Bauforschung

Untersuchung der Langzeitwirkung [ T 1705

von schaumschichtbildenden Streifen
in Feuerschutzturen

' Fraunhofer IRB Verlag



[ T1705 |

Dieser Forschungsbericht wurde mit modernsten Hoch-
leistungskopierern auf Einzelanfrage hergestellt.

Die in dieser Forschungsarbeit enthaltenen Darstellungen
und Empfehlungen geben die fachlichen Auffassungen
der Verfasser wieder. Diese werden hier unverdndert wie-
dergegeben, sie geben nicht unbedingt die Meinung des
Zuwendungsgebers oder des Herausgebers wieder.

Die Originalmanuskripte wurden reprotechnisch, jedoch
nicht inhaltlich tGberarbeitet. Die Druckqualitat hangt von
der reprotechnischen Eignung des Originalmanuskriptes
ab, das uns vom Autor bzw. von der Forschungsstelle zur
Verfligung gestellt wurde.

© by Fraunhofer IRB Verlag

Vervielfaltigung, auch auszugsweise,
nur mit ausdricklicher Zustimmung des Verlages.

Fraunhofer IRB Verlag
Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau

Postfach 80 04 69
70504 Stuttgart

Nobelstra3e 12
70569 Stuttgart

Telefon (07 11) 9 70 - 25 00
Telefax (07 11)970-2508

E-Mail irb@irb.fraunhofer.de

www.baufachinformation.de



INSTITUT FUR HOLZFORSCHUNG

DER UNIVERSITAT MUNCHEN

S8MUONCHEN 40 WINZERERSTRASSE 45

Abschluf3bericht

des Forschungsvorhabens IV/1 - 5 - 266/80
des

Instituts fur Bautechnik, Berlin

"Untersuchung der Langzeitwirkung
von schaumschichtbildenden Streifen

in Feuerschutztiren"

Dezember 1985

Akad. OR Dr. P. Topf



Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung

2. Prifsticke
2.1 Feuerschutztiiren
2.2 Schaumschichtbildende Streifen

3. Klima-Vorbehandlung
3.1 Klima-Vorbehandlung fir Holztiren
3.2 Freibewitterung
3.3 Kinstliche Bewitterung

4. Ergebnisse der Brandversuche
4.1 Holztiren
4.2 Stahltiren

5. Versuchsergebnisse mit den schaumschichtbildenen Streifen
5.1 AuBere Veranderungen durch die Bewitterung

5.2 Aufschdumverhalten der SSB-Streifen

6. Zusammenfassung der Ergebnisse und SchluBfolgerungen

Seite

o N N O

0

11

14
16

18



1. Einleitung

Schaumschichtbildende Streifen haben seit einigen Jahren eine wesentliche
Aufgabe beim Bau von Feuerschutztiiren iibernommen. Die in die Tiirfuge ein-
gesetzten Streifen schdumen unter der Warmeeinwirkung eines Brandes auf,
fiillen den freien Raum aus und verhindern so fiir eine gewisse Zeit den
Durchtritt von heiBen Brandgasen. Damit verhindern sie auch die Erw#rmung
oder den Durchbrand der besonders kritischen Randzone. Ausgehend von
Beobachtungen, daB bei Tiren, die sorglos im Freien gelagert waren, sich
die schaumschichtbildenden Streifen auflésten, wurde vom SVA "Feuer-
schutzabschliisse" die Forderung gestellt, die Streifen wirksam gegen

Nasse zu schitzen.
1

Das hierfir entwickelte Verfahren der Einsiegelung in Aluminium-Verbundfolie
erbrachte zwar den gewiinschten Schutz, wie ein vom SVA "Feuerschutzabschlisse"
eingesetzter Arbeitskreis feststellte: die Frage, wie weit dieser Schutz

auch bei extremer Belastung gegeben ist, war jedoch nicht zu beantworten.
Unter extremer Belastung ist hierbei zum einen Transport und Zwischen-
lagerung im Freien wdhrend-der Bauzeit, zum andern Einbau in einen Raum

mit stdndig erhohter Temperatur und Feuchte zu verstehen.

Durch den Vergleich der Feuerwiderstandsdauer von unbehandelten Tiren mit
solchen, die einer gezielten Freibewitterung bzw. einem Wechselklima mit
erhohter Temperatur ausgesetzt werden, sollte eine Aussage iber die Wirksam-

keit auch nach extremer Belastung gemacht werden.

Es waren dabei drei Fragen zu beantworten:

1. Welcher Schutz der schaumschichtbildenden Streifen kann in der Praxis

durch das Einleimen in Holz bzw. das Ummanteln mit Aluminium-Folie

erreicht werden.

2. Nimmt die Schutzwirkung unter extremen klimatischen Bedingungen mit der

Zeit ab.

3. Mit welcher Verringerung der Feuerwiderstandsdauer ist bei gleichartigen

Tirelementen ohne schaumschichtbildenden Streifen zu rechnen.



ZusBtzliche Aufschaumversuche an entsprechenden separaten und gleich
vorbehandelten schaumschichtbildenden Streifen *) sollten die Veranderung
der Streifen selbst und ihres Schéumvermbgens zeigen, und so die Brand-

versuchsergebnisse besser erkliéren.

Prifstiicke

Fir die Versuche wurden von der Industrie 11 Stshltirelemente, 3 Holztiir-
elemente und eine Anzahl von ummantelten schaumschichtbildenden Streifen *)

kostenlos zur Verfligung gestellt.

2.1 Feuerschutztiiren

Die Tiirelemente entsprachen in ihrem grunds&dtzlichen Aufbau zwei Typen
allgemein bauaufsichtlich zugelassener Feuerschutzabschliisse, bis auf
konstruktive Abweichungen fir einzelne Versuche, die beabsichtigt waren

und im folgenden beschrieben sind.

Die Holztiiren (mit einer BlattgrdBe von 833 mm x 1973 mm) bestanden
aus einem 42 mm dicken Tirblatt asus kantenverdichteten Flachsspanplatten
mit dreiseitigem Umleimer aus SSB -Streifen und Hartholz in einer Stahl-

umfassungszarge mit PVC-Dichtung.

Die Tiiren Nr. 1 und 2 entsprachen in allen Details der allgemeinen
bauvaufsichtlichen Zulassung. Abweichend von der Zulassung war bei

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

Die Stahltiiren (BaurichtmaB 875 mm x 2000 mm) bestanden aus einem 48 mm
dicken Tirkasten aus zwei 0,88 mm Blechen und dazwischenliegender Mineral-
faserplatte. Das Tiirblatt war in eine Z-Zarge eingehéngt, in deren Falz
die SSB-Streifen in 0,5 mm Blechprofilen angepunktet waren.

Bei den Tiren Nr. 4, 5a und 6a, die in ihrer Konstruktion ganz der
Zulassung entsprachen, waren die Umhiillungen der SSB-Streifen mit

Verbundfolie vor dem Einbau einzeln auf ihre Dichtheit untersucht worden.

*) Schaumschichtbildende Streifen werden im folgenden Text als SSB-Streifen
bezeichnet.
Es wurden im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nur "PALUSOL-Brandschutz-

platten Typ 100" nach Zulassung Z - 19.11 - 14 gepriift.



In den Tiren Nr. 5 und 6 waren die Umhillungen beidseitig nach folgendem

Schema kiinstlich beschadigt:
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DETAIL punkt férmige

5 mm lange

Verletzungen

Bild 1

Die SSB-Streifen der Tiuren Nr. 7 und 8 waren entgegen der Zulassuna nicht
durch EinschweiBen mit Verbundfolie geschiitzt. Bei der Tir Nr. 9 waren keine

SSB-Streifen eingebaut, sodaB diese Tir nicht der Zulassung entsprach.

2.2 Schaumschichtbildende Streifen (SSB-Streifen)

Analog zu den in die Tiren eingebauten SSB-Streifen waren die Streifen flr
die Aufschaumversuche entweder auf die Dichtigkeit ihrer EinschweiBung in
Verbundfolie untersucht (je 5 Streifen Nr. 12 und 15) oder (je 5 Streifen
Nr. 13 und 16) kinstlich nach folgendem Schema beschédigt:
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punkt formige

,057’0/‘. ca. 5 mm lange
e— . Verletzungen

Bild 2

Die Streifen Nr. 11 und 14 (je 5 Stiick) wurden nicht durch Einschweilen

in Verbundfolie geschiitzt.



3. Klima-\lorbehandlunoen
3.1 Klima-Vorbehandluna fir Holztiren

Von den drei Holztiiren wurde nur die Tir Nr.2 vor dem Brandversuch
einer Klima-\lorbehandlung unterzoaoen.

Entsprechend ihrer Einbaumdglichlkeiten in der Praxis, jedoch nicht in
Ubereinstimmuno mit der Zulassung, war diese Tiir vom Sommer 1978 bis
zum 30.10.1985 einscitio dem Auflenklima ausgesetzt, jedoch durch ein
Vordach geacen Niederschldoe geschitzt. Bis auf eine cerince ober-
flachliche Verfarbung waren an der Tir keine &duBeren Veranderunaen

feststellbar.

3.2 Freibewitteruna

Die Stahltiiren Nr. 5, 5a und 7 sowie je 5 SSB-Streifen Nr. 11, 12 und
13 wurden auf dem Flachdach des Instituts fir Holzforschuna, HMinchen,

ungeschiitzt der litteruna ausgesetzt.

Bild 3. Freibewitterung (Blickrichtung Osten; im Bild vorn: links Regenmesser,
rechts SSB-Streifen in zwei Blech-Gestellen)

20.3.1981, 8.00 h



VereinbarungsgeméBwurde die Freibewitterung beendet, nachdem die
Priifstiicke der Niederschlagsmenge ausgesetzt gewesen waren, die
1/12 der jahrlichen Durchschnitts-Niederschlagsmenge von Berlin,

Disseldorf, Hamburg und Minchen (= 62,1 kg/m?) entsprach.

Die Tiiren waren flach ca. 6 cm Uber dem Boden mit den Biandern nach

unten gelagert. Die Schlissel- und Drickerdffnungen wurden verklebt.

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

auf zwei Gestellennach Bild 3 und 4 der Witterung ausgesetzt.

-

af 100

3,5

SSB-STREIFEN

Bild 4 Querschnitt durch Probenhalterung fir Freibewitterung

von SSB-Streifen.

Die Freibewitterung begann am 20.3.198]1 und wurde am 14.5.1981 nach
Erreichen von 59,8 kg/m? Niederschlag (d.h. 96,3 % der vorgesechenen
Menge von 62,1 kg/m?) abgebrochen.

Die Gewichtszunahme der Tiirelemente betrug 2 kg (Tir Nr. 7), 3 kg
(Tér Nr. 5) und 4,5 kg (Tir Nr. 5a).

Die Tiirbldtter wurden anschlieBend senkrecht unter Dach gelagert,
wobei eine groBere Menge lasser auslief. Nach ca. 3 Wochen wurden
die Tiurblatter 24 Stunden in einem Umlufttrockner bei 100°C getrocknet.
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Bild 5: Turbléatter nach Ende der Freibewitterunag.

Kinstliche Bewitterung

Die kinstliche Bewitteruno der Tirelemente Nr. 6, 62 und 8 sowie der
je 5 SSB-Streifen Nr. 14, 15 und 16 erfolgte in Anlehnung an die
Bewitterung in Kurzzeitversuchen von démmschichtbildenden Brandschutz-
beschichtungen iber eine Dauer von 5 Wochen. An Wochentagen wurde ein
Wechselklima von 8 Stunden 40°C bei 70% rel. Feuchte eingehalten. An
Wochenenden wurde 64 Stunden durchgehend 20°C und 90% rel. Feuchte
gefahren. Nach Kurzbewit.erung erfolgte eine 30t&gige Lageruna der
Tirelemente bzw. 4 1/2 monatige Lagerung der SSB-Streifen bei

Normalklima.



4, Erqebnisse der Brandversuche

Nach den oben beschriebenen Vorbehandlungen wurden die Tirelemente in
11,5 cm Mauverwerk eingebaut, Brandversuchen nach DIN 4102 Teil 2 und
Teil 5 unterzogen und die Feuerwiderstandsdauer bestimmt. Die Eraebnisse

sind in Tabelle 1 dargestellt.
4.1 Holztiren

Es konnte kein EinfluB der Bewitterung auf das Brandversuchserageb-
nis festgestellt werden. Die Tiren Nr. 1 und 2 erreichten eine
Feuerwiderstandsdauer von 36 Minuten.

Die Holztiir ohne SSB-Streifen zeigte dacecen schon nach 17 Minuten

Flammen auf der feuerabgekehrten Seite (bandseitig).

Bild 6. Tiur Nr. 1 nach 30 Minuten



Tabelle 1: Ergebnisse der Brandversuche

o

Tur Nr. 1 °2 3 4 ) 5a 6 6a 7 8 9
Stahl X X X X X X X X
rrt der Tur
Holz X X X
= kontrolliert dicht | (X) | (X) X X X
© |Verbund-
-{2‘3 folie kinstl.beschadigt X X
% ohne X X
S
VY |ohne Schaumschichtstreifen X X
g\ nicht X X X X
Be-
E witterung im Freien (X) X X X
kiinstlich Y X X
\erlust des Wattebausch entfll 3¢ | 3¢ 28 | 28 | 26 28 27
Ra{mbaid. Gase
Zeit (min) selbstand. Entflammen 17\ 27 | 27 27 | 26 g9
Temperatur-  MeBstelle 6 | 12 6 |12 6 | 12 6 |12
ber-
schreitung Minuten >37| >36| - 26 | 29 | 26 |31 |28 133 |27 |23
THREEAE- MeBstelle 6 6 A 6 6 6 6 6 6 6 6
erhchung : [
bech 70 nin Temp.Erhdhung (K) 53 1 52 : 212 |177 | 268 |164 | 198 | 124| 225| 206
Tirblatt MeBstelle 8| 10 i 12 |12 |12 |12 |12 8112 |12
ik
Temp.Erhdhung (K) 54 | 50 £ 189 {191 | 221 |177 |183 | 167 | 187| 235
e
MW (1-5) (K) 45 | 46 § 123 |104 | 94 [122 (115 109 | 127| 124
Max. Verformung E;
o |oes Blattes (mm) 10 | 14| 5 18 | 16 | 29 |15 |15 7 |16 |22
1)) .
= MeBstelle 18|18 |2 [[18 |16 |18 |18 |18 |17 |18 |18
5 | Ttemperatur- 2
S | erhdhung Temp. Erhohung (K) 36 | 52 | £ 247 |376 | 450 |364 |4aa | 325 447| 273
® nach 30 min v
§ | zarge MeBstelle ‘: 19 |16 |19 |19 |19 |16
7 - ©
i Temp.Erhdhung (K) c 330 385 |364 |330 | 357 | 394
g J|:=— - — — |
© l
c MW (16-20) (K) 23 | 27 |~ |[130 |290 |362 |316 |322 | 330 | 331 | 146
& F ide
euerwider-
sbrrbéier Minuten 36 | 36 | 17 || 26 |28 |26 |27 |26 |33 |27 |23
DIN 4102
Teil 2 und
Teil 5
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4.2 Stahltiren
Die Feuerwiderstandsdauer der Stahltiren wurde weder durch die
natirliche noch durch die kiinstliche Bewitterung nach Abschnitt
3.2 und 3.3 vermindert, und zwar auch nicht, wenn die Ummantelung
der SSB-Streifen kinstliche Undichtigkeiten aufwies oder sogar
wie bei den Tiren Nr. 7 und B8 nicht vorhanden war. Lediglich das
Turelement Nr. 9, das nicht mit SSB-Streifen ausgeriistet war,

zeigte eine verringerte Feuerwiderstandsdauer.

Die Tatsache, daB auch das Tirelement Nr. 4 ohne Vorbehandlung
(Bewitterung) und ohne Beschadigungen der SSB-Streifen nur eine
Feuerwiderstandsdauer von 26 Minuten erreichte, ist mit groBer
Wahrscheinlichkeit auf die Mineralfasereinlage der Tirblétter
zurickzufihren. Leider zeigte sich auch bei den anderen Tirele-
menten ein ebenso hoher Warmedurchgang durch das Tirblatt, soda@
dieser ein evtl. unterschiedliches Verhalten der Fugen mit den
diversen SSB-Streifen Uberlagerte. Die erwartete Differenzierung
der Versuchsergebnisse durch Beschddigung und Bewitterung der
Turelemente konnte dementsprechend nicht an den gelieferten Jir-
elementen gezeigt werden. Lediglich bei der Tur Nr. 7 wurde der
zulassige Temperatur-Grenzwert erst nach 33 Minuten Uberschritten
und auch die mittlere Temperaturerhohung nach 30 Minuten war mit
109 K relativ niedrig. Alle Stahltiren wurden wahrend der Brand-
beanspruchung verhadltnismaBig stark verformt und zeigten Knicke
im Blech. Die einzige Ausnahme hiervon bildete wiederum die Tur
Nr. 7. So ist es zu erkladren, daB dieses Tiirelement die groBte
Feuerwiderstandsdauer aller gepriften Stahltiiren erreichte, obwohl
dies nach den sonstigen Versuchsparametern nicht zu erwarten war
und die Tir aus der gleichen Fertigungsserie wie alle anderen

Tiren stammte.

Wie die Auftrennung der SSB-Streifen nach den Brandversuchen ergab,

waren alle SSB-Streifen beim Brandversuch in ausreichendem MaBGe

aufgeschaumt.
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Bild 7. Tir Nr. 4 nach 30 Minuten
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. Versuchsergebnisse mit den SSB-Streifen
5.1 AuBere Verénderungen durch die Bewitterung

Die Freibewitterung der SSB-Streifen nach Abschnitt 3.2 bewirkte
bei den SSB-Streifen Nr. 11 (ohne Folie), Nr. 12 (dichte Folie)
undNr. 13 (kiinstlich beschédigte Folie) nur geringe Verénderungen.

Tabelle 2: Ergebnisse der Bewitterung und Aufschdumversuche an SSB-Streifen

Streifen-Nr. 10 o} 12 13 14 15 16
kontrol}. X X X
Dichtheit X
kiunstl. X X
Beschidi
ohne X X
nicht X
im Freien X X X
Bewitterung
kiinstlich ' X X X
Gewichts- + 0,0 10 0,1 0,0
veranderung
%) - 6,4 0,3
pufschaum- D) s,0| 8,2 | 9,2| 9,0| 83| 61| 7,6
uotient Do

Wie Tabelle 2 zeigt, hat nur die Probe Nr. 11 eine leichte Gewichts-
abnahme, die auf teilweise Auflosung der Ecken des SSB-Streifens

zuriickzufihren ist (Bild 9).
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PALUSOL UNGE SCUUTRT | NACK FRE(BEWTTERUNG

Bild 9. SSB-Streifen Nr. 11 ohne Folienschutz nach der Freibewitterung

Durch die Kurzbewitterung der SSB-Streifen nach Abschnitt 3.3 wurden
die Streifen Nr. 14, 15 und 16 &uBerlich nicht veréndert. Der unge-
schitzte Streifen (Nr. 14) hatte durch Feuchtigkeitsaufnahme 7 %

an Gewicht zuagenommen.
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5.2 Aufschaumverhalten der SSB-Streifen

Jeweils 4 Streifen wurden in Anlehnung an die Bestimmungen des
Zulassunagsbescheides der SSB-Platten zwischen zwei Stahlblechplatten

5 Minuten bei 650°C in einem elektrisch beheizten Ofen gelagert

und dann an je 3 Stellen der einzelnen Streifen die Aufschaumdicke D
bestimmt (Bild 10) und hieraus unter Zuhilfenahme der Ausgangsdicke D0

der Aufschdumquotient berechnet.

iy 'M\
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Bild 10. SSB-Streifen Nr. 11 in der Aufschdumvorrichtung.
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Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, daB die Aufschaumhche aeringfigiq
zurickgeht. Die hermetisch dichte Versiegelung bewirkt bei langerer
Einwirkung erhohter Temperaturen (ca. 200 Stunden bei 40°C) offen-
bar ein etwas geringeres Schdumvermdgen. Bericksichtiat man, da
die 48 mm breiten Streifen aufgrund der *Kissenwirkung®grundsétzlich
geringer aufschdumen als Platten, so kann festgestellt werden, daB
alle Streifen auch nach der Kurzbewitterung noch eine ausreichende

Aufschaumhohe aufwiesen.

Gl SN L ACE Yerine wit™

Bild 11. SSB-Streifen Nr. 11 nach dem Aufschaumversuch

(5 Minuten bei 650°C) jeweils in Seitenansicht.
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6. Zusammenfassung der Ergebnisse und SchluBfolgerungen

Die Brandversuche an 3 Holzfeuerschutztiren zeigte, daB die Wirk-
samkeit der SSB-Streifen*im Tirblatt auch nach zweijéhriger, ein-
seitiger Beanspruchung durch AuBenklima (mit Regenschutz) noch voll
gegeben ist. Auch bei B Brandversuchen an Feuerschutzelementen aus
Stahl konnte keine signifikante Abnahme der Feuerwiderstandsdauer

bzw. eine Beeintrachtigung der Schutzwirkung der SSB-Streifen,

weder durch ungeschitzte Lagerung im Freien noch durch Kurzbewitterung
festgestellt werden, Erschwert wird eine genaue Aussage bei diesen
Versuchen jedoch durch die Tatsache, daB die Tirelemente vermutlich
durch Mineralfaserplatten mit nicht ganz ausreichender Dammwirkung

insgesamt nur eine geringe Feuerwiderstandsfahigkeit aufwiesen.

Die analog zu den Feuerschutzelementen beanspruchten SSB-Streifen
zeigten nach der Freibewitterung keine wesentlichen Veranderungen
und auch nach der Kurzbewitterung mit langerer Temperatureinwirkung
nur eine geringe Abnahme ihres Schaumvermogens. Selbst die Streifen,
die in den Tiren oder den Probenhalterungen ungeschiitzt eingebaut

waren, zeigten keine wesentlichen Schéaden.

Die Versuche haben erwiesen, daB3 der Schutz der SSB-Streifen
durch Holzabdeckung in Holzfeuerschutztiren oder auch durch Ver-
schweiBen in Aluminium-Verbundfolie unter Stahlblechabdeckungen
bei Stahltiiren bei der gewdhlten Beanspruchung
- einseitiges AuBenklima mit Regenschutz bei Holztiren -
- einmonatige, ungeschiitzte Freilagerung auf Backsteinen bei Stahltiren -
bzw.
- 5 wochige Kurzbewitterung mit insgesamt 200 Stunden 40°C bei 70 %
rel. Feuchte und 640 Stunden 20°C bei 90 % rel. Feuchte bei
Stahltiren -

voll ausreichend ist.

*) Es wurden im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nur "PALUSOL-
Brandschutzplatten Typ 100" nach Zulassung Z-19.11-14 gepriift.
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Die Versuche bestatigen somit das Ergebnis des Berichtes Nr. 79 4 100
Uber die Uberpriifung des Verhaltens der SSB-Streifen-VerschweiBung in

der Praxis, bei dem insgesamt 36 eingebaute Tiren untersucht wurden.

Der Schutz wasserempfindlicher SSB-Streifen durch EinschweiBen in
Aluminium-Verbundfolie ist somit flir die Praxis als vollkommen aus-

reichend anzusehen.

Minchen, den 10. Dezember 1985 " i.A. (;:? i;;;§;;7zz__

Akad.OR Dr. Topf

—————————————————————————— -

Weitere Photos aller Brandversuche und der SSB-Streifen befinden

sich bei den Akten des Instituts fiir Holzforschung.



