen. Die Einleitung der
Priflast wurde gemaf Bild A.13 in [5] durchgefihrt. 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 Stiitzweiten,
die Elementlangen, 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 zusatzlich
die Last-Verformungskurven grafisch veranschaulicht.

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

V1pos mit einer Stitzweite von 7.115 mm versagte der Prufkorper 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 Stltzweiten von 8.710mm (V2neg) und 8.705 mm
(V3pos) durchgefuhrt. 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 Probekdrper 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 auf3eren und der
inneren Deckschicht enthommen 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
Bauteilprifung aus dem unbelasteten Bereich am Ende der Stahldeckschichten entnommen. Die
Zugversuche wurden an einer Universalprifmaschine durchgefiihrt. 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 fiir die DSC Messung wurde mit
einem Skalpell von dem Metall gelost. AnschlieRend wurden bei Probe V1 10,0 mg in einen Al-
Tiegel abgewogen und mit Hilfe einer Presse zum KaltverschweiRen eingeschweil3t. Kurz vor der
Messung wurde vorsichtig mit einer spitzen Nadel in den Deckel ein Loch fir den Druckausgleich
gestochen.

Die Probe V1 wurde mit 20 °C-min~t im Temperaturbereich von —5 °C bis 370 °C aufgeheizt,
abgekiihlt und dieses Vorgehen wiederholt. Beim ersten Aufheizen der Probe V1 trat bei 79 °C ein
Wendepunkt in der Kurve auf, dieser zeigt einen vermuteten Glastibergang T, 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 fur 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 fir 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 gemafd DIN EN 13820 [11] durchgefihrt. Es wurden 8 Einzelstliicke aus
unterschiedlichen, aber gleichmafig Uber das gesamte Produkt verteilten Stellen geprift. Die
Entnahme erfolgte mit einem Korkbohrer @ 25 mm. Die Probekorper wurden in einem bellfteten

Warmeschrank bei (105 x 5) °C (gemaf Produktspezifikation) 2 h getrocknet und anschlieRend im
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Exsikkator auf (23 = 5) °C abgekuhlt. Der Vorgang wurde wiederholt, bis eine Massenkonstanz
erreicht wurde.

Die Massenkonstanz gilt als erreicht, wenn die Massenanderung zwischen zwei in einem
Zeitabstand von mindestens 1 h aufeinander folgenden Wagungen kleiner als 0,05 % der
Gesamtmasse ist.

Die Probekorperhalter wurden in gleicher Weise fir 2h bei (105 + 5) °C im Warmeschrank
konditioniert, im Exsikkator abgekiihlt und gewogen => m1 (siehe Messprotokoll in Anlage 2.23).
Der Behdlter mit dem Probekorper wurde aus dem Exsikkator enthommen, innerhalb 1 min
gewogen und damit die gesamte Masse m2 bestimmt. AnschlieRend wurde der Behalter mit dem
Probekorper in den Ofen mit einer Temperatur 500 + 20 °C eingebracht.

Der Behélter mit dem Probekdrper wurde aus dem Ofen enthommen sobald alle organischen
Bestandteile verdampft waren. Hierflir wurden mindestens 2 h bengétigt.

Der Behélter mit dem Probekdrper wurde in den Exsikkator gelegt und auf (23 + 5) °C abgekihlt.
Nach Entnahme aus dem Exsikkator wurde der Behéalter mit dem Probekdrper innerhalb von einer
Minute gewogen. Dann wurde der Behélter wieder mindestens 30 min in den Ofen mit einer
Temperatur 500 = 20 °C gestellt. Der Behalter wurde danach aus dem Ofen enthommen, in den
Exsikkator gelegt und auf (23 £ 5) °C abgekuhlt. Dieser Vorgang aus Aufheizen und Verweilen im
Ofen, Abkuhlen im Exsikkator und Wiegen nach dem Abkuihlen wurde so lange fortgesetzt, bis sich
eine konstante Masse m3 so eingestellt hatte, dass die Massenanderung aufeinander folgender
Wagungen Kleiner als 0,05 % der Gesamtmasse watr.

Dieses Verfahren wurde auf alle Probekorper angewendet.

Das Messprotokoll der durchgefuihrten Versuche ist in Anlage 2.23 dargestellt. Der Mittelwert aus
allen Einzelwerten betragt 5,57%.

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

Alle in diesem Abschnitt aufgefihrten Prifungen wurden an der VAS durchgefiihrt.
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 aufgefihrt.
4.3.3 Druckversuche

Die Durchfiihrung der Druckversuche erfolgte analog zu Abschnitt 4.2.2.
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Die Abmessungen der Probekérper, die maximale Druckspannung fcc innerhalb einer Stauchung
bis 10%, der Druck-E-Modul Ec. sowie die Spannungs-Dehnungs-Diagramme sind in der Anlage
3.4 aufgefunhrt.

4.3.4  Zugversuche bei Raumtemperatur

Die Durchfiihrung 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 Probekdrper nach den Prifungen sind in den Anlagen 3.9
und 3.10 zu finden.

Bei allen durchgefiihrten Prifungen versagte der Kernwerkstoff in der Nahe der oberen oder

unteren Deckschicht, teilweise blieben schmale Reste der Lamellen stehen.

4.3.5 Zugversuche bei 80°C

Die Probekorper wurden vor der Prifung fir mindestens 20 Stunden bis maximal 24 Stunden bei
80°C bis 83°C konditioniert. Die Priifung der Proben erfolgte jeweils direkt nach der Enthahme
aus dem Ofen. Die Probekérper wurden jeweils mit einer Verformungsgeschwindigkeit von 3%
der nominellen Dicke je Minute bis zum Bruch belastet. Hierbei wurde die Kraft, der
Maschinenweg und die Prifkérperverformung mit drei Wegaufnehmern gemessen. Aus den
Bruchlasten F, wurde unter Annahme eines homogenen Spannungszustandes die Zugspannung
fciso bei 80°C nach GI. (A.1) in [5] bei 80°C bestimmt. Der Zugmodul Ecgo bei 80°C wurde nach
Gl. (A.2) in [5] aus dem linearen Anstiegsbereich des Spannungs-Dehnungs-Diagrammes
bestimmit.

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 Probekdrpers nach den Prifungen sind in den Anlagen 3.12
dargestellt. Bei allen durchgefihrten Prifungen versagte der Kernwerkstoff in der Nahe der
oberen oder unteren Deckschicht.

4.3.6  Zugversuche bei 140°C

Die Durchfiihrung 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 Probekdrpers nach den Prifungen sind in den Anlagen 3.14 und

3.15 dargestellt. Bei allen durchgefthrten Prufungen versagte nicht der Kernwerkstoff, sondern
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die organische Beschichtung loste sich von der Stahldeckschicht. Bei den Proben 8 und 9

geschah dies bereits vor der Durchflihrung des Zugversuchs.

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

Die Durchfiihrung der Schubversuche am Schubbalken erfolgte analog zu Abschnitt 4.2.6 mit 100
mm breiten Lasteinleitungsplatten und den im Prufprotokoll (siehe Anlage 3.16) angegebenen
Stitzweiten.

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 Lamellenstol3 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

aufgefihrt.

4.3.9 Einfeldtragerversuche

Die Einfeldtrager-Bauteilversuche wurden analog zu Abschnitt 4.2.8 durchgefihrt.

Die Durchsenkung in Feldmitte wurde durch zwei Seilzugwegaufnehmer gemessen. Die
Stutzweiten, die Elementlangen, die Elementdicken (als Mittelwert der Elementdicken D), die
Versagenslasten (F.) sowie die Versagensarten sind in den Anlagen 3.19 und 3.20 dargestelit.
Dort sind zusétzlich 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 Ubergang 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 Bauteilprifung aus dem
unbelasteten Bereich am Ende der obenliegenden Deckschicht entnommen. Die Zugversuche
wurden an einer Universalprifmaschine durchgefuhrt. 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 fir die DSC Messung wurden
mit einem Skalpell vom Metall geldst. AnschlieBend wurde bei der Probe V5 10,9 mg in einen Al-
Tiegel abgewogen und mit Hilfe einer Presse zum Kaltverschweif3en eingeschweil3t. Kurz vor der
Messung wurde vorsichtig mit einer spitzen Nadel in den Deckel ein Loch fiir den Druckausgleich
gestochen.

Die Probe V5 wurde mit 10 °C-min~t 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 Glasubergang T4 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 fur 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 aufgefihrten Prifungen wurden an der VAS durchgefiihrt.

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 aufgefihrt.

4.4.3 Druckversuche

Die Durchfuihrung der Druckversuche erfolgte analog zu Abschnitt 4.2.2.

Die Abmessungen der Probekorper, die maximale Druckspannung fcc innerhalb einer Stauchung
bis 10%, der Druck-E-Modul Ec. sowie die Spannungs-Dehnungs-Diagramme sind in der Anlage
4.4 aufgefihrt.

4.4.4 Zugversuche bei Raumtemperatur

Die Durchfiihrung 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 Probekoérper nach den Prufungen sind in den Anlagen 4.7 und 4.8
beigefugt.

Bei allen durchgefuhrten Prifungen versagte der Kernwerkstoff in der Nahe der oberen oder
unteren Deckschicht.

445 Zugversuche bei 80°C

Die Durchfiihrung 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
Probekorper nach den Priifungen sind in der Anlage 4.10 dargestellt. Bei allen durchgefiihrten

Prifungen versagte der Kernwerkstoff in der Nahe der oberen oder unteren Deckschicht.

4.4.6 Zugversuche bei 140°C

Die Probekorper wurden vor der Prifung fir mindestens 20 Stunden bis maximal 24 Stunden bei
140°C bis 145°C konditioniert. Die Prifung der Proben erfolgte jeweils direkt nach der Entnahme
aus dem Ofen. Die Probekérper wurden jeweils mit einer Verformungsgeschwindigkeit von 3%
der nominellen Dicke je Minute bis zum Bruch belastet. Hierbei wurde die Kraft, der
Maschinenweg und die Prifkérperverformung mit zwei Wegaufnehmern gemessen. Aus den
Bruchlasten F, wurde unter Annahme eines homogenen Spannungszustandes die Zugspannung
fer140 bei 140°C nach Gl. (A.1) in [5] bei 140°C bestimmt. Der Zugmodul Ec140 bei 140°C wurde
nach Gl. (A.2) in [5] aus dem linearen Anstiegsbereich des Spannungs-Dehnungs-Diagrammes
bestimmit.

Die Last-Verformungskurven aus Maschinenkraft und dem Mittelwert der aufgezeichneten
Verformungen sind in der Anlage 4.11 dargestellt. Der exemplarische Versuchsaufbau sowie eine
Ubersichtsaufnahme der Probekorper nach den Prifungen sind in der Anlage 4.12 dargestellt.
Bei allen durchgefuhrten Prufungen versagte der Kernwerkstoff in der Nahe der oberen oder

unteren Deckschicht.

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

Die Durchfihrung der Schubversuche am Schubbalken erfolgte analog zu Abschnitt 4.2.6 mit
100mm breiten Lasteinleitungsplatten und den im Priifprotokoll (siehe Anlage 4.13) angegebenen
Stitzweiten.

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 gemaf? DIN EN 13820 [11] durchgefiihrt. Es wurden 8 Einzelstiicke aus
unterschiedlichen aber gleichméaRig Uber das gesamte Produkt verteilten Stellen geprift. Die
Entnahme erfolgte mit einem Messer. Die Proben mit Probendicke wurden so zugeschnitten, dass
die Anforderungen an die Masse erflllten. Die Probekérper wurden in einem belifteten
Warmeschrank bei (105 + 5) °C (oder gemaR Produktspezifikation) 2 h getrocknet und
anschlieend im Exsikkator auf (23 = 5) °C abgekihlt. Der Vorgang wurde wiederholt bis
Massenkonstanz erreicht wurde.

Massenkonstanz gilt als erreicht, wenn die Massenanderung zwischen zwei in einem Zeitabstand
von mindestens 1 h aufeinander folgenden Wagungen kleiner als 0,05 % der Gesamtmasse ist.
Die Probekorperhalter wurden in gleicher Weise fir 2h bei (105 + 5) °C im Wa&rmeschrank
konditioniert, im Exsikkator abgekiihlt und gewogen => m1 (siehe Messprotokoll in Anlage 4.15).
Der Behélter mit dem Probekorper wurde aus dem Exsikkator enthommen, innerhalb 1 min
gewogen und damit die gesamte Masse m2 bestimmt. AnschlieRend wurde der Behalter mit dem
Probekorper in den Ofen mit einer Temperatur 500 + 20 °C eingebracht.

Der Behélter mit dem Probekorper wurde aus dem Ofen entnommen, sobald alle organischen
Bestandteile verdampft waren. Hierfiir wurden mindestens 2 h ben6tigt.

Der Behélter mit dem Probekdrper wurde in den Exsikkator gelegt und auf (23 + 5) °C abgekdihlt.
Nach Entnahme aus dem Exsikkator wurde der Behélter mit dem Probekdrper innerhalb einer
Minute gewogen. Dann wurde der Behélter wieder mindestens 30 min in den Ofen mit einer
Temperatur von 500 + 20 °C gestellt. Der Behélter wurde danach aus dem Ofen herausgenommen,
in den Exsikkator gelegt und auf (23 + 5) °C abgekuhlt. Dieser Vorgang aus Aufheizen und
Verweilen im Ofen, Abkihlen im Exsikkator und Wiegen nach dem Abkihlen wurde so lange
fortgesetzt, bis sich eine konstante Masse m3 so eingestellt hatte, dass die Massenénderung
aufeinander folgender Wagungen kleiner als 0,05 % der Gesamtmasse war.

Dieses Verfahren wurde auf alle Probekorper angewendet.

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

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

Der Versuch wurde gemaf DIN EN 12667 [12] am Forschungsinstitut fir Warmeschutz e.V.
Munchen (FIW) durchgefihrt. Es wurden je zwei Elementabschnitte aus den Prufkdrpern der
Feuerwiderstandsversuche V1 und V9 mit dem Abmessungen 1m x Baubreite (ca. 1m) per
Spedition an das FIW geliefert. Die Probenpréaparation erfolgte durch das FIW. Die
Prifergebnisse sind in der Anlage 15 wiedergegeben.

6 Zusammenfassung

Zur Uberpriifung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254-5 [4] fiir nichttragende Wande aus
Sandwichelementen mit einem Kern aus Mineralwolle und Deckschichten aus Stahl wurden die in
Abschnitt 3 aufgefiihrten Feuerwiderstandsversuche durchgeftihrt. In Tabelle 15 sind die
durchgefuhrten Feuerwiderstandsversuche mit den gepriften Abmessungen und den erzielten

Widerstandszeiten zusammengestellt.

Prifdauer voraus-
Versuchs- , BxHxD [min] N . sichtliche Schreiben

Ausrichtung| [m x m X (Versagen / Praftermin -

Nr. Klassifi- MPA
mm] Ende der Zierun

Beflammung) 9
1(11) horizontal | 9,7 x5 x 200 912191 18.07.2018 ElI 90 Anlage 5
2(7) horizontal | 7,5 x5 x 200 812 | 86 31.07.2018 El 60 Anlage 6
3(2) horizontal 3 x3x200 1814181 05.12.2018 El 180 Anlage 7
4 (6) horizontal 6 x5 x 200 128?128 27.03.2019 El 120 Anlage 8
5(5) horizontal 6 x5x80 247 | 26 10.04.2019 El 20 Anlage 9
6 (1) horizontal 3x3x80 28229 05.07.2019 El 20 Anlage 10
7(4) vertikal 3 x3x200 13291133 24.01.2020 El 120 Anlage 11
8(9) vertikal 3 x6x200 79% | 83 28.01.2020 El 60 Anlage 12
9 (8) vertikal 3x6x100 3799 141 11.02.2020 El 30 Anlage 13
10(3) vertikal 3 x3x100 299129 12.02.2020 El 20 Anlage 14

1) Flammenaustritt (> 10 Sekunden)

2) Temperatur an einer Messstelle Uber 180°C
3) Bei 37min wurde eine wesentliche Fugendffnung festgestellt

4) Versuch ohne Versagen des Priifkdrpers beendet

Tabelle 15: Durchgefiihrte Versuche und deren Reihenfolge

Aus Tabelle 15 ist ersichtlich, dass das Versagen bei den Versuchen 1, 2, 4 bis 6 und 8 durch ein
Uberschreiten der kritischen Temperatur von 180°C an einer Messstelle eintrat. Diese

Temperatursteigerung ging mit einer Fugendffnung einher, so dass die Kriterien fir die
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Warmedammung und den Raumabschluss weitgehend zeitgleich verletzt wurden. Bei Versuch 3
wurde die Beflammung nach 181 min beendet, um den Prifofen nicht zu beschadigen.

Bei den Ubrigen drei Versuchen 7, 9 und 10 trat das Versagen durch das Entzinden der aus den
Fugen austretenden Rauchgase auf der Aul3enseite des Prifofens (feuerabgewandte Seite) ein.
Bei Versuch 9 wurde zeitgleich mit der Entziindung eine wesentliche Offnung 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 aufgefinhrt.

Zur Visualisierung und Uberprifung der Regeln zur Extrapolation in DIN EN 15254-5 [4] werden
die ermittelten Widerstandszeiten in Abbildung 4 Gber der Stutzweite aufgetragen.

Zusatzlich wird aus den Ergebnissen der Ausgangsversuche mit den Abmessungen 3m x 3m und
dem Ergebnis des Versuchs mit einer Stltzweite von 7,5m entsprechend den Vorgaben in DIN EN

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

Gepriifte Stiitzweite Extrapolation
3m Bis6 m bei einer Uberschreitungszeit von 20 %, mindestens 10 min.
3m Bis7,5m  bei einer Uberschreitungszeit von 35 %, mindestens 10 min.

Bis zur gepriiften Stiitzweite +2 m  bei einer Uberschreitungszeit von

>4m 20 %, mindestens 10 min.

Tabelle 16: Erweiterung der gepriiften Stiitzweite aus [4]

Fur die Versuchsreihe horizontal verlegter Sandwichelemente ergeben sich auf dieser Basis

folgende Mdglichkeiten:

Dicke gtuustg;gﬂse Auszg;?gs- Klasse klzz;gs_e Uberschreitungszeit Mg;izsrt' Extragioslation
[mm] [m] [min] [%] [min] [min] [m]
200 3 181 El 180 El 180 20 36 216 nicht erfallt
El 120 20 24 144 6
El 120 35 42 162 7,5
200 6 128 El 120 El 120 20 24 144 nicht erfallt
El 90 20 18 108 8
200 7,5 81 El 60 El 60 20 12 72 9,5
80 3 28 EI20 | EI20 20 4 (210) 30 nicht erfllt
El 15 20 3 (210) 25 6
El 15 35 | 525(=10)| 25 7,5

Tabelle 17: Horizontale Verlegung - Méglichkeiten der Erhéhung (Extrapolation) der zuldassigen
Stitzweite nach [4]
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Dicke étuustg;réﬂse Auszgg}?gs- Klasse klzailgs_e Uberschreitungszeit M(ijna(ljjeesrt- ExtraEioSIation
[mm] [m] [min] (%] [min] [min] [m]
200 3 132 El 120 | EI 120 20 24 144 nicht erfallt
200 3 132 El 120 El 90 20 18 108 6
200 3 132 El 120 El 90 35 31,5 121,5 7,5
200 6 79 El 60 El 60 20 12 72 8
100 3 29 El 20 El 20 20 10 30 nicht erfallt
100 3 29 El 20 El 15 20 10 25 6
100 3 29 El 20 El 15 35 10 25 7,5
100 6 37 El 20 El 20 20 10 30 8

Tabelle 18: Vertikale Verlegung - Moglichkeiten der Erhohung (Extrapolation) der zuldssigen
Stiitzweite nach [4]

Zusétzlich zur ,méglichen® Extrapolation der Stutzweite auf der Grundlage von DIN EN 15254-5 [4]
kann bei Einhaltung der spezifischen Randbedingungen die Stitzweite aufgrund des direkten
Anwendungsbereichs in DIN EN 1364-1 [10] um einen Meter bei Beibehaltung der Klassifizierung
vergroRert werden.

Die so bestimmten Erhéhungen der Stutzweite in Verbindung mit der anwendbaren Klasse sind

ebenfalls in Abbildung 4 dargestellt.
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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 fir die jeweiligen Stitzweiten kann das Zutreffen der
Extrapolationsregeln Uberprift 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 tber den berechneten
Klassen fir die jeweiligen Stutzweiten liegen. Hierzu ist jedoch anzumerken, dass das Versagen
durch das Entziinden der Rauchgase untypisch fur diese Bauteile ist, was durch die Klassifizierung
der Sandwichelemente mit der Dicke 200mm 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 frithzeitig entziinden kdnnen

Karlsruhe, am 01.03.2021 TU/Sd/zt

Proje}g/tleiter Forschungsstellenleiter

e .
ipl:-ing. J. Schmied Univ.-Prof. Dr.-Ing. T. Ummenhofer
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Metacno I3ausysteme (Gmbl | .
Mrs Kathrin Witter / Quality Manager For euqlm‘ycal.}s [_Ilease directly contact
Am Amselberg 1 the RCS Key Aceount Manager
99444 Blankenhain Axel Rudolf Daschkeit
Mohbile: +49 (0) 172 5352412
axel.rudolf daschkeit@rockwool.com

Test Report

According EN 10204 - 2.2 Year: 20018 Week: 25 -

Contact persomn: Metecne Bausystems Gmbl1
Mrs. Kathrin Rifter (kathrin rirter/metecno de)

Values according MW-EN 13162 RtF: Euroclass Al measurad on lamellas. r= 100 mm
Product name: Product code: | Production Date: | Analysed by: length With Thickness Density
mm mm mmn kg/m3
KN §22 1IN §22 0N §23 1IN 1602
SPANROCK L 6/1872018 1956 1203 102 110
Comppressivn stillness Comppression slillness Comppression stillness Tensile strenpth Shear strenpth Lambd: lamel
CS(Y) EN 826 CS(Y) EN 824 CS(Y) EN 82| TR EN 1607 SS EN 12090
Y e ulio X dineation Z wireutiv
Frax Modul Froax Meodul Fmax Modul Fonx Madul Fmnx Modul
kPa LPa kPa L:Pa kPa XPa LPa IPa kPa kPa mW/m*K
114 7870 63 3080 34 493 244 23571 85 2734 42,09
K-airectic engthwise to RW production airection (Meteeno X - airection)
Y-awacton = main 1am ena arecnon) crosswisa to RW proaucuen awrecnon (Metecno Z-airecuon)

. Y / \
L-agwrecton perpendicular to the ab surface \ :]r-n--r-.— T-arecuon)

Kind regards

This ventilivate is 1tade by LIMS sulonmtically and i valid witloul sigstus.
REMARKS *#+ 50 9001 certificd by Lloyds ¥+

Rockwool

Location: Roermond

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

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT)

Nr.: 1815005
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Tabelle 1.2: Abnahmepriifzeugnis Deckschicht auBen HIPERTEC N WALL S/S 80 und 200 fiir die

Versuche mit horizontaler Ausrichtung
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Tabelle 1.3: Abnahmepriifzeugnis Deckschicht auBen HIPERTEC N WALL S/S 80 und 200 fiir die

Versuche mit horizontaler Ausrichtung
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Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)

Nr.: 1815005
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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

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Tabelle 1.5: Abnahmepriifzeugnis Deckschicht auBen HIPERTEC N WALL S/S 100 und 200 fiir die

Versuche mit vertikaler Ausrichtung
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Tabelle 1.6: Abnahmepriifzeugnis Deckschicht innen HIPERTEC N WALL S/S 100 und 200 fiir die

Versuche mit vertikaler Ausrichtung

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine Anlage 2.1
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Kleinkorper D=200
Roh- Zugversuch Druck- Modul Schub-
Proben-Nr. d,\;|civr\],tc)e versuch versuch
[kg/m3] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?Z] [N/mm?Z]
p fet Ect fec 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 51
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/mm?2] [N/mm?2]
fetsoc Ectso°c fet, 140°c Ect, 140°c
1 n.a. n.a. 0,07 15,2
2 0,05 11,6 0,03 74
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

Rpo,2 Ren Rm Asgo tn tk
Versuch
[MPa] [MPa] [MPa] [%0] [mm] [mm]
V3pos_aulRen 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

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Anlage 2.2

zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005
Dimension AulRenseite Toleranzen V)
Linierungsraster 62,3162,3(62,3162,3(62,4| 62,4 |62,0|62,3| 62,2 60,5<62,5<64,5
Linierungstiefe 191137116 15|15 145 |14 |15 | 1,7 18<2,1<24
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
Léngswolbung --- 2mm/m, max. 20 mm
Querwdlbung 0,5 8,5mm/m, max 10 mm
Eingriff Nut 23,0 Eingriff Feder 23,0

1000 (Baubreite)

120° rﬁ?—%
(aullen + innen)
S = liniert
Dimension Innenseite Toleranzen

Linierungsraster 62,1162,1162,3(62,0(62,3| 62,4 |62,0|62,0( 62,3 60,5<62,5<64,5
Linierungstiefe 15114 114|115 |14 1,5 14 | 1,6 1,5 18<2,1<24
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
Elementlange 9649 L-10 <L <L+10
Elementdicke 200,3 200,7 201,2 D<100+2mm/ >100+2%

1 nach DIN EN14509:2013-12

Tabelle 2.4: Geometrie HIPERTEC N WALL S/S 200

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.




Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 2.3

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Nr. Mittelw. L | Mittelw.B | Mittelw. H Volumen G&vivvil(z)ht Dichte
[mm] [mm] [mm] [mm?] [q] [kg/m?]
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

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Auftragsnummer | 1815005-2g Priffmaschine M5
Kunde DiBt Priifvorschrift DIN EN 14509, A2
Priffdatum 09.11.18 Priffgeschwindigkeit | 6 mm/min
Prafer Wagner Elementtyp Wandelement
Name Ao LoT Fu F 0,1dC wu wu(F 0,1 dC} ECc fCc
[mm?] | [mm] [N] [N [mm] [mm] [MPa] | [MPa]
4-1 9901,89 | 201,140 | 1028,55 n.a. 1,09 n.a. 19,08 0,10
4-3 | 9902,16 | 201,350 | 909,15 na. 1,81 na. 10,21 | 0,09
4-4 9908,07 | 201,230 | 915,55 | 918,15 1,13 1,13 16,52 0,09
4-6 | 989913 | 200,730 | 830,40 | 831,70 | 1,78 1,78 9,48 0,08
4-8 9866,18 | 201,350 | 978,05 | 981,50 1,24 1,25 16,05 0,10
1815005-2g Druckversuch
1.4004
1.200
S A
Fa !
1.000 —
I / N\ ‘ t
800 -
o I f
- ARIANrIN
N ENAN RN
200 v
03 : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 1B 1B 17
%
[— 41— 43— 44— 26— 4]
Name Ao LoT Fu F 0,1dC wu wu(F 0,1 dC) ECe fCec
[mm?] | [mm] [N] [N] [mm] [mm] MPa] | [MPa]
MW | 989540 | 207160 | 93234 | 91045 141 139 | 1477 0,09
s 16,70 0,256 75,10 75,20 0,36 0,35 4,21 0,01
log. T5% | 9854 377 | 200,530 | 761635 | 698546 | 0747 0641 | 6356 | 0073
stahlvaka kit.edu Seite 1von 1

Tabelle 2.7: Druckversuche HIPERTEC N WALL S/S 200

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

gelenkig gelagerte
j\/‘i Biegesteife Stahlplatte

" Probekérper

+— biegesteife Stahlplatte

1

Abb. 2. 1: Schematischer Versuchsaufbau der Druckversuche bei Raumtemperatur

Abb. 2. 2: Versuchsaufbau der Druckversuche

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Abb. 2. 5: Ubersicht der Versagensbilder

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)

KIT Stahl- und Leichtbau
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Anlage 2.7

zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Priifprotokoll

Auftragsnummer | 1815005-2e Prifvorschrift DIN EN 14508, A1
Kunde DIBT Elementtyp Mineralwolle
Priifdatum 12.11.2018 Blechdicke | 0,5 mm
Prafer J. Wagner Blechdicke Il 0,5 mm
Priffmaschine M5 Priffgeschwindigkeit | 3 mm/min
Name ao b LOT dc

[mm] | [mm] [mm] [mm]
V21 99,1 100,3 | 201,000 | 200,1
V2-3 99,1 99,5 | 201,260 | 200,3
V24 99,2 99,5 | 200,920 | 200,0
V2-6 99,2 996 | 200,770 | 1998
V2-8 99,3 99,3 | 200,000 | 1991

08 /\

554[\\ A

=1/ / / / A
1 / ] / 7
=17 / / , ]
ol / / / /
o VAN
05 1 15 25 3 35 4 45
mm
[— voi— vo3—— voa— vo5—— voif
Versuch Fmax fCt Steigung Bereich ECt Bemerkung
[kN] [Mpa] [N/mm] [MPa] [MPa]
V2-1 0,584 0,06 8276 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
stahl waka kit.edu Seite 1von 1

Tabelle 2.8: Zugversuche bei Raumtemperatur HIPERTEC N WALL S/S 200

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
T E Aluminiumplatte
/ (verklebt)
10 | Zls e Positionsschrauben
=

/ Probekorper

o |4 e

l F
100

Abb. 2. 6: Schematischer Versuchsaufbau der Zugversuche bei Raumtemperatur

Abb. 2. 7: Versuchsaufbau der Zugversuche bei Raumtemperatur

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

Abb. 2. 8: Versagensbilder Querzug 20°C

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 2.10

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Auftragsnummer | 1815005-2f Priifvorschrift DIN EN 14509, A1
Kunde DIBT Elementtyp Mineralwolle
Priffdatum 23.11.2018 Priifgeschwindigkeit | 6 mm/min
Priifer J. Wagner Blechdickel 0,5 mm
Priffmaschine M5 Blechdicke ll 0 mm
Name [namlgq] [mbm] [:I;mon:] [n(:(r:n] [nﬁgta] F;:?x [n::;ta] Bruchbild [%]
V3-1a | 995 102,0 | 201,080 | n.a. n.a. n.a. na. kS

V3-3 99,3 99,9 | 200,030 | 199,0 n.a. 525,25 | 0,053 100k
v34 | 987 | 995 | 200820 1998 | na |80245| 0,082 100k
V3-6 | 99,1 993 | 200,710 | 199,7 | na. | 74225]| 0,075 100k
V3-8 98,9 99,7 | 201,020 | 200,0 na. |43845 | 0,044 100k

1815005-2f_Querkraft 80 Grad
08
0;5 /) P
oo / /
05] / -~ \ /
0,4: / / / R e

=
o y4 Ay EEEE N
031 / )// )/
021
/4 S S
0.1
1 2 3
mm
—_— Y3 lag=— VY33 = /34 = \[3f = \/3-§ ||
Name ao b LOT dC ECt Fmax fCt
[mm] [mm] [mm] [mm] [MPa] [N] [MPa]
W 99,1 100,1 | 200,732 199,6 n.a. 627,10 0,064
log. 75% | 98,324 | 97,428 | 199,699 | 198,461 n.a. | 282,903 0,028
stahlvaka kit.edu Seite 1von 1

Tabelle 2.9: Zugversuche bei 80°C HIPERTEC N WALL S/S 200

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Linearer Steigung

Versuch Bereich Kraft Sondenweg ==

kN N/ MPa

3-3 01 |-| 02 0,579 11,62

3-4 01 |(-| 0,2 0,981 19,95

3-6 01 |(-| 0,2 0,520 10,55

3-8 01 |(-| 0,2 0,650 13,19

Tabelle 2.10: Zugmodul 80°C im linearen Lastanstieg

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Abb. 2. 10: Versagensbilder Querzug 80°C

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 2.13

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Auftragsnummer | 1815005-2f Priifvorschrift DIN EN 14509, A1
Kunde DIBT Elementtyp Mineralwolle
Priffdatum 28.11.2018 Priifgeschwindigkeit | 6 mm/min

Priifer J. Wagner Blechdickel 0,5 mm
Prifmaschine M5 Blechdicke ll 0,5 mm

Name ao b LOT dC

mm] | (mm] | [mm] | [mm]
541 | 99,9 | 100,2 | 200,100 | 199,1
5.2 | 995 | 100,0 | 200,880 | 199,9
53 | 994 | 997 | 200,700 | 199,7
54 | 992 | 993 | 200,680 | 199,7
55 | 994 | 997 | 200,950 | 199,9

1815005-2f_Querkraft 140 Grad
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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 abgeldst
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 abgelost
stahl waka kit.edu Seite 1von 1

Tabelle 2.10: Zugversuche bei 140°C HIPERTEC N WALL S/S 200

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 2.14

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
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Abb. 2. 12: Versagensbilder Querzug 140°C

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 2.15

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Auftragsnummer 1815005-2d
Kunde DIBT
Prufdatum 7.11.2018
Prufer Wagner
Prifmaschine M5
Prufvorschrift EN 14509, A.3
Prufgeschwindigkeit 10 mm/min
Spannweite 1120 mm
Name b h dc Fmax Fu Ge fev Mode
[mm)] [mm)] [mm] [N] [N] [MPa] [MPa]
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
V03 149,70 | 200,77 | 199,74 2700 2734 51 0,05 L
4
3,5
3
2,5
Z 2
1,5
1
0,5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
mm
—V01 ——V02 V03

A: Ablosen der Deckschicht infolge Schub, L: Schubbruch am LamellenstoB im Querkraftbereich

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

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Abb. 2. 13: Versuchsaufbau Schubbalken V01

Abb. 2. 14: Versagen L infolge eines Abb. 2. 15: Versagen A durch Ablésen der
LamellenstoBes im Querkraftbereich V03 obenliegenden Deckschicht V02

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Anlage 2.17
zum Abschlussbericht

Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)

Nr.: 1815005

9
8
7
6
=z

=

©

©
49
3

2

1

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Deformation [mm]
V1pos
Element- | Stitz- Deckschicht- Auflast Eigen- Versa-
Versuch Nr. dicke weite dicke [ka] gewicht genslast Versagensart
mm]Y | [mm] t« [mm] 9 [N/m] 2 [kN]
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: Einfeldtragerversuch Vipos HIPERTEC N WALL S/S 200

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Anlage 2.18
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
16
14
12
10
z
~
)
©
S
6
4
2
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Deformation [mm)]
V2neg = \/3pos
Element- | Stitz- Deckschicht- Auflast Eigen- Versa-
Versuch Nr. dicke weite dicke [ka] gewicht genslast Versagensart
[mm]Y | [mm] t« [mm] 9 [N/m] 2 [KN]
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: Einfeldtragerversuche V2neg und V3pos HIPERTEC N WALL S/S 200

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Sandwich- | Stitz- | Kernblechdicke | Versagens- | Versa- | Knitterspannung
dicke weite last gens-
art
Versuch-Nr. D stttz tz/tio? F2 3) ok
(gemittelt)
[mm] [mm] [mm] [KN] [N/mm?Z]
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) tvo: Kernblechdicke auf der Druckseite, ty;: 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 fc,=0,029MPa

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

Abb. 2.16: Exemplarischer Versuchsaufbau Abb. 2.17: Versagen durch Schubbruch V1pos
(hier V1pos)

il

|

Abb. 2.18: Versagen durch Knittern in Feldmitte Abb. 2.19: Versagen durch Knittern in Feldmitte
V2 neg V3pos

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Auftragsnummer | 1315005-2¢c Belastungsverfahren | DIN EN IS0 6392-1 Verfahren B
Kunde DiBt Forschung Art der Probe Flachprobe
Priifdatum 22102018 Anfangsmesslinge 30 mm
Priifer G. Rabeneck Priifmaschine M5
Werkstoff St
Name mE Rp0,2 Rel ReH Rm Ag | Agt A At Ac So ao

[GPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [mm?] | [mm]
Probe-3P | 1750 | 4245 | 4126 | 4251 | 500,5 | 16,2 | 16,5 | 26,0 | 28,2 | 25,9 | 1045 | 0,52

Ac =Manuell ermittelte Bruchdehnung
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Tabelle 2.15: Zugversuch Deckschicht auBen (Versuch V3pos)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT)

Anlage 2.21
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

KIT Stahl- und Leichtbau
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Priifprotokoll

Auftragsnummer
Kunde
Priifdatum
Priifer

Werkstoff

1815005-2¢
DiBt Forschung
22.10.2018

G. Rabeneck
St

Belastungsverfahren
Art der Probe
Anfangsmesslinge
Priifmaschine

CIN EN IS0 6892-1 Verfahren B
Flachprobe

80 mm

15

mE

Rp0,2

ReL

ReH

Rm

Agt

ao

Name | Gpay | [(MPa] | [MPa]

Probe-2N | 1934 | 409,3 | 408,8

Ac =Manuell ermittelte Bruchdehnung

[MPa]
4191

[MPa]
502,7

[%]
15,9

[%]
162

[%]
26,9

[%]
271

[%]
26,8

[mm?]
10,24

[mm]
0,51

g
=1

&
=

[
=1

o]
=]

8
=]

Pa
5
(=]

=

=]
=1

150
100

4]
[=]

o

14 16 18 2 22 24

%

10 12

| — Snannung - Dehnung s—mE ||

0 0,05 0,1 0,16 02

%

0,26 03 0,35 04

| —— Spannung - Dehnung mE ||
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Tabelle 2.16: Zugversuch Deckschicht innen (Versuch V2neg)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 2.20: Bestimmung der kalorischen Eigenschaften des Klebstoffs
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KIT Stahl- und Leichtbau Bestimmung organischer Priifprotokoll
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) Bestandteile Seite 1 von 1
Auftrag Nr.: 1815005-5¢ zu V1
Prifdatum: 25.05.-29.05.2020  Prifer:  sv
Probe Mr. 1 2 3 4 5 3] 7 8
Proben-

bezeichnung

Masse Probekdrperhalter (Behdlter)

Masse ml[g] 53,7794 | 53,8799 53,789 53,8806 | 53,7939 | 53,8809 | 53,7808 | 53,881

Bestimmung der organischen Bestandteile

Gesamte Masse
m2 [g]
Erste Wagung

64,2818 | 66,9738 | 68,1413 | 65,6236 | 65,5877 | 64,2473 | 66,6110 | 65,8567

63,7181 | 66,2980 | 67,3955 | 64,9881 | 64,9362 | 63,7181 | 65,9555 | entfallt

nach 120 min

Zweite Wagung
) 63,7179 | 66,2973 | 67,3943 | 64,9863 | 64,9356 | 63,7179 | 65,9550 | 65,2195

nach 120 min
Massendande- .
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% entfillt

rung =0,5%

Masse m3 [g] 63,7179 | 66,2973 | 67,3943 | 64,9363 | 64,9356 | 63,7179 | 65,9550 | 65,2195

Gehalt org. Be-

_ -5,67% -5,49% -5,49% -5, 74% -5,85% -5,38% -5,39% -5,62%
standteile Moc

Mittelwert -5,57%

Tabelle 2.17: Gehalt an organischen Bestandteilen

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Roh- Zugversuch Druck- Modul Schub-
Proben-Nr. ?\hlc\?\,tg versuch versuch
[kg/m3] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
p fet Ect fec 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

broben-Nr. Zugversuch 80 °C
[N/mm?]
fergoec Ectsoc
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 0,08 154
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

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Rpo,2 ReH Rm Asgo tn tk
Versuch
[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 AuBenseite Toleranzen Y
Linierungsraster 62,8 |162,0|62,7|62,7(629|62,7|628| 62,9 60,5<62,5<64,5
Linierungstiefe 1,5 15114 |15 |15 |16 | 1,7 1,8 18<2,1<24
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
Langswolbung 0 2mm/m, max. 20 mm
Querwdlbung 0 8,5mm/m, max 10 mm

1000 (Baubreite)

120° |-Ea2—2-|
(aullen + innen)
S = liniert
Dimension Innenseite Toleranzen

Linierungsraster 62,5 62,6 62,8 60,5<62,5<64,5
Linierungstiefe 14 15 1,6 1,8<2,1<24
Elementlange 5998 L-10<L<L+10
Elementdicke 80,7 81,0 81,1 78 <80<82

D nach DIN EN14509:2013-12

Tabelle 3.4: Geometrie HIPERTEC N WALL S/S 80

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

Nr. Mittelw. L | Mittelw.B | Mittelw. H Volumen Gewicht Dichte

Miwo

[mm] [mm] [mm] [mm?] (9] [kg/m?]

1 99,5 97,8 71,5 695944 89,2 128,2

2 97,7 98,2 69,5 666720 69,2 103,8Y

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 Nachprifung bestatigt

Tabelle 3.5: Bestimmung der Rochdichte des Kernwerkstoffes Versuch5(5)_H80_(6+3,7)x5,
Mineralwolle Charge 239373

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Auftragsnummer | 1815005-2p Prifer Wagner

Elementtyp Miwo Priffgeschwindigkeit | 2,4 mm/min

Kunde Dibt Prifmaschine M5

Priifdatum 29.08.2019 Priifvorschrift DIN EN 14508, A.2

Name LoT Ao E Fu F0,1dC wu wu(F 0,1 dC) ECc fCe

[mm] [mm?] | [Nimm] [N] [N] [mm] [mm] [MPa] | [MPa]

HTW8-D-B2 | 81,020 | 9786,03 | 1707,83 | 101045 | 979,25 | 0,59 0,57 14,14 0,10

HTW8-D-B4 | 80,830 | 9806,73 | 154992 | 930,85 | 80805 | 0,60 0,52 12,77 0,08

HTW8-D-B5 | 81,010 | 9792,76 | 135243 | 381,75 | 793,05 | 0,28 0,59 11,19 0,08

HTW8-D-B6 | 81,040 | 9774,02 | 1772,50 | 1016,45 | 846,15 | 0,57 0,48 14,70 0,09

HTW8-D-B8 | 80,980 | 9767,02 | 1781,70 | 1004,90 | 1024,15 | 0,56 0,57 14,77 0,10

1815005-2p_Miwo_80

1,000 /—“\J’Q e ~—
%00 4 //;7[’ 6""'----_.
o W AR AN —
AN ANEN,
AN AN AN A
o
i 1T
| Y Y
100# fo 0
[— W80 B2 —— HTW8.D B —— HTWE D B5—— HTv8 .0 86 —— HTW8 D B

Tabelle 3.5: Druckversuche HIPERTEC N WALL S/S 80
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gelenkig gelagerte
M/r/ Biegesteife Stahlplatte

" Probekérper

+— biegesteife Stahlplatte

1

Abb. 3. 1: Schematischer Versuchsaufbau der Druckversuche bei Raumtemperatur

Abb. 3. 2: Versuchsaufbau der Druckversuche

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

Abb. 3.4: Versagensbild Versuch B6

Abb. 3.5: Ubersicht der Versagensbilder

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Auftragsnummer | 1815005-2m Prifvorschrift DIN EN 14509, A1
Kunde DiBt Elementtyp MiWo 80
Priffdatum 02.09.2019 Priffgeschwindigkeit | 2,4 mm/min
Priifer J. Wagner Blechdicke | 0,5 mm
Prifmaschine M5 Blechdicke ll 05 mm

Name [n?:;.] [n:’m] [;"n:] [:]fn] [I\IIEI(F:'ta] F;:?" [I\TI(I:’ta] Bruchbild [2%]
HTW-QZ20-01 | 99,6 99,1 | 100,000 | 98,8 | 26,190 | 1184,95 | 0,09 90 HOa
HTW-QZ20-02 | 99,7 99,4 | 100,000 | 98,8 | 26,358 | 1212,50 | 0,09 I= 90 A=10

1815005-2m_80_Miwo

1,1

09
08
- 07
06
05
0,4
03
02
0,1

12 1 10 9 -8 -7 6 H 4 3 -2 A 0 1 2 3 4
mm

[=— FTveaz20-01 == HTWLaz20-02]

Kommentar : ECt liegt zwischen 0,06 MPa - 0,1 Mpa

ao b LOT dc ECt Fmax fCt
[mm] | [mm] [mm] [mm] | [MPa] [N] [MPa]
VW 99,7 99,3 | 100,000 98,8 | 26,274 | 1203,72 0,09
log. 75% n.a. n.a. na. n.a. n.a. n.a. n.a.

Name

stahlvaka kit.edu Seite 1von 1

Tabelle 3.6: Zugversuche bei Raumtemperatur HIPERTEC N WALL S/S 80 Versuche 1 und 2
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Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Auftragsnummer | 1815005-2m Prifvorschrift DIN EN 14509, A1
Kunde DiBt Elementtyp Miwo 80
Priffdatum 2.09.19 Priffgeschwindigkeit | 2,4 mm/min
Priifer J. Wagner Blechdicke | 0,6 mm
Prifmaschine M5 Blechdicke ll 06 mm
ao LoT dC ECt Fmax fCt "
Name (mm] | fmm] | [mm] | (mm] | [(MPa] | [N] | [mPag | Bruchbild D4l
HTW-QZ20-03 | 99,8 99,3 | 100,000 | 98,8 | 31,265 | 1639,95 | 0,15 A=90 I=10
HTW-QZ20-04 | 999 | 992 | 100,000 | 98,8 | 30,315 | 149615 | 0,10 A=100
HTW-QZ20-05 | 100,0 | 993 | 100,000 | 98,8 | 26582 | 124840 | 0,10 A=90 1=10
HTW-QZ20-06 | 100,0 | 992 | 100,000 | 98,8 | 23,029 | 1280,05 | 0,08 | =100
HTW-QZ20-07 | 100,1 99,3 | 100,000 | 98,8 | 38,460 | 134295 | 0,08 1=100
HTW-QZ220-08 | 100,1 99,3 | 100,000 | 98,8 | 24,280 | 1366,05 | 0,13 A=100
HTW-QZ20-09 | 100,0 | 994 | 100,000 | 988 | 46445 | 140885 | 0,11 1=70(30)
HTW-QZ20-10 | 100,0 | 993 | 100,000 | 988 | 27,064 | 177900 | O =70 A=30
HTW-QZ20-Miwo_80
16 { /
1,4
! "
i // /1N /ﬂ // A/ /
=171 /1] TALWENN /
2
i VAR A AR A /
y FERVARYARVANaY /
. VAT VARV RV /
0,21/
A l__ U/ .
0 05 1 15 2 25 3 35 4
mm
— HTW-QZ20-03 = HTWWLQZ20-04 e HTWQAZ20-05 e HTWAQZ20-05 = HTW-QZZ0-07 e HTWAGZ 20-08
HTW-QZ20-09 === HTW-QZ20-10
Kommentar : ECt liegt zwischen 0,06 MPa - 0,1 Mpa
Name ao b LOT dC ECt Fmax fCt
[mm] [mm] [mm] [mm] | [MPa] [M] [MPa]
MW 100,0 99,3 | 100,000 98,8 | 30,930 144517 0,11
log. 75% | 99,771 | 99,147 | 100,000 | 98,800 | 17,923 | 1097,259 | 0,065
stahlvaka kit.edu Seite 1von 1

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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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Prufprotokoll

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Auftragsnummer | 1815005-2n Prifvorschrift DIN EN 14509, A1
Kunde DiBt Forschung Elementtyp MiWO 80
Prifdatum 05.09.2019 Prifgeschwindigkeit | 2.4 mm/min
Prifer Wagner Blechdicke | 0,6 mm
Prufmaschine M5 Blechdicke Il 0,6 mm
ao b LoT dC ECt Fmax fCt «

Name mm] | (mm] | (om] | [(mm] | [vPa] N] [MPa] Bruchbild [%]
HTW80-QZ-80-08 | 984 993 | 80,000 | 788 | 16,254 | 1560,90 | 0,10 A=100
HTW80-QZ80-01 | 982 99,1 | 80,000 | 788 | 18,296 | 1526,25 | 0,11 1 =100%
HTW80-QZ80-02 | 98,2 99,3 | 80,000 | 788 | 14,640 | 1402,05 | 0,11 I =90A=10
HTW80-QZ80-03 | 98,1 99,3 | 80,000 | 788 | 16,228 | 1378,05 | 0,09 1=100
HTW80-QZ80-04 | 98,2 993 | 80,000 788 | 9788 | 1076,55 | 0,07 1=100
HTW80-QZ80-05 | 983 994 | 80,000 | 788 | 12276 | 116855 | 0,07 A=100
HTW80-QZ80-06 @ 984 994 | 80,000 788 | 15421 | 118440 | 0,08 A =100
HTW80-QZ80-07 | 984 99,2 | 80,000 | 788 | 14,797 | 1202,75 | 0,08 A =100
HTW80-QZ80-09 | 983 992 | 80,000 788 | 16,963 | 1341,00 | 0,08 A =100
HTW80-QZ80-10 | 983 991 | 80,000 | 788 | 14,667 | 135850 | 0,08 A=100

1815005-2n_MiwO80_80 Grad

™
_.---—"""""""—J

VIV
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2l /717 /17 /
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/
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e HTWE0-QZ-80-08 weme HTWE0-QZE0-01 s HTWE(0-QZE0-02 wemmme HTWE0-QZE0-03 s HTWS0-QZE0-04
s— HTWE0-QZE0-05 v HTWB0-QZB0-06 s HTW/B0-QZE0-07 HTW80-QZ80-09 e HTVWS0-QZ80-10

Tabelle 3.8: Zugversuche bei 80°C HIPERTEC N WALL S/S 80
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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. 3.12: Versagensbild Querzug 140°C Abb. 3.12: Versagensbilder Querzug 140°C,
Versuch 2, Ablésen der Deckschicht- abgeloste Deckschichtbeschichtung
beschichtung
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Abb. 3.12: Versagensbilder Querzug 140°C
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Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Auftragsnummer 1915005-2 Elementtyp Miwe HTW 80
Kunde DIBt Forschung Blechdicke oben 0,6 mm
Prifdatum 31.07.201%9 Blechdicke unten 0,6 mm
Priifer J. Wagner Kemblechdicke oben | 0,56 mm
Prifmaschine M5 Kemblechdicke unten | 0,56 mm
Prifvorschrift DIN EN 14509, A3 Stiitzweite 1000,00
Priffgeschwindigkeit | 10 mm/min Auflast 3237 g

Ge ermittelt zwischen S00N und 1000M
b h dC GC fCy Fu Fmax | AW | A_F Versagen
[mm] | [mm] | [mm] | [MPa] | [MPa] | [N] | [N] [mm] | [N]

HTW-80-S-01 96,31 | 81,27 | 80,07 7,38 0,094 | 1468 | 1437 | 1,709 | 501,250 | Schubbruch
HTW-80-S-02 9551 | 80,96 | 79,76 4,45 0,070 | 1082 | 1050 | 2,697 | 498,650 | Schubbruch
HTW-80-5-03 98,73 | BOB6 | 79,66 5,66 0,089 | 1417 | 1385 | 1,816 | 496,950 | Schubbruch
HTW-80-5-04 9948 | 81,33 | 80,13 4,85 0,077 | 1235 | 1204 | 2,341 | 499,150 | Schubbruch
HTW-80-5-05 99,72 | 81,06 79,85 4,48 0,055 888 857 | 1,565 | 304,350 | Schubbruch
HTW-80-S-06 | 101,62 | 81,38 | 80,18 6,26 0,087 | 1423 | 1392 | 1,859 | 499,550 | Schubbruch
HTW-80-5-07 9980 | 81,27 | 80,07 5,93 0,061 981 949 | 1,191 | 299,250 | Schubbruch
HTW-80-S-08 99,32 | 81,06 | 79,86 7,35 0,092 | 1478 | 1446 | 1,652 | 496,550 | Schubbruch

Name

- TSRS X
1.000 "/ \ \\ )
800 ,/ // ,\ AR )*
=LA YL AA NS
7 AV/RVAVATIAVI

~ YAV AV AVAY, /

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 2 23 24
mm

— HTWEE0-5-01 s HTALG0-5-(2 e TV G0-5-(03 e TV G(-5-04 s HTWWLE0-5-05 s HTV-80-5-06
HTWWEB0-5-07 === HT\-80-5-08

Name b h dc GC fCy Fu Fmax | AW | AF
[mm] | [mm] | [mm] | [MPa] | [MPa] [N] [N] [mm] [N]

MW | 9881 | 8115| 79,95| 593| 0,078 1247 1215 | 1,854 | 449,462

s| 198| 019| 018| 1,20 0015 236 236 | 0,468 | 91,161

log. 75% | 94,521 | 80,732 | 79,532 | 3,697 | 0,049 | 790,972 | 760,880 | 1,046 | 264,308

stahlvaka kit.edu Seite 1von 1

Tabelle 3.10: Schubversuche am Schubbalken nach DIN EN 14509, A.3, Positivlage
HIPERTEC N WALL S/S 80
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Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 3.17
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

L

Abb. 3.14: Versagensbild Schubbruch S-02 Abb. 3.15: Versagensbild Schubbruch S-05

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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41\

Abb. 3.16: Versagensbild Schubbruch Versuch S-07

Abb. 3.17: Ubersicht der Probekérper nach dem Versuch

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine

Anlage 3.19
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
12
10
8
=
=
5
©
S
4
2
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Deformation [mm]
Vineg V2neg
Element- | Stutz- Deckschicht- Auflast Eigen- Versa-
Versuch Nr. dicke weite dicke [ka] gewicht genslast Versagensart
mm]Y | [mm] t« [mm] 9 [N/m] 2 [KN]
Vlneg 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: Einfeldtragerversuche HIPERTEC N WALL S/S 80

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Sandwich- | Stutz- | Kernblechdicke | Versagens- | Versa- | Knitterspannung
dicke weite last gensart
Versuch_Nr D IStUtZ th/tle) F2) %) OK
(gemittelt)
[mm] [mm] [mm] [kN] [N/mm?]
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) tvo: Kernblechdicke auf der Druckseite, tz: Kernblechdicke auf der Zugseite
2) inkl. Eigengewicht und Versuchsaufbau
3) A: Knittern in Feldmitte, B: Knittern an der mittleren Lasteinleitung

Tabelle 3.11: Einfeldtragerversuche/Knitterspannung HIPERTEC N WALL D=80 mm

Abb. 3.18: Exemplarischer Versuchsaufbau Abb. 3.19: Versagen durch Knittern an der
(hier V1neg) mittleren Lasteinleitung V1ineg

Abb. 3.20: Versagen durch Knittern an der Abb. 3.21: Versagen Knittern an der mittleren
mittleren Lasteinleitung V2pos Lasteinleitung V3pos

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
12.07.19
VERSUCHSANSTALT
FUR ETAKL, HOLZ & STEINE
Priifprotokoll
Kunde . DIBt
Auftrags-Nr. : 1815005-2k
Priifer : Weinhard
Prifergebnisse:
E-Modul| Rpo2 | Ret | Rm | Fu ‘ A ‘ Ao ‘ ap ‘ bo ‘ S
Nr MPa MPa | MPa | MPa kN % % mm mm mm?

1 |198734 | 391 | -

Seriengrafik:

B
o
o
ey

Spannungin MPa
—_ [N~}
(=] (=]
[a=] (=]
| A N

| 488 | 494 | 1517 | 265 | 0,508 | 19,92 | 10,12

400

300

200

Spannung in MPa

Dehnung in %

Bemerkung:

AC=2627%

V_2 pos.zs2

Tabelle 3.12: Zugversuch Deckschicht auBen (Versuch V2pos)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
12.07.19
VERSUCHSANSTALT

FUR STAKL, HOLZ & STEINE

Priifprotokoll

Kunde . DIBt
Auftrags-Nr. : 1815005-2k
Priifer : Weinhard

Prifergebnisse:

E-Modul| Rpo2 | Ret | Rm | Fu ‘ A ‘ Ao ‘ ap ‘ bo ‘ S
Nr MPa MPa | MPa | MPa kN % % mm mm | mm?
1 | 203678 | 424 | 442 | 445 | 465 | 1501 | 236 | 0,524 | 19,95 | 1045

Seriengrafik:

400

Spannungin MPa
]
o

100

0
] : : : . Bemerkung;
400 po-mmmmm S T o !
] i | | : Ac=23,75%
_ 1 I 1 1
g 200
E .| 1 I 1 1
£ 1 | | | |
@00 - A e S b ;
3 | | | |
£ i 1 | I |
g8 1 i | | |
9100 17— T 1T [ | |
] | | | | |
] | | | | |
0 —
0.0 0.2 04 0.6 0.8 10
Dehnung in %
Y 1 _neg.zs2 Seite 1M1

Tabelle 3.13: Zugversuch Deckschicht innen (Versuch V1neg)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

Kompl.Peakausw:

DSC /(mW/mg) Flache: 6.12 J/Q
Peak: 266.1°C
| exo Onset: 239.6 °C 303.8 °C, 0.1493 mW/mg
0.18 ; " Ende: 240.6 °C
Wendepunkt: 77.9 °C preite:  65.3 °C(37.000 %)
0.16 - Héhe:  0.01975 mW/mg
0:44 4 Apﬂd\
1. Aufheizkurve 315.4 °C. 0.1353 i
0.12 4 R N . r Ve mW/mg
0104 % Aufheizkurve '
0.08 1
0.0 - 331.4 °C, 0.09057 mW/mg .,
0.041 Massenverlust nach Reaktion: 1,1 mg ~10,1 %
0 50 100 150 200 250 300 350
Temperatur /°C

Hauplansichl  2020.06-18 14.41  Nutzer. Labor

Abb. 3.22: Bestimmung der kalorischen Eigenschaften des Klebstoffs

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

Kleinkorper D=100

Roh- Zugversuch Druck- Modul Schub-
Proben-Nr. d,\;|civr\],tc)e versuch versuch
[kg/m3] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?Z] [N/mm?Z]
p fet Ect fec 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/mm?2] [N/mm?2]
fetsoc Ectso°c fet, 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

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)

Anlage 4.2

zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005
Dimension AulRenseite Toleranzen Y
Linierungsraster 63,0(62,9|162,8|62,6 62,0|62,3(62,6|62,4(62,3 60,5<62,5<64,5
Linierungstiefe 18|16 (17|16 (15|16 |14 |15 |16 18<2,1<2/4
Deckschichtbreite 1014 1015<1017 <1019
Baubreite w 999 998 < 1000 < 1002
Abw. Ebenheit 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
Langswolbung 0 2mm/m, max. 20 mm
Querwdlbung 0 8,5mm/m, max 10 mm
Eingriff Nut 23,2 Eingriff Feder 19,5

1000 (Baubreite)

120° ﬁ?—%
(aullen + innen)
S = liniert
Dimension Innenseite Toleranzen

Linierungsraster 62,8 (63,0(62,5(62,9162,9|62,3(62,4|62,4| 62 60,5<62,5<64,5
Linierungstiefe 16 116 (15|15 |14 |14 |14 (16|14 18<2,1<24
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
Elementlange 9649 L-10<L <L+10
Elementdicke 100,4 100,6 100,5 D<100+2mm/ >100+2%

1 nach DIN EN14509:2013-12

Tabelle 4.3: Geometrie HIPERTEC N WALL S/S 100

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
. . . Gewicht .
Nr. Mittelw. L | Mittelw.B | Mittelw. H Volumen . Dichte
Miwo

[mm] [mm] [mm] [mm?] [q] [kg/m?]

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 8822443 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 1229

Mittelwert 99,9 99,6 88,3 877650,4 101,0 115,0

Tabelle 4.4: Bestimmung der Rochdichte des Kernwerkstoffes

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

‘/’\ 28.05.20

VERSIICHSANSTALT
R A

Prifprotokoll

Kunde . DIBt Forschung  Priifer . Schmied

Auftrags-Nr. : 1815005-6e Bemerkung

Probentyp : HTW100

Geschwindigkeit Druckmodul © 3 mmimin

Geschwindigkeit Quetschgrenze @ 3 mm/min

Priifgeschwindigkeit : 3 mmimin

Priifergebnisse:

Eq Fmax | G G La L: an bn hg Sy

Nr MPa kN MPa | MPa | mm mm mm mm mm mm?
1 146 | 119 | 010 | 012 | 9810 | 9810 | 96,1 | 995 | 98,1 |9561,95
2 174 | 1,38 - 0,14 | 9930 | 9930 | 96,8 | 999 | 993 |9670,32
3 136 | 1,27 - 0,13 | 9930 | 9930 | 96,5 | 99,9 | 99,3 |9640,35
4 135 | 1,05 - 0,11 | 9930 | 99,30 | 96 99,9 | 99,3 |9590,40
5 141 | 1,08 - 0,11 | 9930 | 9930 | 96,2 | 99,8 | 99,3 |9600,76

Seriengrafik:

1200 - —Sm=q -1 il bl R i b — oo
1000 === Fr - N - A R G SRR D PG b LEL Rl
- 800 —---gfommomme o ofo oo B S e A e
£ T | | |
E’ 600 - A A I A R A
h T 1 1 1
400 Af R A R A
200 of------m--omafeooomoo- Afe o R RREREEE
0 \ f f f ‘ f f ‘ : } }
0 2 4 6 8 10
Verformung in mm
Statistik:
Serie Ey Fmax | Guio G Lo L an bp ho So
n=5| MPa kN MPa | MPa | mm mm mm mm mm mm?
X 14,7 1,19 | 0,10 0,12 | 99,06 | 99,06 96,32 998 99,06 961276
5 1,61 0,13 - 0,01 054 | 0,54 | 0,3271| 0,1732| 0,5367| 4272
Y 10,97 | 11,21 - 10,85 | 054 | 054 | 0,34 0,17 0,54 044
HTW100_Druck.zs2 Seite 1M1

Tabelle 4.5: Druckversuche HIPERTEC N WALL S/S 100

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
1
"
gelenkig gelagerte
j\/P Biegesteife Stahlplatte

" Probekdrper

+— biegesteife Stahlplatte

1

Abb. 4. 1: Schematischer Versuchsaufbau der Druckversuche bei Raumtemperatur

Abb. 4.2: Versuchsaufbau der Druckversuche

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Auftragsnummer | 1815005-6b Prifvorschrift DIN EN 14508, A1
Kunde DiBt Elementtyp Mivo D=100mm
Priffdatum 12.05.2020 Priffgeschwindigkeit | 3 mm/min

Priifer Briissel Blechdicke | 0,6 mm
Prifmaschine M5 Blechdicke Il 0,5 mm

Name [;:_’n] [m"m] [;"n:] [rﬂfn] [I\Elgta] F;:i]”‘ [n;‘;;] Bruchbild [%] | Bemerkung
220-1 | 978 | 100,1 | 99,250 | 98,2 | 13,716 | 534,50 | 0,055 100k, a

Z20-2 | 98,0 | 100,1 | 99,000 | 88,0 | 20,797 | 1023,85 | 0,104 100k, a

Z20-3 | 97,8 | 100,0 | 98,910 | 97,8 | 22,253 | 1256,15 | 0,128 100k, a

Z204 | 978 | 1000 | 98,910 | 97,8 | 16,398 | 873,30 | 0,088 100k, a

2205 | 977 998 | 99195 | 981 | 12,048 | 486,15 | 0,050 100k, a

1815005-6b_DIBt-20 Grad
12 2=

7 \
" 1/

051 -

o4 AR AN 7 AR

: / / f

021 / 7

0,1 V4

02 04 08 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28
mm

[— z201— 7200 — 7208 — 7204 —— 720

ao b LOT dC ECt Fmax fCt
[mm] [mm] [mm] [mm] | [MPa] [N] [MPa]

VW 97,8 | 100,0 | 99,071 98,0 | 17,042 | 834,79 | 0,085
log. 73% | 97,551 | 99,699 | 98,683 | 97,540 | 8,683 | 283,099 | 0,029

Name

stahlvaka kit.edu Seite 1von4

Tabelle 4.6: Zugversuche bei Raumtemperatur HIPERTEC N WALL S/S 100

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
T E Aluminiumplatte
(verklebt)
10 | g / Positionsschrauben

/ Probekorper

o | o

10 T U i
l F
100

Abb. 4.3: Schematischer Versuchsaufbau der Zugversuche bei Raumtemperatur

7 -

I 2 G R

“

Abb. 4.4: Versuchsaufbau der Zugversuche bei Raumtemperatur

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

e W v mm‘ﬁ;“;w W V7V =YN\ERN V ' N" I

VESUCHSANSTALT Katlsraher nstitur fur Tachnotogie

s AT VERSUCHSANSTALT g (O ftndl
- WANVERSUCHSANSTALTCE WAVERSLCHEANSTA
— ; :tmmm&srsyn’;z m.m
RS HSANSTALTOE

ARSI BSITI R RN FARSUNS AU Boeee CRIUGE AT AR (mnEE
| VERS i i Karlsrubor Iyt e T hnologi "
: Karliber Inatimu tar Tochnolog mﬁ{ m i Toliologie vms mu x. lsruhior institu for Te'.hnnlng e Kortiruber iestitut far fechologie
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Abb. 4.5: Versagensbilder Querzug 20°C

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Auftragsnummer | 1815005-6¢ Prifvorschrift DIN EM 14509, A1
Kunde DiBt Elementtyp HTW100
Priffdatum 14.05.2020 Priffgeschwindigkeit | 3 mm/min

Priifer Briissel Blechdicke | 0,6 mm
Prifmaschine M5 Blechdicke Il 05 mm

Name [;:_’n] [m"m] [;"n:] [rﬂfn] [I\Elgta] F;:i]”‘ [n;‘;;] Bruchbild [%] | Bemerkung
280-1 | 985 | 100,0 | 99,020 | 97,9 | 12,514 | 129430 | 0,131 85k.a

Z80-2 | 986 | 999 |[99160| 881 | 11,672 | 119755 | 0,122 85k, i

Z80-3 | 986 | 999 [98890| 97,8 | 13,111 | 1334,95 | 0,136 85k,a

Z804 | 983 | 998 |98875| 97,8 | 14,100 | 1391,40 | 0,142 85k, i

Z280-5 | 984 999 | 99,015 | 979 | 13,493 | 1280,15 | 0,130 80k.a

Messreihe- 745

o AV A
" AT

o8] / ZAR WA N/ \
o7} / / S
o] |1/ / /
ol /T / / /
ot 7 PARR 7
01 4 Z A
' 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32

kN

[— z801—— 7800 —— 7808 —— 7804 —— 7805

ao b LOT dC ECt Fmax fCt
[mm] [mm] [mm] [mm] | [MPa] N] [MPa]

VW 98,5 99,9 | 98,992 97,9 | 12,978 | 129967 | 0,132
log. 73% | 98,159 | 99,726 | 98,707 | 97,599 | 10,832 | 1132,338 | 0,115

Name

stahlvaka kit.edu Seite 1von4

Tabelle 4.7: Zugversuche bei 80°C HIPERTEC N WALL S/S 100

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

R

Abb. 4.6: Querzugversuche 80°C senkrecht zur Deckschicht
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Abb. 4.7: Ubersicht Versagensbilder Querzug 80°C

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Auftragsnummer | 1815005-6d Prifvorschrift DIN EN 14509, A1
Kunde DIBt Elementtyp MiWwo 100
Priffdatum 26.05.2020 Priifgeschwindigkeit | 3 mm/min
Prifer Briissel Blechdicke | 0,6 mm
Prifmaschine M5 Blechdicke Il 0,5 mm
ao b LOT dC ECt Fmax fCt '
Name mm] | [mm] | (mm] | (mm] | [MPa] NI [MPa] Bruchbild [%] | Bemerkung
21201 | 98,0 99,8 | 98,805 | 97,7 | 11,178 | 855,70 | 0,087 95k
Z120-2 | 985 | 999 | 98995 | 979 | 13,287 | 1023,05 | 0,104 95k
Z120-3 | 984 | 998 | 99,070 | 98,0 | 11,166 | 1076,95 | 0,110 95k
Z120-4 | 986 | 100,0 | 99,085 | 98,0 | 8,384 | 95540 | 0,087 95k
Z120-5 | 984 | 100,0 | 98,930 | 97,8 | 14,353 | 121905 | 0,124 95k
Miwo 100
12 X
] /N
¥ — AN N
N /TN & N
z %7 N\ VAR 7/ \
06 \
" / A
041 ~
osl |/ p / /
ool / I 1 /
o1 4 / /. /
02 04 08 08 1 12 14 16 18 2 22 24 28 28 3 32
mm
[— z120.1— 71200 — 71308 — 71204 —— 71205]
ao b LOT dC ECt Fmax fCt

Name | romp | mm] | [mm] | [mm] | [MPa] Nl | (vPa

MW 984 99,9 | 98,977 97,9 | 11,674 | 1026,03 | 0,104
log. 75% | 97,819 | 99,654 | 98,695 | 97,559 | 6,895 | 735797 | 0,075

stahl.vaka.kit.edu Seite 1 von 4

Tabelle 4.8: Zugversuche bei 140°C HIPERTEC N WALL S/S 100

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
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Abb. 4.8: Querzugversuche 140°C senkrecht zur Deckschicht

AT A U] TR AR TR T AN VT O TN

) AT V) AT V\ 4T () &

Yarbrdner yituy for Technolagio Karlstdber institut fr Technblogie K;n‘su sk (STt T hnalagic Karlseuhies i
VEHSIJCHSANSTALT

VERSUCHSANSTALT
DR PREe

Abb. 4.9: Versagensbilder Querzug 140°C

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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KIT Stahl- und Leichtbau Priifprotokoll
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Auftragsnummer 1815005-6a Elementtyp Mivio 100
Kunde DIBt-Forschung Blechdicke oben 0,6
Prifdatum 12.05.2020 Blechdicke unten 0,6
Priifer Br Kemblechdicke oben | 0,508
Prifmaschine M5 Kemblechdicke unten | 0,511
Prifvorschrift DIN EN 14509, A3 Stiitzweite 700 / 800mm
Priffgeschwindigkeit | 8mm/min Auflast 3185 g
G ermittelt zwischen 500N und 1000M
Name b h Ly GC fCv Fu Fmax | AW | A_F Versagen
[mm] | fmm] | [mm] [MPa] | [MPa] | [N] | [N] [mm] | [N]
S1 | 98,05 | 9831 | 700,000 | 13,64 | 0,129 | 2471 | 2440 | 0,507 | 497,100 | Schubbruch
S2 | 98,48 | 98,52 | 600,000 10,14 0,114 | 2195 | 2164 | 0,554 | 500,950 | Schubbruch
2 400 /’_—-E——
2200 T
2000 >
1,800 /] \
e / 7 \
! / )4 \
1.400 e
/ / -
< 1.200
rod I A4
800 / /
600 / /
400
s V4 /
0 1 2 3 4 B 8 7 8 9 10 11 12
mm
—_— 5] — 5D
Name b h Ly GC fCv Fu | Fmax | A W AF
[mm] | [mm] | [mm] | [MPa] | [MPa] | [N] [Nl | [mm] [N]
MW | 9827 | 9842 | 650,000 | 11,89 | 0121 | 2333 | 2302 | 0,530 | 499,025
s| 030 015] 70,711 247 | 0,011 | 195| 195 0,033 2,722
log. 75% n.a. n.a. n.a. n.a. na.| na. n.a. n.a. n.a.
stahl waka kit.edu Seite 1von 1
Tabelle 4.9: Schubversuche am Schubbalken nach DIN EN 14509, A.3, Positivlage

HIPERTEC N WALL S/S 200

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Abb. 4.11: Versagensbild Schubbruch Versuch S01

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 4.15

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
KIT Stahl- und Leichtbau Bestimmung organischer Priifprotokoll
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) Bestandteile Seite 1 von 1
Auftrag Mr.: 1815005-5czu IEME V1
Prifdatum: 25.05-29.05.2020 Prifer:  sw
ProbeNr. | 1 2 3 a | s | & | 7 8

Masse Probekdrperhalter (Behilter)

Masse ml [g] 33,7794 | 53,8739 | 53,739 | 53,8806 | 53,7939 | 53,8809 | 53,7808 | 53,881

Bestimmung der organischen Bestandteile

Gesamte Masse
m2 [g]
Erste Wagung
nach 120 min

64,2818 | 66,9738 | 68,1413 | 65,6236 | 65,5877 | 04,2473 | 66,6110 | 65,8567

63,7181 | 66,2980 | 67,3955 | 64,9881 | 64,9362 | 63,7181 | 65,9555 | entfillt

Zweite Wagung
nach 120 min
Massendnde-
rung = 0,5%

63,7179 | 66,2973 | 67,3943 | 64,9863 | 64,9356 | 63,7179 | 65,9550 | 65,2195

0,000% | 0,001% | 0,002% | 0,003% | 0,001% | 0,000% | 0,001% | entfillt

Masse m3 [g] 63,7179 | 66,2973 | 67,3943 | 64,9863 | 64,9356 | 63,7179 | 65,9550 | 65,2195

Gehalt org. Be-

j -5,67% -5,49% -5,A49% -5,74% -5,85% -5,38% -5,39% -5,62%
standteile Moc

Tabelle 4.10: Gehalt organische Bestandteile

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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ismp¥ /A

TU BRAUNSCHWELG
Materiafprifanstalt

Institut fiir Baustoffe, | fir das Bauwesen
Massivbau und Brandschutz

Matertalprifanstalt fiir das Bauwesen - Beethovensl, 52 - D-38108 Braunschweig

Schreiben 5576/2019
Eurcpean Association for Panels and Profiles insere Zaicher: (21017163118)-Coh
unden-Nr.: 19640
Herrn Dr.—Ir.\g. Ralf E’odleschny Auftrag vor: 22.06.2018
Europark Fichtenhain A 13 a Sachbearbsiter: Frau Holmann
Abteilung: BS
47807 Krefeld Kontakt: 0531-397-8261
Lholmann@ibmb.iu-bs.de
lhre Zeichen: Herr Podleschny
Ihre Nachricht vom:
Datum: 26032019

Orientierende Brandpriifung nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 in Verbindung mit

DIN EN 1363-1 : 2012-10 fiir das Forschungsvorhaben:

»Verifizierung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254 Teil 5 fiir den Feuerwiderstand von
Wiinden aus selbsttragenden Sandwichelementen®

27 Anlagen

Sehr geehrter Herr Dr.-Ing. Podleschny,

am 18.07.2018 wurde bei der MPA Braunschweig eine orientierende Brandpriifung an einer 200 mm
dicken nichittragenden, raumabschlieenden Sandwichwandkonstruktion mit Nut-  und
Federausbildung aus Sandwichpaneelen HIPERTEC® Wand 200° als horizontal verlegtes
Einfeldtrégersystem nach DIN EN 1364-1: 2015-09 in Verbindung mit DIN EN 1363-1 : 2012-10
durchgefihrt.

In den Anlagen zu diesem Schreiben finden Sie den konstruktiven Aufbau des Probekérpers, die
Auswertung der wahrend der Brandprifung aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen.

Schlussfolgerungen werden nicht gezogen. Verdffentlichungen und die Woeitergabe von
Prifergebnissen, auch auszugsweise, sowie Hinweise auf Priifungen zu Werbezwecken bedirfen in
jedem Einzelfall der schriftlichen Genehmigung der MPA Braunschweig.

flol b

Dipl.-Ing. Lina Holtmann

Mit freundlichen Grafen

Sachbearbeiterin
Materialprifanstalt fiir das Fen +49 {0)531-351-5400 MNorddeutsche LB Hannover Notfiiad body {0761-CPR) -
Bauwasen (MPA BS) Fax +49 (0)531-391-5500 IBAN: DESE 2505 0000 0106 0200 50 Bauaufsichtiich anerkannt fiir Priifung,
Beethovenstraie 52 Info@mpa tu-bs.de BIC: NCLADE2H Uberwachung und Zertifizierung sowiz
D-38106 Braunsghweig www.mpa.tu-bs.da USt.-IC-Nr. DE183500654 natifiziert fiir Prifung und Zertifizierung.

Steuer-Nr.: 14/201/22859

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Konstruktiver Aufbau des Probekdrpers

Ansicht und Draufsicht Anlage 1.1 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5576/2019

Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Edelstahlschraube mit U-Scheibe i
ung EPDNDGhtng 161 {0 EPDVDietng e

&
Hipertec® WAND 200 mm
Stahlblech-Deckschalen auten/innen | 0,60/ 0,60 mm
Beschichtung 25um Polyester
Kernmaterial Mineralwolle, ROCKWOOL

Alle MaRe in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers

Schnitt A-A Fugenquerschnitt Anlage 1.2 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5576/2019

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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]

100 2 200

| ]

Mineralwolle | =" 7P iPERTECOWAND
40 kg/m? KRS

U-Lochprofil
110x403x110 mm, t=1,5 mm

50

Promasi! 1,8 x 80mm

Feuerseite

Alle Male in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt B-B Freier Bodenanschluss Anlage 1.3 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5576/2019

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig ‘

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT)

Anlage 5.5
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

B SISO NGRR
PERRNRES

Héhe =

Alle Mafe in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt C-C Vertikalschnitt/ Elementbreiten

Anlage 1.4 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nl o9
L der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Anlage 5.6
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT)

zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

IRDR N AR
“Beton-Rahmen 30x86 ~ O
%, . \ - \ N ~ \

N
\‘\
J-Schraubenanker Ji
W-SA 7,5x50 O\
~
' Q
Kantteit KT-HUT 02 400 . n
1 J J-Schraubenanker
X W-SA 7,5x50
Stoischrauben : Paneelbefestigungsschraube
JT3-2H-+-5,5x25 a EJOT Super Saphir
JT3-6-5,5-240
HIPERTEC®WAND
Alle Mafie in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekdrpers
Schnitt D-D oberer fester Randanschluss Anlage 1.5 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5576/2019
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz '
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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100

Paneelbefestigungsschraube
EJOT $uper Saphir
JT3-6-5,5-220

WinKetprofil
60x70 mm, =3,0 mm

J-Schraubenanker
W-EA 7,550

Mineralwolle
100 kg/m® zum Etoplen

N
N
N
,\_\ 0
~ o
e l ]
N \ S
NN
3
Alle Malte in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekdrpers
Schnitt E-E Fester Wandanschluss Anlage 1.6 zum
Schreiben
Materialprifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5576/20190

Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung
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HIPERTEC®WAND 200 (horizontal)
Schnitt F-F
Langsschnitt
w
oy
!
Mineralwolia Wik et
100 kg/m® zum N\80x70 mm, t=3,0 mm
J-Schraubenankar
W.SA 7 5x50
pefestigungaschraube
B < puper Saphir
\.: . T /*QFEM
- 1]
b= Feuerseite @«
5 5
z
o
100 100
Paneapefestigungsschraube
EJOT $uper Sephir
JT3-6-p,5-220
Wine!profil
8070 mm, t=3.0 mm _
Minerawolle J-S
100 kg/m® 2um Blopfen W-BA 7,550
NN
N 23
N D \\
oy i
RN A
X D 2
ERENDRA 08 N\
RER
NN N
NN
D QN alle MaBangaben in mm
Zeichnung nichl mafistiblich
Alle Mafte in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt F-F Langsschnitt Anlage 1.7 zum
Schreiben
Materialprifanstalt fir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Rraboresty
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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X B

a1

1 SX
xg;i

26 ¢

\A9
PaN
2
/\25
5X
N30
X 41
42X
£
NG
aN
%
X
14 <
Fevarsaite

>

Weksrol

80«50 mm

+3.0mn
X18
X
24
29

aX

X13

1-56 Mittelwert 6-7 seitlicher Anschluss
8-10 oberer Anschluss 11-12 untere Ecken
13-15 unterer Anschluss 16 Freier Rand
17-38 Fugen 39 - 40 Schrauben

41 Fuge 42 Mittel Panel

Alle MalRe in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekd&rpers
Messstellenplan 1/2 Anlage 1.8 zum
Schreiben
Materialpriifanstait fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz bl Rerevauty
der Technischen Universitdt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Alle Malie in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Messstellenplan 2/2 Anlage 1.9 zum
——— Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz tho i Lt
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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| - |
Bezeichnung der | Fiachen- | Ron- | Feuqhtig-{ Klassifizierung |
Bauprodukte Herstellerfirma Dicke gewichte | dichte keits- des
gehalt?! Brandverhaltens
im Einbauzustand?
| _mm_| kg/m?* l kg/m®* | Gew.-%
| [
Sandwichpaneel Metecno Bausysteme
HIPERTEC® GmbH 200 | 343 170 0.3 -9
| Mineralwolllamelle Deutsche Rockwool ‘
| Rockwool GmbH & Co. KG 196 | 244 122 04 -
| | 1
1) Mittelwert aus drei Probekérpem
2) Ermittiung gemaf DIN EN 1363-1 : 2012-10, Abschnitt F.3.2, . Trocknungsverfahren im Ofen®
3) Es liegen keine Herstellerangaben vor,
4) Eswurden keine Werte ermitteit.

Kennwerte der Bauprodukte Anlage 1.10 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5576/2019

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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ETK DIN EN 1363-1: 2012-10
1200 : ]
5 I
= ; .
o ____,...-"""’- ! .
1000 | .‘:‘; ] 1
@ /,
E
p= "_’_*—-‘
o /
800 3
5
'_
600
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0
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Prifdauer [min]
— S0ll, — Min, ——Max, —=—=T 1 —T2 —}T4 ——T5
——T6 —=—T7 —T8 —O-T9 —T10 ~—T11 —/—T12
——T13 ~=T14 —O-T15 —O—T17 —+—T18 —=—T37 ——T38
—0~-T39 —3+T61 ——T62 —r—T63 ——THEE ——T65 —O~TE6
—~T67 ——T68 —A-T69 ——T70 ——T71
Prifdatum: 18.07.18
Temperaturen im Brandraum [°C]
Anlage 2.1 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5576/2019
der Technischen Universitdt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abweichung des Integrals der Brandraumtemperaturen vom
2 Sollwertintegral
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Prifdauer [min]
L —{1—Oberes Toleranzband —{— Unteres Toleranzband ——%-Abw.
Prifdatum: 18.07.18
Auswertung des Fehlerintegrals
Anlage 2.2 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5576/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Priifdatum: 18.07.18

Differenzdruck im Brandraum
Anlage 2.3 zum
Schreiben

Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5576/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Mittelwert
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Prifdauer [min]
—o—MSt.1 —A—MSt.2 —%—MSt3 —X—Mst4 —-—MSt.S]
zetmn | 10| 15| 20| 30| 45| eo| s0| s - Ende der Beflammung
Mitelwert | <1K| <1K| <1K| 2K| 6K| 10K| 21K| 25K <=140 K] nach 95 min!
Maximum < iK <1K < 1K 3K BK 12K 23K 28 K| <=180 K]
Messstelle 1 2 1 1 1 1 4 3

Temperaturen am Probek&rper
Anlage 2.4 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5576/2019
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Seitlicher Anschluss
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h < 1K < 1K < 1K ZK S K K 2K 25 K| <=160 K| Ende d;BEHamTung
Messstele 7 7 7 T T 7 7 T - na 95 min!
Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.5 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5576/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Oberer Anschluss
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Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.6 zum
Schreiben

Materialpriifanstait fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5576/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Temperaturen am Probekorper
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Temperaturen am Probekérper
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Prilidaver | Seite | Beobachtungen wéhrend der Brandpriifung
{min} “} am 18.07.2018
0 F | Das Abdeckblech wellt sich.
| 0 A | Es sind Knackgerdusche zu horen.
1 F | Das Abdeckblech wellt sich starker und es verférbt sich schwarz. .
3 F | Die Farbe blattert ab. Es bildet sich eine Beule in der Mitte vertikal.
4 F | Die mittlere Fuge &ffnet sich stark.
15 A | Die Fuge bei der Messstelle 21 &ffnet sich.
20 F Das Abdeckblech vom 2. Element von oben hat sich komplett gelést und ist
abgesackt.
36 A | Am oberen Rand tritt Rauch aus. In der obersten Fuge st Feuchtigkeit.
40 F Das Abdeckblech vom 2. Element von oben ist abgefallen und héngt auf dem
Thermoelement.
44 F | Das Abdeckblech vom 3. Element von oben ist abgefallen.
44 | A | Die Elemente sind ca. 2 mm abgesackt.
55 A | Die S-kurvige Verformung bleibt.
56 A An der Oberkante tritt Fliissigkeit aus und es kommt zu einer gelblichen
Verfarbung
79 A | Die untere Fuge 6ffnet sich und die Wand beult sich nach innen.
80 A Aus der obersten Fuge tritt Rauch aus. Die unterste Fuge verférbt sich auf der
rechten Seite
Starke Verfarbung an der unteren Fuge. Aufgrund der Konstruktion ist ein
89 A | Anhalten des Wattebausches an dieser Stelle nicht méglich, deswegen Wechsel
zu Handmessgerét.
i o
| 91 A | 212 °C Handmessung. Der Brandversuch ist beendet.
7 F:. Feuerseite
A: Aulenseite
Beobachtungen Anlage 2.18 zum
S — Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5576/2019
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

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

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 5.31
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Abbildung 5.5: AuBenansicht nach 19min

Abbildung 5.7: AuBenansicht nach 57min Abbildung 5.8: AuBenansicht nach 74min
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Abb. 5.9: Abdeckung gewellt (6‘45) Abb. 5.10: Fugenoéffnung (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: Verfarbung an Fuge (83)

Abb. 5.17: Handmessung (909)
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Abb. 5.18: Fugené6ffnung 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

3 b, % h
; 3 %ﬂ. Z .'.4':\\ ~ . V\T

Abb. 5.26 und 5.27: Abfallen der Sandwichelemente nach Abkiihlung
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ismpFA

TU BRAUNSCHWEIG

Materialprifanstalt
Institut fir Baustoffe, ; fir das Bauwesen
Massivbiau und Brangschutz

\stalt fiir das . 52 - D-33106
Schreiben 5625/2019
Deutsches Institut flir Bautechnik Enszre Zﬁa‘chen: (22‘210%1121511B}Cch
" Unden-Nr.;
Frau Ines Dinse Auftrag vom: 20.07.2018
Kolonnenstrale 30 B Sachbearbeitar: Frau Holtmann
i Abteilung: BS
10829 Ber"n Kontakt: 0531-391-8261
Lholtmana@ibmb.tu-bs.de
Ibre Zeichaen: Frau Dinse
Ihre Nachricht vom:
Datur 26.03.2019

Orientierende Brandpriifung nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 in Verbindung mit

DIN EN 1363-1 : 2012-10 fiir das Forschungsvorhaben:

wVerifizierung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254 Teil 5 fiir den Feuerwiderstand von
Winden aus selbsttragenden Sandwichelementen®

32 Anlagen

Sehr geehrte Frau Dinse,

am 31.07.2018 wurde bei der MPA Braunschweig eine orientierende Brandprifung an einer 200 mm
dicken nichttragenden, raumabschlieRenden Sandwichwandkonstruktion mit Nut-  und
Federausbildung aus Sandwichpaneelen ,HIPERTEC® Wand 200° als horizontal verlegtes
Einfeldirdgersystem nach DIN EN 1384-1:20158-09 in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-10
durchgefihrt.

In den Anlagen zu diesem Schrelben finden Sie den konstruktiven Aufbau des Probekdrpers, die
Auswertung der wihrend der Brandprifung aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen.

Schlussfolgerungen werden nicht gezogen. Verdffentlichungen und die Weitergabe von
Priifergebnissen, auch auszugsweise, sowie Hinweise auf Prifungen zu Werbezwecken bediirfen in
jedem Einzelfall der schriftlichen Genehmigung der MPA Braunschweig.

Mit freundlichen Griiken

ffoll o

Dipl.-Ing. Lina Holtmann

Sachbearbeiterin
Materialprifanstalt fir das Fuon +49 {()531-391-5400 Norddeutsche LB Hannaver Notified body (0761-CPR) -
Bauwesen {MPA BS} Fax +48 (2)531-391-5800 IBAN: DEB8 2505 0000 0106 0200 50 Bauaufsichtlich anerkannt fiir Priifung,
Besthovenstrala 52 info@mpa.tu-bs.de BIC: NOLADEZH Oberwachung und Zertifizienung sowie
D-38106 Braunschwelg wwvw . mpatu-bs.de USt-ID-Nr. DE183500654 netifiziert flir Prifung und Zertifizierung.

Stauer-Nr.: 14/201/22868

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Edelstahischraube mit U-Scheibe Edelstahlschraube mit U-Scheibe
und EPDM-Dichtung 6. und EPDM-Dichtung

TN O

200

Hipertec® WAND 200 mm
Stahlblech-Deckschalen auen/innen | 0,60 /0,60 mm
Beschichtung 25um Polyester
Kernmaterial Mineralwolle, ROCKWOOL

Alle Malte in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
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Alle Mafle in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers

Schnitt D-D oberer fester Randanschluss Anlage 1.5 zum
S Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5625/2019

Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 6.7
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

befestigungsschraube
Super Saphir
b,5-220
profil
mm, t=3,0 mm
| Mineralwolle raubenanker
100 kgfm? zum $topfen BA 7,5450
L0
N
b
|
Alle MaBRe in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Schnitt E-E Fester Wandanschluss Anlage 1.6 zum
. Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitit Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

HIPERTEC® WAND 200 (horizontal)
Schnitt F-F
Langsschnitt

Mirarawoia
e +-=pp | |
Wirkelprofl
_60x70 mm

2155

Paneellange
|
H

Feuerseie
—y
%
|
Il
I
Stiitze 120:{100 x4mm
|
9700

Pangeibetestigungssch
Elo¥ Suser
—_Jrasasazn

HIPERTECT WAND |

Paneellange = 7455

Warkelprof®
G0x70 mm, t23.0 mm

Mraraiwole
190 Kglen® 2um Shogron | Byt
— | O |

alle MaBangaben in mm
Zeichnung nicht ma&stablich

Alle Mafe in mm |

Konstruktiver Aufbau des Probekdrpers
Schnitt F-F Langsschnitt Anlage 1.7 zum

Schreiben
Nr. 5625/2019

Materialpriifanstait fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
) | mm_'_,[ “we ?l_< | i
X X
56 47
SBahistiize w%mouwmma L=5000 mm
) =
27 7
| 2 3 15
XX X X XX X
21 26 3 37
SRy
gci_ﬁ-n-u . j— QWLJA_‘ |
m_ e S IS
LXK XIX XX XX X XPX XK
N 19|20 25 5 30|41 42 35/36 16
183 X 29[X XX
1 24 4 34 13
| €. &
|l 2 28 Eﬁ o
B/ S IR X St /i B
SRS el <28 B o208 R RSRS A
| .| s aw | we | *,n .|'
L F) —— 103 — 1’:; | p1 I 1»1_ |
1-5 Mittelwert 6-7 seitlicher Anschluss
8-10 oberer Anschluss 11-12 untere Ecke
13-15 unierer Anschluss 16 Freier Rand
17 - 38 Fugen 39-40 Schrauben
41 Fuge 42 Mitte Panel
43 - 47 Mittelwert 48 — 49 seitlicher Anschluss
50 cberer Anschluss 51-52 unterer Anschluss
53 freier Rand 54 - 59 Fugen Alle MaRe in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Messstellenplan 1/2 Anlage 1.8 zum
. Schreiben
Materialpriifanstait fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitit Braunschweig |

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT)

Anlage 6.10
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005
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Verformung
Fugen

=X
i,

Alle Mafte in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekdrpers

Messstellenplan 2/2

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen

Institul fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universildt Braunschweig

Anlage 1.9 zum
Schreiben
Nr. 5625/2019

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Anlage 6.11

Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

) . ' ig- | Klassifizierun
Bezeichnung der . iaan | Flachen- | Roh- | Feuchtig 9
Bauprodukte Herstellerfima | Dioke gewichte | dichte | keits- des
gehalt?? | Brandverhaltens
im Einbauzustand"
| _mm ka/m? ka/m® | Gew.-%
Sandwichpanesi Metecno Bausysteme 20 4
| HIPERTEC® GmbH 0 3 70 03 jlp®
|
I
Mineralwolllamelle Deulsche  Rockwool | {gg 241 122 0.4 3
Rockwool GmbH & Co.KG ! ’ r
1) Mittelwert aus drei Probekéirpern
2) Ermittlung gema DIN EN 1363-1 : 2012-10, Abschnitt F.3.2,  Trocknungsverfahren im Cfen®
3) Es liegen keine Herstellerangaben vor.,
[
Kennwerte der Bauprodukte Anlage 1.10 zum
- Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
g ) Nr. 562
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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ETK DIN EN 1363-1: 2012-10
1200 T
3
£, !
1000 1O KON, (R PR — j
2 .
5 / |
E /
3 /
800 &ty , e
1) H
= /
- /. / =;
600 va
400
200
{ i
0 ' :
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Prifdauer [min]
SOl == Min, =—— Max, ——T 1 =—==T2 —0O-T3 --T4
—=T5 —~T6 ——T7 —T8 ~O0—=T9 —FT10 —O—Ti1
—A—T12 ——T13 ——T14 —O-T15 —3-T16 ——T17 -~—T18
——T37 ——=—T38 —O-T39 —3T61 —O-T62 —A-T63 ——T64
—=T65 —O-T66 —FT67 ——T68 ——T63 ——T70 —=—T71
Prifdatum: 31.07.18
Temperaturen im Brandraum [°C]
Anlage 2.1 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut far Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Abweichung des Integrals der Brandraumtemperaturen vom
2 Sollwertintegral
15 [}
S
10 |
=
=3
=
2
o
2
5
© =]
& o
= ——} —]
0 prm—— —
L]
_._---""'M
-5 1
-10
15 40
-20
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Prifdauer [min]
—{—Oberes Toleranzband —C—Unteres Toleranzband ——%-Abw.
Priifdatum: 31.07.18
Auswertung des Fehlerintegrals
Anlage 2.2 zum
Schreiben
Materialprufanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitit Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
40
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-40

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Prufdauer [min]
~{}-P1 —0—P2 —P3 ——P4

Priifdatum: 32.07.18

Differenzdruck im Brandraum
Anlage 2.3 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fUr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz, Nr. 5625/2019
der Technischen Universitdt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Mittelwert
35 . .
z | | !
o = |
5 |
=
g | ]
0 +—o }
= I
®
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o
1S
i
25

20

AN

] /

0 10 20 30 a0 50 60 70 80
Prifdauer [min]

—6—M5Stl —4—MSt.2 —¢=MS5t3 ——MSt4 ——MSLS

Zelt fmin] 10 15 20 30 45 &0 86 - -
Mittahwart | <1%| <1k] <1k 2K 6K 9K | 18K =140 K
Ende der Beflammung
Maximum < 1K < 1K 1K 3K 7K 10 K 31 K| <=180 K| .
nach 86 min!
Messstelle | 2 2 2 1 1 1 4 -

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.4 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

Seitiicher Anschluss

12 T T
P L
c | |
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= ‘ |
] |
£
i |
10 |-
E |
¥ / >
)
o
5
}_
8
|
6
4
i
|
i
2 !
| |
0 lerm i | ' :
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Priifdauer [min]
| —6—MSLE —.e—mst.7|
Zeit [min] 0 15 20 a0 45 (=) 86 -
Maximum | <1K| <1K| <1K 4K 7K 6K 11 K| <=180 K] Endencalgaggﬂ;?;l;nung

Messstelle 7 i 7 7 7 T 7 -

Temperaturen am Probekdrper
Anlage 2.5 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitét Braunschwelg

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Oberer Anschluss
25
X
(=]
=
=3
-
s}
£
g
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20 |-
&
§
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15
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5
0
30 40 50 60 70 80
Priifdauer [min)
[ —6—MSt.8 —&—MSLI == MSL10 |
Zeit [min] 10 15 0 30 45 60 [ -
Ende der Beflammung
| <1k| <1K| Ak 8K | 13K| 18K| 22K| <=180K| nach 86 min|
Measzzztalle 10 & 8 8 ] 9 9
Temperaturen am Probekdrper
Anlage 2.6 zum
Schreiben
Materialprifanstalt fir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitdt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

Untere Ecken

100

80

Temperaturerhéhuhg [K]

70

60

m I |

!
20
10
0 o ! e =
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Prifdauer [min]
—o—MSt.11 —A— MSt,lz—l
Zeit [min] 10 15 20 30 45 60 86

Ende der Beflammung

Maximum | <1k <] <1k| <1k] <ik] ak]| o1K]| =180k h
nach 86 min!

Messstelle 12 12 12 iz 1" " 12 -

Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.7 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Unterer Anschiuss
40 |
< ;!
o
=
3
35 |05 |
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®
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©
25
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15
10
5 |
0 b e ?
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Prifdauer [min]
~o—MS1.13 —a—MSL14 ——MSt.15 |
Zeit fmin] 10 15 20 30 45 60 86
Maxirmum < 1K < 1K < 1K < 1K 2K 5K AT K| <=180 K| Ende der Beﬂaljnmung
nach 86 min!
Messstelle 15 8 15 15 13 13 15 -
Temperaturen am Probekdrper
Anlage 2.8 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Freier Rand
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Priifdauer [min]
Zeit [min] 10 15 20 30 45 &0 a6 -
- e = Ende der Beflammung
: 4.8 WL LY nach 86 min!
Mesz=ielle 168 18 16 16 16 16 16

Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.9 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitit Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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—9—MS1.17 —A—MSt, 18 —3¢— M5t.19 —¥— MSt. 20 ——=— MSt, 21 == M5St.2
—&—MSt.23 —— MSt.24 —¢— M5t.25 —4— MSt.26 —=— MSt.27 ——— M5t.2
—8— M5t.29 —H—MS5t.30 —0—MSt.31 —A— MSt.32 —6—= MS5t.33 —%— MSt.3

—— MS51.35 ———MSt.36 —5—MS5t.37 —li—MSt.38

Zeit [min] 10 15 20 30 45 &0 86 80

Ende der Beflammung

Maximum | <1K| 3K 7K | t2K| 14k| 15K| 224K <=180K| ]
nach 86 min!

Messstelie 22 22 22 22 22 17 34 34

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.10 zum

Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitit Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Schrauben
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Prifdauer [min]
—o—M5t39 ——MSt.40 |
Zeit [min] 10 15 20 30 45 60 [ -

Ende der Beflammung

Maximum | < 1K 1K 2K &K TK 7K 12K| ==180 K] nach 86 min!

Meassiells 33 40 40 &0 a0 3o k) -

Temperaturen am Probekdrper

Anlage 2.11 zum
Schreiben

Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Fuge Mitte
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/
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Prifdauer [min]
Zeil [min] 10 15 20 30 45 G0 86 -
Maxi < 1K < 1K < 1K 1K 4K TK 19 K| ==180 K] Ende der Beflar_nmung
nach 86 min!
Messstelle a4 4 41 4 41 a1 41 -

Temperaturen am Probek&rper
Anlage 2.12 zum

Schreiben

Materialpriifanstalt fir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Mitte Paneel
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Prifdauer [min]
Zeit [min] 10 15 20 30 45 &0 86 -

Ende der Beflammung

Madmum | <1K| <1k| <1k] 2K| 5K BK| 12K| <=180 K N
nach 86 min!

Messsielle 42 42 42 42 42 42 42 -

Temperaturen am Probekdrper
Anlage 2.13 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitédt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Mittelwert Aufbau 2
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Prifdauer [min]
—6—MSt.43 —A—MSLA4 ——MSt.45 —H—MStd6 —=—MSt.47
Zeit [min] 10 15 20 30 A5 60 86 -
Maximum | <1K| <1K| 1K| 5K| 7K| B8K| 16K| <=180K EndedeLBeﬂaijnrlnung
Messstella A3 43 43 43 43 46 43 nach &5 mini

Temperaturen am Probekoérper
Anlage 2.14 zum

Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
Seitlicher Anschluss Aufbau 2
12
X b
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2
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
Prifdauer [min]
| —o—Mst.48 ——Mst.49 |
Zeit [min] 10 18 20 30 45 60 BE -
Maximum < 1K < 1K 1K 4K TK 6K 11 K| =<=180 K| Endengiaaazﬂ;?;?]ung
Messsielle 48 45 48 43 45 48 48
Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.15 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fliir Baustoffe, Massivbau und Brandschuiz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Oberer Anschluss Aufbau 2
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Priifdauer [min]
el [min] 0 15 20 0 45 G0 86 -
Mawirum < 1K < 1K 1K 5K 2K 9K 21 K| ==180 K| Enden:.:;%:":,ﬁ:rung
Messstelle 50 50 50 50 50 50 50
Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.16 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 6.28
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Unterer Anschluss Aufbau 2
25

8
|

Temperaturerhoh ung [Kj

15
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a

10 20 30 40 50 60 70 80
Prifdauer [min]

[ —6— MS5t.51 —a—ms:.sz[

Zeit [min] 10 18 20 30 45 &0 86 -

Ende der Beflammung

Maximum | < K| <ik[ <ik] <] cix| ak| 21k] <1804
nach 86 min!

Mazsstalle 52 51 5 51 51 52 5 -

Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.17 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Freier Rand Aufbau 2

12 T
z |
g
=
He)
5
10 5 i
o
@
o
5
|_
8
[ P
2
|
|
|
|
g
a 50 60 70 80
Priifdauer [min]
—MS5t.53
Zeit [min] [ 10 15 20 30 45 60 86
Maxmum | <1k| <1k| <1k| <1k| 3k]| 5K]| 10K| <=180K Ende der Beflammung
Messstele | 53 | 53| 53| s | s3| 53| s . nach 86 min!

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.18 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Fugen Aufbau 2
30
3
g
=1
;S L
L
%5 |8 ]
= I I
L ,
ﬂ, H
g i
£ ;
- |
20 f
15 ; :

80

Prifdauer [min]

| —6—MSt54 —A—MSt.55 —»—MSt56 —¥—MSt57 ——MSt.58 —-—Msnsﬂ

Zet[min) | 10 16 20 30 45 50 86
Maxdimum | <1K| 4K | 8K| 12k|] 12K| 11k| 26k| <180k Ende der Beflammung
m nach 868 min!

Messstelic | 54 57 57 54 54 54 5 -

Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.19 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fur das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Verformung der Fugen
10
9
8
7 —_—
E
E
o
=
6 o - ol g & . 2 & . -
E
®
>
5 . - e i L 3 i =i L 2 e
4
3 T——I L - i —i—i i . - T
2 & o
1 ]
0 .
0 5 1 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Prifdauer [min]
—8—Mst.| =—d=—Mst Il =3¢—Mst. Il —8—MstL. IV
Ende der Beflammung
nach 86 mint
Verformungen am Probekérper
Anlage 2.20 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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i |
|
|
|
30 I
!
25 a
|
3 |
5 !
ol |
j=9
£
L
15
10
5
|
0 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Prufdauer [min]

Ende der Beflammung
nach 88 min!

Umgebungstemperatur
Anlage 2.21 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5625/2019
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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F'n;'lfi:lauerI Selte | EEIDbaJ;I';‘tunan wahrend der Brandpriifung
{min} “1 am 31.07 2018
1 A |Es sind Knadcgeréusc_he im Ofan zu hiren.
1 F | Das Blech wellt sich.
a F EEE Blech wird schwarz und wdlbt sich ab. Es i;;umml Iur Flsmmenbi.ldung am
4 F | Dis Farbe an der Oberflache blattert ab. I:;e Fugen in der Mitte &ffnat sic; T
8 A | Es lritt Rauch aus den Ofenfugen aus. I
15 A |Es 1_51 deutlich eine S-Kurven Verformung gichtbar,
| 39 _A H_Dsr Laser funktioniert nicht mehr.
39 | A |Dis ohera Fuge ﬁf‘fne_t gich immer weiter, wélbt sich aber nach aullen. |
G0 F | Es fritt schwarzer Rauch aus den vertikalen Fugen aus.
I 85 A | Die Fuge bei Mst. 34 hat sich ged&ffnet.
&6 | Dier Brandvers_uch ist beendat,
B

" F: Feuerseits

A Aukenseile
Beobachtungen Anlage 2.22 zum
L Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. SE25/2018

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitdt Braunschweig

ENDE Schreiben

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 6.1: Wandaufbau vor Versuch Abb. 6.2: AuBenansicht (8°)

Abb. 6.3: AuBenansicht (67¢) Abb. 6.4: Einfallen der Fuge (79°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 6.35

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Abb. 6.6: Fugenabdeckung innen

Abb. 6.7: Innenansicht Bodenanschluss

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 6.8: Beulen Deckschicht innen (1) 6.9: offene Fuge (8)

Abb. 6.10: Fugenoéffnung innen (35°) Abb. 6.11: Fuge 6ffnet sich (85)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

ismpPA

TU BRAUNSCHWEIG

Materialpriifanstalt
Institut firr Baustoffe, | fiir das Bauwvesen

Massivbau und Brandschutz
fir das . . B2 + £=3B106 Braunschwelg
Schreiben 5864/2019
European Association for Panels and Profiles Ens:m ZNeichen: (1%;(;153651183-50
Jnden-Nr.;
Herrn Dr.—lr]g. Ralf Eodleschny Auttrag vom: 01.10.2018
Europark Fichtenhain A13 a Sachbearbsiter: Frau Holtmann
Abteilung: BS
47807 Krefeld Kontakt 0531-391-8261
Lholtmann@ibmb.tu-bs.de
lhre Zeichen: Herr Podleschny
lhre Nachricht vam:
Datum: 26.03.2019

Orientierende Brandpriifung nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 in Verbindung mit

DIN EN 1363-1 : 2012-10 fiir das Forschungsvorhaben:

»Verifizierung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254 Teil 5 fiir den Feuerwiderstand von
Wiinden aus selbsttragenden Sandwichelementen®

21 Anlagen

Sehr geehrter Harr Dr.-ing. Podleschny,

am 05.12.2018 wurde bei der MPA Braunschweig eine orientierende Brandprifung an einer 200 mm
dicken nichttragenden, raumabschliefenden Sandwichwandkonstruktion mit Nut- und
Federausbildung aus Sandwichpaneelen ,HIPERTEC® Wand 200“ als horizontal verlegtes
Einfeldirdgersystem nach DIN EN 1364-1:2015-09 in Verbindung mit DIN EN 1363-1: 2012-10
durchgefihrt.

In den Anfagen zu diesem Schreiben finden Sie den konstrukfiven Aufbau des Probekdrpers, die
Auswertung der wahrend der Brandpriifung aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen.

Schlussfolgerungen werden nicht gezogen. Verdffentlichungen und die Weitergabe von
Prifergebnissen, auch auszugsweise, sowie Hinweise auf Priifungen zu Werbezwecken bedUlrfen in
jedem Einzelfall der schriftlichen Genehmigung der MPA Braunschweig.

o Hobhu

Dipl.-Ing. Lina Holtmann

Mit freundlichen Griiken

Sachbearbeiterin
Materialprifanstalt fir das Fon +48 {0)531-381-5400 Narddeutsche LB Hannover Notified bady (0761-CPR) -
Bauwesan {MPA BS) Fax +49 {0)531-391-5900 'BAN: DESS 2505 D000 D106 0200 50 Bavaufsichtlich anerkannt flir Prifung,
Baethovaenstralta 52 info@mpa tu-bs.de BIC: NOLADEZH Ubarwachung und Zedifizierung sowie
D-38106 Braunschweig www.mpa.tu-bs.de LiSt-ID-Nr. DE1683500654 netifiziert fir Prifung und Zertifizierung.

Steusr-Nr.: 14/201/22858

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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HIPE RTECE'WAND 200
' Qp Q
o O
ANSICHT £ %r U-Profil, 1,5 mm verzinkt
5! 5 Lochblech 507 202/ 50 mm,
o« w Lange = 200 mm

g 5 [

= o ] | - -,

Schnilt E-E

2
8
v
<

960

500 ﬁﬂ__]__ 500 500

\ Blechsireifen 100|
mm, t=1,5 mm =
5:]\ Z-Profit 2
+ _ 80x40x100 mm L
S[ t=3,0 mm ST—

Faneel- =]
befestigungs- ™

" g schraube
~._Paneel- »

g  befestigungs- I
schraube §
@

3040
1001

500

| % |
| 47 |
» 2-Profil WJ‘ I

2

2

b

E Sehrat EE B0x40x100 mim-=
s v v <« t=3,0 mm
685 585 .
: I !%:-c i
e \zPoil P """'EE{_ N
e T10x40x100 mm, | g Paneel-
t=3,0 mm < > §m ¥ befestigungs-
EEE schraube
DRAUFSICHT
: 3040
| ; 2060
Feuerseite
|
Symbol | Anzahl | Bezeichnung
+ EJOT Super Saphir JT3-6-5,5-240
O EJOT Stolkschrauben JT3-2H-+-5,5x25
™= |285tck. | Z-Profil 80x40x100 mm, t=3,0 mm, L=3200 mm
—— |1 Stck. Z-Profil 110x40x%100 mm, t=3,0 mm, L=3200 mm
— 1 Stck. Blechstreifen 100 mm, t=1,5 mm, L=3200 mm
Lo 4 Stek. | U-Profil, 1,5 mm verzinkt, Lochblech 50/ 202/ 50 mm, Lénge = 200 mm

Alle Malle in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers

Ansicht und Draufsicht Anlage 1.1 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5864/2019

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Ei Ischraube mit U-Scheibe i
Ciseebien " e e

T R N DT
o RSG5 A 5

SRR

9% { "’,'
0:5%05%4 &
’i§<\§ 555

4 R0

[=]

=
Hipertec® WAND 200 mm
Stahlblech-Deckschalen aulen / innen | 0,60 / 0,60 mm
Beschichtung 25um Polyester
Kemmaterial Mineralwolle, ROCKWOOL

Alle MaRe in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt A-A Fugenquerschnitt Anlage 1.2 zum

Schreiben
Nr. 5864/2019

Materialpriifanstalt fir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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[ 1
Paneelbefestigungsschraube
EJOT Super Saphir ; "
JT3-6-5,5.240 Trittschalidéammung

SIS ST 40 x 200 mm,
X Lange = 3,10 m

Z-Profil
110x40x100 mm, t=3.0 mm
Feuerseite "J-Schraubenanker
W-SA 7,5%50
Ofenboden |
Trittschallddmmung V_
20 x 200 mm (MPA)
o
Lo <
N !
?

Alle Mafte in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Schnitt B-B Fester Bodenanschluss Aniage 1.3 zum

Schreiben
Nr. 5864/2019

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

40 g
?
Blochstreifon 100 mm, I
t=1,6 mm
Stafischrauben &
L-Proil, 1,5 mm verzinkt JI32H #5625 g
tLachblech 50/ 202/ 50 mm,
2
[=>)
HIPERTEC® WAND
g
F
g n
S 2
— el
p )
Trittschallddmmung
20 x 200 mm (MPA) 5
Paneslbsfestigungsschravbe o
EJOT Supar Saphir i
JT3-6-5,5-240
Feuersslte 1
Ofenboden

Alle Male in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers

Schnitt C-C Vertikalschnitt ADEgE Al
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5864/2019

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
Trittschalldammung 7
20 x 200 mm (MPA) S s g
t
-
Stollschrauben
Blechstreifen 100 mm,

t=1,5 mm

\ Stofldschrauben
JT3-2H-+-5,5x25

40

Mineralwolle
100 kg/m® zum Stopfen

U-Profil, 1,5 mm verzinkt
Lochblech 50/ 202/ 50 mm,
Lange = 200 mm

Feuerseite
HIPERTEC®WAND

Alie Mafte in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekdorpers
Schnitt D-D oberer freier Randanschluss Anlage 1.5 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen N
Institut flr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz ‘ F bEQHRaNg
der Technischen Universitat Braunschweig [

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine
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Anlage 7.7
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005
1
_ HIPERTEC® WAND
Feuerseite
Trittschallddmmung P Paneelbefestigungsschraube
20 x 200 (MPA) EJOT Super Saphir
JT3-6-5,5-240
Z-Profil
80x40x100 mm, t=3.0 mm
Mineralwolle J-Schraubenanker
100 kg/m?® zum Stopfen W-SA 7,5x50
V
i B,et{;rr-'Réhm/en 2/;/15
/ / /S L/ S /
V4T 5 £ Cn il A 7
4 / ; / / /
/// ¢ 3 4 / .
' 4
l
Alle Mafte in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt E-E Fester Wandanschluss Anlage 1.6 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz hee. HO2010
der Technischen Universitdt Braunschweig !

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekiirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlich

ung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

J-Schraubenanker
. W-SA 7 5x50

Z-Profil
\_80x40x100 mm, t=3.0 mm

Paneelbefestigungsschraube
EJOT Super Saphir
JT73-6-5,5-240

40

HIPERTEC® WAND

= 2960

Feuerseite

3040

Paneelldnge

_'"_"—&’5/\ ‘.:‘ SO X S S s
\ RS \ HIPERTEC® WAND

Paneslbefestigungsschraube
EJOT Super Saphir
J73-6-5,5-240

Trittschallddmmung
20 x 200 (MPA)

Z-Profil

80x40x100 mm, 1=3.0 mm

—1 J-Schraubenanker
W-SA 7,5x50

Minerahwolle
100 kg/m?* zum Stopfen

Alle Mafe in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt F-F Langsschnitt Anlage 1.7 zum

Schreiben
Nr. 5864/2019

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitdt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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| | — |
] L S o S e S e e e )
2 b 4 12X 1 23
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[ IRt i
n i
r 0 1
1 2 E 3
! X O X i
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X 24
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I 17! i
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Messstellen nach DIN EN 1364-1:2015-19

1-5 | MW Wand
6-13 | Randmessstellen
14-21 | Fugenmessstellen
22, 23 | Befestigungsmittel {Schrauben}
A-H, J | Verformung Wand
I - 11| Verformung Fugen

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
‘ Anlage 1.8 zum

Lage der Messstellen

Schreiben

Materialprifanstalt fir das Bauwesen |
Institut flr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz . NRSSGUEUE
der Technischen Universitat Braunschweig |

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Anlage 7.10

zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Feuchtig- Klassiﬂzlemné |

Bezeichnung der | 1 | Fléchen- | Roh-
) ;
Bauprodukte Herstellerfirma | Dicke™ | gewichte | dichte | keits- des
| gehalty | Brandverhaltens
im Einbauzustand™
- mm ka/m* | kg/m® | Gew.-%
| Sandwichelement
HIPERTEC®", L x H = AZ-51-dl0:
2060 mmx 1001 mm | Meleono Bawsysteme | 200 | a4z | 170 | 03 s
Zulassungsnummer: m DINEN 13501-1 |
Z-10.49-517
. Al
glnmuorlolliamclle g?#tmdéec%oﬂtgool 196 241 122 04 gem.
oc [ " | DIN EN 13501-1
Steinwolle Floorrock SE*
Trittschallddmmplatte Deutsche Rockwool 20 4 Ly g |AL
Leistungserkiarung Nr.: | GmbH & Co.KG gam.
DE0185041701 DIN'EN1350141
Morgan Advanced |
Blakite Air Setting Mortar | Materials pic, -3 -3 -3 -H |y ,
Windsar (UK)
_ 1 |
- - - Al:
So Stahlbauteil - - Al
nstige Stahibauteile gem. DIN 41024 |

1) Mittelwert aus drei Probekomemn
2) Ermittlung gemaf DIN EN 1363-1 : 2012-10, Abschnitt F.3.2, ,Trocknungsverfahren im Ofen*
3} Es liegen Keine Herstellerangaben vor.
4) Es wurden keine Werle emmittelt.

Kennwerte der Bauprodukte

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitidt Braunschweig

Anlage 1.9 zum
Schreiben
Nr. 5864/2019

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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ETK DIN EN 1363-1: 2012-10
1400
3
E
3
o
1200 E .-o--*"'"’_f
E !
5 /o//ﬁ M
1000 ———E // ,..—4-"'" -
2 |
g | =P
800 7 ,/U o
600 {7
400
|
200
0
] 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Prifdauer [min]
— Min. == Max, —4— Soll, ——T41 —=—T42 —0—T43 —-T47 ——T48 ——T49
Prifdatum: 05.12.18
Temperaturen im Brandraum [°C]
Anlage 2.1 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5864/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Anlage 7.12
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005
Abweichung des Integrals der Brandraumtemperaturen vom
” Sollwertintegral
15 [}
10
5 "\m
\’\" -—--__‘_-—_-[-_ W I
__L,]
0 {3
£
? iy - Py .Y
5 S 4]
S
13}
=
Ew)
<
©
-10 >
S
215 p
-20
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Prifdauer [min]
——%-Abw. ——~Oberes Toleranzband ——Unteres Toleranzband
Prifdatum: 05.12.18
Auswertung des Fehlerintegrals
Anlage 2.2 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt filr das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr, 5864/2019
der Technischen Universitit Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Differenzdruck im Brandraum
Anlage 2.3 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5864/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Temperaturen am Probek&rper
Anlage 2.4 zum

Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5864/2019
der Technischen Universitdt Braunschweig
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Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.5 zum
Schreiben
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Anlage 7.16
zum Abschlussbericht
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~—&— M51.14 —A— MSt, 15 —— MSt, 16 —¥— MSt. 17
Ende der Beflammung
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2Zeil [min] 10 15 20 30 45 60 90 120 180 181 -
Maximum < 1K < 1K < 1K 5K 10K 13K 41 K 758K 95 K 95K | <2180 K
Messstelle 18 18 18 18 14 12 i4 14 14 14
Temperaturen am Probekdérper
Anlage 2.8 zum
Schreiben

Nr. 5864/2019
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Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.7 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
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der Technischen Universitét Braunschweig
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Durchbiegung Wand (in den ersten 3 Priifminuten)

20
E
E
10 -EJ
S
€
o
5
=

—
L=]

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Prifdauer [sek]

~6—A —%—D —F|

Ende der Beflammung
nach 180 minl

Verformung am Probekdrper
Anlage 2.8 zum

Schreiben
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Verformung am Probekérper
Anlage 2.9 zum
Schreiben
Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5864/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Anlage 2.10 zum

Materialpriifanstalt fur das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Eraunschweig

Schreiben

Nr. 5864/2019

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 7.21

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
30
|
&
2
1
25 £
L
20
e ]
! | | |
15
‘ |
10 |
i
| |
| |
5 ! | |
| |
!
|
0 | . |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Priifdauer [min]

Ende der Beflammung
nach 181 min!

Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.11 zum
Schreiben

Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 5864/2019
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‘ Prifdauer| Seite Beobachtungen wahrend der Brandpriifung
{min) ") am 05.12.2018
] FS Einmaliges ,Klacken® hérbar. Das innere (beflammte) Blech eines
Sandwichelements i8st sich van der Ddmmung.
2 Fs Weitere ,Klack-Gerdusche" horbar. Die inneren (beflammten) Bleche
weilerer Sandwichelemente |6sen sich von der DA&mmung.
3 FS | Die Farbe erhélt Risse und Blattert von den Sandwichelementen ab.
5 Fs Die StofRfugen der Sandwichelemente Verformen sich in Richtung des
Brandraums, bleiben jedoch geschlossen.
7 FS | Die Sandwichelemente wellen sich, vor allem am unteren Rand.
15 FS/FA |Keine wesentlichen Veranderungen.
Es entstehen Spalten zwischen den Sandwichelementen und den
19 FA | Befestigungsblechen (Z-Profile} an mehreren Stellen des Probekérpers, mit
Spaltbreiten = 3 mm.
Das obere Sandwichelement ist stark gewellt und beult sich in den
20 FS
Brandraum.
| 30 FS/FA | Keine wesentlichen Veranderungen.
36 FS Die Stoftfugen der Sandwichelemente biegen sich leicht weiter in den .
Brandraum und bleiben weiterhin geschlossen.
45 FS/FA | Keine wesentlichen Veré&nderungen.
Fs Die Verformungen aller Sandwichelemente nehmen stetig leicht zu. Die
65 Fugen sind weiterhin geschlossen.
FA | Keine wesentlichen Veranderungen.
72 FA | Einige kleine Tropfen Kleber treten aus der Fuge iinks neben Mst. 18 aus.
75 FA | Einige kleine Tropfen Kleber treten aus der Fuge rechts neben Mst, 20 aus.
86 FA |Die obere Fuge ist sichtbar leicht nach aufien gewélbt.
Temperaturmessung per Handmessgerét an der oberen StoRfuge der
100 FA | Sandwichelemente, links neben Mst. 16. Temperatur unkritisch: 50°C
[ innerhalb von 20 Sek.
7 FS: Feuerseite
FA: Feuerabgewandie Seite
Beobachtungen Anlage 2.12 zum
Seite 1/2 Schreiben

Institut fGr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 5864/2019

der Technischen Universitdt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
Prifdauer| Seite | Beobachtungen wahrend der Brandpriifung !
{min) ") am 05.12.2018
103 FS Die Sandwichelemente sind stark verformt. Die Stofifugen sind geweitet,

jedoch weiterhin geschlossen.

109 FA | Die gesamte Wand wolbt sich sichtbar leicht nach aulen.

Die Wand wolbt sich im Bereich der unteren Stokfuge sichtbar leicht zurlick

121 FA in den Brandraum.

180 FS/FA | Keine wesentlichen Ver&nderungen.

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

" FS: Feuerseite

FA: Feuerabgewandte Seite

Beobachtungen Anlage 2.13 zum
Seite 2/2 Schreiben

Nr, 5864/2019

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitdt Braunschweig

Ende Schreiben

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 7.1: AuBenansicht

Abb. 7.3: Fuge FS Feldmitte (8‘48) Abb. 7.4: Deckschicht innen gewellt (9°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 7.25
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Abb. 7.5: Verformung zum Brandraum (16) Abb. 7.6: Fugen und Abdeckung (17¢)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 7.9: Deckschicht FS unten (30f) Abb. 7.10 AuBenansicht (43¢)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 7.11: AuBenansicht (65°) Abb. 7.12: Kondenswasser an Fuge (70°)

Abb. 7.13: Fugenwdlbung (84°) Abb. 7.14: Temperaturmessung (100°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 7.15: Kondenswasser verdunstet (118°) Abb. 7.16: AuBenansicht (119°)

Abb. 7.17: AuBenansicht Versuchsende (181°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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ismp A

TU BRAURSCHWEIG

Materialprifanstalt
Institut fiir Baustoffe, | fir das Bauwesen
Massivbau und Brandschutz

iifanstal fiir das - 52- D-38106
Schreiben 61192019
Deutsches Institut fiir Bautechnik P“("&:fe Zh?iChB": (22210031”09”9*5°
. unaen-iNr.:
Frau Ines Dinse Auttrag vom: 21.02.2019
Kolonnenstralte 30 B Sachbearbeiter: Herr Bott
; Abteilung: BS
10829 Berlin Kantakt 0531-391-8243
n.boti@ibmb.tu-bs.de
|hre Zeichen: idigdibt.de
Ihre Machricht vom: -
Datum: 27.06.2019

Orientierende Brandpriifung nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 i. V. m. DIN EN 1363-1 : 2012-10 fir
das Forschungsvorhaben: ,Verifizierung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254 Teil 5 fiir
den Feuerwiderstand von Wiinden aus selbsttragenden Sandwichelementen®

32 Anlagen

Sehr geehrte Frau Dinse,

am 27.03.2019 wurde bei der MPA Braunschweig eine crientierende Brandpriifung an einer 200 mm
dicken nichtfragenden, raumabschlietenden Sandwichwandkonstruktion mit Nut- und
Federausbildung aus Sandwichpaneelen HIFERTEC® Wand 200 als horizontal verlegte Einfeldtra-
gersysteme bestehend aus zwei Teilflichen (TF) nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 in Verbindung mit
DIN EN 1363-1 : 2012-10 durchgefiihrt.

In den Anlagen zu diesem Schreiben finden Sie den konstruktiven Aufbau des Probekdrpers, die

Auswertung der wahrend der Brandprifung aufgezeichneten Daten sowie die Becbachtungen.

Schlussfolgerungen werden nicht gezogen. Verdffentlichungen und die Weitergabe von Prifergeb-
nissen, auch auszugsweise, sowie Hinweise auf Prifungen zu Werbezwecken bedirfen in jedem

Einzelfall der schriftlichen Genehmigung der MPA Braunschweig.

Mit freundlichen Griiten

o N B

Nikolaus Bott, M. Sc.

Sachbearbeiter
Materialpriifanstalt fir das Fon +49 (0)531-391-5400 Norddeutsche LB Hannower Notified body (0761-CPR) -
Bauwesan (MPA BS) Fax +49 (0}521-391-5900 IBAN: DESE 2505 0000 0706 0200 50 Bauaufsichilich anerkannt flir Priifung,
Beethovenstrale 52 infa@mpa.tu-bs de BIC: NOLADEZH Uberwachung und Zertifizierung sowie
D-38106 Braunschweig www.mpa tu-bs.de USt.-ID-Nr. DE183500654 natifiziert fiir Pritfung und Zertifizierung.

Steuer-Nr.: 14/201/22859

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Ansicht Draufsicht

120 x 100 x 4mny

L

20

[~ .

Alle Mal3e inmm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers

Ansicht und Draufsicht Anlage 1.1 zum
Schreiben
Materialpriifanstait fiir das Bauwesen Nr. 6119/2019

Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
Schnitt A-A
Fugenquerschnitt
Edelstahlschraube mit U-Scheibe Edelstahlschraube mit U-Scheibe
und EPDM-Dichtung und EPDM-Dichtung

g
Hipertec® WAND 200 mm
Stahlblech-Deckschalen auBBen / innen | 0,60 / 0,60 mm
Beschichtung 25um Polyester
Kernmaterial Mineraiwolle, ROCKWOOL

Alle Male in mm ‘

Konstruktiver Aufbau des Probekdrpers

Schnitt A-A Fugenquerschnitt Aotage.220m
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6119/2019

Institut flr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Freier Boden(anschluss)

100 200 Feuerseite

Mineralwolle HIPERTEC®WAND
40 kg/m? ®
PROMASEAL™ -PL 2,5 x 60 mm
U-Lochprofil /150
110x403x110 mm, t=1,5 mm \
10
8
B2
3
NN
N
|
Alle MaBe inmm |
Konstruktiver Aufbau des Probekorpers Anl
Schnitt B-B freier Bodenanschluss nlage 1.3 2um
— - e e Schreiben
Materialprifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6119/2019 |

Institut fUr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Anlage 8.5
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Schnitt C-C
Vertikalschnitt / Elementbreiten

RN R R o
Baton-Fatmen 306 * (\ A \M

RN e
ol xTHuTC2 W AN

5040

8=

Alle Malke in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekdrpers

Schnitt C-C Vertikalschnitt Anlage 1.4 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6119/201
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz " ¢

der Technischen Universitidt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Schnitt D-D
Fester Deckenanschluss

Feuerseite

NN
“Beton-Rahmen 30x86 * NN
W \ ' N N o o . N N\
\ ) b . \ N
‘ SN N
AN BN P N
J-Schraubenanker S e Y
W-SA 7,5x50 A
R \ \ 3 N \
. ~N
/ Qs g
Kantteil KT-HUT 02 | 100 n
\ S

Anlage 8.6
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

DN TR ON RN ROV KT

J-Schraubenanker
W-SA 7,550

Winkalprofil

60x80 mm, t=3.0 mm

Paneelbefestigungsschraube

EJOT Super Saphir
JT3-8-5,5-240

| HIPERTEC®WAND

Alle Malle in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers ‘

Schnitt D-D fester Deckenanschluss Anlage 1.5 zum

Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6119/2019

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Anlage 8.7
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Schnitt E-E

Fester Wandanschluss
i 100 200
_ HIPERTEC®WAND
/—_"
Paneslbefestigungsschraube
EJOT Super Saphir
JT3-6-55-240
Winkelprofil
80x80 mm, t=3.0 mm —
ineraiwolie
';,';‘g fffze;sﬁ::;"zp'am 100 kg/m* zum Stopfen
Planot=12S5mm
J-Schraubenanker A \ \
W-SA7,5x50 ‘Beton-Rahmen 30x30° .« N | 9
SR s S &
SO \‘; \ \\‘\ h O K
. NN XS \\ NN\
N N\ 3 \ N
AR WX
KRN \‘ oSO \"
24 WS N\ \\ \
Y W 73 &) e N S
N SO \\\ “ Feuerseite
! NN O\ N\
N  \~ AN \\\ N \\\\\\
\ \\ \\ \\ .\\\\\
\ ORI NN
N \.\ ' -.\ \\ My NN
Alle MaRe inmm
Konstruktiver Aufbau des Probekorpers Aniane 1.6
Schnitt E-E fester Wandanschluss 118ge-1:0.2um
- e —— Schreiben
\ Matepalprufanstalt fgr das Bauwesen Nr. 6119/2019
‘ Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschulz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 8.8
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
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Bezeichnung der Herstellerfirma | Dicke® | FIdchen- | Roh- Feuchtig- Klassdlﬁez;erung
Bauprodukte gewichte | dichte | keits-
gehait> | Brandverhaltens
im Einbauzustand?
mm ka/m? | kg/m® | Gew.-% o
| Sandwichelement
JHIPERTEC®", L xH = A2-51-d0:

i 2060 mmx 1001 mm | MewcnoBausysteme | 200 | 307 | 1524 03 |gem.
Zulassungsnummer: m | DINEN 135011 | |
Z-10.48-517
Steinwolle ,Floorrock SE* : [,
Trittschalld@mmplatte Deutsche Rockwool 20 _4) L4 ) | %ﬂ
ek it GmbH & CoKG DIN EN 135011

Etex Building -d0:
PROMASEAL®-PL Performance GmbH, | 25 | -9 4 Lo |Bald:
randschutzlaminat Ratingon | DIN EN 13501-1
Morgan Advanced 3 I 3 s 3
Blakite Air Setting Mortar | Materials plc, | - - -9 A
| Windsor (UK)
Sonstige Stahlbauteile . gem. DIN 4102-4

1) Mittelwert aus drei Probekdrpern

2) Ermittiung geman DIN EN 1363-1 : 2012-10, Abschnitt F.3.2, . Trocknungsverfahren im Ofen®
3) Es liegen keine Herstellerangaben vor.

4} Es wurden keine Werle ermittelt.

Kennwerte der Bauprodukte Anlage 1.10 zum
S —— = S —— = Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6119/2019

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6119/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6119/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Materialpriufanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6119/2019
der Technischen Universitdt Braunschweig
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Anlage 2.5 zum
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Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
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der Technischen Universitat Braunschwelg
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Anlage 2.7 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6119/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Temperaturen am Probekdrper
Anlage 2.8 zum
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Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6118/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6118/2019
der Technischen Universital Braunschweig
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Maximum | <1k| 1K sk| 12k] K| zok] aak] sek| sok| <wsok

Messstelle 44 47 47 45 A7 45 a7 47 47

Temperaturen am Probekdrper
Anlage 2.10 zum
Schreiben

Materialprifanstalt fur das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6119/2019
der Technischen Universitadt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.11 zum
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Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6119/2019
der Technischen Universitédt Braunschweig
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Anlage 2.12 zum
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Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6119/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6119/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
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Materialpriiffanstalt fir das Bauwesen
institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschuiz Nr. 6119/2019
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Materialpriifanstait fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6119/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Umgebungstemperatur
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Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6119/2018
der Technischen Universitat Braunschweig
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Prifdauer | Seite Beobachtungen wahrend der Brandpriifung
{min) *) am 27.03.2019
1 _ | Die Bleche der Sandwichelements |dsen sich von der Mineralwolle, was je

Element als ein lautes Ploppen zu horen ist.

TF 1 - Die Bleche der einzelnen Sandwichelemente wdlben sich horizontal

2 FS |stark in den Brandraum. Im Bereich der Fuge 4 in mittlerer Breite [6sen sich die

Bleche voneinander.

3 Fs TF 1 — Im Bereich der Fuge 1 in mittlerer Breite beginnen die Bleche sich
ebenfalls voneinander zu I6sen.

TF 1 und TF 2 — Horizontale Blechabdeckung am oberen Rand stark gewellt.
9 F8 |Vertikale Abdeckung am Ubergang zwischen den beiden Teilflachen ebenfalls |
verformt.

TF 1 = Im Bereich der Fuge 1 und 4 nimmt der Abstand der Bleche
voneinander weiterhin zu.

19 FS
TF 2 — Im Bereich der Fuge 1 beginne die Bleche sich ebenfalls voneinander
zu lésen.
TF 1 — Die Bleche beginnen sich in der mittleren Breite (iber die gesamte

23 FS = - - .
Probekorperhdhe von der Mineralwolle zu 15sen.
TF 1 und TF 2 — Die vertikale Abdackung I18st sich im Fulibereich vom

26 | FS | Probekérper. Von der Seite des TF 1 ist die darunterliegende Dammung
sichtbar.
TF 1 — Im Bereich der Fugen 1, 2 und 4 haben sich die Bleche lber die

28 FS | gesamte Breite voneinander geldst. Eine Verbindung besteht nur noch im
Bereich der Fuge 3.

L 30 FS |Keine besonderen Verinderungen beobachtet. I
37 FsS TF t — Die Bleche sind nur noch seitlich gehalten und senken sich Gber die

Lange etwas ab.

43 Fs TF 2 — Im Bereich der Fuge 1 haben sich die Bleche tiber die gesamie Breite
voneinander gelost

FA | Keine besonderen Verinderungen beobachtet.

45

FS | TF 2 — Blechs wilben sich stérker in den Brandraum.

7 FS:Feuerseite
FA:Feuerabgewandte Seite

Beobachtungen 1/3 Anlage 2.20 zum
- Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6119/2019

Institut fliir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitdt Braunschweig
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Prifdauer | Seite Beobachtungen wihrend der Brandprifung
(min} ) am 27.03.2019

FS |TF 1 — Die Bleche (B) und {C) h&ngen immer mehr durch.

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

TF 2 — Am oberen Probekérperrand bilden sich Trépfchen, die Blechoberfiache
59 FA ; i "
erscheint teilweise roseverfarbt.

FS | Keine wesentlichen Verinderungen beobachtet.

60
FA | TF 1 — im Bereich der Messstelle 31 weitet sich die Fuge 1 ebenfalls.
| TF 1 — Das Blech des untersten Elements (E) wdibt sich stérker in den
| Fg | Brandraum und sackt hach unten zusammen.
66 TF 1 und TF 2 — Die weilse Lackierung auf der Cberfléche der Bleche ist rissig.
FA | TF 1 und TF 2 — Austritt von Tropfen aus mehreren Stellen an diversen Fugen,
71 FA |TF 1 - Tripfchenbildung in mittlerer Breite im Bereich der Fugen 1 bis 3.
TF 1 — Im Bereich der Fuge 1 ist zwischen den Messstellen 8 und 19 leichter
73 FA
Rauch erkennbar.
75 F38 |TF 2 — Die Bieche wolben sich insgesamt deutlich starker in den Brandraum.
77 FA TF 2 — Die Fuge 1 im Bereich zwischen den Messstellen 64 und 48 6ffnet sich

leicht. Es haben sind kleine Trépfchen gebildet.

80 FA TF 1 = Leichte S-férmige Verformung des Probekdrpers Uber die Héhe.
Probekérper kommt oben aus dem Ofen raus und geht unten in den Ofen rein.

FS |TF 1 und TF 2 — Lackierung der Metalloberfliche verfarbt sich graulich.
20

| FA | TF 1 und TF 2 — Keine wesentlichen Veranderungen beobachtet.

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

08 EA TF 2 — Unterhalb der Messstelle 40 ist im Bereich der Fuge 4 Glutschein zu
erkennen.

TF 2 — Anwendung Wattebausch im Bereich der gedffneten Fuge 4 unterhalb
106 FA |der Messstelle 40. Nach 30 s ist keine Verfirbung des Wattebausches
‘ feststellbar.

% FS8:Feuerseite
FA:Feuerabgewandte Seite

Beobachtungen 2/3 Anlage 2.21 zum
‘ Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6119/2019

Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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Prifdauer | Seite Beobachtungen wihrend der Brandpriifung
{min) *) am 27.03.2019

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

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

1186 FS |TF 1 und TF 2 — Bleche hangen weit in den Brandraum.

TF 1 — Im Bereich der Messstelle 22 hat sich die Fuge 4 getffnet.

e FA Die 6 mm Spaltlehre passt nicht in den Spalt.

120 FA |TF 2 — Messstelle 63 =2 180 K

124 FA TF 1 — Links der Messstelle 28 &ffnet sich die Fuge 3 und verférbt sich tiber
eine Lange von ca. 40 cm braun.

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

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

128 FA TF 1 — Messstelie 28 = 180 K. Ende Brandversuch. In Abstimmung mit dem
Auftraggeber wurde die Brandpriifung beendet.

' FS:Feuerseite
FA: Feuerabgewandte Seite

Skizze des Probekérpers

TF 1 TF 2
A F
Fuge 1
B G
Fuge 2
C H
Fuge 3
D |
Fuge 4
E J
Beobachtungen 3/3 Anlage 2.22 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6119/2019
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitdt Braunschweig

ENDE Schreiben

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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. "

Abb. 8.1: Prifaufbau mit Stiitze Abb. 8.2: Feuerseite mit Abdeckung

Abb. 8.3: Ablosen der Deckschichten (1) Abb. 8.4: Beginn Fugenéffnung (39)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 8.5: Deckschalen FS abgelost (6°) Abb. 8.6: Kantteil gewellt (6°)

Abb. 8.7: Offnen der Fugen (26) Abb. 8.8: FS Offnen der Fugen (26)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Anlage 8.36
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Abb. 8.9: Fugendffnung FS unten (26°) Abb. 8.10: Verformung der Deckschichten (50°)

= ~ Abb. 8.12: Fugen6ffnung Mst. 19 (54°)

Abb. 8.13: Trépfchenbildung (61°)

Abb. 8.11: AuBenansicht (51°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 8.14: Deckschicht im Brandraum (65°)

Abb. 8.16: Deckschichten hdngen durch (76°) Abb. 8.17: Kaum Absenkung in Feld 1 (74°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 8.18: Verformung AuBenseite (78 ‘) Abb. 8.19: Einfallen Fuge Mst 40 (100°)

e ot
i \ ) AL

AN

Abb. 8.20: Priufung mit Wattebausch (106°) Abb. 8.21: Temperaturmessung (108°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 8.22: AuBenansicht (110°)

Abb. 8.23: Einfallen Fuge TF 1 (113) Abb. 8.24: Einfallen der Fugen in TF 1 (114’)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 8.40

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Abb. 8.25: Uberpriifung Fuge an Mst 22 (119°) Abb. 8.26: Fuge bei Mst 27 (128°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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ismpFA

TU BRAUNSCHWEIG

Materizlprifanstalt
Institut fUr Baustoffe, | fur das Bauwesen
Massivbau und Brandschutz

Materialprifansialt fir das Bauwesen - 52 - D-36106 Br
Schreiben 6969/2019
Deutsches Institut fir Bautechnik Unsere Zehar: 10V 110r80
. Lngten-Nr.:
Frau Ines Dinse Auftrag vom: 21.02.2019
Kelonnenstralle 30 B Sachbearbeiier: Herr Bott
f Abteilung: BS
10829 Berlin Kontak; 0531-351-8243
n.bet@bmb tu-bs.de
Ihre Zeichen: idigpdint.de
Ihre Nachricht vom:
Daturn: 27.06.2019

Orientierende Brandpriifung nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 i. V. m. DIN EN 1363-1 : 2012-10 fiir
das Forschungsvorhaben: ,Verifizierung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254 Teil 5 fiir
den Feuerwiderstand von Winden aus selbsttragenden Sandwichelementen“

31 Anlagen

Sehr geehrte Frau Dinse,

am 10.04.2019 wurde bei der MPA Braunschweig eine crientierende Brandpriifung an einer 80 mm
dicken nichttragenden, raumabschlieRenden Sandwichwandkonstruktion mit Nut- und Federaus-
bildung aus Sandwichpaneelen HIPERTEC® Wand 80“ als horizontal verlegte Einfeldtragersysteme
bestehend aus zwei Teilfldchen (TF) nach DIN EN 1364-1:2015-09 in Verbindung mit
DIN EN 1383-1 : 2012-10 durchgefihrt.

In den Anlagen zu diesem Schreiben finden Sie den konstruktiven Aufbau des Probekdrpers, die
Auswertung der wahrend der Brandpriifung aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen.

Schlussfolgerungen werden nicht gezogen. Verdffentlichungen und die Weitergabe von Priifergeb-
nissen, auch auszugsweise, sowie Hinweise auf Prifungen zu Werbezwecken bedlrfen in jedem

Einzelfall der schriftichen Genehmigung der MPA Braunschweig.

Mit freundlichen Griiken

i. A /M%‘C’E?/

Nikolaus Bott, M. Sc.

Sachbearbeiter
Materialprifanstalt fur das Fan +49 {0)531-391-5400 Morddeutsshe LB Hannaver Notified body {D761-CPR) -
Bauwasen {MPA BS) Fax +49 {0)531-391-5900 IBAN: DESS 2505 DOCO 0106 0200 50 Bauaufsichtlich anerkannt fiir Priifung,
Beethovenstraie 52 Infoi@ mpa.hu-bs.de BIC: NOLADFE2H Uberwachung und Zertifizierung sowig
D-38108 Braunschweig Wwwv.mpa.tu-bs.de USt.-ID-Nr. DE183500654 notifiziert fir Prifung und Zertifizierung,

Steuer-Nr.: 14/201/22858

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Verdffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Konstruktiver Aufbau des Probekoérpers
Ansicht und Draufsicht Anlage 1.1 zum
_— Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Schnitt A-A
Fugenquerschnitt
Edelstahlschraube mit U-Scheibe Edelstahischraube mit U-Scheibe
und EPDM-Dichtung ; und EPDM-Dichtung

8
\
1
Hipertec® WAND 80 mm
Stahlblech-Deckschalen auften / innen | 0,60 / 0,60 mm
Beschichtung 25um Polyester
Kernmaterial Mineralwolle, ROCKWOOQL

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers

Schnitt A-A Fugenquerschnitt Anlage 1.2 zum
Schreiben
Materialprifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6969/201

Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz hERaRENe

der Technischen Universitat Braunschweig

—— |

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Schnitt B-B
Freier Bodenanschluss

Feuerseite
i 100 80
S T—— HIPERTEC®WAND
Mineralwolle ISR
40 kg/m?®
L PROMASEAL® -PL 2,5 x 60 mm
U-Lochprofil
110x283x110 mm, t=1,5 mm
3
B\ P 882
3 3
NN \ \ *
\\ N \:\;\\ NN
|
|
Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt B-B freier Bodenanschluss Anlage 1.3 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Nr. 6969/2019
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Schnitt C-C
Vertikalschnitt / Elementbreiten

g
:L
;
Konstruktiver Aufbau des Probekdrpers
Schniitt C-C Vertikalschnitt Anlage 1.4 zum
S _ Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 8969/2019
Institut fiir Bausloffe, Massivbau und Brandschutz ’
der Technischen Universitit Braunschweig
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" Schnitt D-D
Fester Deckenanschluss

PSSR NS

Feuerseite ESOn-Salimen S000]
A “ ? \ \ \
J-Schraubenanker NN N |
W-SA 7,5x50 N RN K
a:n N 3 \
£ ‘\\ o
N I
Kantteil KT-HUT 02 # \ 220 O 0
S KB
J-Schraubenanker %
W-SA 7.5x50
Winkelprofil
Sto3schrauben
JT3-2H-+-5,5X25 60x80 mm, t=3.0 mm
Paneelbefestigungsschraube
EJQT Super Saphir
JT3-6-5,5-130
PSS HIPERTEC®WAND ‘
w Konstruktiver Aufbau des Probekorpers ‘
1 Schnitt D-D fester Deckenanschluss Anlage 1.5 zum
. | Schreiben
Materlalprufanstalt flir das Bauwesen Nr. 6969/2019
Institut fUr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz '
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.7
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Schnitt E-E
Fester Wandanschluss
| 220 80
sy HIPERTECOWAND
Feuerseite MRS

Paneelbefestigungsschraube
EJOT Super Saphir
JT73-6-55-130

Winkelprofil
60x100 mm, 1=3,0 mm

Mineralwolle
100 kg/m® zum Stopfen

J-Schraubenanker
W-SA 7,5x50

Feuerseite
|
\
\
| - |
Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt E-E fester Wandanschluss Anlage 1.6 zum
o Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6969/2019

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Schnitt F-F Langsschnitt Anlage 1.7 zum
Schreiben
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der Technischen Universitat Braunschweig
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Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Lage der Messstellen 1/2 - Temperatur Anlage 1.8 zum
Schreiben
Materialprifanstalt flir das Bauwesen N
r. 6969/2019
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.10

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
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Konstruktiver Aufbau des Probekéorpers
Lage der Messstellen 2/2 - Verformung Anlage 1.9 zum

Schreiben
Nr. 6969/2019

Materialpriifanstalt fir das Bauwesen
Institut fUr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.11
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

. 1 : Klassifizierung
Bezeichnung der . 4| Flichen- | Roh- Feuchtig-
) ’
Bauprodukte Herstellerfirma | Dicke gewichte | dichte | keits- des
gehalt?? | Brandverhaltens
im Einbauzustand®
mm kafm? | kg/m* | Gew.-%
Sandwichetement
LHIPERTEC®®, LxH = A2-s1-d0:
2060 mmx 1001mm | Metecno Bausysteme | gg 181 | 2207 03 |gem. |
Zulassungsnummer: DIN EN 135011
Z-10.48-517
Steinwolle Floorrock SE" .
TrittschalldSmmplatte | Deutsche Rockwool | 20 8 9 o |AR
. | .
I[.)eElzt;.lsnsggﬁk?lg:ung Nr. |GmbH & CoKG DIN EN 13501-1
| EtexBuildin -d0: ]
PROMASEAL®-PL PetoraneaGmbi. | 25 | -9 " L, |Bestco:
Brandschutzlaminat . ! gem.
Ratingen DIM EN 1350141
Morgan Advanced ‘
Blakite Air Setting Mortar | Materials plc, -9 -9 -8 SR
Windsor (UK} |
. : , - - - Al:
.Sonsllge Stahlbautsila - gem. DIN 4102-4

1) Mittelwert aus drel Probektrpem

2} Ermittlung geman DIN EN 1363-1 : 2012-10, Abschnitt F.3.2,  Trocknungsverfahren im Ofen*
3) Es liegen keine Herstellerangaben vor.

4) Es wurden keine Werte emittelt.

Kennwerte der Bauprodukte Anlage 1.10 zum
-~ ] Schreiben
Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fUr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz N 6956/2010

der Technischen Universitat Braunschweig |

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.12
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

ETK DIN EN 1363-1: 2012-10
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—T7 =—=—T8 —O-T9 —{T10 ——T11l —4~TI12 ——T13 —T14
—O=T15 ~{~T16 ——T17 ——T18 ——T37 —=T38 —C—T39
Priifdatum: 10.04.19
Temperaturen im Brandraum [°C]
Anlage 2.1 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.13
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Abweichung des Integrals der Brandraumtemperaturen vom
i, Sollwertintegral
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—{J—0beres Toleranzband —¢— Unteres Toleranzband ~—%-Abw.
Priifdatum: 10.04.19
Auswertung des Fehierintegrals
Anlage 2.2 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt filr das Bauwesen
Institut fur Bausteffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universit4t Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.14

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
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Prifdatum: 10.04.19

Differenzdruck im Brandraum

Anlage 2.3 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine

Anlage 9.15
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
MW, TF 1
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| |
0 L '
0 10 20
Prifdauer [min]
—6—MSt.1 —A—MSt2 ——MSt3 —M5t4 ——MStS
Zeit min] 10 16 20 26 - -
Mitte'wert 9K 17 K 23K 36 K <=140 K
Maximum 10K 18 K 25K| 40K| <=180K Ende der Beﬂammung
} nach 26 min!
Messstelle ] 4 4 3 .
Temperaturen am Probekdrper
Anlage 2.4 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.16

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Réander, seitlich und oben, TF 1
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35 3
&
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Prufdauer [min]

—0—M5t.6 —A—~MSt.7 —%—MSt.8 ——MSt.9 ——— MSt,1]
—— MS5t.11 —5— M5t.12 —— M51.13 —— MS1.14

Zeit [min] 10 16 20 26

Maximum | 12K| 21K| 28K| 40k| <e180K Ende der Beflammung
nach 26 min!

Messstelle 12 12 12 12

Temperaturen am Probekdrper
Anlage 2.5 zum

Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.17
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Rand, unten (freier Rand), TF 1
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Zait {mir] 10 15 20 26

Maxmum | 5K| 14K| 30K| S5K| <=180K Ende der Beflammung
nach 26 min!
Messstelle 17 17 17 17

Temperaturen am Probekdrper
Anlage 2.6 zum
Schreiben

Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.18

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Fugen, TF 1
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—o—M5t.19 —A—MSt.20 ~>¢— MSt.21 —¥—MS51.22 —=— MSL.23 ——=— MSt.24
—5—~MS5t.25 —ill— M5t.26 —— MSt.27 —h— MSL.28 = MSt.29 —==— MSt. 30
~8— MS5t.31 —5—M5t.32 —6—MSt.33 —A— MSL.34
Zeitfnin) | 10| 15| 20| 26 24
Maximum | 11K| 21K| 72K| 336K| <=180K Ende der Beflammung
Messstelle | 19| 20| 26| 28 25 nach 26 minl

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.7 zum
Schreiben

Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.19
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Auf Schrauben
45

35

Temperaturerhphung [K]

30

15

] 10 20
Prifdauer [min]

—6—Mst35 —A—Mst.36 |

Zeit [min] 10 15 20 26 -

Ende der Beflammung
Maximum | 4K | 10K| 13k| 19K| <=180K nach 26 min!

Messstelle 36 6 36 36

Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.8 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.20

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
MW, TF 2
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Zeit [minf 10 15 20 26 - -
Mittelwert 11K 19K 24Kl K <=140 K
Maximum | 12K| 19K| 26K| 41K| <=180K Ende der Beflamr'nung
Messstelle | 41 39 39 39 - nach 26 mint
Temperaturen am Probekdrper
Anlage 2.9 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.21
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Réander, seitlich und oben, TF 2
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Zeil [min] 10 15 20 26

Ende der Beflammung

Maximum | 15K| 23K| 30K| 43K| <=180K ;
nach 26 min!

Messstelle 44 44 44 4 -

Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.10 zum
Schreiben

Materialpriifanstait fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.22
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Rand, unten (freier Rand), TF 2

45

40

35

Temperaturerhghung [K]

30 - f

25

20

15

10 /

) 10 20
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—6—M5t.51 —A—MSt.52 —MSL53 —K—MSt54

Zeit [min] 10 15 20 26 -

Maxmum | 6K| 13K| 17K| 31K| <=180K Ende der Beflammung
Messstelle | 53 53 53 53 . nach 26 min!

Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.11 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.23
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Fugen, TF 2
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Zeit [min] 10 15 20 26

25K| 20K| 38K| 82K| ==180K
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Temperaturen am Probekdérper
Anlage 2.12 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.24
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Durchbiegung
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Verformung am Probekorper
Teilflache 1 Anlage 2.13 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fur das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitadt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.25

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
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Verformung am Probekérper
Teilflache 2 Anlage 2.14 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitdt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.26

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Spreizung der Fugen, TF 1

Verformung [mm]

Messungen von Mst. Fuge
| bis zur 20. Minute

Messungen von Mst.
Fuge Il und Fuge Il nur
bis zur 15. Minute

" "

5 10 15 20 25
Prifdauer [min]

—+—Fuge| —@—Fugell —d—Fugelll

Fuge IV

Verformung am Probeké&rper
Anlage 2.15 zum

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Schreiben

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.27
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Spreizung der Fugen, TF 2
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Verformung am Probekérper
Anlage 2,16 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschwelg

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.28

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Absenken, TF 1
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Verformung am Probekdrper
Anlage 2.17 zum

Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.29
Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Absenken, TF 2
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Verformung am Probekorper
Anlage 2.18 zum
Schreiben
Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2019
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.30

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
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Ende der Beflammung
nach 26 min!

Umgebungstemperatur
Anlage 2.19 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 6969/2018
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 9.31

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005
Prifdauer | Seite Beobachtungen wahrend der Brandprifung
(min) *) am 10.04.2019

FS TF 1 und TF 2 = Die Bleche Iésen sich von der Mineralwolle
(es sind mehrfach ,Plopp-Gerdusche" zu htren).

EA Beide Teilflachen walben sich jewells in Probekdrper Mitte stark in den Brandraum;
TF 1 starker als TF 2.

TF 1 und TF 2 ~ Die Bleche von wélben sich in den Brandraum.

2 FS | Die Fuge 4 von TF 1 ist in mitilerer Breite geoffnet. Es ziindelt aus der Fuge, die
Rander sind schwarz geférbl.

3 FS |TF 1und TF 2 — Alle Bleche von sind leicht dunkel verfarbt.

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

An allen Réndern der Fugen 1 bis 4 sind schwarze Stellen erkennbar.

Das vertikal angeordnete Abdeckblech zwischen TF 1 und TF 2 wellt sich. im Bereich
5 Fg |Vvon Sandwichelement F hat sich das Abdeckblech leicht geldst.

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

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

12 FA Es entstehen kleine Spalte (s 3 mm) an mehreren Stellen zwischen den
Sandwichpaneelen und den Wandwinkeln.

13 FS | Fuge 1 von TF 1: Starkere Weitung in mittlerer Breite erkennbar.

17 FS | Fuge 1 von TF 1: Mineralwolle Ist sichtbar.

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

20 FA
Der TF 1 ist in seiner Mitte im Bereich der Fuge 1 strak nach auflen (vom Brandraum
weg), im Bereich der Fugen 2 bis 4 stark nach innen {in den Brandraum) gewdlbt.
21 FS | Das Blech von Element B (TF 1) sackt leicht ab.
23 EA Die Fuge 2 von TF 1 ist stark geweitet. Glutschein und kurzzeitige Flammen (Ziindeln)
sind sichtbar.
26 FA | Die Fuge 1 von TF 1 ist stark geweitet. Glutschein ist deutlich sichtbar.
26 ) Ende der Beflammung. Nach Absprache mit dem Auftraggeber wurde die
Brandprifung beendet.
7 FS:Feuerseite FA: AuRenseite
Beobachtungen 1/2 Anlage 2.20 zum
Schreiben
Materialpriufanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6969/2019
Institut flr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Skizze des Probekorpers

TF 1 TF 2

A F
Fuge 1

B G
Fuge 2

Cc H
Fuge 3

D |
Fuge 4

E J

Beobachtungen 2/2

Skizze des Probekérpers Anlage 2.21 zum
Schreiben
Materialprifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 6969/2019

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

ENDE Schreiben

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 9.1: Prifaufbau mit Stiitze Abb. 9.2: Feuerseite mit Abdeckung

Abb. 9.3: Bleche woélben sich in den Brandraum Abb. 9.4: Bleche leicht dunkel verfarbt (3¢)
(29)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 9.5: Schwarze Rander an den Fugen (7¢) Abb. 9.6: Abdeckblech am oberen Rand wellt
sich (7°)

Abb. 9.7: Weitung Fuge | (15°)

Abb. 9.9: Wandwdlbung (23°) Abb. 9.10: Absacken Deckblech Element B
(199

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 9.11: Fuge Il stark geweitet (24°) Abb. 9.12: Fuge | stark geweitet (25°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekurzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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S5

ismp LA

TUBRAUNSCHWEIG

Matarialprofanstal
Institut fiir Baustoffe, | fiir das Rauwesen

Massivbau und Brandschutz

‘ ‘ ‘ i fir das - -, 52+ D-28108

Schreiben 12407/2019
Deutsches Institut fiir Bautechnik unsere Zelchen: (2101/343/19)Bo
. nden-Nr.: 2203
Frau Ines Dinse Auftrag vom: 15.04.2018
Kelonnenstrake 30 B Sachbearbeiter: Herr Bott
: Abteilung: BS
10829 Berlin Kontakt: 0531-391-8243
n.bott@ibmb.tu-bs.de
Ihre Zeichen: Frau Dinse
Ihre Nachricht vom:
Datur: 21.08.2019

Orientierende Brandpriifung nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 i. V. m. DIN EN 1363-1 : 2012-10 fiir
das Forschungsvorhaben: ,Verifizierung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254 Teil 5 fiir
den Feuerwiderstand von Winden aus selbsttragenden Sandwichelementen®

21 Anlage
am 05.07.2019 wurde bei der MPA Braunschweig eine orientierende Brandpriifung an einer 80 mm
dicken nichttragenden, raumabschlieRenden Sandwichwandkonstruktion mit Nut- und Federaus-

bildung aus Sandwichpaneelen ,HIPERTEC® Wand 80" als horizontal verlegte Einfeldtragersysteme
nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 in Verbindung mit DIN EN 1363-1 : 2012-10 durchgefiihrt.

In den Anlagen zu diesem Schreiben finden Sie den konstruktiven Aufbau des Probekdrpers, die
Auswertung der wéhrend der Brandpriifung aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen.

Schlussfolgerungen werden nicht gezogen. Verdffentlichungen und die Weitergabe von Prifergeb-
nissen, auch auszugsweiss, sowie Hinweise auf Priifungen zu Werbezwecken bediirfen in jedem
Einzeliall der schriftichen Genehmigung der MPA Braunschweig.

Mit freundlichen Grilten

Nz .

Nikolaus Bott, M. Sc.

Sachbearbeiter
Materialprifanstalt fir das Fon +49 {0)531-391-5400 Neorddeutschs LB Hannover Notified kody {0761-CPR} -
Bauwesen {MPA BS) Fax +49 (0)531-381-5800 IBAN: DESS 2505 0000 D108 0200 50 Bauaufsichtlich anerkannt fir Prifung,
Beethovenstrale 52 info@mpa tu-bs.de BIC: NOLADE2H Uberwachung und Zertifizierung sowie
D-38106 Braunschweig www.mpa.tu-bs.de USt-ID-Nr. DE1835006854 netifiziert fiir Priifung und Zertifizierung.

Steuer-Nr.: 14/201/22859

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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(=] 2
ANSICHT &
E E U-Profil, 1,5 mm verzinkt
£ § Lochblech 50/ 82/ 50 mm,
@ Lénge = 200 mm
g g L
i 7 -
= T pp—— e ———————
{ | el
AN m 1 3 Schnl%E:E —
& Blechstreifen 100,
| mm, t=1,5 mm
2 N Winkelproi e |
80x60 mm
t=3,0 mm
P 2 o &
2 Paneel- 2
befestigungs-
gé +— I M g | schraube |
~._Paneel- <p !
g g befestigungs- < g
schraube  E| 2
-5~
g i b o g "
= @ Winkelprofi
" o l|il scmitEE 4|E B0 mm =11
8 0 =3,0 mm i
ke 685 ]. 685 gi 585 | 885 )
Ts \Winkelprofl | """%Sf; TN
e 110x60 mm, t=3,0 & § = Paneel-
mm |5 befestigungs-
< » g ﬁg schraube '
’ 3p40 .
‘. 2060 .

Feuerseite

Symbol | Anzehl | Bezeichnung

EJOT Super Saphir JT3-68-5,5-130

EJOT Stoflschrauben JT3-2H-+-55x25

2 Sick. Winkelprofil 80x60 mim, t=3,0 mm, L=3000 mm

1 Stek, Winkelprofil 110x60 mm, t=3,0 mm, L=3000 mm

18tck. | Blechstreifen 100 mm, t=1,5 mm, L=3200 mm

4 Stck. U-Profil, 1,5 mm verzinkt, Lochblech 50/ 82/ 50 mm, Lange = 200 mm

rLiLlo|+

Alle Malke in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekdrpers

Ansicht und Draufsicht Anlage 1.1 zum
_— Schreiben
Materialpriifanstalt fur das Bauwesen Nr. 12407/2019

Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitédt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Schnitt A-A

Fugenquerschnitt
Edelstahlschraube mit U-Scheibe Edelstahlschraube mit U-Scheibe
und EPDM-Dichtung ¥ und EPDM-Dichtung

2
Hipertec® WAND 80 mm
Stahlblech-Deckschalen aulen /innen | 0,60 /0,60 mm
Beschichtung 25um Polyester
Kernmaterial Mineraiwolle, ROCKWOQOL

Alle MaRe in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers

Schnitt A-A — Fugenquerschnitt Anlage 1.2 zum
Schreiben
‘ Materialprifanstalt fir das Bauwesen Nr. 12407/2019

\ Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Anlage 10.4
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Schnitt B-B
Fester Bodenanschluss

Trittschalld@mmung _
20 x 200 mm (MPA) |

Paneelbefestigungsschraube
EJOT Super Saphir Trittschalldammung
JT3-6-5,5-130 g ———— 40 % 200 mm,
ORRBRX Lange = 3,10 m
Winkelprofil
C>—A 110x60 mm, t=3,.0 mm
Feuerseite S "J-Schraubenanker
‘l_v W-SA 7,5x50
Ofenboden Y |
i

1
W
(=
ﬁ-

2

Alle Mafle in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt B-B — Fester Bodenanschluss

Anlage 1.3 zum
Schreiben

Materialpriifanstait fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Nr. 12407/2019

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 10.5

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Schnitt C-C
Vertikalschnitt / Elementbreiten

Trillzchelldbmmung
20 x 200 mem (MPA)

U-Frofll, 1,5 mm verzinid
Lochbiach SOV 82/ 80 frn,
Langs = 200 mn

960

HIPERTEC® wiann

| Feuerseite

3040

1001,

Hghe

1601

Alle Malte in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekdrpers

Schnitt C-C — Vertikalschnitt Anlage 1.4 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fir das Bauwesen Nr. 12407/2019

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Schnitt D-D
oberer freier Rand

Trittschalld&mmung # // /// .
20 x 200 mm (MPA) o s 4 o
LGP W T T LT 4
” Béton-Ratimén24x12”,
Mineralwolle A2 ALK BT 2 !
100 kg/m® zum Stopfen D—
StofRRschrauben Blechstrellen 100 JLm

JT3-2H-+-5,5x25 t=1,5 mm

StoRschrajben
JT3-2H-+-H,5%25

U-Profil, 1,5 mm verzinkt
| Lochblech 50/ 82/ 50 mm,
| Lénge = 200 mm

160

HIPERTEC® WAND

Feuerseite

Alle Maf3e in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt D-D — Oberer freier Rand Anlage 1.5 zum

Schreiben
Nr. 12407/2019

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitdt Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine

Karlsruher Institut flr Technologie (KIT)
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zum Abschlussbericht
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Schnitt E-E
Fester Wandanschluss
N ;&%\Hlpﬁmsc@wmn
WK N
802 | 160
Trittschalldammung NI Pangelbefestigungsschraube
20 x 200 (MPA) y{%/x EJQT Super Saphir
S8 JT316-5,5-130 |
Winkelprofil ‘
¢ 80x60 mm, t=3.0 mm

ol §
Mineralwolle S JV\-/?S 7‘?%?”"”
100 kg/m* zum Stopfen L
|
/, o /// /./ !v // ¥ / |
;i ,,/B/ef/on'-sahmen ,24;/15..
e 4 YR A o
o 2 I
£ / / <] l
W e
il D
Alle Mafe in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekorpers :
Schnitt E-E — Fester Wandanschluss Anlage 1.6 zum
— Schreiben
Materialprifanstalt fiir das Bauwesen ‘
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Ne. 129002000
der Technischen Universitat Braunschweig ‘

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung b

edarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Schnitt F-F
Langsschnitt
(=]
<t
1
T Mineralwolle B k _
100 kg/m? zum Stopfen
lprofl
Pangelbefestigungsschravbe
EJOT Super Saphir
0 JT3-6-5,5-130
580 160
% f‘bﬁ HIPERTEC® WAND
————— —1 o« M D
o
™~
n
(= Feuerseite D
S 2
o o
©
@
=
©
I —— a
Trittechallddmmung Paneplb gungsschraube |
20 x 200 (MPA) EJOT Super Saphir
-5,5-130
Mineratwolle
100 kofm? zum Stopfe
!
Alle Malie in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekorpers
Schnitt F-F — Langsschnitt Anlage 1.7 zum
— Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 12407/2019
L der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Lage der Messstellen
| : | —
L e i —t———t— et —~ — — — — ot — el e e — — —— —L =l
24 Xu 123 y 25
1
i 13)( q‘
4 i B
N D il
| : - |
3
i X O X i
I
8 14 F 15 16 g
§+ X P X H
1 17X 18X 5 19X U
|
| i
| I
8 B 1A c
M X O & ® 4
|
. i
I |
0 G 21 22
| b N X - X o
£ T n
| l 23)‘( I 1
| 4 5 |
I X O X i
: " |
1 O
I ) ]
L 11] 8]
_1; i
|
Jl': | d gji
L — _-k L
Messsteilen nach DIN EN 1364-1:2015-19
1-5 | MW Wand
6-13 | Randmessstellen
14-23 | Fugenmessstellen

24, 25 | Befestigungsmittel (Schrauben)
A-H, J | Verformung Wand
I -1l Verformung Fugen

Konstruktiver Aufbau des Probekorpers

Lage der Messstellen Anlage 1.8 zum
e - Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 12407/2019

Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
| der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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. i Klassifizierung
Bezeichnung der .| Flichen- | Roh- | Feuchtig-
} :
Bauprodukis Herstellerfirma | Dicke gewichte | dichte | keits- des
gehaltz) | Brandverhaltens
im Einbauzustand
| mm kg/im® kg/m® | Gew.-% )
Sandwichelement
LHIPERTEC®", LxH= A2-s1-d0:
2960 mm x 1001 mm gﬁﬁm Bausysteme | g 18,1 220,7 03 [gem.
Zulassungsnummer: | DIN EN 13501-1
Z-10.49-517 [ l
Stelnwalle ,Floorrock SE* | .
Tritischallddmmplatte | Deutsche Rockwool | g 9 » 8 3;‘;”
Leistungserklarung Nr.: | GmbH & Co.KG :
DEQ185041701 DIN EN 13501-1
| Morgan Advanced 1 "
Blakite Air Setting Mortar | Materials pic, -9 -4 - SR P
Windsor (UK)
; ; ) - - - - Al:
Sonstige Stahlbauteile B : gom. DIN 41024
1) Mittelwert aus drei Probekiirparn
2) Ermittlung gemaR DIN EN 13831 : 2012-10, Abschnitt F.3.2, , Trocknungsverfahren im Ofen"
3) Es liegen keine Herstellerangaben vor.
4} Es wurden keine Werte emmittelt.
|
1
Kennwerte der Bauprodukte Anlage 1.9 zum
— — ] Schreiben
I\_Flatg_nalprufanstalt fl_lr das Bauwesen Nr. 12407/2019
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitét Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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ETK DIN EN 1363-1: 2012-10

1000
5
e
=
900 |-
e
5
c
s
o)
800 | £
c
g
=
=
5
700 |-
§
[_
600 P
500

300 7
200 /
100 J/ S
0 %
0 10 20

Priiffdauer [min]
—O— Min, —0— Max. —/— Soll, ——T41 ——T42 —0—T43 —=T47 —o—T48 —-.ﬁ—T49—|

Prifdatum: 05.07.19

Temperaturen im Brandraum [°C]
Anlage 2.1 zum

Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 12407/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Abweichung des Integrals der Brandraumtemperaturen vom
0 Sollwertintegral
15 1
10
5
L \ \ . -
:l____‘___,__——l_r—
&
[=)]
c
.5 a——
N -
o
<
10 f-f
2
£
=15 1% s
-20
0 10 20
Prifdauer [min]
~—%-Abw, —(~—Cheres Toleranzband ~—Unteres Toleranzband
Priifdatum: 05.07.19
Auswertung des Fehlerintegrals
Anlage 2.2 zum
Schreiben
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25
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i
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Differenzdruck im Brandraum
Anlage 2.3 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
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MW Wand
180
3
()]
c
-
160 |15
=
o
2
i
140 g_ ..................
£
2
(o P | e S NS UL |y Qe e g
100
80 g
60
40
20
0 —
D 10 20
Prifdauer [min]
[ ~g—MSt.1 —A—MSt.2 —*—MSt.3 —¥—MSt4 —MSt_s—I
Zelt fmin] 10 18 20 29 - -
Mttelwert 10K 18 K 26K| 60K <=140 K
Madmum | 11K| 19| 27| e6k| <=180k Ende der Beflammung
ossiats] = . 3 % nach 28 min!
Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.4 zum
Schreiben
Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 12407/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Randmessstellen
180 ,
74
(=]
c
3
160 ™
£
g
2
5
140 &-
E
L
120
100
80 , /|
60
40
20
0 =
0
Prifdauer [min]
—&—MSt.6 —A—MSt.7 —#—MSt.8 —K—MSt.9 ——MS5L.10 ——MSt.11 —S—MSt.12 —8— MSt.13
Zait [min] | 10 15 20 29
Maximum | 17K| 23K| 30k| 86K| <=180K Ende der Beflammung
Messsiele | 8 8 12| 13 . nach 29 min!
Temperaturen am Probekérper
Anlage 2.5 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
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Fugenmessstellen
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=
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——— M5tL.18 ~-&—MS5t.20 —l— M5t.21 —4— MSt.22 —— MSt.2
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Ende der Beflammung

Maximun | 15K| 24| 38K| 309kK| <180k |
nach 29 min!

Messstslls 15 15 23 15 15

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.6 zum
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Auf Schraube
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Ende der Beflammung
nach 29 min!

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.7 zum
Schreiben

Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 12407/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Durchbiegung
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Verformung am Probekorper
Anlage 2.8 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut flir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 12407/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Durchbiegung Wand (in den ersten 3 Priifminuten)
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Aus Sicherheitsgriinden fand
keine Verformungsmessung in Ende der Beflammung
den ersten 60 Sekunden statt. nach 29 min!
Verformung am Probekdrper
Anlage 2.9 zum
Priifbericht
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 12407/2019
der Technischen Universitat Braunschweig
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Spreizung der Fugen
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konnte die Messung ab der
25, Prifminute nicht

forgefiihrt werden.
Ende der Beflammung

nach 29 min!

Verformung am Probekdrper
Anlage 2.10 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 12407/2019
der Technischen Universitét Braunschweig
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Ende der Beflammung
nach 29 min!

Umgebungstemperatur
Anlage 2.11 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 12407/2019
der Technischen Universitét Braunschweig
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[Pri.'lfdauer Seite | Beobachtungen wahrend der Brandpriifung
{min) | am 05.07.2019

Mehrfaches Ploppen ist deutlich hérbar. Die Bleche Idsen sich von der

12 Mineralwolle.

Die StoRfugen 6ffnen sich leicht. Die Beschichtung weist netzartige Risse
auf,

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

FS | Die Beschichtung 1&st sich und blattert stellenweise ab.

10
FA | Leichter Rauchaustritt am oberen freien Rand. |

| 15 FS/FA | Keine wesentlichen Veranderungen.

18 FA |Die Bleche der Elemente vibrieren eine Sekunden iang.

Die Spreizung der Fugen hat leicht zugenommen und es treten teilweise

20 FS Flammen aus den Fugen aus.
FA | Keine wesentlichen Veranderungen.
[ 21 | FA |Die gesamte Wand ist deutlich in den Brandraum gewdlbt.
26 FA | Leichter Rauchaustritt aus der Fuge 1 in Probekdrper Mitte.
27 FA Leichter Rauchaustritt Gber die gesamte Lénge der Fuge 1.
Die Fuge 6ffnet sich.
29 / Ende der Beflammung. In Absprache mit dem Auftraggeber wurde die
l Brandpriifung beendet.
7 FS:Feuerseite Skizze des Probekérpers:
FA:Feuerabgewandte Seite
Fuge 1
Fuge 2
Beobachtungen Anlage 2.12 zum
I Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen Nr. 12407/2019

Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitdt Braunschweig |

ENDE Schreiben

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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S

Abb. 10.3: AuBenansicht (9°) Abb. 10.4: AuBenansicht (15°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 10.7: Rauchaustritt (26) Abb. 10.8: Fugeno6ffnung (28°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 10.10: Fugené6ffnung Versuchsende (29°)

.-‘:-.n.‘ = 23
Abb. 10.12: Fuge von auRen Abb. 10.13: Detail Messstellen 15 u. 16

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 10.14: Hohe Fuge Nutseitig Abb. 10.15 Nut bei Messstelle 15

—'h-

Abb. 10.17: Nutseite mit Mineralwollstreifen

Abb. 10.18: Elemente mit Mineralwollstreifen

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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ismpFA

TU BRAUNSCHWEIG

Materialprifanstalt
Institut Flr Baustaffe, | Fir das Bauwesen

Massivhau und Brandschutz

Materia lprifa nstalt fiir das Bauwessn - Besthouenstr. 62 - 0-38106 Braunaschwsig

Schreiben 3125/2020
European Association for Panels and Profiles Unsera Zaichen: (2102/185115)-Bo
Herrn Dr.-Ing. Ralf Podleschny Ao oty
Europark Fichtenhain A 13 a Sachbaarbeiter: Herr Bott
47807 Krefeld Ableiung: B>

Kontakt: 0531-391-6243

n.bott@ibmb tu-bs.de

lhre Zeichen: Herr Podleschny

Daturn: 02.04.2020

- Orientierende Brandprifung nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 i. V. m. DIN EN 1363-1 : 2012-10 fur
das Forschungsvorhaben: ,Verifizierung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254 Teil 5 fur
den Feuerwiderstand von Wanden aus selbsttragenden Sandwichelementen™

19 Anlagen
Sehr geehrter Herr Dr.-Ing. Podleschny,

am 24.01.2020 wurde bei der MPA Braunschweig eine orientierende Brandprufung an einer 200 mm
dicken nichttragenden, raumabschlieBenden Sandwichwandkonstrukiion mit den Abmessungen
BxH=3mx3m mit Nut- und Federaushildung aus Sandwichpaneelen .HIPERTEC® Wand 200
als vertikal verlegtes Einfeldiragersystem nach DIN EN 1364-1: 2015-09 in Verbindung mit
DIN EN 1363-1 : 2012-10 durchgefiihrt.

In den Anlagen zu diesem Schreiben finden Sie den konstruktiven Aufhau des Probekdrpers, die

Auswertung der wahrend der Brandprifung aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen.

Schlussfolgerungen werden nicht gezogen. Veroffentlichungen und die Weitergabe von Prifergeb-
nissen, auch auszugsweise, sowie Hinweise auf Prifungen zu Werbezwecken bedirfen in jedem

Einzelfall der schriftlichen Genehmigung der MPA Braunschweig.

Mit freundlichen GriiBen

LA

Nikolaus Bott, M. Sc.

Sachbearbeiter

Das Dokument wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift gtiltig

Materialprifanstalt for das Fon +49 (0)531-391-5400 Morddeutsche LB Hannover Netified body (0761-CPR) -

Bauwesen (MPAES) Fax +49 (0)531-391-5900 IBAN: DESS 2505 0000 0106 0200 50 Bauaufsichtlich anerkanmt for Prifung,
Besthovenstrale 52 info@mpa.tu-bs. de BIC: NOLADEZH Ubemwachung und Zertifizierung sowie
O0-28106 Braunschweig wirn mpa tu-bs de USt-ID-Nr. DE183500854 notifiziert for Prifung und Zenifizierung,

SteuerNr.: 14/201/22859

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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HIPERTEC® WAND 200 (vertikal)
Ansicht oy
i
Ei
[
o;
| 3040
= | Beton-Rahmen
i T Tl B T T T T =
o] " 5o a0 (sl aw0 | s [isofeso| ses [ ses [l | T
] & * g
Winkelprofil + —
g 2?;100 mm, t=3,0 ‘y;
= Winkelprofi * 1
2 U-Lochprafil 603100 mm, 1=3.0 mm e
% 50x202x50 mm, 1,5 mm | I
Ao 5 A apll = A
Schnitt G-C 3 ~|  Schnitt B-B
: g
:| U Y ¥ . 1
— SchnlltAA N
o E
= > N
2 =l Winkelgrofil + —
g B0x100 mm, =3,0 -
. 3 mm €
. 5 : 350 _ 350 : 31@0 )7 B350 . M0 5 35 179 ;
_:: — - T A T -] ] L 75]
i e
»
30 1000 1000 b8h 25
3040
Draufsicht
Montagerichtung
Beton-
Rahmen
24x12 alle Maltangaben in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekérpers Anlage 1.1
Ansicht und Draufsicht nlage 1.1 zum
Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3125/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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HIPERTEC® WAND 200 (vertikal)
Schnitt A-A
Fugenqguerschnitt

Edelstahlschraube mit U-Scheibe Edelstahlschraube mit U-Scheibe
und EPDM-Dichtung 161 und EPDM-Dichtung
I'L_’l
S b,
55 KRS
S Bos S s
é%"{' SSSEAA
SR R GRS
1
sisileiiise
G f,@&,“‘g&,"”
SRy oS %
G S5 B
R KRR EY X
SR ISRITS
oo :
SO
s, 9 i
1R 1
Hipertec® WAND 200 mm
Stahlblech-Deckschalen auféen / innen | 0,60 /0,60 mm
Beschichtung 25pm Polyester
Kernmaterial Mineralwolle, ROCKWOOL

alle MaRangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Schnitt A-A Anlage 1.2 zum

Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3125/2020

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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HIPERTEC® WAND 200 (vertikal)
Schnitt B-B
Fester Wand- bzw- Deckenanschluss

240

Feuerseite
—
/;/ A
e ke
— oy vy
~ e}m);F(arf n24x12° Ao
Py oy
== O S N N A ~»¢
F(thljilfl‘lrrtljltr'w' R
-
o ST Mineralwclle
J-Schraubenanker

100 kg/m? zum Stopfen

JC2-KB8 x60/5

Winkelprofil

60x100 mm, t=3,0 m Paneelbefestigungsschraube

EJOT Super Saphir JT3-D-6H-5,5/6,3x237 E16

alle MaRangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers

Schnitt B-B Anlage 1.3 zum
Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3125/2020

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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HIPERTEC® WAND 200 (vertikal)
Schnitt C-C
Freier Randanschluss

Feuerseite

Montagerichtung

-
LI

T

T
1T

p
L LT

T
[Jjj

240

s
1

%

U-Lochprofil
50x202x50 mm, t=1,5 mm

Mineralwolle
100 kg/m?* zum Stopfen

alle Malangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Schnitt C-C Anlage 1.4 zum

Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3125/2020

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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HIPERTEC® WAND 200 (vertikal)

Schnitt D-D
Bodenanschluss
e DL 7K
Winkelprofil S 9 CO S O% Paneelbefestigungsschraube
. DRG0 0] EJOT Super Saphir JT3-D-6H-5,5/6,3x237 E16
’;2;’// . /xé b
A PSR A P55 Mineralwolle
J-Schraubenanker ? <>;;/y7 /-(” 5 100 kg/m?® zum Stopfen
S-CSA HEX 8 x60/5 O e
SISO S
PSS S SRS S
f:jc:zt:htﬁ:? S

L

Feuerseite

40

40

alle Malangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers

Schnitt D-D Anlage 1.5 zum

Schreiben

Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3125/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz '
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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S, b, F OO+ ¥ frrizam e i il |
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T F e 23pP&
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1-5
6-21
22,23
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A-E
F.G

MW Wand

Fugen und Rander Wand
Randanschlusswinkel
Schraube

Verformung der Wand

Spreizung der Fuge

Konstruktiver Aufba

u des Probekorpers

Lage der Messstellen

Materialprufanstalt

fur das Bauwesen

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Anlage 1.6 zum
Schreiben
Nr. 3125/2020

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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- ; ) | Feuchtig-| Klassifizierung
Bezeichnung der Herstellerfima Dicke™ Flachen Roh g

: ; keits- des
Bauprodukte gewichte | dichte gehalry | Brandverhaliens

im Einbauzustand?

mm kg/m? kgim? | Gew.-%

Sandwichelement
HIPERTECE, L xH =
1000 mm x 5940 mm

A2-s1-do:

':'Ch S'N EN 1145_09 “Gﬂetgﬁﬂﬂ Bausysteme | 200 31,1 154,6 03 |gem.
auartengenehmigung m i
710.49.617 DIN EN 13501-1

Anwendungszulassung

7-19.52-2096

Steinwolle Floorrock SE” Al
Trittschalldammplatte Deutsche Rockwool 20 8 8 oy o
Leistungserklarung Nr.: | GmbH & Co.KG gem.
DE0185041701 DIN EN 13501-1

Morgan Advanced
Blakite Air Setting Mortar | Materials plc,
Windsor {(UK)

3 ] o3 _ % )

Al:

Sonstige Stahlbauteile E"- DIN 4102-4

1) Mittelwert aus drel Probekorpemn
2) Ermittiung gemaB DIN EN 1363-1 : 2012-10, Abschnitt F.3.2, , Trecknungsverfahren im Ofen”
3) Esliegen keine Herstellerangaben vor.

4} Es wurden keine Werte ermittelt.

Kennwerte der Bauprodukte Anlage 1.7 zum
Schreiben
Materialpriufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3125/2020

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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ETK DIN EN 1363-1: 2012-10
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Priifdatum: 24.01.20

Temperaturen im Brandraum [°C]
Anlage 2.1 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 3125/2020
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Abweichung des Integrals der Brandraumtemperaturen vom
Sollwertintegral
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15 {1
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Prifdatum: 24.01.20
Auswertung des Fehlerintegrals
Anlage 2.2 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 3125/2020
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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30

Differenzdruck [Pa]

y A AN

SNV Al e

10

-15

0 20 40 60 80 100 120
Priffdauer [min
—0—P12

Prifdatum: 24.01.20

Differenzdruck im Brandraum
Anlage 2.3 zum
Schreiben

Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 3125/2020
der Technischen Universital Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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MW Wand
120
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o
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=
g
100
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T
o
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i
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Prifdauer [min]
—©—M5t.1 —A—MS5t2 ——M5t.3 —W—M5t.4 —=—MSL5
Ende der Beflammung

Zeit [min] 10 15 20 30 45 G0 a0 120 13% - - mach 133 min!
Wittelwert - 2K 8K 1wkl 2sK] s7K] TIK <=140 K
Maximum | <1K] < 1K]  <1K 3K 9K 11K 25 K| e5K] 94K] <=180K
Messstelle 5 5 5 1 1 1 1 1 1

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.4 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 3125/2020
der Technischen Universitat Braunschweig
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Anlage 11.13
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Fugen Wand
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Schraube (orientierend)
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Prifdauer | Seite Beobachtungen wéhrend der Brandprifung
{min) ") am 24.01.2020
1-2 F | Mehrfaches .Ploppen” horbar. Die Stahlbleche 16sen sich von der Mineralwolle.

Dunkelfarbung an den StoBfugen und Randern der Sandwichelemente.
5 F | Netzartige Risse auf der Oberflache der Sandwichelemente. Die Bleche
verformen sich Wellenférmig.

9 F | Die Bleche sind in den Brandraum gewolht.

14 F | StoBfugen der Sandwichelemente sind leicht geweitet.

20 F | StoBfugen der Sandwichelemente weiten sich zunehmend.

30 F/A | Keine wesentlichen Veranderungen sichthar.

45 F | StoBfuge 2 leicht gedffnet. Flammen treten StoBartig aus der Fuge.
60 F | Offnung der StoBfuge 2 leicht geweitet.

F | Keine wesentlichen Veranderungen sichtbar.

90 A Leichter Rauchaustritt zwischen dem oberen Randanschlusswinkel und
Prifrahmen.
F | Keine wesentlichen Veranderungen sichthar.
120 A Wand im Bereich der Stof3fuge 1 ca. 10 mm in den Brandraum gewolbt;
Im Bereich der Stofifuge 2 in Richtung der unbeflmmten Seite gewolbt.
131 A [Fuge 1 weitet sich zunehmend.
132 A | Anhaltender Austritt von Flammen (> 20 Sekunden) aus der Fuge 1.
Ende der Beflammung. In Absprache mit dem Auftraggeber wurde die
133 .
Brandprifung beendet.
7 F: Feuerseite Skizze des Probekorpers:
A: Abgewandie Seite -
!
=
/| A B s
a4} [ w ad
z g 5 e
gp - = s
i B 4
B T >
Beobachtungen Anlage 2.12 zum
Schreiben

Materialpriufanstalt fur das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Nr. 3125/2020

ENDE Schreiben

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Abb. 11.1: AuBenansicht Abb. 11.2 Freier Rand

Abb. 11.3: Dunkelfarbung an den StoRfugen (3°) Abb. 11.4: Netzartige Risse auf der
Oberflache (39)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 11.5: StoRfugen wieten sich (19°) Abb. 11.6: StoRfuge 2 leicht gedffnet (45°)

Abb. 11.7: Offnung StoRfuge 2 geweitet mit Abb. 11.8: Wand in den Brandraum gewdlbt
Flammenaustritt (65°) (1199)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 11.9: Flammenaustritt aus Fuge | (133)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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ismpFA

TU BRAUNSCHWEIG

Materialprifanstalt
Institut Flr Baustaffe, | Fir das Bauwesen

Massivhau und Brandschutz

Materia lprifa nstalt fiir das Bauwessn - Besthouenstr. 62 - 0-38106 Braunaschwsig

Schreiben 3123/2020
European Association for Panels and Profiles Unsera Zaichen: (2102/184115)-Bo
Herrn Dr.-Ing. Ralf Podleschny Ao oty
Europark Fichtenhain A 13 a Sachbaarbeiter: Herr Bott
47807 Krefeld Ableiung: B>

Kontakt: 0531-391-6243

n.bott@ibmb tu-bs.de

lhre Zeichen: Herr Podleschny

Daturn: 02.04.2020

- Orientierende Brandprifung nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 i. V. m. DIN EN 1363-1 : 2012-10 fur
das Forschungsvorhaben: ,Verifizierung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254 Teil 5 fur
den Feuerwiderstand von Wanden aus selbsttragenden Sandwichelementen™

20 Anlagen

Sehr geehrter Herr Dr.-Ing. Podleschny,

am 28.01.2020 wurde bei der MPA Braunschweig eine orientierende Brandprifung an einer 200 mm
dicken nichttragenden, raumabschlieBenden Sandwichwandkonstrukiion mit den Abmessungen
BxH=3mx6m mit Nut- und Federausbildung aus Sandwichpaneelen .HIPERTEC® Wand 200"
als vertikal verlegtes Einfeldiragersystem nach DIN EN 1364-1: 2015-09 in Verbindung mit
DIN EN 1363-1 : 2012-10 durchgefubhrt.

In den Anlagen zu diesem Schreiben finden Sie den konstruktiven Aufbau des Probekérpers, die

Auswertung der wahrend der Brandprifung aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen.

Schlussfolgerungen werden nicht gezogen. Veroffentlichungen und die Weitergabe von Prifergeb-
nissen, auch auszugsweise, sowie Hinweise auf Prifungen zu Werbezwecken bedirfen in jedem

Einzelfall der schriftlichen Genehmigung der MPA Braunschweig.

Mit freundlichen GriiBen

I A

Nikolaus Bott, M. Sc.

Sachbearbeiter

Das Dokument wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift gtiltig

Materialprifanstalt for das Fon +49 (0)531-391-5400 Morddeutsche LB Hannover Netified body (0761-CPR) -

Bauwesen (MPAES) Fax +49 (0)531-391-5900 IBAN: DESS 2505 0000 0106 0200 50 Bauaufsichtlich anerkanmt for Prifung,
Besthovenstrale 52 info@mpa.tu-bs. de BIC: NOLADEZH Ubemwachung und Zertifizierung sowie
O0-28106 Braunschweig wirn mpa tu-bs de USt-ID-Nr. DE183500854 notifiziert for Prifung und Zenifizierung,

SteuerNr.: 14/201/22859

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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HIPERTEC® WAND 200 (vertikal)
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Draufsicht

Montagerichtung
— e

alle MaBangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Ansicht und Draufsicht Anlage 1.1 zum

Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3123/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

der Technischen Universitat Braunschweig
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HIPERTEC® WAND 200 (vertikal)
Schnitt A-A
Fugenquerschnitt

Edelstahlschraube mit U-Scheibe Edelstahlschraube mit U-Scheibe
und EPDM-Dichtung ‘__1_1__ und EPDM-Dichtung
aon
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GO 5 %
B GRS,
Al et
R ol
SO = =
i
Hipertec® WAND 200 mm
Stahlblech-Deckschalen auften /innen | 0,60/ 0,60 mm
Beschichtung 25pm Polyester
Kernmaterial Mineralwolle, ROCKWOOL
alle MaRangaben in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekérpers Anl
Schnitt A-A nlage 1.2 zum
Schreiben
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Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine Anlage 12.4

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

HIPERTEC® WAND 200 (vertikal)

Schnitt B-B
Fester Wand- bzw- Deckenanschluss

400

Feuerseite
o
o
o
) '\\ .
N S N : \
SN ~ \'\ N A ~ N AN N \\\
SN NS N RN AL
— T pLap LA T T -
L O T
> o KA Ry .
_— . . [ Mineralwolle
J-Schraubenanker A 100 kg/m* zum Stopfen
JC2-KB8Bx60/5

Winkelprofi

60%100 mm, t=3,0 m Paneelbefestigungsschraube

EJOT Super Saphir JT3-D-6H-5,5/6,3x237 E16

alle Malangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers

Schnitt B-B Anlage 1.3 zum

Schreiben

Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3123/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz '
der Technischen Universitat Braunschweig
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HIPERTEC® WAND 200 (vertikal)
Schnitt C-C
Freier Randanschluss
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Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Schnitt C-C Anlage 1.4 zum
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Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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HIPERTEC® WAND 200 (vertikal)
Schnitt D-D
Bodenanschluss

Winkelprofil Paneelbefestigungsschraube
| 70x200x100 EJOT Super Saphir JT3-D-6H-5 5/6,3x237 E16
mm, t=3.0 mm
| Porenbetonschraube Mineralwolle
SEKO TX30/8x110 100 kg/m® zum Stopfen
el
o
© ™~
2 T
< s /
| oS o
A <
. o
| o .
. % s ’
l Porenbeton . . 7 Feuerseite
, 200
alle Malkangaben in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekérpers Anlage 1.5
Schnitt D-D nmage 1.5 zum
Schreiben
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Ansicht
Bodenanschluss

‘ Winkelprofil
Hipertec Wand 200 70x200x100 mm, t=3,0 mm

N
- — 1
Ll ||

i ‘ . 200

| ‘ Porenbeton

|

alle MaRangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers _
Ansicht Bodenanschluss Anlage 1.6 zum
Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 2123/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

der Technischen Universitat Braunschweig
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Beton-Ranmen
" 18 X
B o ¥ %
230pg

A
3
oA
AL
13X
<o
Qs

1-5 MW Wand

6-17 | Fugen Wand

168-21 | Rander Wand

22, 23 | Randanschlusswinkel
24 Schrauhe
A-) Verformung Wand

K. L | Spreizung der Fugen

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Lage der Messstellen Anlage 1.7 zum

Schreiben
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Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine Anlage 12.9
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Bezeichnung der ' | Flachen- | Reh- | Feuchtig- Klassifizierung
G Herstellerfirma Dicke ) h keits- des
auprodukte gewichte | dichte
gehaltyy | Brandverhaltens
im Einbauzustand®
mm kg/m? kgim? | Gew.-%
Sandwichelement
LHIPERTEC®", L xH =
1000 mm x 5940 mm A7-<1.d0
-s1-d0:
nach DIN EN 145_09 Metecno Bausysteme 200 311 154.6 03 geT
?iu(;agge_nsgﬁnehmlgung GmbH DIN EN 13507-1
Anwendungszulassung
£-19.52-2096
Steinwolle ,Floorrock SE” AT
Trittschalldammplatte Deutsche Rockwool 20 o9 ) ) Tem
Leistungserklarung Nr.: | GmbH & Co.KG gDIN EN 13501-1
DEO1850417 01
Morgan Advanced 2 . 3 .
Blakite Air Setting Mortar | Matenials ple, - - - - -3
Windsor (UK}
; i - - - - Al:
Sonstige Stahlbauteile - gem. DIN 4102-4
1} Mittelwert aus drei Probekorpern
2) Ermitdung gemaB DIN EN 1363-1 : 2012-10, Abschnitt F.3.2, , Trocknungsverfahren im Ofen”
3) Esliegen keine Herstellerangaben vor.
4y Es wurden keine Werte ermittelt.
Kennwerte der Bauprodukte Anlage 1.8 zum
Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3123/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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ETK DIN EN 1363-1: 2012-10
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Abweichung des Integrals der Brandraumtemperaturen vom
Sollwertintegral
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Rander Wand
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Randanschlusswinkel
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Schraube (orientierend)
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Spreizung der Fugen
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Prifdauer | Seite Beobachtungen wéhrend der Brandprifung
{min) ") am 28.01.2020
12 F Mehrfaches, deutlich hérbares .Ploppen®. Die Stahlbleche 16sen sich vom

Mineralwollkerm.

Die StoBfugen der Sandwichpaneele sind weit gedffnet und am Rand schwarz
gefarbt. Es treten Flammen aus den gedffneten Fugen aus.

4 F | Die Bleche sind stark in den Brandraum gewolbt.

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

F Die Paneele sind wieder weilB3 gefarbt. Flammenaustnitt aus den getfinet Fugen ist
10 zum Erliegen gekommen.

A | Die Wand ist in Probekérpermitte leicht in den Brandraum gewdlbt.

20 F Die Offnungen der StoBfugen sind geweitet. Die Wdlbung der Bleche in den
Brandraum hat zugenommen.
30 F/A | Keine wesentlichen Veranderungen beobachtet.
60 F/A | Keine wesentlichen Veranderungen beobachtet.
68 A | Die StoBfuge im Bereich der Mst. 16/17 wolbt sich in den Brandraum.
15 A | Die Walbung der StoBfuge im Bereich der Mst. 16/17 hat zugenommen.
79 A | Erste unzuldssige Temperaturiberschreitung im Bereich der Mst. 16
81 A | Die Mst. 16 und Mst. 17 16sen sich leicht vom Probekdrper.
Ende der Beflammung. In Absprache mit dem Auftraggeber wurde die
83 .
Brandpriifung beendaet.
7 F: Feuerseite Skizze des Probekorpers:
A: Abgewandie Seite I
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Beobachtungen Anlage 2.12 zum
Schreiben

Materialpriufanstalt fur das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Nr. 3123/2020

ENDE Schreiben
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Abb. 12.1: AuBRenansicht Abb. 12.2 Deckenanschluss und freier Rand

Abb. 12.3: Fugen schwarz verfarbt und in den Abb. 12.4: Risse in der Beschichtung und
Brandraum gewolbt (4°) Abblattern im Randbereich (5°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 12.5: Paneele sind wieder wei gefiarbt Abb. 12.6: Offnung der StoRfugen geweitet und in
(109 den Brandraum gewdlbt (25°)

Abb. 12.7: StoRfuge im Bereich Mst. 16/17 in Abb. 12.8: Die Mst. 16/17 l6sen sich leicht vom
den Brandraum gewdlbt (68°) Probekorper

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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ismpFA

TU BRAUNSCHWEIG

Materialprifanstalt
Institut Flr Baustaffe, | Fir das Bauwesen

Massivhau und Brandschutz

Materia lprifa nstalt fiir das Bauwessn - Besthouenstr. 62 - 0-38106 Braunaschwsig

Schreiben 3128/2020
European Association for Panels and Profiles Unsera Zaichen: (2102/186115)-Bo
Herrn Dr.-Ing. Ralf Podleschny Ao oty
Europark Fichtenhain A 13 a Sachbaarbeiter: Herr Bott
47807 Krefeld Ableiung: B>

Kontakt: 0531-391-6243

n.bott@ibmb tu-bs.de

lhre Zeichen: Herr Podleschny

Daturn: 02.04.2020

- Orientierende Brandprifung nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 i. V. m. DIN EN 1363-1 : 2012-10 fur
das Forschungsvorhaben: ,Verifizierung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254 Teil 5 fur
den Feuerwiderstand von Wanden aus selbsttragenden Sandwichelementen™

20 Anlagen

Sehr geehrter Herr Dr.-Ing. Podleschny,

am 11.02.2020 wurde bei der MPA Braunschweig eine orientierende Brandprufung an einer 100 mm
dicken nichttragenden, raumabschlieBenden Sandwichwandkonstruktion mit den Abmessungen
BxH=3mx6m mit Nut- und Federaushildung aus Sandwichpaneelen .HIPERTEC® Wand 100
als vertikal verlegtes Einfeldiragersystem nach DIN EN 1364-1: 2015-09 in Verbindung mit
DIN EN 1363-1 : 2012-10 durchgefihrt.

In den Anlagen zu diesem Schreiben finden Sie den konstruktiven Aufbau des Probekérpers, die

Auswertung der wahrend der Brandpriifung aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen.

Schlussfolgerungen werden nicht gezogen. Veroffentlichungen und die Weitergabe von Prifergeb-
nissen, auch auszugsweise, sowie Hinweise auf Prufungen zu Werbezwecken bedurfen in jedem

Einzelfall der schriftlichen Genehmigung der MPA Braunschweig.

Mit freundlichen GruBen

A

Nikolaus Bott, M. Sc.

Sachbearbeiter

Das Dokument wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift gultig

Materialprifanstalt for das Fon +49 (0)531-391-5400 Morddeutsche LB Hannover Netified body (0761-CPR) -
Bauwesen (MPAES) Fax +49 (0)531-391-5900 IBAN: DESS 2505 0000 0106 0200 50 Bauaufsichtlich anerkanmt for Prifung,
Besthovenstrale 52 info@mpa.tu-bs. de BIC: NOLADEZH Ubemwachung und Zertifizierung sowie
O0-28106 Braunschweig wirn mpa tu-bs de USt-ID-Nr. DE183500854 notifiziert for Prifung und Zenifizierung,

SteuerNr.: 14/201/22859

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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HIPERTEC® WAND 100 (vertikal)
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Draufsicht
Montagerichtung
alle MaBangaben in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekérpers Anlage 1.1
Ansicht und Draufsicht nlage 1.1 zum
Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3128/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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HIPERTEC® WAND 100 (vertikal)
Schnitt A-A
Fugenquerschnitt
Edelstahlschraube mit U-Scheibe Edelstahlschraube mit U-Scheibe
und EPDM-Dichtung 16.1 und EPDM-Dichtung
s o >§< S5 e
S| PR >
\/){y s 4 b .
g ; LR
> d K $ )<‘
16.1
Hipertec® WAND 100 mm
Stahlblech-Deckschalen aufen /innen | 0,60 / 0,60 mm
Beschichtung 25pum Polyester
Kernmaterial Mineralwolle, ROCKWOOL
alle MaBangaben in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekérpers Anl
Schnitt A-A nlage 1.2 zum

Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3128/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz '

der Technischen Universitat Braunschweig
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HIPERTEC® WAND 100 (vertikal)

Schnitt B-B
Fester Wand- bzw- Deckenanschluss

400

Feuerseite

N NN NN
™ .. Beton-Rahmen 30x40
AWONUN N \\\ SN

300

Mineralwolle
100 kg/m? zum Stopfen

Paneelbefestigungsschraube
EJOT Super Saphir JT3-D-12H-5,5/6,3x135 E16 Y

J-Schraubenanker
JC2-KB8x60D/5

Winkelprofil
0x100 mm, 1=3,0 mm

alle Maltangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Schnitt B-B

Anlage 1.3 zum

Schreiben

Materialprufanstalt fur das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Nr. 312872020
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HIPERTEC® WAND 100 (vertikal)
Schnitt C-C
Freier Randanschluss
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Konstruktiver Aufbau des Probekérpers

Schnitt C-C Anlage 1.4 zum
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Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3128/2020

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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HIPERTEC® WAND 100 (vertikal)
Schnitt D-D
Bodenanschluss

Paneelbefestigungsschraube
EJOT Super Saphir JT3-D-12H-5,5/6,3x135 E16

Winkelprofil
I 70x300x100 mm, t=3,0 mm

Porenbetonschraube
SEKO TX30/8x110

Mineralwolle
100 kg/m® zum Stopfen

=l
=
o
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| o

! ~r

| o

. o

| <5}

| Feuerseite

>

alle Makangaben in mm
Konstruktiver Aufbau des Probekérpers Anl
Schnitt D-D nlage 1.5 zum
Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3128/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz '
der Technischen Universitat Braunschweig
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Ansicht
Bodenanschluss

| Winkelprofil
Hipertec Wand 100 70x300x100 mm, t=3,0 mm

—

©

O
10

100

| | Porenbeton

alle MaBangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers .
Ansicht Bodenanschluss Anlage 1.6 zum
Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 2128/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

der Technischen Universitat Braunschweig
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Beton-Ramen
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%
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Py
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1-5 MW Wand
6-17 | Fugen Wand
18-21 | Rander Wand
22, 23 | Randanschlusswinkel
24 Schraube
A-) Verformung Wand
K. L | Spreizung der Fugen

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Lage der Messstellen Anlage 1.7 zum

Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3128/2020
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz

der Technischen Universitat Braunschweig
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Anlage 13.9

zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Leistungserklarung Nr.:
DE0185041701

GmbH & Co.KG

Bezeichnung der ' | Flachen- | Reh- | Feuchtig- Klassifizierung
G Herstellerfirma Dicke ) h keits- des
auprodukte gewichte | dichte
gehaltyy | Brandverhaltens
im Einbauzustand®
mm kg/m? kgim? | Gew.-%
Sandwichelement
LHIPERTEC®", L xH =
1000 mm x 5940 mm
nach DIN EN 145_09 Metecno Bausysteme 100 o9 o4 o4 'g:%rﬁ—1m
?iu(;agge_nsgﬁnehmlgung GmbH DIN EN 13507-1
Anwendungszulassung
£-19.52-2096
Rockwool ,Spanrock L”
als Mineralwolle-Kem der | Rockwool Polska Al:
Sandwichelemente Sp. z. 0.0. ~100 11,1 1124 0.4 gem.
DoP No RW-PL/G- Cigacice (Poland) EN 135011
DoP-0606/CMB/1 45w
Steinwolle ,Floorrock SE” Al:
Tnttschalldammplatte Deutsche Rockwool 20 8 8 oy E"-

DIN EN 13501-1

Blakite Air Setting Mortar

Morgan Advanced
Materials ple,
Windsor (UK}

)]

23

Sonstige Stahlbauteile

Al
gem. DIN 4102-4

1) Mittelwert aus drel Probekorpemn

2) Ermitdung gemaB DIN EN 1363-1 : 2012-10, Abschnitt F.3.2, , Trocknungsverfahren im Ofen”

3) Esliegen keine Herstellerangaben vor.

4} Es wurden keine Werte ermittelt.

Kennwerte der Bauprodukte

Materialprufanstalt fur das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Anlage 1.8 zum
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ETK DIN EN 1363-1: 2012-10
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Temperaturen im Brandraum [°C]
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Priifdatum: 11.02.20

Temperaturen im Brandraum [°C]
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Abweichung des Integrals der Brandraumtemperaturen vom
Sollwertintegral
20
15 +3 <
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©
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-20
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=="%-Abw. ={=0Oberes Toleranzband =fr—Unteres Toleranzband
Prifdatum: 11.02.20
Auswertung des Fehlerintegrals
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Differenzdruck im Brandraum
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MW Wand

70

60

Temperaturérhéhung [K]

. /
. /)// /
; 7
\ P

0 -
0 10 20 30 40
Prifdauer [min]
—9— M5t.1 =—A—MS5t.2 —2—MSt.3 —H—MSt4 —=—NMSt.5

Zeit [min] 10 15 20 30 41 - -
Mittelwert | 2K gk | 13k] zak] s2k =110 K

Ll - Ende der Beflammung
Maxirmum 2K 9 K 14 K 29 K 55K | <=180 K -

nach 41 min!

Messstelle 3 3 3 3 3

Temperaturen am Probekorper

Anlage 2.4 zum
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Fugen Wand
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Ré&nder Wand
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Randanschluss-Winkel
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lemperaturgrhéhung [K]
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- Ende der Beflammung
Maximum | < 1K 4 K g K 14 K] 2TK]| <=150K nach 41 min!
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Schraube (orientierend)
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Durchbiegung
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Spreizung der Fugen K, L
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Prifdauer | Seite Beobachtungen wéhrend der Brandprifung
{min) ") am 11.02.2020
1.2 F Mehrfaches .FPloppen” htrbar. Die Bleche l6sen sich von der Mineralwolle und

verformen sich.

A | Die Wand ist deutlich, segelformig in Richtung Brandraum gewolbt.

4 F Die StoBfugen der Paneele sind weit geofinet. Aus den Offnungen treten
StoBartig Flammen aus. Die Rander der Paneele sind schwarz geféarbt.
6 F | Die Oberflichenbeschichtung der Paneele weist netzartige Risse auf.

Die StoRfugen der Paneele sind sehr stark geweitet bzw. geoffnet. Die Rander
10 F |der Paneele sind in Wandmitte stark in den Brandraum gewdlbt. Es treten
keine Flammen mehr aus im Bereich der Stof3fugen.

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

F | Die Verformung der Bleche nimmt weiter zu.

19
A [Leichter Rausaustritt am freien Rand im oberen Viertel des Probekorpers.
Die Fuge im Bereich der Mst. 16/17 walbt sich leicht in Richtung Brandraum
31 A : . .
und weitet sich leicht.
Die Fuge zwischen den Mst. 6/7 und Mst. 10/11 ist in Richtung Brandraum
36 A ) - .
gewolbt und offnet sich.
37 A Es kommt zum anhaltenden Flammenaustritt (> 10 Sekunden) im Bereich der
Fuge zwischen den Mst. /7 und Mst. 10/11.
41 | Ende der Beflammung. Die Brandprifung wurde in Absprache mit dem

Auftraggeber beendet.

7 F: Feuerseite

A: Abgewandte Seite

Beobachtungen Anlage 2.12 zum
Schreiben
Materialpriufanstalt fur das Bauwesen NF. 3128/2020

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

ENDE Schreiben
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Abb. 13.1: AuBRenansicht Abb. 13.2 Detail Boden- und Anschluss linker
Rand

Abb. 13.3: Abklebung der Schrauben auf der Abb. 13.4: Bleche l6sen sich von der Mineralwolle
Feuerseite und verformen sich (2°)

Abb. 13.5: StoRfugen 6ffnen sich (29) Abb. 13.6: Beschichtung der Paneele weist
netzartige Risse auf (20°)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 13.7: Fuge bei Mst. 16/17 wolbt sich Abb. 13.8: Fuge bei Mst. 16/17 weitet sich (33¢)
Richtung Brandraum (33%)

Abb. 13.9: Fuge zwischen Mst. 6/7 und 10/11 Abb. 13.10: Fugenoffnung im Bereich der
wolbt sich Ri. Brandraum und o6ffnet sich (36°)  Mst. 6/7 und 10/11 (37¢)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 13.11: Probekoérperansicht nach
Beflammungsende

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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ismpFA

TU BRAUNSCHWEIG

Materialprifanstalt
Institut Flr Baustaffe, | Fir das Bauwesen

Massivhau und Brandschutz

Materia lprifa nstalt fiir das Bauwessn - Besthouenstr. 62 - 0-38106 Braunaschwsig

Schreiben 3129/2020
European Association for Panels and Profiles Unsera Zaichen: (21021187115)-Bo
Herrn Dr.-Ing. Ralf Podleschny Ao oty
Europark Fichtenhain A 13 a Sachbaarbeiter: Herr Bott
47807 Krefeld Ableiung: B>

Kontakt: 0531-391-6243

n.bott@ibmb tu-bs.de

lhre Zeichen: Herr Podleschny

Daturn: 02.04.2020

- Orientierende Brandprifung nach DIN EN 1364-1 : 2015-09 i. V. m. DIN EN 1363-1 : 2012-10 fur
das Forschungsvorhaben: ,Verifizierung der Extrapolationsregeln in DIN EN 15254 Teil 5 fur
den Feuerwiderstand von Wanden aus selbsttragenden Sandwichelementen™

19 Anlagen

Sehr geehrter Herr Dr.-Ing. Podleschny,

am 12.02.2020 wurde bei der MPA Braunschweig eine orientierende Brandprufung an einer 100 mm
dicken nichttragenden, raumabschlieBenden Sandwichwandkonstruktion mit den Abmessungen
BxH=3mx3m mit Nut- und Federaushildung aus Sandwichpaneelen .HIPERTEC® Wand 100
als vertikal verlegtes Einfeldiragersystem nach DIN EN 1364-1: 2015-09 in Verbindung mit
DIN EN 1363-1 : 2012-10 durchgefihrt.

In den Anlagen zu diesem Schreiben finden Sie den konstruktiven Aufbau des Probekérpers, die

Auswertung der wahrend der Brandpriifung aufgezeichneten Daten sowie die Beobachtungen.

Schlussfolgerungen werden nicht gezogen. Veroffentlichungen und die Weitergabe von Prifergeb-
nissen, auch auszugsweise, sowie Hinweise auf Prufungen zu Werbezwecken bedurfen in jedem

Einzelfall der schriftlichen Genehmigung der MPA Braunschweig.

Mit freundlichen GruBen

A

Nikolaus Bott, M. Sc.

Sachbearbeiter

Das Dokument wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift gultig

Materialprifanstalt for das Fon +49 (0)531-391-5400 Morddeutsche LB Hannover Netified body (0761-CPR) -
Bauwesen (MPAES) Fax +49 (0)531-391-5900 IBAN: DESS 2505 0000 0106 0200 50 Bauaufsichtlich anerkanmt for Prifung,
Besthovenstrale 52 info@mpa.tu-bs. de BIC: NOLADEZH Ubemwachung und Zertifizierung sowie
O0-28106 Braunschweig wirn mpa tu-bs de USt-ID-Nr. DE183500854 notifiziert for Prifung und Zenifizierung,

SteuerNr.: 14/201/22859

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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HIPERTEC® WAND 100 (vertikal)
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Konstruktiver Aufbau des Probekérpers Anl
Ansicht und Draufsicht nlage 1.1 zum

Schreiben
Nr. 3129/2020

Materialprufanstalt fur das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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HIPERTEC® WAND 100 (vertikal)
Schnitt A-A
Fugenquerschnitt

Edelstahlschraube mit U-Scheibe Edelstahlschraube mit U-Scheibe
und EPDM-Dichtung 16.1 und EPDM-Dichtung
. g
7, A,
s H
=
N ’ \/>‘\ ¢ £
( X >
16.1
Hipertec® WAND 100 mm
Stahlblech-Deckschalen auflen / innen | 0,60/ 0,60 mm
Beschichtung 25pm Polyester
Kernmaterial Mineralwolle, ROCKWOOL

alle MaBanaaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Schnitt A-A Anlage 1.2 zum

Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3129/2020

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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HIPERTEC® WAND 100 (vertikal)
Schnitt B-B
Fester Wand- bzw- Deckenanschluss

240

Feuerseite
e ; A S
4 I
//// L . ////5
[an] ///// ///’//3 Vo
N T A N
" Béton-Rakimen 24x12 A
Ay 4 e ’ o

Ay AV f{/‘ki’/-ﬂg
s e
rTXHY'T'j‘I"I”'T\ HD

Mineralwolle
100 kg/m® zum Stopfen

J-Schraubenanker
JC2-KB8x60/5

Winkelprofil

60x100 mm. t=3,0 m Paneelbefestigungsschraube

EJOT Super Saphir JT3-D-12H-5,5/6,3x135 E16

alle MaRangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers
Schnitt B-B Anlage 1.3 zum

Schreiben
Nr. 3129/2020

Materialprufanstalt fur das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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HIPERTEC® WAND 100 (vertikal)
Schnitt C-C
Freier Randanschluss

Feuerseite

) Montagerichtung

240

U-Lochprofil
50x102x50 mm, t=1,5 mm

Mineralwolle
100 kg/m® zum Stopfen

50 | | 120

alle Makangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers

Schnitt C-C Anlage 1.4 zum
Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 312972020

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig
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Nr.: 1815005

HIPERTEC®WAND 100 (vertikal)
Schnitt D-D
Bodenanschluss

Paneelbefestigungsschraube

Winkelprofi EJOT Super Saphir JT3-D-12H-5,5/6,3x135 E16

60x100 mm, t=3,0 mm

Mineralwolle
J-Schraubenanker 100 kg/m? zum Stopfen

JC2-KB8x60/5

Feuerseite
alle MaRangaben in mm

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers Anl

Schnitt D-D nlage 1.5 zum

Schreiben

Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3129/2020

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz '
der Technischen Universitat Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005
.
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23 D Fla A H| I E
[}
4 5
¥ 1819 O 20 K21 X
C
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T +
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A, o

1-5 MW Wand
6-21 | Fugen und Rander Wand
22, 23 | Randanschlusswinkel

24 Schraube

Al Verformung der Wand

F. G | Spreizung der Fuge

Konstruktiver Aufbau des Probekérpers Anlade 1.6
Lage der Messstellen nlage 1.6 zum

Schreiben
Materialprufanstalt fur das Bauwesen Nr. 3129/2020
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Anlage 14.8

zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Leistungserklarung Nr.:
DE0185041701

GmbH & Co.KG

Bezeichnung der ' | Flachen- | Reh- | Feuchtig- Klassifizierung
G Herstellerfirma Dicke ) h keits- des
auprodukte gewichte | dichte
gehaltyy | Brandverhaltens
im Einbauzustand®
mm kg/m? kgim? | Gew.-%
Sandwichelement
LHIPERTEC®", L xH =
1000 mm x 5940 mm
nach DIN EN 145_09 Metecno Bausysteme 100 o9 o4 o4 'g:%rﬁ—1m
?iu(;agge_nsgﬁnehmlgung GmbH DIN EN 13507-1
Anwendungszulassung
£-19.52-2096
Rockwool ,Spanrock L”
als Mineralwolle-Kem der | Rockwool Polska Al:
Sandwichelemente Sp. z. 0.0. ~100 11,1 1124 0.4 gem.
DoP No RW-PL/G- Cigacice (Poland) EN 135011
DoP-0606/CMB/1 45w
Steinwolle ,Floorrock SE” Al:
Tnttschalldammplatte Deutsche Rockwool 20 8 8 oy E"-

DIN EN 13501-1

Blakite Air Setting Mortar

Morgan Advanced
Materials ple,
Windsor (UK}

)]

23

Sonstige Stahlbauteile

Al
gem. DIN 4102-4

1) Mittelwert aus drel Probekorpemn

2) Ermitdung gemaB DIN EN 1363-1 : 2012-10, Abschnitt F.3.2, , Trocknungsverfahren im Ofen”

3) Esliegen keine Herstellerangaben vor.

4} Es wurden keine Werte ermittelt.

Kennwerte der Bauprodukte

Materialprufanstalt fur das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

Anlage 1.7 zum
Schreiben
Nr. 3129/2020
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Nr.: 1815005

ETK DIN EN 1363-1: 2012-10
1000
o
E /
900 3 ——
=
o
o
faa)
800 £ A
g /
@
=
o o
700 é‘ z —
2
600
=
500
400
300
200
100
0
0 10 20
Priifdauer [min]
- Min. —0— Max. = Soll. —=—=T 41 —=—T42 —0—T43 1T47 ——T48 —A—T49
Prifdatum: 12.02.20
Temperaturen im Brandraum [°C]
Anlage 2.1 zum
Schreiben
Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivhau und Brandschutz Nr. 3129/2020
der Technischen Universitat Braunschweig
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Nr.: 1815005

Abweichung des Integrals der Brandraumtemperaturen vom
Sollwertintegral
20
15 3 —
R
10 =
=
=
L2
)
=
<
[
5 T
j=
a2
=
0 +—3 /——E = —{—
-10
-15 =t 7'y
-20
] 10 20
Prifdauer [min]
=="%-Abw. ={=0Oberes Toleranzband =fr—Unteres Toleranzband
Prifdatum: 12.02.20
Auswertung des Fehlerintegrals
Anlage 2.2 zum
Schreiben
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Nr.: 1815005
40
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-
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=
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30 —==
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)

10

Prifdauer [min]
——P 12 |

Prifdatum:12.02.20

Differenzdruck im Brandraum
Anlage 2.3 zum
Schreiben

Materialprifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 3129/2020
der Technischen Universital Braunschweig
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MW Wand

50

45 +

40

Temperaturerh'oil1ung K]

35

30

25

20

15

10

Prifdauer [min]

——M5t.1 —A—M5t.2 —H—MS5t3 —H—MS5t.4 —=—MS5t5

Zeit [min] 10 15 20 29 - -
Mittelwert 3K 13 K 20K 32K «<=140 K
Maximurm 4 K 14 K 21K 33 K] <=180K

Ende der Beflammung
nach 29 min!

Messstelle 1 1 1 5

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.4 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 3129/2020
der Technischen Universitat Braunschweig
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Nr.: 1815005
Fugen Wand
180
X
o
o
=
160 +—=
Eel
=
e
]
—
=
Y
140 B
o
5
'_
120 /
100 /
80
60
40
20
0
0
Prifdauer [min]
—9—MSt.8 —A—MSt.9 —— MS5t.10 —¥— MSt.11 —=— M5t.13 —==—MSt.14
—6—M5t.15 == MSt.16 —— M5t. 18 —gk— M5t.15 =—— M5t.20 =——M5t.2]
Zeit [min] 10 15 20 29
Maximum | 15 k] 27k] 33K] 156 K] <m0k Ende der Beflammung
Messstelle 13 13 13 ] nach 29 min!
Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.5 zum
Schreiben
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Nr.: 1815005

Ré&nder Wand
50

45

40
35 /

: /

20

15 /
77
A 4

R

0 10 20
Prifdauer [min]

Temperaturerhéhling [K]

| —0—M5t.6 —A—MS5t.7 —H—MS5t12 —H—M5t.17

Zeit [min] 10 15 20 29
Maximum | s k] 27 k] 2o k] sa k] <=1s0k Ende der Beflar_nrlnung
Messstelle 8 g 8 -] - nach 29 min!

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.6 zum
Schreiben

Materialpriifanstalt fiir das Bauwesen
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der Technischen Universitat Braunschweig
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Nr.: 1815005

Randanschluss-Winkel

45

40

Temperaturerhéhping [K]

35
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23

20 /

15

0 o — =]

0 10 20
Priifdauer [min]

I —o—M5t.22 —ﬁ—MS‘t_EBI

Zeit [min] 10 15 20 28

Ende der Beflammung

Iaxirmum < 1K g K 12K 21K | ==130K nach 29 min!

Messstelle 2z 22 22 22

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.7 zum
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Schraube (orientierend)

45

Tempergtur [°C]

35

. /

23

20

15

10

Priifdauer [min]

—M5t.24

Ende der Beflammung
nach 29 min!

Temperaturen am Probekorper
Anlage 2.8 zum
Schreiben
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Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz Nr. 3129/2020
der Technischen Universital Braunschweig

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.



Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine
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Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)

zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Durchbiegung
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£
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Nach 28 Minuten verhindern Flammen die
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’ // /
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Verformung am Probekdérper

Anlage 2.9 zum
Schreiben
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Spreizung der Fugen

10

Verformung [mm]

-2

0 + /
.\: /

10 20
Prifdauer [min]

——K —B-L

Verformung am Probekérper
Anlage 2.10 zum
Schreiben

Matenalpriifanstalt fir das Bauwesen
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5
0
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Priifdauer [min]
Ende der Beflammung
nach 29 min!
Umgebungstemperatur
Anlage 2.11 zum
Schreiben
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Nr.: 1815005
Prifdauer | Seite Beobachtungen wéhrend der Brandprifung
{min) ") am 12.02.2020
F Mehrfaches .FPloppen” htrbar. Die Bleche l6sen sich von der Mineralwolle und
verformen sich.
1-2
A | Die Wand wolbt sich segelformig in Richtung Brandraum.
F | Die Oberflachenbeschichtung der Paneele weist netzartige Risse auf.
3 A Mittlerer Rauchaustritt (gelber Rauch) aus der Fuge zwischen den Mst. 13/14
und Mst. 18/19.
10 F | Die Verformung der Bleche hat zugenommen.
21 A | Leichter Rauchaustritt (weiBer Rauch) aus der Fuge uber den Mst. 10/11.
25 A | Mittlerer Rauchaustritt (weiBer Rauch) aus der Fuge uber den Mst. 13/14.
A Es kommt zum anhaltenden Flammenaustritt (> 10 Sekunden) im Bereich der
Fuge zwischen den Mst. 8/2 und Mst. 13/14.
29
Ende der Beflammung. In Absprache mit dem Auftraggeber wurde die
| Brandprufung beendet.

7 F: Feuerseite

A: Abgewandte Seite

Beobachtungen Anlage 2.12 zum
Schreiben
Materialpriufanstalt fur das Bauwesen NF. 3129/2020

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
der Technischen Universitat Braunschweig

ENDE Schreiben

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftlichen Genehmigung.
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Abb. 14.1: AuBenansicht

Feuerseite

Anlage 14.21
zum Abschlussbericht

Nr.: 1815005

Abb. 14.2 Detail Boden- und Anschluss linker
Rand

Abb. 14.3: Abklebung der Schrauben auf der Abb. 14.4: Mittlerer Rauchaustritt (gelber

Rauch) aus der Fuge zwischen den Mst. 13/14
und Mst. 18/19 (3¢)

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Abb. 14.5: Flammenaustritt im Bereich der Abb. 14.6: Flammenaustritt im Bereich der
Fuge zwischen den Mst. 8/9 und Mst. 13/14 (28‘) Fuge zwischen den Mst. 8/9 und Mst. 13/14 (29°)

=

| -_:‘

| TEVHANY

8
+

Abb. 14.7: Fugeno6ffnung nach Versuch 14.8: Fugenpassung und Mineralwolle

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT)
Nr.: 1815005

Abb. 14.9: Probenausschnitt

%

A5 16 E

i
5 4

Abb. 14.12: Passung Fuge 2 unten

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Nr.: 1815005

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen

Warmeleitfahigkeit nach EN 12667:2001

Priifbericht-Nr.: F3-19-1449-01

Antragsteller: Karisruher Institut fiir Technologie -KIT, 76131 Karlsruhe, Deutschland
Herstellwerk: Karlsruher Institut f(r Technologie -KIT, 76131 Karlsruhe, Deutschland
Produktname: KIT - Sandwichelemente HTW 200
Nenndicke: 200 mm Nennrohdichte: -
Beschrelb.mg Sandwichelemente bestehend aus profilierten Blechschalen mit einem Kern aus
- Antragslalier) Mineralwolle-Lamellen {Dicke: ca. mm)
Probenahme: Durch Antragstaller Gbersandt
Probeneingang: WE19-4951 vom 05.07.2019 (interne Nr. 01)
Prufeinrichtung: Gerat fir das Zwelplattanvarfahren nach EN 12667:2001, horizontaler Probeneinbau

Heizplatte 250 mm x 250 mm mit Heizring 500 mm x 500 mm
Alle Werte der gemessenen Eigenschaften sind Mittelwerte aus zwei Probekorpern.

Abmessungen: Dicke: -
Rehdichte:
Einbau: Einbaudicke: 97,2 mm Einbaumasse: 2,837 kg
Einbaurohdichte: 116 kg/m? Probenfliche: 0,2520 m?
Messbeginn: 25.07.2019
Bemerkung: Die Blechschalen wurden vor dem Einbau in das Zweiplaltengerat entfemt und die Dicke der
Mineralwolle-Lamelien halbiert,
Messwerte: Prufprotokoll-Nr.: F3-19-1449:0001:01
Temperalur der Temperatur-
warmen kalten differenz Mitteltemperatur
Messpunkt Wérmestrom Probencberflache an der Probe der Probe Warmeleitfahigkeit
Nr. w (C, °C K °C (mK)
01 1,81 585 29,0 285 43,7 0,048
02 4,22 2153 1654 489 190,4 0,0644
C3 10,8 375,5 2057 798 3356 0,103
04 21,7 532,7 4317 1010 482,2 0,162
05 32,3 678,7 577.0 101.7 627.8 0,238
Messunsicherheit: < 3 % WénneleMatyigkeu! bei gegebener Temperaturdifferenz an der Probe
Ausbau: Angaben Uber das Material nach cer Messung bis 678,7 "C Warmseitentemperatur:
Ausbaudicke: 97.2mm Ausbaumasse: 2,686 kg
Ausbaurohdichte: 110 kg/m? Massenédnderung: -5,2 %
Messende: 05.08.2019
Bemerkung: -
Auswertung:
Polynom: A(®) = +4,4765E-02 + 1,8588E-05 9 + 4,6088E-07- 9
Temperalur *) ‘
&in“°C 50 100 150 200 300 | 400 500 600 680 -
Warmeleitfahigkeil

Ainwimk) 0,068 0,0512 0,0579 0,0669 0,0918 0,126 0169 0222 0271 -

Die Werte der Warmeieutfahngkeul gelten fur den trockenen Zustand des gepriften Materials, Die Betriebswirmeleitfahigkelt ergibt
sich je nach gegebenen Temperaturen der Warm- und Kaltseite der auszufihrenden Wammedammung aus dem integralen Mittelwert
cer Warmeleitfahigksit gemal Anlage 1 zuziiglich Zuschlagswerte fir Verarbeitung geman der Richtlinie VDI 2055 Blatt 1.

*) FUr Temperaturdifferenzen kieiner 50 K entspricht die angegebene Temparatur dem arithmetischen Mittel aus Wam- und
Kallseitentemperalur.

Bemerkung: Die Messwerte der Warmeleitfahigkeit beziehen sich nur auf diese Einzelmessung mil der angegebenen
Einbaudicke und Rohdichte.

Grafelfing, 06.08.2019 Sach bq‘ﬁﬁlger | Priifer:
'I,u‘r” N L ;'_). l) i
Dipl.-Ing. R‘Sghrembr' W W F’oosburger

— Prufbericht-Nr.; F3-19-1449-01 Sl Seite 1 von 2
Ergebnisse beziehen sich nur auf geprifte Gegenstande.
Eine auszugswelse Verof‘enthchung ist nur mit vofhenger schriftlicher Genehmigung des FIW Munchen zuléssig.
V. Miincaon

ing Telefon +49 89 & 56 00 0 - Telefax
"’!u! Dr Andreas H. Holm info@fiw-rruenchen de - wew fiw-mucnchen de

3 56 2C 40

Ins lmll., uile

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Forschungsinstitut flir Warmeschutz e.V. Minchen
Anlage 1 zum Priifbericht-Nr.: F3-19-1448.01

Ermittiung der integralen mittiere Warmeleltféhigkeit A, einer auszufihrenden Wérmeddmmun
bei gegebenen Temperaturen 93 und &y der warmen und der kalten Seite gemiR nachstehender formel Tabelle

Antragsteller: Karlsruher Institut fOr Technolegie -KIT, 76131 Karlsruhe, Deutschiand
Produktname: KIT - Sandwichelemente HTW 200

Einbau: Einbaudicke: 97,2 mm Einbaurchdichte: 118 kg/m®
1. Formel:

2
1
Ami = _02 = 191 . [ A(9)dd
Yy

Gultig im Temperaturbersich von 0 “C bis 680 “C: A(9) = + 4,4765E-02 + 1,8588E-05-& + 4,6088E-07-9?

2. Tabelle:

#1in "C 0 5 10 15 20 25 30 35 40 50 60

9zin°Cl A In W/m-K)
100 0,047 0,047 0047 0048 0048 0048 0,048 0048 0048 0,049 0,049
150 0,050 0,050 0,050 0,050 0.050 0,051 0,051 0,051 0,051 0,052 0,052
200 0,053 0,053 0053 0,053 005 0054 0,054 0054 0055 0,055 0,056
250 0,057 0,057 0057 0,057 0.058 0058 0,058 0,058 0059 0,059 0,080
300 0,061 0,062 0062 0,062 0063 0063 0063 0064 0064 0,065 0,065
325 0064 0,064 0065 0085 0065 0066 0,066 0066 0067 0,067 0,068
350 0,067 0,067 0067 0068 0068 0069 Q06¢ 0062 0070 0,070 0,071
375 0,070 0,070 0.071 0,071 0.071 0,072 0,072 0,072 0.073 0,074 0,074
400 0,073 0,073 0074 0,074 0075 0075 0075 0076 0076 0,077 0,078
425 0,076 0,077 0077 0078 0078 0078 0,07¢ 0,072 0.080 0,081 0,081
450 0,080 0,080 0.081 0,081 0082 0082 0082 0083 0083 0084 0,085
475 0084 0084 008 008 008 008 0,08 0087 0087 0,088 0,089
500 0,088 0,088 0.089 0,089 0.090 0,080 0,081 0,081 0,092 0,093 0,094
525 0,082 0,082 0093 0,083 0094 0094 0095 0,085 0096 0,097 0,098
550 0,086 0,097 0097 0098 0098 009 0,09 0,100 0100 0,101 0,103
575 0,101 0,701 0102 0,702 0103 0,103 0,704 0,705 0,105 0,106 0,107
600 0,106 0,706 0107 0,107 0108 0108 0,10¢ 0,208 0,110 0,111 0,112
610 0,108 0,108 0.109 0,102 0110 0,110 0,111 0,111 0,112 0,113 0,114
820 0,110 0,110 0.111 o111 0112 0112 G113 0,113 0114 0115 0,118
630 0,112 0,112 0,113 0,113 0.114 0.114 0,118 0,115 0116 0,117 0,119
640 0,114 0114 0115 0115 0116 0116 0117 0,118 0118 0,118 0121
650 0,116 0,116 0117 0,117 0118 01419 0,11¢ 0,220 0,120 0,122 0,123
660 0,118 0,118 0,119 0,120 0.120 0121 0,121 0,122 0,122 0,124 0,125
870 0,120 0,121 0.121 0,122 0,122 0,123 0,123 0,124 0,125 0,126 0127
680 0,122 0,723 0123 0,124 0.124 0126 0,126 0,126 0127 0,128 0,130

Legende: A Integrale mittiere Wirmeleitfahigkeit in Wi/(m'K), 84: Temp. cer Kaltseite in “C, 82: Temp. der Warmseite in “C

Beispiel:

Fiir eine ausgsfiihrte Warmedammung mit 4, = §50 °C Warmseite und einer Kaltseite von 8. = 50 °C (entsprechend
300 °C Mitteltemperatur) ergibt sich fir den gegebenan Dammstoff sine integrale mittiere Warmeleitfahickeit von Ay, =
0,101 W/(m-K) gemdR obiger Formel oder Tabelle.

Integraler Mittelwert der Warmeleitfahigkeit als Funktion der Mitteltemperatur und einer Kaltseitentemperatur von 50 °C:

M"}g“em"e““”’ 75 100 125 150 175 200 250 300 350
Warmeleltfahigkeit
Wim-K)

Die Mitteltemperatur ergibt sich aus dem arithmetischen Mittel der Warm- und Kaltseutentemp}{m
¢h

0,049 0,052 0.055 0,058 0,065 0,070 0.084 0,101 0122

Die Werte der Betriebswarmeleitfahigkeil ergeben sich zuzuglich Zuschlagswerten gemal der tllr‘ﬂe VDI 205% BIMN

Prifbericht-Nr.: F3-19-1449-01

Ergebnisse beziehen sich nur auf geprifte Gegenstande,

Eme auszugsweise Veroﬁenlllchung ist nur mit vorheriger schriftlicher Genehmigung des FIW Munchen zulassng
orschungsine
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\netituteleiter: Pre

e V. Munchen

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen

Wirmeleitfahigkeit nach EN 12667:2001

Prifoericht-Nr.: F3-20-1138-03

Antragsteller: Karisruher Institut fiir Technologie -KIT, 76131 Karisruhe, Deutschland
Produktname: KIT - Sandwichelemente aus Mineralwolle-Lamellen

Nenndicke: 100 mm Nennrohdichte: ——

Beschreibung: Sandwichelemente bestehend aus profilierten Blechschalen mit einem Kem aus
{It Antragstelier) Mineralwolle-Lamellen (Dicke: ca. 100 mm)

Herstellungsdatum: 11.02.2020
Herstellcode: 1815005-V9

Probenahme: Durch Antragsteller Gbersandt
Probeneingang: WE20-1078 vom 24.02 2020 (inteme Nr. 01)
Prufeinrichtung: Geriat fur das Zweiplattenverfahren nach EN 12687:2001, horizontaler Probeneinbau

Heizplatte 250 mm x 250 mm mit Heizring 500 mm x 500 mm
Alle Werte der gemessenen Eigenschaften sind Mittelwerte aus zwei Probek&rpern.

Einbau: Einbaudicke: 79,0 mm Einbaumasse: 2,331 kg
Einbaurohdichte: 117 kg/m® Probenflache: 0,2528 m?
Messbeginn: 04.03.2020
Bemerkung: Die Blechschalen wurden vor dem Einbau in das Zweiplattengerat entfernt.
Messwerte: Priifprotokoll-Nr.: F3-20-1138:0001.01:01
Temperatur der Temperatur-
warmen kalten differenz Mitteltemperatur
Messpunkt Warmestrom Probencberfiache an der Probe der Probe Warmeleitfahigkeit
Nr. w e °C K e Wim-K)
01 2,21 58,7 28,8 298 43,7 0,0460
02 520 2153 165,6 498 190,5 0,0646
03 133 376,5 2970 79,5 336,8 0,103
04 26,3 5328 4323 100,5 4826 0,160
05 386 6799 5791 100,8 629,5 0,238
Messunsicherheit: <3 % e O Warmeleitfahigkeit bei gegebener Temperaturdifferenz an der Probe.
Ausbau: Angaben Uber das Material nach der Messung bis 679,9 °C Warmseitentemperatur:
Ausbaudicke: 79,0 mm Ausbaumasse: 2,229 kg
Ausbaurohdichte: 112 kg/m® Massenidnderung: -4,4 %
Messende: 20.03.2020
Bemerkung: -
Auswertung:
Polynom: A} = + 44037E-02 + 2,4572E-05-9 + 4,3513E-07-92 + 2,7054E-11-§°
: ! 4 " :
Temperatur *)
e 50 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500 600 | 680 @ -
= ! |

Wairmeleitfahigkeit

| |
inwimK) | 0:0464 0.050910,0576 0,0666| 0,0913| 0,125 | 0168 0221 0270

Die Werte der Warmeleitfahigkeit gelten fir den trockenen Zustand des gepruften Materials. Die Betriebswarmeleitfahigkeit ergibt
sich je nach gegebenen Temperaturen der Warm- und Kaltseite der auszufiihrenden Warmedammung aus dem integralen Mittehvert
der Warmeleitfahigkeit gemai Anlage 1 zuzuglich Zuschlagswerte fir Verarbeitung gemaR der Richtlinie VDI 2055 Blatt 1.

*) Fur Temperaturdifferenzen kleiner 50 K entspricht die angegebene Temperatur dem arithmetischen Mittel aus Warm- und

Kaltseitentemperatur.
Bemerkung: -
Grafelfing, 24.03.2020 Sachgebiets'ié‘lter: & \ Prifer:
w— | iﬂ, “
W AHPm O ' L 7
M. Lauff, M.Sc:._ s, v 5 W. Moosburger /“‘
- Prufoericht-Nr.: F3-20-1138-03 T Seite 1von 2
Ergebnisse beziehen sich nur auf geprifte Gegenstande.
m E Eine auszugsweise Verdffentlichung ist nur mit vorheriger schriftlicher Genenmigung des FIW Munchen zulassig.
= Forschungsinstitut fir Warmeschutz e. V. Minchen
Lochhamer Schiag 4 - 82166 Grafelfing Telefon +49 89 8 58 00 0 - Telefax +49 89 § 58 00 4C
El.' Institutsieiter. Prof. Dr-Ing. Andreas H. Heim info@fiw-muenchen.de - www.fiw-muenchen.de

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.
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Karlsruher Institut flr Technologie (KIT) zum Abschlussbericht
Nr.: 1815005

Forschungsinstitut fir Warmeschutz e.V. Miinchen

Anlage 1 zum Prifbericht-Nr.; F3-20-1138-03

Ermittlung der integralen mittlere Wirmeleitfahigkeit Ay einer auszuf(hrenden Warmedammung
bei gegebenen Temperaturen 9, und 84 der warmen und der kalten Seite gemiR nachstehender formel oder Tabells

[

Minchen

Antragsteller: Karlsruher Institut fiir Technologie -KIT, 76131 Karlsruhe, Deutschland
Produktname: KIT - Sandwichel te aus Mineralwolle-L 1l

Einbau: Einbaudicke: 79,0 mm Einbaurchdichte: 117 kg/m?*

1. Formel: 9,
1
Ami ok 192—_‘9—1"! A(ﬁ)dﬂ
1

Gilltig im Temperaturoereich von 0 °C bis 680 °C: A(§) = + 4,4037E-02 + 2,4572E-05-9 + 4,3513E-07-82 + 2,7054E-11-9°

2. Tabelle:

$4in °C - 0 5 10 15 20 25 30 35 40 50 €0

‘9ain°Ci | Ami in W/(m-K)
100 0,047 0,047 0,047 0,047 0047 0,047 0048 0,048 0,048 0,048 0,043
150 0,049 0,049 0,050 0050 0050 0,050 0050 0,051 0,051 0,051 0,052
200 0,052 0,053 0,053 0053 0053 0,053 0054 0,054 0054 0,055 0,055
250 0,056 0,057 0,057 0,057 0057 0058 0058 0058 0058 0,059 0,060
300 0,061 0,061 0062 0062 0062 0062 0063 00863 0,083 0,064 0,065
325 0,064 0064 0064 0065 0065 0065 0066 0066 0066 0,067 0,068
350 0,066 0,067 0,067 0,067 0068 0068 0068 0,069 0069 0070 0,071
375 0,069 0,070 0,070 0,070 0,071 0,071 0072 0072 0072 0073 0,074
400 0,073 0,073 0,073 0074 0074 0074 0075 0,075 0076 0077 0,077
425 0,078 0,076 0,077 0077 0078 0,078 0078 0,079 0,079 0,080 0,081
450 0,080 0,080 0,080 0,081 0,081 0082 0082 0082 0083 0,084 0,085
475 i 0,083 0,084 0,084 0,085 0,085 0,085 0,086 0,086 0,087 0,088 0,083
500 0,087 0,088 0,088 0,083 0,089 0,090 0,090 0,080 0,091 0,092 0,093
525 0,091 0,092 0,092 0,093 0083 0094 0,094 0,095 0085 0,086 0,097
550 . 0,098 0,096 0,097 0,097 0098 0098 0099 0,099 0,100 0,101 0,102
575 0,100 0,101 0,101 0,102 0,102 0,103 0,103 0,104 0,104 0,106 0,107
600 . 0,105 0,106 0106 0107 0107 0108 0,108 0,109 0,109 0,111 0,112
610 0,107 0,108 0,108 0,109 0109 0110 0110 0,111 0,111 0,113 0,114
620 . 0,109 0,110 0,110 0,111 0111 0112 0112 0113 0113 0,115 0,118
630 L 0,111 0,112 0,112 0,113 0113 0114 0,114 0115 0,116 0,117 0,118
640 0,113 0,114 0,114 0115 0115 0,116 0,116 0,117 0,118 0,119 0,120
650 0,115 0,116 0116 0117 0117 0118 0,119 0,119 0,120 0,121 0,122
660 0,117 0,118 0,118 0,119 0,120 0,120 0,121 0,121 0,122 0,123 0,124
670 0,119 0120 0121 0121 0122 0122 0123 0124 0124 0,125 0,127
680 0,122 0,122 0,123 0,123 0,124 0,125 0,125 0,126 0,126 0,128 0,129

Legende: Ami: Integrale mittlere Warmeleitfahigkeit in W/(m-K), 84: Temp. der Kaltseite in °C, 8,: Temp. der Warmseitz in °C
Beispiel:

Fur eine ausgefihrte Warmedammung mit 8, = 550 °C Warmseite und einer Kaltseite von 94 = 50 °C (entsprechend
300 °C Mitteltemperatur) ergibt sich fir den gegebenen Dammstoff eine integrale mittlere Warmeleitfahigkeit von A
0,101 W/(m-K) gemaR obiger Formel oder Tabelle.

Integraler Mittelwert der Warmeleitfahigkeit als Funktion der Mitteltemperatur und einer Kaltseitentemperatur von 50 °C:

mi =

Mitteltemperatur

oo 75 100 125 150 176 200 250 300 350
Warmeleitfahigkeit
WIm-K) 0,048 0,051 0,055 0,059 0,064 0,070 0,084 0,101 0,121

Die Mitteltemperatur ergibt sich aus dem arithmetischen Mittel der Warm- und Kaltseitentemperatur.
Die Werte der Betrisbswirmeleitfahigkeit ergeben sich zuzuglich Zuschlagswerten geman der Richtlinie VDI 2055 Blatt 1.

_ Priifoericht-Nr.: F3-20-1138-03
Ergebnisse beziehen sich nur auf geprifte Gegenstande. e
Eine auszugsweise Versffentlichung ist nur mit vorheriger schriftlicher Genehmigung des FIW Manpen zulassig.
Forschungsinstitut fir Warmeschutz e. V. Manchen T Ly
Lochhamer Schiag 4 - 82166 Grafeliing Teiefon +49 88 8 58 00 0 - Telefax +43.83'8'68700 40
Institutsieder: Prof, Dr-ing. Andreas H. Holm info@iw-muenchan.de - waww. fiw-muenchen da

Dieser Abschlussbericht darf nur ungekirzt wiedergegeben werden. Auszugsweise Veroffentlichung bedarf unserer schriftichen Genehmigung.





