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1 Aufgabenstellung

W arm edam m verbundsystem e m it Dam m schicht aus schwerentflam m ba- 

rem  Polystyrol-Hartschaum , die in geeigneter W eise auf m assiv. 

m ineralischem  Untergrund befestigt ist,erflillen bei geeignetem  

Aufbau sowie bei geeigneter Ausbildung der Putzabdeckung die 

Anforderungen an schwerentflam m bare Baustoffe 

DIN 4102 Teil 1 (M ai 1981). Fur zahlreiche System e ist das zum  

Nachweis der Schwerentflam m barkeit vorgeschriebene Priifzeichen 

des Instituts flir Bautechnik erteilt.

Klasse B 1 nach

Aufgrund verschiedener Schadensfalle

ob W arm edam m -Verbundsystem e dieser Art eine 

Brandweiterleitung begiinstigen, sollten Brandversuche im  

Originalm aBstab m it Anordnung der Brandlast in einer Fassaden- 

ecke sowie Versuche bei Anordnung der Brandlast vor der Fassa- 

denm itte durchgefuhrt werden. Dabei sollten folgende Befesti- 

gungen der Polystyrolhartschaum platten untersucht werden:

bei denen nicht zu

erm itteln war

- M ontage m ittels PVC-Schienen

- M ontage m ittels Alu-Schienen

- Verklebung.

Die Versuchsergebnisse sollen als Grundlage fur

veralIgem einernde Festlegungen liber die Befestigung der

Polystyrolhartschaum platten dienen.

2 Versuchsanordnung

Die Versuche wurden in einem  Brandversuchshaus des Am tes 

durchgefuhrt (s. Abb. 1). Die zu untersuchenden Fassaden 

wurden in einer Raum ecke iiber eine Breite von 2,4 m bzw.

3,59 m angebracht. Als Unterkontruktion wurde an den W anden 

die aus Scham ottesteinen bestehen, eine horizon- 

tale Lattung angebracht. Auf diese Lattung wurden bei den 

Versuchen Nr. 1 bis Nr. 4 20 m m dicke Kalzium -Silikatplatten 

bei den Versuchen Nr. 5 und Nr. 6 6 m m dicke Asbestzem ent- 

platten aufgeschraubt.

des Raum es
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Da sich bei den ersten Versuchen zeigte,daB ein Eintreten von 

Flam m en in den Zwischenraum  hinter den Kalzium -Silikatplatten 

nicht vollstandig ausgeschlossen war, wurden beim  letzten 

Versuch die StoBstellen der Platten verspachtelt und der Spalt 

zwischen den Platten und dem Scham otte-M auerwerk 

m it M ineralwolle verstopft und verspachtelt.

Als W arm edam m verbundsystem  wurde ein Aufbau gem aB Prufbescheid 

PA-III 2.1656 gewahlt. Parallel zu den Versuchen im  M aBstab 

1 : 1 durchgeflihrte Brandschachtuntersuchungen bestatigten,

daB das M aterial die Anforderungen an schwerentflam m bare 

Baustoffe erflillte.
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Die Befestigung der Polystyrol-Hartschaum -Platten erfolgte

- bei Versuch 1 und 2 liber angeschraubte T-form ige Schienen

die in entsprechende Nuten der Polystyrol-
Hartschaum platten eingriffen (s. Abb. 2).

- bei Versuch 3 und 4 m it entsprechenden Profilen aus Alu 
(s. Abb. 3).

- bei Versuch 5 und 6 durch vollflachige Verklebung
(s. Abb. 4)(Auftragsm enge 3,4 kg/m 2) m it dem zugehorigen 

Baukleber (pulverform iger Trockenm ortel m it etwa 25%  Zem ent- 

antei1).

aus PVC-Hart

Die eingesetzten Polystyrol-Hartschaum platten waren 50 m m  
dick, hatten eine Rohdichte von 15 kg/m 3 und entsprachen der 

Norm  DIN 18 164.

Auf die Polystyrolhartschaum platten wurde zunachst ein 1 m m

bis 2 m m dicker Unterputz auf Acrylat-M ischpolym erisatbasis 
22,5 kg/m  ) aufgetragen.(ca.

In den noch feuchten Putz wurde ein Glasfasergewebe (M aschen-
2Flachengewicht 160 g/m  ) eingelegt.weite 4 m m x 4 m m ,

Als SchluBbeschichtung wurde ein Kunstharzputz m it 

Kratzputzstruktur - Kornung Nr. 2 (ca. 22,5 kg/m  ) aufgetragen.

Nahere Einzelheiten sind den nachfolgenden Abb. 2 bis 5 zu 

entnehm en.
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Abb. 2: Aufbau des W arm edam m verbundsystem s bei den 

Versuchen 1 und 2 (PVC hart-Profi>le| >=. a 
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Asbestzem ent Flatten

Polystyrol Hartschaum
V

Kleber Put zaufbau

Abb. 4: Aufbau des W arm edam m verbundsystem s bei den 

Versuchen 5 und 6

- senkrechter Schnitt ' " >
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PVC-Harf-Profil

Alu-Pro fil

PVC-Profile zur 
verfikaltn Versteifung

Alu-T-Profile zur 
vertikalen VerstiifuOf3

Abschtuflprofit an der 
Fassadenunferkante
q u  s Alu bei den 
Versuchen 1 bis A

: Befestii^uitg,^prol!ii;e^Abb. 5
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Die Beanspruchung der W arm edam m -Verbundsystem e erfolgte durch 

den Abbrand von 25 kg schweren Holzkrippen. Die Stapelhohe 

betrug 380 m m , seine Grundflache 1000 m m x 500 m m . Die Zundung 

erfolgte jeweils durch 3 m it 10 m l Petroleum  getrankte 

W eichfaserdam m streifen in der M itte und an den Seiten des 

Stapels in der untersten Lage.

Die Krippen bestanden aus Staben 
(3 Lagen 40 m m x 40 m m x 500 m m ,

3 Lagen 40 m m x 40 m m x 1000 m m , 
letzte Lage: 40 m m x 40 m m x 500 m m ) 

und waren im  Verhaltnis Holz zu Luft wie 1 zu 1 aufgebaut.

Dieser Krippenaufbau war gewahlt worden, well er in Vor- 

versuchen m it nichtbrennbarer Oberflache sowohl im  Eckbereich 

als auch vor der ebenen W and im  M ittel ca. 3 m hohe 

nicht bis zur Decke reichende - Eigenflam m en entwickelte, so 

daB eine groBere Flam m enausbreitung bei den Versuchen an den 

W arm edam m -Verbundsystem en erkannt werden konnte.

also

Der aus dem  Abbrand der Holzkrippe bei nichtbrennbarem  W and- 

aufbau resultierende Tem peraturverlauf ist in den Tem peratur- 

Zeit-Diagram m en zum  Vergleich eingetragen.

Die bei den Versuchen aufgetretenen Tem peraturen wurden in 

einem  Abstand von 10 m m von der W and gem essen. Bei den Ver

suchen 5 und 6 wurden zusatzlich Tem peraturen im  Innern des 

W andaufbaus gem essen. Die Lage der M eBstellen ist jeweils bei 

den Versuchsergebnissen wiedergegeben. Sie ist in der Skizze 

der Zerstorungen des W arm edam m verbundsystem s eingetragen.

3 Versuchsergebnisse

Im  nachfolgenden werden flir jeden Versuch zunachst die 

Tem peraturm eBergebnisse tabellarisch wiedergegeben. Im  

AnschluB daran folgt die Skizze m it der Lage der M eBstellen 

und einer schem atischen Darstellung der Zerstorungen. Die 

Beobachtungenwahrend und nach den Versuchen schlieBen sich 

hieran an und werden durch die folgenden Lichtbilder erganzt.
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Versuch Nr. 1 an einem  W arm edam m -Verbundsystem  - m it PVC- 
Hart-Profilen befestigt - Anordnung der Brandlast vor der 
W and am 23.05.1984

3.1

1613 14 159 10 11 1?4 84 5 77tn /M TSS-RT. 71 3

S  2 1919 19
20 21
2? 23
24 24
26 26 
29 29
31 32
3.3 34
35 36
41 40
42 42
45 47
53 55
55 58
58 62
63 46
72 76
74 77
81 R 2 
86 89
89 94

100 102 
101 103
113 116
114 123
117 123
124 130
124 130
128 133
130 136
135 141
140 147
137 143
140 145
144 152
144 151
147 156
142 150
145 150
146 155
146 155
151 159
151 156
150 159
142 149
144 149
143 149
144 149
141 146
143 147
134 139
132 137
134 135
129 132
122 125
123 126
120 123
121 123
119 119
114 116
110 110

19 18 18 19
20 19 18 18
22 19 20 20
25 20 21 22
27 20 22 23
29 22 23 25
32 25 23 24
40 28 26 30
43 30 30 32
47 29 34 35
53 32 37 39
55 37 41 42
70 40 47 48
77 47 52 52
91 59 54 59
99 64 58 63

1 10 65 65 68
113 75 70 73
1 22 80 76 78
132 79 81 83
145 87 87 91
156 91 92 99
164 100 97 101
182 106 101 111 
197 114 107 117
206 118 112 122
225 132 115 132
240 142 116 138
241 148 117 140
242 1 44 12*. 1 40
261 149 128 148
246 148 132 150
231 155 130 152
223 158 129 152
227 157 136 158
224 158 135 158
224 161 134 158
226 162 135 158
223 154 138 158
229 16R  139 165
226 164 137 162
235 164 142 1&8
237 168 146 171
234 168 144 168
276 158 140 164
270 159 138 161
223 160 141 164
274 159 137 165
221 158 137 163
272 158 137 164
219 156 134 160
212 152 132 155
208 148 132 153
204 148 178 148
202 142 125 144
197 143 173 140
194 138 172 139
192 135 120 140
187 137 117 136
183 129 115 134
177 122 113 126

1818 19 18
19 19
27 70
24 71
27 71
30 72
34 75
45 77
48 77
54 7b 
64 30
67 33
87 38
98 41
118 56
130 66 
1 49 66
157 70
169 75
1 81 78
199 81

1717 1 70.3 v1M 1 
0.7 “IN T
1.0 M ill T
1.3 M I K1 T 
1 . 7 M  I M T
7.0 m jm I
2.3 ''in T
2.7 M lN 1
3.0 M In T
3.3 m jn T
3.7 x
4.0 "IN T
4.3 M 1M 1
4.7 NlN 1
5.0 "|N T 103
5.3 "J N T 177
5.7 "|N T 16o 746
6.0 njn t 212 ?77
6 _ 3 M  1 �> T
6.7 "I" T
7.0 HIM T
7.3 "IN T
7.7 "l'l T
8.0 "In 1
8.3 M  10 T
8.7 M 1N 1
9.0 M  j M j
9.3 M JN T
9.7 HiN T
10.0 M IN T
10.3 M JN 1
10.7 m in T
11.0 ”10 T
11.3 M IN T
11.7 M 1M T
12.0 M |M T
17.3 "IN T
17.7 ”10 T
13.0 M JN T 711
13.3 M lN T
13.7 m jn T
14.0 M IN 1
14.3 M IN 1
14.7 M lM T
15.0 m in t
15.3 M 1N T
15.7 "UN I
16.0 M INT
16.3 M IN T
16.7 m in t
17.0 m in T
17.3 m in T 771 714
17.7 m in t 776 727 667 479 149
18.0 hIn T 775 717 667 471 146
18.3 m in t 745 7l8 660 470 142
18.7 m 1n T 778 718 648 455 142
19.0 m in T 781 709 637 447 140
19.3 m in T 742 698 630 435 136
19.7 M IN T 747 686 674 427 130
20.0 m in T 746 474 610 408 178
20.3 “IN T 764 4()7 510 375 178

16 1 8
19 2118 19 1916 1 81 7
19 2419 1 V 201 7 1 91 7

247017 7 0 2018 201 8
26202318 27 7219 19
29212418 24 737072
32242429 2318 7124
3376257475 34 4021
3628303144 4879 37
39293847 58 3934 67
42324454 73 734 3 48
473551«5 5752 6 4 6 1
523957426 6 74 1 0 1 98
604365728 1 1 1 3 

1 70 
1VQ

1 34 120
61506775l 85 154
6654748 6214 1 75
715783707 97253 

277 
279 
34 V
4 5 6
5 30 
4 8 IJ 
483 
483 
<.90

7662872)9 103
816699252

602
505
5 0 7 
64 3
6 6 1 
6 7 U

3 1 8 740 113
88701 0 61703 71 ?o?
93751 1 3177483 

569 
599 
6 1 6 
620

796
10?79333 179 ?1 8 1 1 6«3
10382728 97

775 101
305 106
33? 115
3 6n 172 
369 131
374 141
34? 143
33? 140
340 142
343 147
338 155
344 158
336 153
335 154
335 157
323 149
338 153
333 161
34? 158
354 161
35? 166
341 1Sy
333 163
337 158
339 161
336 157
338 156
328 153
317 151
305 148
798 146
793 143
783 142
776 139
771 139
764 135
75° 133
747 179

119
127

374 133
113844 35 138
12192134401 146
119961384 08 

42?
14766 () 

651 
e4 5 
645 
o49 
65 0 
6 5 (j 
6 5 4
0S2

61?
1301 03141608 

6 ) 6
490 1 50

1 291 09488 438 149 14?
13111461? 48 7 

494 
500

141451 144
1 361141 4545« 15741 8 

6 1 9 
620 
626 
426 
636

1391191484 67 167
119 147478 148 15?516

140172479 150165575
143178542 4 7« 151161
148173484 

4 8°
1 53 1495596 5 6 

67 4 
66 3 
o 76

1 48178156 1516..1 573
1491795«6 495 160 1506j5
147133145646

665
648

46 4

son 154003 
61 8 
637 
64 3 
655 
058 
653

149130153 145494
1531 3815151068u 

6»9 
67 7 
682 
683 
689 
7 no 693 
6 96 
716 
705 
777

162
1551 381 6b 152510
157136154651 52? 162
1531 40153528 161651
156141156527647 166
14913266 7 524 1 6y 160659

679 148134159679 517 172
147157518 170 155677 

6 80 
6«8

680
148138150516 1646 79
146134161 15251169?
146138147514691 691 153
1381335 0° 145 142697 686

67o 137132141493 143
13?177146
13117814?
1231261 39
123122138
121120137
121118135
11711613?
1161141 30

0108130

b
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Beobachtungen wahrend des Versuchs

Zeit nach 
Versuchsbeginn

Beobachtungen

0 Zundung.

23" Flam m enspitzen liber Oberkante Holzkrippe.

1 ' Flam m enhohe ca. 0,5 m .

2 t
Flam m enhohe ca. 0,7 m . Die Krippe brennt in 
der M itte und an den Seiten.

4 I
Krippe vollstandig in Brand gesetzt. 
Flam m enhohe ca. 1 m .

4 I 50" Aus dem  W arm edam m -Verbundsystem  austretendes 
Gas brennt m it. Flam m enhohe ca. 1,20 m .

5 ' 45" Flam m enhohe ca. 1,50 m . Funken schlagen bis 
zur Decke.

7 Die Putzschicht des Dam m system s sinkt auch 
auBerhalb der Flam m en ein. Flam m enhohe ca. 
2,50 m . Der Putz sintert an den Randzonen 
der Flam m en und wird auch im  angrenzenden 
noch nicht brennenden Bereich weich.

7 I 45" Flam m enhohe ca. 3 m .

Austretende Brandgase Oder der Putz brennen 
bis in ca. 2 m Hohe m it.

8 I

8 I 30" Flam m enhohe ca. 3,50 m . 
M aBige Rauchentwicklung.

9 ' Flam m enhohe ca. 3,50 m . Im  unteren Bereich 
oberhalb der Krippe hat die Flam m enfront 
eine Breite von ca. 75 cm .

Flam m enhohe ca. 4 m . Die Oberflache des 
Putzes brennt auf einer Flache von ca. 0,8 m  
Breite und einer Hohe von ca. 2 m m it.

9 ' 30"
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Zeit nach 
Versuchsbeginn

Beobachtungen

11 I
Flam m enhohe ca. 4 m . Zunehm ende Rauchent- 
wicklung.

11 t 45" Flam m enhohe bis 4 m . Der innere Bereich der 
Brandwunde ist bereits ausgebrannt, es sind 
dort keine Flam m en zu beobachten. Flam m en 
schlagen aus dem Putz auBerhalb dieser be
reits zerstorten Flachen bis zu einer Hohe 
von ca. 2,30 m .

12 t
30" Flam m enhohe bis 4 m .

15 \ Die einsetzende starke Rauchentwicklung m acht 
eine Beobachtung des Brandgeschehens unm og- 
lich. Der Rauch verursacht ein Brennen der 
Augen und hat den typischen Geruch von 
verbranntem  PVC. Flam m enhohe bis 3 m .

15 I
10" Keine Eigenflam m en m ehr an der Putzoberflache 

erkennbar.

15 I 20" Die Holzkrippe fallt zusam m en.

18 ! Flam m enhohe bis 2,50 m .

20 I
Flam m enhohe bis 2 m .

30 f
An der Kante des W arm edam m -Verbundsystem s 
tritt schwarzer Rauch zwischen den Kalzium - 
Silikat-Platten und der Polystyrol-Isolierung 
aus.

Versuchsende.
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Beobachtungen nach dem Brandversuch von 30 M inuten Dauer

Im  Bereich der Prim arflam m en ist eine nach oben spitz 

zulaufende, ca. 3 m hohe und ca. 0,5 m breite Flache, 

deren Bereich die Putzschicht zerstort ist. Diese Flache 

wird durch einen Bereich begrenzt, in dem die PVC-Profile 

sowie das Polystyrol verbrannt sind. Daran schlieBt sich ein 

bis in ca. 4 m Hohe erstreckender Bereich an, in dem PVC- 

Schienen und das Polystyrol geschm olzen sind.

in

Die nach dem  Versuch festgestellten Schadigungen in der 

Putz- und in der Dam m schicht sind auch in den Lichtbildern

zu erkennen.
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Abb: 9

Brandgeschehen in der 
6. Minute

Abb: 10

Brandgeschehen in der 
7. Minute
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Abb: 11

W arm edam m verbundsystem  nach 
dem Brandversuch

137 1IPA
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Abb: 12

W arm edam m verbundsystem  nach 
dem Brandversuch. Putzauf- 
bau aufgeschnitten
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Versuch Nr. 2 an einem  Dam m system  m it Halterungen aus Hart PVC  
bei Anordnung der Brandlast in der Ecke am 23.05.1984

3.2

13 1616 1512/HT/M TSS-bl . 118 92 5 6 7 m3 61
— S

3D25 27 3224n. 3 25 24 2423M 1 M 
»• I N
V ( XI 
M | M 
M | M 
M 1 M 
M I XJ 
« ] XI
Mi M
M X N 
M X M 
“Jll 
M J N 
M J XI 
M 1 N
M J M
M I M 
M X N 
M 1 XJ 
" 1 M 
M X Xj 
M 1 N 
!•’ 1 XJ 
M i N 
M J M 
M X N 
M 1 M 
M I N
M 1 XI 
M X XI 
M 1 XJ 
M 1 XJ 
M J XI
M in
M 1 X| 
M I XI 
M I N 
» I XI 
K X XI 
M J XX 
ft> l XJ 
M J XI 
M 1 XJ 
Ml XI 
M I XJ 
M X XJ 
« 1 XJ 
M I N 
M X XI 
MI X| 
M1XI 
Ml XI 
"IN 
M I N 
M 1 N 
M I XI 
MIN 
MIN 
MIN 
M 1 N 
M 1 N

T 23 2? 23 25 24 2422
41 33 392829 310.7 

1.0
2 4 3232 2b 3flT 2d 26 27 31 30

4545 3 b3b 3337 344U2 b 6 1 35 3534 32T j3 41
37 42 5142 50401 . 3 

1 . 7 
2.0

64 4241 49 47 41r 31 4 U 4142
535346 40 4452 46 4444 4bT 6 II 3b 57 5751 54
5959 5050 4359 48506b 66 4b 545 6 46 61 65T

47 695658 665268 532.3
2.7
3.0

80 7b 53 6?69 56 73 7 b1
53 72 61 746757R1 5bb 7 5b73 b 9 96 70T 9 7 99

8484 6975 6 098 6596 63 79 61T 115118 133 124 105
9290 743. 3 80IO 7 7 4132 

1 73 
234 
3,jo 
350 
393 
41 » 
4 3 6 
436 
4 72
4 y 1 
51,2
5 1b 
527 
533 
547 
554 
561 
567 
5 74 
57b 
577 
5 7° 
bob 
5b4 
5 6b 
597

155 1 3b 91 66164
21o

131 74T 1 70 71
10271 100

78 102
88 136

b 2891 23 78 81143 154 10?3.7 T 21 2 801b7
10799 86908R92 13b4.0 

4.3
2«9 
40 7

270 1 69 1 79 116I 224
141114102 1081 56203323 2 60 102 1291 78 96T
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Beobachtungen wahrend des Versuchs

Zeit nach 
Versuchsbeginn

Beobachtungen

0 Ziindung.

15" Flammen liber Oberkante Holzkrippe.

1 ' Flammenhohe ca. 1 m. Die Holzkrippe brennt an 
3 Stellen oberhalb des Ziindortes mit.

1 ' 10" Im  westlichen Teil der Fassadenecke schlagen 
Flam m en gegen den Putz; austretende Gase 
brennen m it.

2 1
Flam m enhohe ca. 1 m .

3 Krippe nahezu vollstandig in Brand gesetzt.

3 I 35" Flam m enhohe ca. 1,50 m .

4' 15" Die Putzschicht sinkt im  Bereich der Krippe 
ein.

4 I Der Putzaufbau brennt bis zu einer Hohe von 
ca. 1,50 m m it den Flam m en aus der Prim ar- 
brandlast m it. Rascher Anstieg der Flam m en- 
hohe bis auf 4 m .

30"

Das W arm edam m -Verbundsystem  brennt bis zu 
einer Hohe von 2 m m it. Hohe der Krippen- 
flam m en bis ca. 4 m . Zunehm ende Rauchent- 
wicklung.

5 I

Starke Rauchentwicklung zwischen der Calcium - 
Silikatplatte und dem  W arm edam m -Verbund
system  .

5' 20"

Flam m enhohe ca. 4 m .5' 45"

Flam m enhohe ca. 5 m , einzelne Flam m enspitzen 
bis 6 m . Breite der Flam m enfront an der Slid- 
seite der Holzkrippe ca. 1 m , an der W estsei- 
te ca. 0,5 m . Die Hohe der Eigenflam m e aus 
dem  W arm edam m -Verbundsystem  betragt 2 bis 3 
m . Stark zunehm ende Rauchentwicklung.

6 I
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Zeit nach 
Versuchsbeginn

Beobachtungen

t 15 11 An der Siidseite der Fassadenecke brennt die 
W and bis in ca. 3 m Hohe m it. An der W est- 
seite der Fassadenecke geht das Brandgesche- 
hen zuruck.

7

t

50 M Flam m enhohe bis ca. 4,50 m .7

Teile der Oberflache 
beaufschlagt wurden sind ausgebrannt; es sind 
dort keine Eigenflam m en m ehr zu erkennen. 
W eitere Flam m en sind nur am Rand der angren- 
zenden Oberflache zu erkennen. Eine Ausdeh- 
nung des Brandgeschehens zu den Seiten hin 
findet nur langsam  statt.

8 I die zuerst von Flam m en

Flam m enhohe ca. 5 m .9 '

W eiterhin stark zunehm ende Rauchentwicklung 
in Verbindung m it dem Geruch nach 
verbrennendem  PVC. Flam m enhohe ca. 5 m .

10 I

W egen zu starker Rauchentwicklung ist eine 
Beobachtung des Brandgeschehens innerhalb des 
Brandraum es nicht m oglich.

12 I

Die Holzkrippe bricht zusam m en.13 I

Flam m enhohe ca. 3 m . W egen der starken 
Rauchentwicklung ist das Brandgeschehen an 
der Oberflache des W arm edam m -Verbundsystem s 
nicht zu erkennen.

!15

Flam m enhohe ca. 2,50 m . Die Holzkrippe ist 
vollstandig zusam m engefallen. Rauchaustritt 
aus alien Undichtigkeiten und Offnungen des 
Brandraum es.

30"17 I

Versuchsende.20 t
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Beobachtungen nach dem  Versuch von 20 M inuten Dauer.

Im  Bereich der Prim arflam m en ist eine nach oben spitz 

zulaufende, ca. 4,20 m hohe Flache des sudlichen Teils der 

Fassadenecke weiB ausgebrannt. Im  westlichen Bereich der 

Ecke erstreckt sich die spitz zulaufende, ausgebrannte 

Flache bis in ca. 2,60 m Hohe. Diese Flachen werden durch 

verruBte Streifen, 

ausdehnen, begrenzt. Die Putzbeschichtung hat sich wellig 

verform t und weist im  Bereich der Prim arbrandlast Risse auf.

die sich bis zu einer Hohe von 6 m

Nach Abnehm en des Putzes zeigte sich, daB die PVC-Profile 

und die Polystyrol-Platten bis zur Decke in 8 m Hohe und auf 

einer Breite von 1 m im  sudlichen Teil der Ecke sowie 0,8 m  

im  westlichen Teil der Ecke verbrannt waren. An diesen 

Bereich schloB sich ein relativ schm ales Gebiet an, in dem  

die PVC- und die Polystyrol-Platten geschm olzen waren. Im  

Bereich der Brandlast und unterhalb der Decke werden die 

beschadigten Gebiete breiter.

Die nach dem  Versuch festgestellten Schadigungen in der 

Putz- und in der Dam m schicht sind aus den Lichtbildern

Abb. 14 bis 24 zu ersehen.
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Abb: 15

Brandgeschehen in der 
2. Minute
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Abb: 16

Brandgeschehen in der 
3. Minute



Abb: 17

Brandgeschehen gegen Ende 
der 3. M inute

Abb: 18

Brandgeschehen in der 
4. M inute



Abb: 19

Brandgeschehen gegen Ende 
der 4. M inute

Abb. 20

Brandgeschehen in der 
5. M inute



Abb: 21

Brandgeschehen gegen Ende 
der 5. M inute

Abb: 22

Brandgeschehen in der 
6. M inute
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Abb: 23

W arm edam m verbundsystem  nach 
dem  Brandversuch Nr. 2 in 

der Ecke
1

i
i
f

•ftM .M li \X  
-Abb-r 24

W arm edam m verbundsystem  nach 

dem  Brandversuch Nr. 2 in

der Ecke
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einem  m it Alu-Schienen befestigtenVersuch Nr.3 an 
W arm edam m -Verbundsystem  bei Anordnung der Rrandlast

3.3

vor der W and am 26.07.1984

tt /m fss-5 r. 1613 14 134 7 11 1?7 5 ft in1 3 4 9

o.3 m in r 
0.7 m jn T
1.0 M IH T
1.3 M IN T
1.7 M IN I
7.0 M IN r
7.3 m jn r
7.7 m in |
3.0 m in t
3.3 m in t
3.7 m in r 
4.n m in r
4.3 M IN T
4.7 M IN T
5.0 M Iw r
3.3 M IN T
5.7 m in r
4.0 m in t
4.3 M IN r
4.7 M 1H r
7.0 m in t
7.3 m in T
7.7 M IN T 
ft.0 M IN T 
ft.3 “IN T 
ft. 7 m  i n r
9.0 M IN I
9.3 M IN T
9.7 m in t
10.0 M IN T
10.3 m in t
10.7 m in r
11.0 M IN I
11.3 M IN T
11.7 M IN T
17.0 M iN T
17.3 M IN T
17.7 m in 1
13.0 M IN T
13.3 m in r
13.7 m in T
14.0 m in r
14.3 M IN T
14.7 M IN T
13.0 M iN T
13.3 M IN T
13.7 m in T
14.0 M IN I
14.3 M IN T
14.7 M IN T
17.0 m in I
17.3 M IN T
17.7 m in T 
1ft.0 M IN I 
1«.3 M IN T 
1 ft.7 M IN T
19.0 M IN T
19.3 M IN T
19.7 m in T
70.0 M IN T
20.3 m in t

20 71 71
7? 77 23
24 74 2R
31 77 34
3? 78 33
37 31 37
34 32 40
44 36 46
31 42 51
57 49 5ft
64 50 65
73 55 75
7R 60 79
89 48 9?
97 77 99
101 78 94
110 82 104
121 97 116
118 96 11?
127 105 12?
153 110 176
134 11U  129
141 116 133
141 117 136
142 172 134
144 171 140
144 170 140
144 1 ?l) 144
153 179 145
154 176 145
153 171 145
155 177 151
156 131 155
156 136 151
165 137 160
165 138 156
166 136 161
161 137 159
165 136 157
161 136 151
160 132 149
159 133 154
158 133 147
151 130 144
146 177 141
145 176 137
144 126 136
141 171 137
136 119 128
133 119 128
12ft 119 120
128 115 120
123 114 115
120 110 117
117 106 109
116 105 106
112 102 10? 
110 100 101 
108 99 99
108 98 97
104 95 94

71 211V 19 ?u 19 ?o 20 21
?U  20 72 24 72 22 ?1
71 27 73 24 75 25 72
? 5 23 30 37 7 7 33 ?5
32 29 44 51 31 40 77
37 34 54 59 35 4ft 78
44 50 7(1 65 46 50 78
54 o 3 87 84 48 59 31
49 95 111 1Q9 47 73 38
100 118 134 179 41 «9 42
176 1 51 176 166 67 1()9 46
177 706 274 196 «3 126 49
236 3()1 312 76 ft 88 157 58
343 340 341 321 90 183 41
495 441 497 409 105 ?o9 65
673 507 576 46ft 99 733 76
68V 4 o4 672 526 1 15 759 75
693 621 645 604 109 306 83
715 649 696 425 m  316 R8
716 6o« 719 66? 112 355 93
700 470 710 67ft 172 385 104
710 487 '708 680 173 38ft 103
708 48? 70b 67« 117 391 102
719 669 730 674 170 358 107
7n? 474 71o 480 171 340 114
697 680 099 654 115 324 111
697 679 719 684 173 3()S 117
707 493 082 42? 138 790 114
6«4 680 777 48? 171 797 172
701 490 778 6b9 1?1 ?V4 1?4
730 491 699 604 132 789 173
773 684 714 59ft 142 ?91 175
743 66? o9u 557 149 291 177
74 0 67? 709 565 1 39 ?V6 132
767 670 706 55? 143 3Q1 132
766 669 699 54? 147 3uR  131
791 671 709 54? 148 313 131
789 673 704 527 159 314 135
768 665 708 523 158 311 136
735 655 u°9 521 14 (j 306 139
739 657 088 512 155 797 137
7?b 643 6 81 514 143 794 1 38
715 626 669 517 138 791 141
7O4 415 650 509 130 ?85 142
710 6io 676 503 133 779 147
707 6u4 606 497 137 775 141
701 599 591 487 135 77? 140
697 59? 575 475 143 767 144
700 585 535 46? 133 762 139
699 574 507 437 170 756 135
698 567 495 420 117 754 136
7 09 56? 487 400 116 749 135
713 557 475 386 119 244 131
751 539 455 367 170 737 130
760 521 479 341 115 731 175
730 504 412 325 112 225 121
7?4 491 398 312 108 218 1?0
711 479 395 300 102 213 117
706 470 3«1 293 102 ?08 115
695 459 374 287 100 207 114
685 45? 367 780 101 207 112

21 212? 20
24 2423 7123 73

307 ft75 76 73 74
33 36? 678 2733

36333o33 39 29
38 4037 3143 31
40 4145 33 3644
463 7 5047 54 38

555746 64 44 39
58 6176 4757 51
66 7190 49 5166
76 806182 105 54

85766586 118 63
ft 7 96777494 138

10710076 79106 148
92 1008186106 158

11589 86 105176117
1271159399113 198
12511497 98129 202

1 ? 5 1 3517? 710 105
224 112 104
716 110 106
218 11? 112
221 113 10/
220 122 113
222 119 114
227 126 114
220 123 116
230 137 116
228 129 115
217 124 121
218 133 125
213 131 174
213 132 123
214 130 126
217 130 128
215 134 124
214 136 128
216 141 127
214 143 123
210 134 125
209 137 123
209 140 121
205 139 117
201 141 117
198 138 115
195 137 114
192 140 112
188 133 109
184 129 107
181 131 104
178 12? 104
173 122 101
170 125 101
166 114
163 113
159 110
155 109
153 110
151 105
147 104

95
13R17812R

177 135133
1 37 140133
13? 1401 3?
1 30 14?130
138 1 6613?
137 164

149
136

141145
15?145136
153145138

146 154145
154147151
160155155

148 1 60149
156 1591 60
152 16515?
158 166150
154 161160
156 160160
I 50 160154
147 15415?

1 56149 150
15?144145
151141 143
143140136
143138134

139 144131
138132128
135127130
13?127121

170 177
120 126

120
12?

119114118
116117117
11198 108114
io«96 106117
106111 10394
10393 100109
9990 98104
100

/on
89 9810?
87 94101

i.
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Beobachtungen wahrend des Versuchs

Zeit nach 
Versuchsbeginn

Beobachtungen

0 I Ziindung.

Flammen oberhalb Oberkante Holzkrippe, 
Flammenhohe 0,5 m.

30"

Flam m enhohe 1 m . Krippe nahezu vollstandig in 
Brand gesetzt.

3 I

4' Flam m enhohe 2 m .

Die Oberflache der Fassade brennt bis zu 
1,50 m Hohe m it.

5 '

Flam m enhohe 3,50 m . An der rechten Seite 
tritt gelblicher Rauch aus. Oberflache der 
Fassade brennt bis zu 1,50 m Hohe m it.

6 f

Starke Rauchentwicklung - der gesam te 
Brandraum  ist von Rauch erflillt.

I 30"7

Flam m enhohe 4 m .9 '

W eiter zunehm ende Rauchentwicklung, keine 
visuelle Beobachtung im  Brandraum  m ehr 
m oglich.

11 I

Holzkrippe fallt zusam m en.14' bis 18 I

Versuchsende.20 I
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Beobachtungen nach dem Brandversuch

Im  Bereich der Prim arflam m en ist ein nach rechts zur Fassa- 

denkante verlaufendes Gebiet weiB ausgebrannt. Dieses 

erreicht nach ca. 2 m die Fassadenkante und verlauft bis in 

ca. 6 m Hohe parallel zur Fassadenkante. Oberhalb dieses 

Bereichs ist die nordliche Ecke des W arm edam m -Verbundsystem s 

durch Brandeinwirkung um geklappt und hangt nach unten. Diese 

Flache wird durch einen verruBten Streifen an den Seiten 

begrenzt. Die Putzbeschichtung hat sich in diesem  Bereich 

wellig verform t bzw. weist Beulen auf.

Nach Abnehm en des Putzes zeigt es sich, daB unter dem Putz- 

aufbau im  weiB ausgebrannten Bereich die Polystyrol-Platten 

vollkom m en verbrannt waren und die Alu-T-Profile teilweise 

geschm olzen waren. Diese Beschadigungen erstreckten sich bis 

unter die Decke in 8 m Hohe.

Im  Bereich, in dem das W arm edam m -Verbundsystem  vollstandig 

zerstort wurde, haben sich die Kalcium -Silikat-Platten von 

der Brandraum wand weggekriim m t.

Die nach dem  Versuch festgestel1 ten Schadigungen in der 

Putz- und in der Dam m schicht sind den Lichtbildern Abb. 30

und 31 zu ersehen.



Abb: 26

Anbringung des W arm edam m ver- 
bundsystem s m it Alu-T-Profilen 
bei den Versuchen 
Nr. 3 und 4

Abb: 27

Sicht auf die Versuchs- 
anordnung vor dem  
Versuch Nr. 3
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Abb: 28

Brandgeschehen in der 
2. M inute des Versuchs
Nr. 3

I Abb: 29

Brandgeschehen in der 
3. M inute des Versuchs 
Nr. 3



Abb: 30

W arm edam m verbundsystem  
nach dem Brandversuch 
Nr. 3

Abb: 31

W arm edam m verbundsystem  
nach dem  Brandversuch 
Nr. 3 
z. T, geschm olzenen 
Profile nach dem  Abnehm en 
des Putzes.

Sicht auf die
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3.4 Versuch Nr.4 an einem  m it Alu-Schienen befestigten 

W arm edam m -Verbundsystem  bei Anordnung der Brandlast 

in der Fassadenecke am 27.07.1984

s =
?m  / m 11 1? 13 14 15 1671 3 8 974 5 A

o.3 W IN T ?u 20 
0.7 M JN t ?1 17
1 .n m  IN I ? j
U  "IN  T 71 76
1.7 M IN  T 32 33
2.0 M jn T 38 i,7
2.3 M  j N T 5(j o?
2.7 **in r 84
3.0 m jn t ob i?o
3.3 m in i 134 174
3.7 M IN T 234 322
4.0 m in T 37u 483
4.3 m in r 441 454
4.7 m in T 515 480
4.0 m in T 54U  4()1
5.3 m jn t 57o  6g8
4.7 m in T 602 414
4.0 M IN T 640 443
4.3 M [N T 659 45«
4.7 M JN I 675 470
7.0 M JN T 677 480
7.3 m in t A«<, 7(j5
7.7 m in t 6°3 733
R.n m in T 712 755
8.3 M IN T 714 758
8.7 m in I 719 764
9.0 m in T 727 780
9.3 m in T 737 787
9.7 m in T 741 80S
10.0 m in T 747 810
10.3 M IN T 741 816
10.7 m in T 771 814
11.0 M IN l 780 819
11.3 M IN 1 792 818
11.7 M IN T 788 810
12.0 m in T 784 814
12.3 m in I 7«1 8U3
12.7 m in T 776 8 q O
13.0 m in t 77u 789
13.3 m in T 781 7(j5
13.7 m in T 743 665
14.0 m xn t 721 648
14.3 m in r 727 630
14.7 m in r 720 639
14.0 m in I 714 637
15.3 m in t 682 413
15.7 M IN I 651 595
16.0 M IN I 631 564
14.3 m in T 617 558
16.7 “IN t 601 541
17.0 M IN I 599 536
17.3 m in T 591 523
17.7 m in T 553 508
18.0 M IN T 574 498
18.3 M IN T 503 465
18.7 M IN T 589 458
19.0 m in I 621 450
19.3 m in T 638 445
19.7 M IN T 646 440
20.0 m in T 653 431

22 22 22 22 21 22 22 22 
26 25 25 24
33 31 2° 27
42 39 35 32
51 48 40 36
59 58 42 41
75 70 51 47
86 89 59 52

100 105 67 58
118 126 74 69
135 151 93 77
150 159 98 8b
168 179 105 100
189 226 113 116
233 280 120 127
258 326 132 138
277 337 136 144
258 366 151 149
269 387 149 158
750 411 164 163
75n 494 167 170
743 539 165 173
238 584 172 174
737 553 177 179
736 531 173 179
736 506 186 182
742 505 183 1«8
746 473 177 192
247 447 179 19j
749 454 187 19 0
248 444 194 I9j
757 476 197 192
748 419 188 194
750 418 197 189
753 438 199 181
756 449 198 178
761 437 209 178
761 477 724 178
759 410 739 177
756 383 750 176
754 364 255 174
751 371 279 173
750 368 790 174
748 377 303 172
741 368 317 172
734 366 326 173
727 355 348 175
715 347 372 172
712 353 401 171
211 343 439 173
212 343 477 175
712 346 509 174
711 343 527 173
713 360 525 172
216 376 511 175
723 392 519 180
234 411 524 187
744 475 517 194
753 437 496 208
763 440 469 231

72 23 23 232121
2323 28 23 73 26 7 7 2826 24
2776 2640 75 3233 76 37 33

30 38 3937 50 79 793? 40 40
3943 47 62 43 43 4633 46 33

47 46 5169 57 4867 40 50 34
54543998 76 50 6092 46 61
6345 6396 52 73V* 871?7 112

69 74 81511 28 57 831 74 931 37
«2 9094 5663228 164 165 113
89 98691111 «4 683?9 72? 147

1 091 001 1 4 71157 8341 7 76? 205
115105124 8293487 320 248 183

121 1 571 48 90388549 27 1 751 m o 1 64179 99 1 49389
483

11278?565 346
157 163196 109

195 118
719 127
719 130
717 132
745 138
746 137
750 144
767 152
748 154
767 161
777 163
7 61 167
750 172
774 102
283 182
754 185
770 200
760 272
77? 225
276 218
274 25?
767 253
76 7 772
748 790
737 287
73° 262
?44 252
741 753
739 745
740 219
735 216
750 206
733 212
733 718
738 233
742 247
747 757
749 275
758 798
766 377
275 359
291 3«6
456 381
316 334

357 173555 366
167148570 528 393 383 137

1 66 1 76591 536 371 397 1 44
181167366 4o7 147

334 473 148
54?616

642 1«?1 755&?
1 90183446 1 505806 5 6 334

190 198688 158611 358 461
194 19960? 487 168774 344

700194467 17862?744 339
187 
2 Oil 
1 9 7

197187755 635 451336
7061 °5658 4417 54 376
?0?447645 206755 538 H 198 201350 445 714756 640

640
64?
653

i— !

198 ?00446 774 cd756 537
705714449759 552 778

CD 237 720457 24U349748
a ?u?2142426&5 456761 348 Cl

235 71 0re259669 459531760
CD 234 206464673 363 305743 i— i

239 710477676 53b33 0733 H
710765CD734 676 339 486 409

-P 761 714372670 486 439703 10 710735485 466
483 489

665 58 7704 c2
753 ?03664 3° 069 0 CJ

S 266 19849?5?8634 47?622
194264606 374 461 511574

269 191544601 385 460555
263 19?460 551

455 546
602 400
623 305
657 3«0

540
771 186549

18?764447 518566
745 1 78495607 572 436553
237 1 7?359 43? 455

343 433 410
573 450 379

603540
734 166571514

169719380511
1 661953U 479500 367 336
168205507610 510486 304

272 165285655 296 524462
199 1 66667 529 2622°3431
198 1 76534 243415 690 249

405 686 250
390 681 241
378 665 241
363 66? 237

219 186240536
209 195536 276

532 208 229 710

24 7 735196520
242 765190637 51?353 234

7532321 84337 610 732 484

5
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3.4 Versuch Nr.4 an einem  m it Alu-Schienen befestigten 

W arm edam m -Verbundsystem  bei Anordnung der Brandlast 
in der Fassadenecke am 27.07.1984

10 11 1? 13 14 13 1677 n t /mf ss-8 r. 6 84 51 2 3 V
-:s:ss:s:= = = s =

247 233437 268 2o1 326
431 305 SOO  348
4J9 372 621 362
41? 331 76? 338
420 363 871 40&
41? 369 716 934
399 439 879 480
387 51 6 648 4 ? 7
358 3?3 343

27 9 43818220.3 M I0 T
20.7 “IN T
21.0 m in 1
21.3 “IN T
21.7 “IN T
22.0 M IN T
22.3 “IN T
22.7 “IN T
23.0 m in T
23.3 “IN T
23.7 “IN T 
24.n “IN T
24.3 m in t
24.7 m jn T
23.0 “IN 1
23.3 M IN T
23.7 M IN T
26.0 “IN T
26.3 M IN T
26.7 “IN T
27.0 m in i
27.3 m in i
27.7 “IN T 
2 8.(1 m in r
28.3 m jn t
28.7 “IN T
29.n “in T
29.3 «1N T
29.7 M IN_T
30.0 m in T
30.3 “IN T
30.7 “in T
31.0 “IN T
31.3 m in T
31.7 “IN T
32.0 m in T
37.3 M IN T 
3?.7 M IN T
33.0 m jn T
33.3 M IN I
53.7 “IN T
34.0 “IN T
34.3
34.7
35.0
38.3
35.7 
34.n “IN T
56.3 “IN T
36.7 m in T
37.0 “IN T
37.3 m in T
37.7 “IN T
38.0 m in T 
5R.3 m in T
38.7 m in T
39.0 m in T
59.3 M IN T
39.7 M IN T
40.0 “IN T
40.3 "IN T
40.7 “IN T
41.0 m in T
41.3 “IN I
41.7 “IN T

418 590 232
574 231
56 7 2?(J
565 219
365 208
546 217
529 233
497 249
465 2 R  (1
425 282
396 281
378 418

44?642 330
249 220176 287 428

300 424
415633 399 320

268 2101733976? 0 388 
3 6?

31 7
710281408

392
381 1 66 3116 ? 1 304

207 1 38156 313366609
673

370 312
178 124370161 33?364 357306
188 121158 338 3583o7 206 34 7611
146 120339 152 357 34637? 287596

575 215 344333370 279 1 4 u 38?326
42018947?247 198172 4333 71 327 354546 2«5

1 30 42?421275 17? 3«63995 ?3 173358 249 320
323 417156189 364282 3531 7u505

499
357 356274

4 u41 044 78184335 32829526y 181 156343 26?
389°?4 99353 17? 3061 56 152 364275 ?400O8 

625 
61 7

212
75 375147 505287363234 225 1 8 1 391186 1 30 

190 9 3 3605 u5155 272365190 183 152 454? U  3
34886138 259 51)6370478176 236 195 1 58026 154

84 33550?375 1 61 244173 236 159 504643 14? 191
93 323378 496175 232189 516669 183 234 161141

31?1 00489383 186527 223673 I 4 4188 23? 195143
30?1 01484190 215

189 211
192 208

537 38 71 98 167681 147 189 230
293480 106394533?()0 1 71684

683
228160 185

167 185
143 181

110 283
108 275
102 268

480
489

401175 543224 ?0«
198 202178 545 409

417
22? 209685

497189 195?()9 54?1 82130 1R0 219689
995 07 26?185527 425 18169,; 118

696 124
693 117

2 08 18621 6175
99 254
93 24«

177 518176432189 517170 21? 202
527175 1 68440191 508208 1 99141 1— !

87 243535171 9999 
168 9999 
153 9999 
156 9999 
152 9999 
149 9999 
144 9999 
140 9999 
138 9999
128 9999 
127 9999
129 9y99 
123 9999 
123 9999 
121 9999 
117 9999 
117 9999 
114 9999 
110 9999 
108 9999 
106 9999 
105 9999
102 9999
103 9999 
102 9999 
102 9999 
101 9999 
101 9999 
100 9999
93 9999 
93 9999 
93 9y99 
95 9999 
92 9999 
92 9999 
92 9999 
90 9999

446495199 1 94691 11? 1 4 () 204 Rj1— f 83 238536451487197196691 157 201105 4h1— !

23181534455199 482189 to198105 147690
693
693
694
699
700

rH d 79 227530460476189 2011941(15 
1 0?

145 rH RjW 7 7 220524464466203(8 184191143 Cld 74 2154m 5164684571 79 20518798 1 39 R5 a)to 74 211508 d4734491 79 2071849? 135 d a> 75 207499476442174 20917995 131
93 130

rS <D1— I 74 203490d 477432211175 173705 rH -P<D 72 199481477 to423212 a>172 168709 94 122 1— I c3 73 194473 �P
474423168 213123 169710 89 rH CDW 71 190464473415165 a> 165 21489711 125 Sca 70 186-P 455469215 411162713 16?88 0)122 to 70 18?447468409217161123 160714 V0 c3 69 180439465404159 218157715 83M IN  

M l N 
M IN  
M IN  
M  I N

T 122 0)
176s 66431463402155 219153719 83 114T
17366424398 461154 22115183 117723T

67 170417459395150 221149115728 8?T
1 6865410456222 3921481 4673/ 84 113T

65 1 65404392 453146 224114 14374 0 78
63 16239845039?145 22414074? 76 115
64 160

157
39?449385145 226114 138

112 135
7 42 73

6438744638014? 22774743
1546338?444227 38114113369742 116
15?64377438140 229

140 229

38?1 3?6674 2 116
63 1503734353811 296774 1 114

14862368434139 230 37412761 11 47?4
14662364430369125 138 2307? 112709

697 14360359429366136124 2317 6 111
61 14135542736513512? 232112691 79
62 1393514?436?135 2321218?685

68()
67()
666

108
1 376134742336?119 134 23379 106
13661343363 420

357 417
118 133 23380 105

1 346133923413?11675 104
6(1 13?
59 131

356415355235115 131665 78 106
33?413355131 2351137 3 105e>65

1 2961328353 41123511? 1 ?9102661 74

*
5
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Beobachtungen wahrend des Versuchs

Zeit nach 
Versuchsbeginn

Beobachtungen

0 I
Zundung,

30" Flam m enhbhe 0,5 m . Die Krippe brennt im  
vorderen Bereich m it.

1 ' Flam m enhbhe 1 m . Die Krippe ist nahezu 
vollstandig in Brand gesetzt.

1 I 30" Im  westlichen Bereich treten Flam m en aus der 
Fassadenoberflache aus.

3 I
Flam m enhbhe ca. 2 m . Fassade brennt im  
westlichen Bereich m it Eigenflam m en von ca. 
1,50 m Hohe m it.

4' Rauchgasaustritt im  westlichen, beschadigten 
W andbereich. Flam m enhbhe ca. 4 m .

5 1 Flam m enhbhe ca. 4 m . Austretende Gase brennen 
in 5 m Hohe m it.

6 1 Starke Rauchentwicklung behindert eine 
visuelle Beobachtung des Brandgeschehens. Der 
gesam te Brandraum  ist von Rauch erfiillt.

Knackende Gerausche zeigen weiteres 
Brandgeschehen an.

23 I

Klappernde Gerausche durch herabfallende 
Teile der Fassade, insbesondere der Alu- 
Profile.

25 I

Versuchsende.30 I
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Beobachtungen nach dem  Brandversuch

Das gesam te W arm edam m -Verbundsystem ist bis auf eine kleine 

Flache von ca. 1,50 m Hohe und Breite im  westlichen unteren 

W andbereich auf den Brandraum boden gefallen. Das dort 

liegende Gewebe ist stark verruBt. In ca. 5 m Hohe befinden 

sich 2 z. T. angesinterte Polystyrol-Platten die von den 

Alu-Profilen noch gehalten werden.

Die Kalzium -Silikat-Platten, die den m ineralischen Unter- 

grund bildeten, sind z. T. stark von der Scham otteausm aue- 

rung des Brandraum es weggekrum m t, so daB ca. 2 cm breite 

Spalte freigegeben werden.

Die Alu-T-Profile sind im  Einwirkungsbereich der Flam m en 

geschm olzen. Im  Bereich der verbrannten Polystyrol-Hart- 

schaum platten war die Oberflache der Kalzium -Silikat-Platten 

teilweise m it einer glasigen Schicht gesinterten Polystyrols 

bedeckt. Nach Abnehm en der in ca. 5 m Hohe befindlichen 

Polystyrol-Hartschaum platten wurde festgestellt daB sich die 

vorher ca. 1 m m breite Haltenut in den Polystyrol-Hart

schaum platten erheblich verbreitert hatte.

Die nach dem  Versuch festgestel1 ten Schadigungen sind den 

Abb. 40 bis 44 zu entnehm en.



Abb: 33

W arm edam m verbundsystem  
vor dem Brandversuch Nr. 4

Abb: 34

Brandgeschehen in der 
1. M inute des Versuchs Nr.4

f

t. \



Abb: 35

Brandgeschehen in der 
2. M inute des Versuchs Nr.4

Abb: 36

Brandgeschehen in der 
4. M inute des Versuchs Nr.4

* t
?•



Abb: 37

Brandgeschehen gegen Ende 
der 4. M inute des Versuchs 
Nr. 4

V.

S'.

Abb: 38

Brandgeschehen in der 
5. M inute des Versuchs 
Nr. 4

�» v



Abb: 39

Brandgeschehen in der 
6. M inute des Versuchs 
Nr. 4

Abb: 40

W arm edam m verbundsystem  
nach dem  Versuch Nr. 4

ir i. V
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Abb: 41

W arm edam m verbundsystem  
nach dem Versuch Nr. 4
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"Abb: 42

W arm edam m verbundsystem  
nach dem  Versuch Nr. 4
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Abb: 43

W arm edam m verbundsystem  nach 
dem  Versuch Nr. 4

Polystyrol-Hartschaum platte

nach dem  Versuch Nr. 4

v vK
i



48

3.5 Versuch Nr. 5 an einem aufgeklebten Dammsystem am 07.02.1985 
Anordnung der Brandlast vor der Fassadenwand

ssssssrssszsezssss&sssssssssssssssssssssssBsssrsazssesssssssssssssEsssssssssssssssss&sasssssesssBssssssss&sacs

18 1914 15 14 1 ?132 11 1?7EIT/MFSC-ST. 4 4 r « 9 in1 i 5

16 15 15 11
15 15 15 10
18 19 18 10
0 ?6 14 11

18 35 26 11
41 53 36 11
46 59 44 12
5° 7 5 5 7 13
65 79 59 15
78 98 68 20
85 105 75 27
93 114 84 39
103 127 95 201
10« 126 93 345
117 136 105 350
121 141 109 351
120 134 107 363
129 144 112 359
13? 14? 118 355
134 147 119 346
135 148 122 353
144 159 129 33?
143 155 126 342
139 148 124 351
143 155 128 349
143 154 127 351
144 153 132 347
145 154 131 552
151 165 140 349
151 160 137 349
152 166 146 346
153 160 136 345
156 163 14? 347
156 164 14? 343
156 161 141 329
152 157 139 352
149 154 137 340
148 152 136 339
144 146 131 336
139 138 127 532
134 135 125 327
151 132 123 329
128 127 120 328
120 118 115 331
115 112 110 330
111 108 108 289
107 105 104 287
1U  3 99 101 275
101 98 1U0 252
97 95 98 237
95 95 96 238
92 90 93 216
89 88 9? 255
88 87 90 214
85 85 89 256
83 83 86 ,209
82 81 85 205
80 79 85 192

15 15
17 13
15 14

0.3 M [n t 
0.7 M jN T
1.0 wIN r
1.3 *x m r
1.7 M IN T
2.0 m jw t
2.3 M IN T 
?.7 "IN T
3.0 m  j m 1
3.3 «IN T
3.7 M IN T
4.0 m 1n 1
4.3 M IN T
4.7 m in T
5.0 m in T
5.3 m in T
5.7 m in T
6.0 m in 1
6.3 m in T
6.7 M IN I
7.0 m jn I
7.3 «IN T
7.7 M IN T
8.0 m in T
8.3 m 1n T
8.7 M iN T
9.0 M IN T
9.3 m in T 
6*7 m in t

10.0 M 1N T
10.3 M IN I
10.7 M IN T
11.0 M IN T
11.3 m in T
11.7 m in T 
1 2 . '1 M  IN 1
12.3 m jn T
12.7 m in T
13.0 M IN T
13.3 m in I
13.7 «IN T
14.0 M 1H T
14.3 m in I
14.7 m jn I
15.0 «IN T
15.3 m in 1
15.7 m 1m I
16.0 m 1n T
16.3 M IN T
16.7 m in t

17.0 M IN T
17.3 M 1N T
17.7 M jM r
18.0 M IN T
18.3 M IN T
18.7 m in T
19.0 m in I
19.3 m jn T

15 15
14 15
16 17
21 24
27 33
31 46
42 55
54 71
65 79
76 91
84 102
98 112
109 124
122 133
123 140
130 159
136 144
140 153
146 155
149 154
149 156
153 160
155 10 2
151 160
155 1&3
154 161
161 163
157 162
161 172
169 170
163 175
162 171
168 178
16V 177
169 172
167 170
163 170
161 1o6
159 160
152 150
149 149
143 144
139 139
130 134
122 125
119 121
113 115
109 112
197 109
102 106
99 103
96 99
94 97
93 96

9 19 12 16
13 11 17 21
87 33 38 11?

217 8 5 80 6?
411 399 143 114
532 228 209 154
50a ?03 233 1»9
665 351 309 25?
678 511 437 329
719 627 616 42°
741 69? 67o 48?
753 687 768 696
777 7()4 793 66?
772 717 752 728
7 49 705 730 7uP
7»0 705 725 445
8 2 0 692 687 594
830 69? 685 593
803 658 625 533
749 44O  607 529
700 624 583 491
790 637 603 50«
709 40? 548 455
763 40 5 557 47«
743 597 557 454
805 415 566 477
831 4)7 570 465
7°8 614 565 44°
777 43? 577 478
778 425 557 449
748 599 525 449
793 403 519 410
745 593 511 429
738 5go 5nB 419
796 50n 590 4J3
692 51? 442 371
7?9 516 466 375
718 629 <,41 39?
705 49° 427 32°
638 448 3r8 303
595 4 oQ 339 266
573 374 329 ? 63
570 396 ?9 7 2 38
440 30? 2?5 227
384 ?8? 264 21?
376 266 244 209
424 ?7 4 246 ?:)7
494 269 231 197
914 ?4« 220 184
311 24? 219 185
247 ?2« 1°9
246 214 184
2?1 204 177 153
198 20? 177 155
101 197 175 153
173 179 155 135
169 178 l6b 13a
167 174 152 133

15 15
14 16
17 22
85 33

16 1515 15 15
19 16
28 ?0 
45 25

T
16 15T 16

18r 1 7 29
1522352r ?2
1829T 75 4 2 5228 41
203771109 57

130 55
168 68
21 3 74
237 75
249 84
299 85
339 94
385 98
3?9 J 06 
348 115
319 113
348 111
31? 100
306 108
?88 105
30? 110
?9° 108 H
?9» r-8
29? 123
?V6 122 to
289 118 3
284 128 ^
290 .125 d
288 130 H
284 126 rj
? 71 1?4 IS
281 1?7 to
259 1?6 03
?6« 122 di
259 119
268 124
?45 120
338 112
? 1 8 112
?()9 198
?09 105
197 191
18? 9a
17? 191

5234
254363 93 58
3171 521201 69
3779 6180 142r
44711 71 95T 1 96
5194 8 0173145T
5899 86196165r
6691209175 100T
7498234 112

224 115
219 123

1«2T
81100195T
87102198T
92105123219226T
99239 1101202?oT

104239 117
2?6 116

110236t
109110228T
113225 116 109227T
116237 12? 1132?1T
120114236 1202?3T
123118127229222T
126118 i— !24? 131225T H 1281141 9 224 3254T Ctf 131120129242230 4hT
132137 122242 (Q238T 0 135122151245237T CCS 137126134244241r 139128134241244 <0T

H 141127240 134243T 1— !
142132247 133245 0) 144127129

127
23o241 -P

144128 tQ235245T C3 145127231 127240T (0 1451 301372272 4 0 sT
145125214 1272?&T
1 441 23207 124214T
143120192 121299T
1421181 191821°?T
140115180 1 1 51 89r 139114175 1111«2T
1361101 08169172T
1 391971 08150157T
1.31105145 1 049<,14? 1 6 1T
129102137 101155 9?

1 50 9j 
197 8&
145 85
133 «1
12? «3
123 79
1 23 76
121 75
110 73
1 11 72

1411
1261001001321 35r 1249896129I 31T
12196125 94123T
11904119 901 70 

1 69
1 20T

1160288112114T 1148Vb6111112T 11 211 0 
1 96

8884109T
110
108

9483 8 790104 
1 96 
I 02

T
89 91
87 88
85 86

84b0102T
1068309 79T
1 048177°77097 1 06T













Abb. 47:

Brandgeschehen in ber 
1. M inute des Versuchs
Nr. 5

26

Abb. 48:

Brandgeschehen in der 
2. M inute des Versuchs
Nr. 5

4. -»



Abb. 49:

Brandgeschehen in der 
3. M inute des Versuchs
Nr. 5

%

50: �Abb.

Brandgeschehen in der 
4. M inute des Versuchs
Nr. 5



Abb. 51:

Brandgeschehen in der 
5. M inute des Versuchs 
Nr. 5

C-
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Abb. 52:

Brandgeschehen in der 
6. M inute des Versuchs 
Nr. 5

4. -



Abb. 53:

Brandgeschehen in der 
7. M inute des Versuchs
Nr. 5

Abb. 54:

W arm edam m verbundsystem  
nach dem  Versuch Nr. 5



nach dem  Versuch Nr. 5

Abb. 56:

W arm edam m verbundsystem  
nach dem  Versuch Nr. 5
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Beobachtungen wahrend des Versuchs

Zeit nach 
Versuchsbeginn

Beobachtungen

0 I Zundung.

Flam m en liber Oberkante Holzkrippe.15"

1 ' 30" Flam m enhohe ca. 1 m .

2 ' Flam m enhohe ca. 2 m .

2 ' Flam m enhohe ca. 3 m .30"

Flam m enhohe ca. 3,5 m . Der Putzaufbau brennt 
bis zu einer Hohe von 0,5 m m it den Flam m en 
aus der Prim arbrandlast m it.

3 I

Der Putzaufbau brennt bis zu einer Hohe von 
1,5 m m it den Flam m en aus der Prim arbrandlast 
m it. Zunehm ende Rauchentwicklung im  zerstor- 
ten Bereich der W estwand.

3 1 30"

Flam m enhohe ca. 5 m . Der Putzaufbau brennt 
bis zu einer Hohe von 2 m m it den Flam m en aus 
der Prim arbrandlast m it. Stark zunehm ende 
Rauchentwicklung.

4' 30"

Die Hohe der Eigenflam m en aus dem  W arm edam m - 
verbundsystem  betragt ca. 1,5 m . Ihre Front 
hat eine Breite von ca. 0,8 m an der W estwand 
bzw. 0,5 m an der Stidwand.

5 1 30"

W egen zu starker Rauchentwicklung ist eine 
Beobachtung des Brandgeschehens nicht m og- 
1 ich.

6 '

Versuchsende.20 I
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Beobachtungen nach dem Brandversuch

Im  Bereich der Prim arflam m en ist auf einer nach oben spitz 

zulaufenden ca. 2,5 m hohen Flache die Putzschicht zerstort. 

Diese Flache wird durch einen Bereich begrenzt, in dem das 

Polystyrol verbrannt ist. Daran schlieBt sich ein bis in ca. 

7,5 m Hohe erstreckender Bereich an, in dem das Polystyrol 

geschm olzen ist (s. Abb. 57).

Der Versuchsablauf, der Zustand der W and nach dem  Versuch 

und nach dem  Entfernen der Putzschicht sind aus den Bild-

dokum entationen Abb. 58 bis 66 ersichtlich.
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Abb. 58:

W arm edam m verbundsy stern 
vor dem  Brandversuch Nr. 6
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Abb. 59:

Brandgeschehen in der 
1. M inute des Versuchs
Nr. 6

Abb. 60

Brandgeschehen in der 
2. Minute des Versuchs 
Nr. 6
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Abb. 61:

Brandgeschehen in der 
3. M inute des Versuchs 
Nr. 6

Abb.

Brandgeschehen in der 
4. M inute des Versuchs 
Nr. 6
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Abb. 63

Brandgeschehen in der 
5. M inute des Versuchs 
Nr. 6

L

r

S3

UH

tat 26

3
Abb. 64:

Brandgeschehen in der 
6. M inute des Versuchs 
Nr. 6
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Abb. 65:

W arm edam m verbundsystem  
nach dem Versuch Nr. 6
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Abb. 66:

W arm edam m verbundsystem  
nach dem  Versuch Nr. 6
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4 Zusam m enstellung wesentlicher Versuchsergebnisse und

Schlufif olgerungen

4.1 Flam m enhohe

wurden beiW ie die nachstehende Zusam m enstellung ausweist 

den Versuchen im  Eckbereich wesentlich groBere Flam m enhohen

5

beobachtet als bei den Versuchen im  Bereich der ebenen W and.

FVersuch Fassadenbefestigung F W andEcke

(m )Nr.

41 PVC

2 PVC 5

43 Alu

4 5Alu

4,55 Kleber

6 5Kleber

3,53,50 Versuch

Bei alien Versuchen waren die Flam m enhohen deutlich groBer 

als bei dem  korrespondierenden Nullversuch. Es ist also 

festzustellen, daB die W andbekleidungen zum  Brand beige- 

tragen haben. W egen der erheblichen Rauchentwicklung war die 

Sicht in dem Brandraum  so gering, daB ein signifikanter 

Unterschied der Flam m enhohen bei den einzelnen Befesti- 

gungsarten nicht zu erkennen war.
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4.2 Beschadigungen der Dam m schicht bzw. des Putzes

Die Beschadigungen der auBeren Putzschichten entsprachen im  

wesentlichen den festgestellten Flam m enhohen soweit diese 

beobachtet werden konnten. Bei dem  Versuch 4 wurde die 

Unterkonstruktion der Putzschicht so stark zerstort 

Putz nahezu vollstandig abfiel.
daB der

Die Polystyrol-Hartschaum platten und deren Befestigungs- 

m aterialien (Schienen, Kleber) waren jeweils in wesentlich 

groBerem  M aBe beschadigt als die Putzschicht.

Bei den Versuchen m it verklebten Polystyrol-Hartschaum 

platten bzw. m it PVC-Schienen befestigten Platten war die 

Zerstorung bei Beanspruchung der ebenen W and relativ be- 

grenzt. Bei dem  Versuch m it Beanspruchung der Ecke fand bei 

den m it PVC-Schienen befestigten Polystyrol-Hartschaum 

platten eine Zerstorung (Verbrennung) bis unter die Decke 

statt. Das Zerstorungsbild wurde nach oben hin schm aler. Es 

laBt sich jedoch nicht feststellen ob bzw. in welcher Hohe 

die Branderscheinungen zum Stillstand gekom m en waren.

Bei dem entsprechenden Versuch m it Befestigung der 

Polystyrol-Hartschaum platten m it Alu-Schienen waren die 

Branderscheinungen wesentlich intensiver, die W andbekleidung 

wurde nahezu vollstandig zerstort.

Dies wird darauf zuriickgefuhrt, daB sich die Nute in den 

Polystyrol-Hartschaum -Platten - offensichtlich aufgrund. der 

besseren W arm eleitung als bei den PVC-Schienen - in groBeren

daB sich die Polystyrol-Hartschaum 

platten losten und dem  Brand Angriffsm oglichkeiten im  Be- 

reich zwischen den Kalzium -Silikat-Platten und der Putz

schicht boten.

Bereichen so offneten

Am giinstigsten verhielt sich bei diesem  Versuch das W arm e- 

dam m verbundsystem  m it verklebten Polystyrol-Hartschaum 

platten. Hierbei kam  die Brandausbreitung eindeutig zum  

Stillstand - wenn auch im  Bereich der Dam m schicht erst ca. 

2 m oberhalb der Flam m enspitzen vo>' oer Fassade. 1 ; 1
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4.3 Tem peraturm efiergebnisse

Die bei den Versuchen m it Beanspruchung der ebenen W and 

gem essenen Tem peraturen (M ittelwert der M eBstellen vor der 

W and, 10 cm unterhalb der Decke) sind in dem  Diagram m

die entsprechenden Versuche m it Be-Abb. 67 dargestellt 

anspruchung in der Ecke in Abb 68.

Zum  Vergleich sind die entsprechenden Tem peraturen der jewei- 
ligen Nullversuche (ohne W arm edam m verbundsystem e) eingetragen.

W ie die Diagram m e ausweisen, entsprechen die Tem peratur- 

m eBergebnisse den Beobachtungen liber die beschadigten Be- 

reiche. Bei den Versuchen m it Alu-Schienen -insbesondere 

bei dem  Versuch m it Brandbeanspruchung der Ecke wurden 

deutlich hohere Tem peraturen gem essen als bei den anderen 

Versuchen.
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5 Zusam m enfassung

In einem  10 m x 8 m groBen Raum  wurden Brandversuche an W arm e- 

dam m verbundsystem en aus Polystyrol-Hartschaum  m it Putzbe- 

schichtung durchgefiihrt, um den EinfluB der Befestigungsart 

auf die Brandausbreitung zu untersuchen. Das eingesetzte 

W arm edam m verbundsystem  entsprach bei Brandschachtversuchen 

nach DIN 4102 Teil 1 den Anforderungen an schwerentflam m bare 

Baustoffe. Es handelte sich um einen Aufbau (m it Ausnahm e der 

Befestigung m it PVC-Schiene) fur den ein Priifbescheid des 

Instituts fur Bautechnik vorlag. Es wurden Versuche m it Bean- 

spruchung der ebenen W and sowie Versuche m it Beanspruchung der 

Raum ecke durchgefiihrt. Die Brandlast wurde m it 25 kg Holz je- 

weils so gewahlt, daB Flam m enhohen bis zu 3,5 m und eine 

Branddauer von ca. 20 M inuten ohne Beteiligung der Fassaden- 

bekleidung erreicht wurden. '

Die Versuchsergebnisse an dem aufgeklebten W arm edam m verbund

system  bestatigen, das durch die Klassifizierung als schwer

entf lam m barer Baustoff nachgewiesene Sicherheitsniveau. Die 

Brandausbreitung kam sowohl in der Ecke als auch im  Bereich 

der ebenen W and unweit vom  Bereich der Flam m en der Prim ar- 

brandlast zum Stillstand.

Bei der Befestigung m ittels PVC-Schienen kann dies nur flir den 

Bereich der ebenen W and festgestellt werden. Im  Bereich der 

Ecke kam  die Brandausbreitung nicht zum  Stillstand, obwohl die 

W andbekleidung ca. 5 m hoher reichte als die Flam m en der Pri- 

m arbrandlast. Bei den Versuchen m it Alu-Schienen-Befestigung 

fand in der Ecke ein auBerst intensives Brandgeschehen statt, 

das bis zum  Vollabbrand flihrte. Auch an der ebenen W and kam  

die Brandausbreitung nicht zum  Stillstand. Bei dieser Befesti

gungsart wird also nicht das Sicherheitsniveau erreicht, das 

durch die Forderung nach schwerentflam m baren Baustoffen er- 

zielt werden soli.

Dortm und, den 23.9.198




