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1. Einleitung

Sohaum schichtbildende Streifen haben seit einigen Jahren eine wesentliche 

Aufgabe beim  Bau von Feuerschutzturen ubernom m en. Die in die Turfuge ein- 

gesetzten Streifen schaum en unter der W arm eeinwirkung eines Brandes auf, 

fullen den freien Raum aus und verhindern so fur eine gewisse Zeit den 

Durchtritt von heiBen Brandgasen. Dam it verhindern sie auch die Erwarm ung 

Oder den Durchbrand der besonders kritischen Randzone. Ausgehend von 

Beobachtungen, daG bei Turen, die sorglos im  Freien gelagert waren, sich 

die schaum schichtbildenden Streifen auflosten, wurde vom  SVA "Feuer- 

schutzabschlusse" die Forderung gestellt, die Streifen wirksam  gegen 

Nasse zu schiitzen.

Das hierfur entwickelte Verfahren der Einsiegelung in Alum inium -Verbundfolie 

erbrachte zwar den gewunschten Schutz, wie ein vom  SVA "Feuerschutzabschlusse 

eingesetzter Arbeitskreis feststellte: die Frage, wie weit dieser Schutz 

auch bei extrem er Belastung gegeben ist, war jedoch nicht zu beantworten. 

Unter extrem er Belastung ist hierbei zum  einen Transport und Zwischen- 

lagerung im  Freien wahrend-der Bauzeit, zum andern Einbau in einen Raum  

m it standia erhohter Tem peratur und Feuchte zu verstehen.

Durch den Vergleich der Feuerwiderstandsdauer von unbehandelten Turen m it 

solchen, die einer gezielten Freibewitterung bzw. einem  W echselklim a m it 

erhohter Tem peratur ausgesetzt werden, sollte eine Aussage uber die W irksam - 

keit auch nach extrem er Belastung gem acht werden.

Es waren dabei drei Fragen zu beantworten:

1. W elcher Schutz der schaum schichtbildenden Streifen kann in der Praxis 

durch das Einleim en in Holz bzw. das Um m anteln m it Alum inium -Folie

erreicht werden.

2. Nim m t die Schutzwirkung unter extrem en klim atischen Bedingungen m it der 

Zeit ab.

3. M it welcher Verringerung der Feuerwiderstandsdauer ist bei gleichartigen 

Turelem enten ohne schaum schichtbildenden Streifen zu rechnen.
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Zus&tzliche Aufschaum versuche an entsprechenden separeten und gleich 

vorbehandelten schaum schichtbildenden Streifen *) sollten die Veranderung 

der Streifen selbst und ihres Schaum verm ogens zeigen, und so die Brand- 

versuchsergebnisse besser erklaren.

2. Prufstiicke

Fur die Versuche wurden von der Industrie 11 Stahlturelem ente, 3 Holztiir- 

elem ente und eine Anzahl von um m antelten schaum schichtbildenden Streifen *) 

kostenlos zur Verfugung gestellt.

2.1 Feuerschutztiiren

Die Tiirelem ente entsprachen in ihrem  grundsatzlichen Aufbau zwei Typen 

allgem ein bauaufsichtlich zugelassener Feuerschutzabschlusse, bis auf 

konstruktive Abweichungen fur einzelne Versuche, die beabsichtigt waren 

und im  folgenden beschrieben sind.

Die Holzturen (m it einer BlattgroBe von 833 m m x 1973 m m ) bestanden 

aus einem  42 m m dicken Turblatt aus kantenverdichteten Flachsspanplatten 

m it dreiseitigem  Um leim er aus SSB -Streifen und Hartholz in einer Stahl- 

um fassungszarge m it PVC-Dichtung.

Die Tiiren Nr. 1 und 2 entsprachen in alien Details der alloem einen 

bauaufsichtlichen Zulassung. Abweichend von der Zulassung war bei 

Tur Nr. 3 der SSB-Streifen weggelassen und durch 2 m m Furnier ersetzt.

Die Stahltiiren (Baurichtm aB 873 m m x 2000 m m ) bestanden aus einem  48 m m  

dicken Turkasten aus zwei 0,88 m m Blechen und dazwischenliegender M ineral- 

faserplatte. Das Turblatt war in eine Z-Zarge eingehangt, in deren Falz 

die SSB-Streifen in 0,3 m m Blechprofilen angepunktet waren.

Bei den Tiiren Nr. 4, 5a und 6a, die in ihrer Konstruktion ganz der 

Zulassung entsprachen, waren die Um hullungen der SSB-Streifen 

Verbundfolie vor dem  Einbau einzeln auf ihre Dichtheit untersucht worden.

m it

*) Schaum schichtbildende Streifen werden im  folgenden Text als SSB-Streifen 

bezeichnet.

Es wurden im  Rahm en dieses Forschungsvorhabens nur "PALUSOL-Brandschutz- 

platten Typ 100" nach Zulassung Z - 19.11 - 14 gepruft.
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In den Turen Nr. 5 und 6 waren die Um hullungen beidseitig nach folgendem  

Schem a kunstlich beschadigt:

<)So
—*>* 4MZoo ■j“ So o

punktformige 

5 mm lange 

Verletzungen

PETftlL *

J-4*

f
i

Bild I

Die SSB-Streifen der Turen Nr. 7 und 8 waren entgegen der Zulassung nicht 

durch EinschweiBen m it Verbundfolie geschutzt. Bei der Tiir Nr. 9 waren keine 

SSB-Streifen eingebaut, sodaG diese Tur nicht der Zulassung entsprach.

2.2 Schaum schichtbildende Streifen (SSB-Streifen)

Analog zu den in die Turen eingebauten SSB-Streifen waren die Streifen fur 

die Aufschaum versuche entweder auf die Dichtigkeit ihrer EinschweiGung in 

Verbundfolie untersucht (je 5 Streifen Nr. 12 und 15) oder (je 5 Streifen 

Nr. 13 und 16) kunstlich nach folgendem  Schem a beschadigt:

*HS

£
punktform ige 
ca. 5 m m lange

Verletzungen

Bild 2

Die Streifen Nr. 11 und 14 (je 5 Stuck) wurden nicht durch EinschweiBen 

in Verbundfolie geschutzt.
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3. Klim a-Vorbehandlunoen

3.1 Klim a-Vorbehandluna fur Holzturen

Von den drei Holzturen wurde nur die Tur Nr.2 

einer Klim a-Vorbehandlung unterzoqen.

Entsprechend ihrer Einbaum oglichkeiten in der Praxis, jedoch nicht in 

Ubereinstim m uno m it der Zulassung, war diese Tur vom Som m er 1978 bis 

zum 30.10.1983 einseitiq dem AuBenklim a ausgesetzt, jedoch durch ein 

Vordach geoen Niederschlaoe aeschutzt. Bis auf eine gerinqe ober- 

flachliche Verfarbung waren an der Tur keine auBeren Veranderungen 

feststellbar.

v/or dem Brandversuch

3.2 Freibeivitteruno

Die Stahlturen Nr. 5, 3a und 7 sonie je 5 SSB-Streifen Nr. 11, 12 und 

13 wurden auf dem Flachdach des Instituts fur Holzforschuna, M unchen, 

unoeschutzt der IJitterunq ausgesetzt.

Bild 3. Freibewitterunq (Blickrichtung Osten; im  Bild worn: links Reqenm esser,
rechts SSB-Streifen in zwei Blech-Gestellen)

20.3.1981, 8.00 h



7 -

Vereinbarungsgem aGwurde die Freibewitterung beendet, nachdem  die 

Prufstucke der Niederschlagsm enge ausgesetzt gewesen waren, die 

1/12 der jahrlichen Durchschnitts-Niederschlagsm enge von Berlin, 

Diisseldorf, Ham burg und M unchen (= 62,1 kg/m *) entsprach.

Die Turen waren flach ca. 6 cm uber dem  Boden m it den Bandern nach 

unten oelagert. Die Schliissel- und Druckeroffnungen wurden verklebt.

Analog zum  Einbau in Turen wurden die SSB-Streifen in Stahlblechprofile 

auf zwei Gestelleinach Bild 3 und 4 der W itterung ausgesetzt.

100

SS& - S7fZEiF£hJ

1 t A
$

1O'

i

777 / // / /7777 //////////////////y////j//

Bild 4 Querschnitt durch Probenhalterung fur Freibewitterung 

von SSB-Streifen.

Die Freibewitterung begann am 20.3.19B1 und wurde am 14.5.1981 nach 

Erreichen von 59,8 kg/m * Niederschlag (d.h. 96,3 % der vorgesehenen 

M enge von 62,1 kg/m *) abgebrochen.

Die Gewichtszunahm e der Tiirelem ente betrug 2 kg (Tur Nr. 7), 3 kg 

(Tur Nr. 5) und 4,5 kg (Tur Nr. 5a).

Die Turblatter wurden anschlieGend senkrecht unter Dach gelagert, 

wobei eine groBere M enge W asser auslief. Nach ca. 3 W ochen wurden 

die Turblatter 24 Stunden in einem  Um lufttrockner bei 100°C getrocknet.
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Bild 5: Turblatter nach Ende der Freibewitterung.

3.3 KLinstliche Bewitterung

Die kunstliche Bewitterung der Turelem ente Nr. 6, 6a und 6 sowie der 

je 3 SSB-Streifen Nr. 14, 15 und 16 erfolgte in Anlehnung an die 

Beuitterung in Kurzzeitversuchen von dam m schichtbildenden Brandschutz- 

beschichtungen Liber eine Dauer von 5 W ochen. An W ochentagen wurde ein 

LJechselklim a von 8 Stunden 40°C bei 70?6 rel. Feuchte eingehalten. An 

LJochenenden wurde 64 Stunden durchgehend 20°C und 90%  rel. Feuchte 

gefahren. Nach Kurzbeuituerung erfolgte eine 30tagige Lagerung der 

Turelem ente bzw. 4 1/2 m onatige Lagerung der SSB-Streifen bei 

Norm alklim a.
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4. Ergebnisse der Brandversuche

Nach den oben beschriebenen Vorbehandlungen wurden die Turelem ente in 

11,5 cm  M auerwerk eingebaut, Brandversuchen nach DIN 4102 Teil 2 und 

Teil 5 unterzogen und die Feuerniderstandsdauer bestim m t. Die Erqebnisse 

sind in Tabelle 1 dargestellt.

4.1 Holzturen

Es konnte kein EinfluG  der Bewitterung auf das Brandversuchsergeb- 

nis festgestellt werden. Die Turen Nr. 1 und 2 erreichten eine 

Feuerwiderstandsdauer von 36 M inuten.

Die Holztur ohne SSB-Streifen zeiqte dagegen schon nach 17 M inuten 

Flam m en auf der feuerabgekehrten Seite (bandseitig).

Bild 6. Tur Nr. 1 nach 30 M inuten
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Tabelle 1: Ergebnisse der Brandversuche

Tiir Nr. 1 '2 3 4 5 3a 6 76a 8 9

Stahl X X X X X X X X
Wrt der Tiir

Holz X X X

kontrolliert dicht (X) (X) XX X_c Verbund-u■M
lanstl. beschadigt25 X Xfolieato

E
5 ohne X XCD
25
u ohne SchaumschichtstreifenLO X X

nicht X X X§■ X
Be- ---------------
witterung im  FreienV (X) X X X

kunstlich X X5
Verlust des Wattebausch entfl 
Raunabschl.
Zeit (min)

36 36 2828 26 28 27

Gase
selbstand. Entflarrmen 27 2917 2727 26

MeQstelleTenperatur-
uber-
schreiting

12 6 126 126 126

M inuten >37 >36 29 26 3126 28 33 27 23

M eQstelle 6 66 6 6 6 6 6 6 6/\Tenperatur- 
erhahing 
nach 30 m in
Turblatt

Terrp.ErhdhLng (K) 53 52 212 177 268 164 198 124 225 206
+

M eQstelle 128 10 12 1212 12 8 12 12

Terrp.ErhdhLng (K) 54 50 189 221 177191 183 167 187 235ca)
CJM W (1-5) (K) 45 46 123 104 94 122 115 109 127 124o
25
<Drax. UerforrrLng 

des Blattes
cr>(mm) 14 16 29 15 710 18 15 16 2225
CD

O)
CP
CO 0MeQstelle 18 16 18 18 18 1718 18 18 18-uc □Tterperatur- ----------------------

erhdhmg Tenp.ErhdhLng (K) 
nach 30 min —

25
0) •HCO 36434 52 247 376 450 444 325 447 273s:
CD
CO CS1

MeQstelle2= 19 16 19 1919 16Zargea 2553
CO COTerrp.ErhdhLng (K) 364 357C-l 330 385 330 394cCD
> ,T5

MW (16-20) (K) vc 316 330130 290 362 322 33123 27 146CD
t-i
CD

Feuerwider- 
standsdauer 
DIN 4102 
Teil 2 md 
Teil 5

27 33 2736 17 28 26 26 2336 26Minuten
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4.2 Stahltiiren

Die Feuerwiderstandsdauer der Stahltiiren wurde weder durch die 

natiirliche noch durch die kiinstliche Bewitterung nach Abschnitt 

3.2 und 3.3 verm indert, und zwar auch nicht, wenn die Um m antelung 

der SSB-Streifen kiinstliche Undichtigkeiten aufwies oder sogar 

wie bei den Tiiren Nr. 7 und B nicht vorhanden war. Lediglich das 

Tiirelem ent Nr. 9, das nicht m it SSB-Streifen ausgeriistet war, 

zeigte eine verringerte Feuerwiderstandsdauer.

Die Tatsache, daB auch das Tiirelem ent Nr. 4 ohne Vorbehandlung 

(Bewitterung) und ohne Beschadigungen der SSB-Streifen nur eine 

Feuerwiderstandsdauer von 26 M inuten erreichte, ist m it groSer 

W ahrscheinlichkeit auf die M ineralfgsereinlage der Turblatter 

zuriickzufiihren. Leider zeigte sich auch bei den anderen Tiirele- 

m enten ein ebenso hoher W arm edurchgang durch das Tiirblatt, sodaB 

dieser ein evtl. unterschiedliches V/erhalten der Fugen m it den 

diversen SSB-Streifen iiberlagerte. Die erwartete Differenzierung 

der V/ersuchsergebnisse durch Beschadigung und Bewitterung der 

Tiirelem ente konnte dpm entsprechend nicht an den gelieferten Tiir- 

elem enten gezeigt werden. Lediglich bei der Tur Nr. 7 wurde der 

zulassige Tem peratur-Grenzwert erst nach 33 M inuten iiberschritten 

und auch die m ittlere Tem peraturerhohung nach 30 M inuten war m it 

109 K relativ niedrig. Alle Stahltiiren wurden wahrend der Brand- 

beanspruchung verhaltnism aQig stark verform t und zeigten Knicke 

im  Blech. Die einzige Ausnahm e hiervon bildete wiederum  die Tur 

Nr. 7. So ist es zu erklaren, daQ dieses Tiirelem ent die groBte 

Feuerwiderstandsdauer aller gepruften Stahltiiren erreichte, obwohl 

dies nach den sonstigen Versuchsparam etern nicht zu erwarten war 

und die Tiir aus der gleichen Fertigungsserie wie alle anderen 

Tiiren stam m te.

W ie die Auftrennung der SSB-Streifen nach den Brandversuchen ergab, 

waren alle SSB-Streifen beim  Brandversuch in ausreichendem  M aBe 

aufgeschaum t.
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Bild 7. Tur Nr. 4 nach 30 Minuten



Bild Nr. 8. Tur Nr. 7 nach 30 Minuten
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5. V/ersuchsergebnisse m it den SSB-Streifen

5.1 AuBere Veranderungen durch die Bewitterung

Die Freibewitterung der 5SB-5treifen nach Abschnitt 3.2 bewirkte 

bei den SSB-Streifen Nr. 11 (ohne Folie), Nr. 12 (dichte Folie) 

undNr. 13 (kunstlich beschadigte Folie) nur geringe V/eranderungen.

Tabelle 2: Ergebnisse der Bewitterung und Aufschaum versuche an SSB-Streifen

1513 14 1610 11 12Streifen-Nr.

kontroll. 
Dichtheit

XXX
kunstl. 
BeschMiginQ

XX

X Xohne

Xnicht

XX Xim  Freien
Bewitterung

XX Xkunstlich

0,07,0 0,10,0Gewichts-
Leranderuncr

+

0,36,4(K)

Aufschaum -
quotient (§>uo 7,68,3 6,19,09,28,29,0

W ie Tabelle 2 zeigt, hat nur die Probe Nr. 11 eine leichte Gewichts- 

abnahm e, die auf teilweise Auflosung der Ecken des SSB-Streifens 

zuruckzufuhren ist (Bild 9).
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Bild 9. SSB-Streifen Nr. 11 ohne Folienschutz nach der Freibewitterung

Durch die Kurzbewitterung der SSB-Streifen naeh Abschnitt 3.3 wurden 

die Streifen Nr. 14, 15 und 16 auBerlich nicht v/erandert. Der unge- 

schutzte Streifen (Nr. 14) hatte durch Feuchtigkeitsaufnahm e 7 % 

an Gewicht zuaenom m en.
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5.2 Aufsehaum v/erhalten der SSB-Streifen

Jeweils A Streifen wurden in Anlehnunq an die Bestrm m ungen des 

Zulassunqsbescheides der SSB-Platten zwischen zwei Stahlblechplatten 

5 M inuten bei 650°C in einem  elektrisch beheizten Ofen gelagert 

und dann an je 3 Stellen der einzelnen Streifen 

bestim m t (Bild 10) und hieraus unter Zuhilfenahm e der Ausgangsdicke Dq  

der Aufschaum quotient berechnet.

die Aufschaum dicke D

Bild 10. SSB-Streifen Nr. 11 in der Aufschaum vorrichtung.



17

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, daG die Aufschaum hohe geringfugiq 

zuriickgeht. Die herm etisch dichte Versiegelung bewirkt bei lanoerer 

Einwirkung erhohter Tem peraturen (ca. 200 Stunden bei 40°C) offen- 

bar ein etwas geringeres Schaum verm ogen. Beriicksichtigt m an, daG  

die A8 m m breiten Streifen aufgrund der HKisseniA/irkung,‘grundsatzlich 

geringer aufschaum en als Platten, so kann festgestellt werden, daG  

alle Streifen auch nach der Kurzbevuitterung noch eine ausreichende 

Aufschaum hohe aufwiesen.

Bild 11. SSB-Streifen Nr. 11 nach dem  Aufschaum uersuch

(5 M inuten bei 650°C) jeweils in Seitenansicht.
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6. Zusam m enfassung der Ergebnisse und SchluOfolgerungen

Die Brandv/ersuche an 3 Holzfeuerschutzturen zeigte, daB die W irk- 

sam keit der SSB-Streifen*im  Turblatt auch nach zweijahriger, ein- 

seitiger Beanspruchung durch AuGenklim a (m it Regenschutz) noch v/oll 

gegeben ist. Auch bei 8 Brandversuchen an Feuerschutzelem enten aus 

Stahl konnte keine signifikante Abnahm e der Feuerwiderstandsdauer 

bzw. eine Beeintrachtigung der Schutzwirkung der SSB-Streifen, 

weder durch ungeschutzte Lagerung im  Freien noch durch Kurzbewitterung 

festgestellt werden. Erschwert wird eine genaue Aussage bei diesen 

Versuchen jedoch durch die Tatsache, daB die Turelem ente verm utlich 

durch M ineralfaserplatten m it nicht ganz ausreichender Dam m wirkung 

insgesam t nur eine geringe Feuerwiderstandsfahigkeit aufwiesen.

Die analog zu den Feuerschutzelem enten beanspruchten SSB-5treifen 

zeigten nach der Freibewitterung keine wesentlichen Veranderungen 

und auch nach der Kurzbewitterung m it langerer Tem peratureinwirkung 

. nur eine geringe Abnahm e ihres Schaum uerm ogens. Selbst die Streifen, 

die in den Tiiren Oder den Probenhalterungen ungeschutzt eingebaut 

waren, zeigten keine wesentlichen Schaden.

Die Versuche haben erwiesen, daB der Schutz der SSB-Streifen 

durch Holzabdeckung in Holzfeuerschutzturen oder auch durch Ver- 

schweiBen in Alum inium -Verbundfolie unter Stahlblechabdeckungen 

bei Stahltiiren bei der gewahlten Beanspruchung

- einseitiges AuGenklim a m it Regenschutz bei Holzturen -

- einm onatige, ungeschutzte Freilagerung auf Backsteinen bei Stahltiiren - 

bzw.

- 3 wochige Kurzbewitterung m it insgesam t 200 Stunden 40°C bei 70 % 

rel. Feuchte und 640 Stunden 20°C bei 90 % rel. Feuchte bei 
Stahltiiren -

voll ausreichend ist.

*) Es wurden im  Rahm en dieses Forschungsvorhabens nur "PALUS0L- 

Brandschutzplatten Typ 100" nach Zulassung Z-19.11-14 gepriift.
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Die Versuche bestatigen som it das Ergebnis des Berichtes Nr. 79 4 100 

liber die Uberprufung des Verhaltens der SSB-Streifen-VerschweiBung in 

der Praxis, bei dem insgesam t 36 eingebaute Tiiren untersucht wurden.

Der Schutz wasserem pfindlicher SSB-Streifen durch EinschweiBen in 

Alum inium -Verbundfolie ist som it fur die Praxis als vollkom m en aus- 

reichend anzusehen.

M unchen, den 10. Dezem ber 1983

W eitere Photos aller Brandv/ersuche und der SSB-Streifen befinden 

sich bei den Akten des Instituts fur Holzforschung.


