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! Aufgabenstellung und Ausgangssituation

M et M 4 o e e e a4 e e e A e P b e € BN e e e e e Wt e o e e W

Bei im Teil I des Untersuchungsvorhabens durchgefiihrten Ver-
suthen im OriginalmaBstab an Wdrmeddmmverbundsystemen mit
giner Schienenbefestigung aus Alu bzw, PVYC wurde nicht das
Sicherheitsniveau erreicht, das der Forderung nach schwer-
enflammbaren Baustoffen zugrunde liegt,

Von seiten der betroffenen Industrie wurden gegen die
SchluBfolgerungen aus den Untersuchungen Einwdnde erhoben.
Die Anbringung des Warmeddmmverbundsystems (Ausbildung der
unteren Kante) - obwohl durch eine Fachfirma erfolgt - sowie
die als Untergrund eingesetzten Kalziumsilikatplatten seien
nicht praxisgerecht gewesen., Ferner sei bei den Versuchen in
der Raumecke eine Beeinflussung durch die jeweils vorange-
gangenen VYersuche mit Beanspruchung der ebenen Wand erfolgt.

Es sollten daher nochmals Brandversuche mit Anordnung der
Brandlast in einer Fassadenecke durchgefihrt werden, Die Be-
festigung der Polystyrol-Hartschaumplatten soll zundchst mit
PVC~8chienen erfolgen, Als Untergrund sollen autoklavierte
lementfaserplatten verwendet werden. Angesichts der
Ergebnisse der Untersuchungen des 1, Teils soll jedoch
zusdtzlich folgende MaBnahme gegen eine senkrechte
Flammenaushreitung getroffen werden:

Die Diammschicht aus Plystyrolhartschaum wird alle 2,75 m
{Beschafhdhe) durch 25 cm breite Streifen aus PUR-Hart-
schaumplatten unterbrochen, Hierdurch soll die Luftstri-
mung in dem Hohlraum hinter dem Putz unterbrochen werden,
der nach Wegsintern des Polystyrol-Hartschaums im Einwir-
kungsbereich der Flamnen vor der Fassade entsteht. Die
PUR-Hartschaumplatten sollen auBer der Befestigung mit
den PVC-Schienen mit weiteren Befestigungsmitteln
gesichert werden.

Versuchsanordnung

P e L

Der Versuch wurde in einem Brandversuchshaus des Amtes durch-
gefihrt (s, Abb, 1), Die zu untersuchende Fassade wurde in ei-
ner Raumecke ber eine Breite von jeweils 2,5 m angebracht.
Als Unterkonstruktion wurde an den Winden des Raumes, die aus
Schamottesteinen bestehen, eine horizontale Lattung ange-
hracht. Auf diese Lattung wurden autoklavierte 6 mm dicke
Tementfaserplatten angebracht. Die Plattenstife wurden ver-
spachtelt,
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Das eingesetzte Wirmeddmmverbundsystem entsprach im wesentli-
chen dem Prifbescheid PA-II1 2,1654. Abweichend daven wurden
die Polystyrol-Hartschaumplatten in Abstdnden von 2,75 m durch
25 cm breite, B cm dicke und ! m lange Platten aus normalent-
flammbarem PUR(PIR)~Hartschaum unterbrochen, die als "Abschot-
tung" in die Schienen eingesteckt wurden., Diese Platten wur-
den, wie die Polystyrol-Hartschaumplatten, nicht verklebt.

Die Befestigung der Polystyrol-Hartschaumplatten sowie der
PUR-Hartschaum-Platten erfolgte iber angeschraubte Schienen
aus PVC~-Hart, die in entsprechende Nuten der Hartschaumplat-
ten eingriffen (s. Abb.2).

Die PUR-Hartschaumplatten wurden zusdtzlich alle 300 mm mit
einem Polyamid-Schlagdibel (EJOT 8/50x95) verankert, dessen
Kopf als Teller ausgebildet war.

Die eingesetzten Polystyrol-Hartschaumplatten waren 80 am
dick, hatten eine Rohdichte von 15 kg/m™ und ersprachen
der Norm DIN 181644,

Die eingegsetzten PUR-Hartschaumplatten waren ebenfalls 80 nm
dick. Sie entsprachen der Baustoffklasse B2 und hatten eine
Rohdichte von 40 kg/m™ .

Auf die Ddmmschichtplatten wurde zundchst ein 1 mm bis 2 am
dicker Unterputz auf Acrylat-Mischpolymerisatbasis (ca. 2,35
kg/n?) aufgetragen.

In den noch feuchten Putz wurde ein Glasfasergewebe (Maschen —
weite 4 mm x 4 mm, Fléchengewicht 140 g/m?) eingelegt.

Als SchluBbeschichtung wurde ein Kunstharzputz mit Kratz-
putzstruktur - Kérnung Nr. 2 (ca. 2,95 kg/m?) aufgetragen.

Nihere Einzelheiten sind den nachfolgenden Abb. 2 bige § zu
entnehmen.

Bei parallel zu den Versuchen im MaBstab 1:1 durchgefidhrten
Brandschachtversuchen an Proben des Wirmedidmmverbundsygtems
unter Verwendung von Polystyrol-Hartschaumsplatten und senk-
recht verlaufenden PVC-Schienen wurden die Anforderungen an
schwerentflammbare Baustoffe erfillt.

Die als Abschottung eingebrachten PUR(PIR)-Hartschaumplatten
erfillten bei parallel durchgefihrten Brandschachtversuchen
nicht die Anforderungen der Klasse Bi. Die Anforderungen der
Klasse B2 wurden erfidllt, Die Flammen erloschen nach Wegnahme
der Brennerflammen.
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Abb &4: PVC-Hart-Profil zur Befestigung der Polystyrol-
Hartschaumplatten und PUR-Hartschaumplatten
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Die Beanspruchung des Warmeddmmverbundsystems erfolgte durch
den Abhrand einer 25 kg schweren Holzkrippe. Die Hbihe der
Krippe betrug 280 mm, ihre GBrundfliche 1000 mm x 500 mm.

Die Zindung erfolgte jeweils durch 3 mit je 10 al Petroleum
getrdnkte Weichfaserddmmstreifen in der Mitte und an den
Seiten der Krippe in der untersten Lage.

Die Krippen bestanden aus Stdben (3 Lagen 40 ma x 40 mem x 500
mm, 3 Lagen 40 am x 40 mm x 1000 mm, letzte Lage: 40 mm x 40

mm ¥ 500 mm) und waren im Verh&ltnis Holz zu Luft wie | zu i

aufgebaut.

Dieser Krippenaufbau war gewdhlt worden, weil er in Vorversu-
then mit nichtbrennbarer Oberflidche sowohl im Eckbereich als
auch vor der ebenen Wand im Mittel ca. 3 m hohe ~ also nicht
bis zur Decke reichende - Eigenflammen entwickelt, so daR eine
groBere Flammenausbreitung bei den Versuchen an den Wirmeddme-
vaerbundsystemen erkannt werden konnte.

Der aus dem Abbrand der Holzkrippe bei nichtbrennbarem Wand-
aufbau resultierende Temperaturverlauf ist in dem Tempera-
tur-Zeit-Diagramm Abb. 29 zum Vergleich eingetragen.

Die bei dem Versuch aufgetretenen Temperaturen wurden in einem
fbstand von 10 mm vor der Wand und in 40 am Tiefe des
Wirmeddmmverbundsystems gemessen., Die Lage der Mefistellen ist
bei den Versuchsergebnissen wiedergegeben. Sie ist in der
Skizze der lerstirungen des Wirmeddmmverbundsystems und {n
Abb. & ‘eingetragen.

Versuchsergebnisse

e L R

!

Im nachfolgenden werden zundchst die Temperaturmefergebnisse
tabellarisch wiedergegeben, Im Anschlufl daran folgen die
S8kizzen mit der Lage der MeBstellen und einer schematischen
Darstellung der Zerstdrungen. Die Beobachtungen wdhrend und
nach dem Versuch schlieBen sich hieran an und werden durch die
folgenden Lichthilder erginzt.



3.1 Versuch an einem Wirmedimmverbundsystem - mit PVC -

Hart-Profilen befestigt - Anordnung der Brandlast in der Ecke
am 12,.08,198%

leit/Hst { 2 3 4 § b 7 8 9 10 i1 12 13 14
{gin)

0.00 A7 2.7 A8 e e A 2 7 267 2L 9 2.8 26 22
1,00 4.3 0229 1.5 e 87 2.0 0 N8 N2 2883 2 WT OBA0Y wT
2.00 26,1 3.3 3.6 30.6 9.4 364 25,8 82,9 406 274 47,2 383 30§14
3.00 .7 846 1343 109.1 - 1863 101.2 43,2 (40,5 BA1 SA7  TAb bh.6 634 89,2
4,00 145,46 157.8 203.8 (Bl 299.7 149.7  BL.S 2066 1161 72,7 10L.9 939 924 13
3.00 2324 227,37 280.4 243.6 376.6 196,84  B7.9 252.0 152.4 100.7 1314 130.8 123.7 142.9

6,00  467.1 4533 442,01 3505 4317 285.8  120.8 34,7 197.9 1264 163.1  159.6  143.8 1825
.00 5762 5543 43,2 5914 447.6 347.3 145, 324.2  243.7 1543 180.7 1852 159.4 1943
8.00 638.5 6013 §97.4 594.2 417.4 3846 161.0  300,7 278.2 167 197 2079 1767 2077
9.00 718.2 9§70.6 535.0 9§72.6 420.2 410.3 181.2 311,46 299.6 1B0.0 201.0 217.8 1B2.6 217.3
10.00  461.2 550.8 503.3 471.2 442,01 3B6.4 1891 317.0 3143 197.8  208.7 231.2 189.6 223.5
11,00 768.7 595.6 369.2 S513.0 500.2 434,2 233.8 3581 3854 2350 2314 252.9 207.3 24,3
12.00  817.7 6469 613,01 4056 8869  302.1 277.7 4.5 4037 298.8 2881 28%.6 2317 274.4
13,00 8411 6954 T701.2 7219 546.2 619.4  T18.1 4041 5743 I3RS 2766 3565 2543 297,
14,00 804,3 &93.6 TI5.t1 728,46 S32.5 6bA.6  320.7 400.2 396.8 337.4 290.8 455.5  257.7 ISt
15,00 745.0 698.0 701.8 708.4 508.1 54.6 282.7 377.§ %e4.6 304.9 2868 3%2.9 242.7 3381
16,00  820.9 4699.0 716.8 4705 432,9 627.9 241,46 326.6 G458 223.8 246.8 3BS.2 224.8  268.3
17.00  B805.3 712,7 779.3 28,0 335.2 489.3 204.8B 253.2 429.1 1961 194.9 280.0 1B8.B 202.4
18,00 782.8 747.3 719.0 §78.9 269.3 47 1764 2158 3174 1738 L67.5 2336 1863 174
19.00  802.8 490.3 373.7 452.0 223.9 3351 fed.6 1867  33L.4  157.7 1431 198.6 135.8 150.0
20,00 71,6 609,01 556.9 3B9.8 1968  291.4 {543 169.4  299.4 1463 1293 177,85 1247 35,2
21,00 7140 562,46 5944 359.0 1717 261.8 140.7 152,7 274.6 36,7 1185 159.6 1if.4 123.3
22,00 6231 520,0 718.3 387,37 1§70 25L.1 130.4  140.0 238.8 1268.3 {10.& 148.4 108.2 119.1
23,00 4811 427,3 712,4 3810 148.9 238.8 120.3 131.8 242,7 120.4 104.0 139.4 976 1109
24,00 49,2 3B3.8 5154 292.4 (42,4 215 1169 128.6 222.0 112,37 9.0 128,37 945 104.S
25,00 435.0 349.3  305.3 2423 13,8 1975 12,3 120,3 207.0 107.9  95.%  119,7  90.9  100.1
26,00 389.7 3245 275.9 220,01 1343 187.7 10,7 15,9 198.9 1041 92,0 116,9 @74  9L4

leit/Hst 15 14 17 18 19 20 2 22 23 24
{ain)
0,00 22,3 2.6 2.4 2.9 U2 a2 s U2 nsS 23
1,00 20,6 26,5 2.2 2.9 20,2 A A6 A3 225 2.3
2,00 2.8 51,2 U6 20,7 2.2 A0 AU 22 b 224
3.00 71,1 B&9 23.4 207 204 24,2 U7 A2 2.9 225
4,00 96,7 1141 26,3 21,3 A6 2.6 222 A4 4.0 230
.00 122,73 1437 0.9 229 2.8 233 234 22,8 2.0 24,2
6,00 150.8 178.9 99.0 3.5 287 2.8 5.2 M2 N4 265
7,00 lef.9 1935 185,46 308 27,8 .0 W7 2 W N2
8.00 174,0 20%9.4 179,0 336 284 358 3.9 N7 4.8 34,8
9,00 186.0 221.0 1B2.0 43.3 3.3 404 414 J7.B S2.1 W9
10,00  192,4 221.8 188,0 59.9 35.4 440 49,7 458 617 462
14,00  209.9 243.% 203.9 79.6 4.4 47,2 59.0 842 TI.B 5.0
12.00  235.4 2768 219.0 B3 89,1 50,3 744 898 91,2 BA.Y
13,00 255.8 294.1 247.0 142,3 59.4 53,5 100.8 B9.7 {17.6  BS.8
14,00  295.2 342,0 273.0 197.2 9.8 567 1337 120 1393 120.8
15.00  305.7 348.3 291.1 203.2 79.0 40.3 154,2 1.8 147.2 139.8
16,00  286.0 271.3  292.8 1948 844 43.8 108.8 148.4 149.9

17,00 20,6 207.7 2769 210.1 B3 68,3 1241 154,46
18.00 177.8 175.4 247.4 2061 9.3 723 120.3  149.4
19.00  157.5 152.9 226,7 192.4  97.6  TS.6 1110 150.4
20,00 1444  140.5 208.8 1B1.0 103.4 78,0 104,37 1463
20,00 132.4 125.1 1941 169.9 108.9  80.9 100.1 142.2
22,00 126.2 119.8 {817 163.9 1137 B 960 13T.6
23,00 119.1 1131 179.9 1630 117.9 859 933 13%.é
24,00 1117 106.1 1889 140.4 120.9 B7.%  R0.5  1290.4
25.00 104,8 100.8 187.3 155.7 122.9 89.7 68.4 125.9
2.00 1034 98,3 81,8 151,46 1263 9L.4 868 1223

Ausfall
Ausfall



- 10 -

Abb. 6 : lerstdérungen am Wirmeddmmverbundsystem nach dem
Versuch
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Beobachtungen wdhrend des Versuchs

B e R T R S e e e R R R

leit nach

Versuchsbeginn Beobachtungen

0’ Zindung.

030" Flammenspitzen i{iber Oberkante Holzkrippe.

135" Flammenhtéhe ca. | m,

2 Flammenhdhe bis 1,5 m.

z2°20" Slidlicher Teil der Fassade wird mit Flammen
beaufschlagt.

2°30" Westlicher Teil der Fassade wird mit Flamaen
beaufschlagt,

3 Flammenhbthe zwischen 1,75 und 2 m.

320" Flammenhdhe bis 2,50 m,

350" Aus dem Wirmedimmverbundsystem austretendas
Bas brennt mit.

430" Flammenhthe zwischen 3,5 und 4,5 m.

510" Flammen schlagen aus der Unterkante der Sid-
wand des Wirmeddmmverbundsystems.

530" lunehmende Flammenausdehnung an der Unter-
kante der Sidwand bis zu ca. 1,75 m von der
Fassadenecke.

6’ Die Putzschicht des Didmmsystems sinkt auch
auBerhalb der Flammeneinwirkung ein.

620" Iunehmende Rauchentwicklung.

710" Aus der Westwand des Warmeddmmverbundsysteams
austretende Gase brennen mit.,

8’ Aus der Sidwand des Wdrmeddmmverbundsystems
austretende Gase brennen bis zu 1,2 @ von
Fassadenecke aus mit.

9’ Weliter zunehmende Rauchentwicklung.

10’ Aus der Westwand in bis 1,5 m Hihe

austretende Base brennen auf einer Breite
von 30 cm mit,

12’ Die Rauchentwicklung macht eine Beobachtung
des Brandgeschehens in der Halle unmiglich,
Der Rauch verursacht ein Brennen dar Augen
und hat den typischen Beruch von
verhranntem PVC bzw. Polystyrol.

15’ Berdusche von platzenden lementfaserplatten.

{7'~-19" Gerdusche von platzenden Zementfa-
serplatten.

20 Iusammenfallen der Holzkrippe. Flamaenhbhe
ca. 1,8 m,

21 Flammenhthe ca. 1,3 a.

23" Flammenhthe ca. 1 a,

26" ' Flammenhéhe ca. 0,5 m.

30’ Versuchsende,
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Im Bereich der Primdrflammen ist eine nach oben spitz zulau-
tende, ca, & m hohe Fldche des sidlichen und westlichen Teils
der Fassadenecke oberfldchig zerstért, Neben dieser Fliche
sind veruBte Bereiche, die sich bis unter die Decke in einer
Hihe von 8 m ausdehnen,

Die Putzbeschichtung hat sich wellig verformt und ist inm
Bereich der Primdrbrandlast nahezu vollstindig zerstért.

Nach Abnahme der bewehrten Putzschicht zeigte sich, daB die
FVC-Profile und die Polystyrol-Platten bis zu einer H&éhe von

§ m (2. Abschottung) und auf einer Breite von maximal 1,2 m an
der Sldwand und ca. 1 m an der Westwand verbrannt waren. Ein
dhnliches Bild bot sich unter der 1. Abschottung in ca. 1,20
Hihe., Hier reichte jedoch die seitliche Ausdehnung bis zu den
Kanten der Fassade.

Oberhalb dieses Bereiches schloB sich ein Gebiet an, in dem
die PVC-und die Polystyrolplatten teilweise geschmolzen waren,
Im Bereich oberhalb dar Abschottung in 4 m Hihe waren die
Polystyral-Hartschaumplatten stirker geschmolzen und verrufit,
Es kann nicht ausgeschlossen werden, daB hier kleinere lokale
Flammenbildungen hinter der Putzschicht entstanden sind.

Die nach. dem Versuch festgestellten Schiddigungen in der
Putz-und in der Didmmschicht sind aus den Lichthildern Abb, 7
bis 28 zu ersehen.



Abb. 7 ¢ Wirmeddmmverbundsystem vor
dem Brandversuch

Abb. 8 : Brandgeschehen in der 1. Minu-
te des Versuchs
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Abb. 11

Abb.12

Brandgeschehan in der V. Mingce
des Yersucns

Brandgeschehen in der 3. Minu-
te des Versuchs



Abb.13 : Brandgeschehen in der &, Minute
des Versuchs




Abb.14 : MWdrmeddmmverbundsystem nach dem
Versuch




Abb.15 ¢+ Beschddigungen in der Fassaden-
ecke in t,5 bis 4 m Hihe nach
dem Versuch

Abb.1é ¢ Kunststoffdibel in der
Westwand in ca. 1,2 m Héhe und
in ca. 0,5 m Entfernung von der
Fassadenecke nach dem Versuch
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Abb,17 + Fassadenunterkante der Sddwand
nach dem Versuch

Abb.18 : Fassadenunterkante der Westwand
nach dem Versuch



Abb.19 ¢ Fassadenecke-und unterkante
nach dem Versuch

Abb.20 ¢ Kunststoffdibel in der
Westwand in ca, 4 m Héhe und in
ca, 0,4 m Entfernung von der
Fassenecke nach dem Versuch



Abb.21 ¢ Fassadenecke bis zur 2.
Abschottung aus PUR(PIR)~-Schaunm
nach Entfernung der Putzreste

Abb.22 : 2. Abschottung der Fassadenecke
aus PUR(PIR)~Schaum nach
Entfernung der Putzreste nach
dem Versuch
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Fagsadenecke oberhalb der 2.
Ahschottung aus PUR(PIR)-Schaunm
nach Entfernung der Putzreste
nach dem Versuch - Rest von
teilweise geschmolzenem und
verbranntem Polystyrol
erkennbar

Abb. 24

Fassadenecke oberhalb der 1,
Abschottung aus PUR(PIR)-Schaunm
bis unter die Brandraumdecke
Entfernung der Putzreste nach
dem Versuch



Abb.25 : 1. Abschottung der Sidwand aus
PUR(PIR)-Schaum nach Entfernung
der Putzreste in 1 m Hdhe und
0,5 m Entfernung von der
Fassadenecke nach dem Versuch

Abb.26 : Rickseite der abgerissenen
Putzbekleidung - Gegenstick zu
Abb., 25



Abb.27 : Reste der {. Abschottung der
Fassadenecke nach dem Versuch

Abb.28 : wie Abb, 27 - Draufsicht -



4.1
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lusammenstellung wesentlicher Versuchsergebnisse und
SchluBfolgerungen
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Wie die Versuchsergebnisse ausweigen, wurde beim dem Versuch

im Eckbereich der Fassade eine Flammenhdhe von maximal 4,5 m

erreicht, Damit wird die Flammenhihe bei dem Nullversuch ohne
Fasssadenbekleidung um ca. 1 m dberschritten.

Beschddigungen der Ddmmschicht bzw. des Putzes
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Die Beschaddigungen der duBeren Putzschichten entsprachen im
wesentlichen den festgestellten Flammenhdhen,

Die Polystyrol~Hartschaumplatten und deren Befestigungsmate-
rialien waren in wesentlich gréferem MaBe beschidigt als die
Putzschicht,

Nach Entfernung des Putzes zeigte sich, daf der Eckenbereich
bis zu einer Hihe von 4 m - bis zur 2. Abschottung - voll
ausgebrannt war,

Auch oberhalb der 2. Abschottung in. 4 m Hohe war der Polysty-
rolhartschaum relativ stark geschmolzen und teilweise briun-
lich - schwarz verfdarbt - z.7T. verruBt., Es muB angenommen wer-
den, daff in diesem Bereich begrenzte Brinde aufgetreten sind.
Oberhalb der 3. Abschottung waren keine Zeichen eines Brandes
erkennbar,

TemperaturmcoBergebnisse

Die bei den Versuchen gemessenen Temperaturen (Mittelwert
der Mefstellen vor der Wand, 10 cm unterhalb der Decke) mit
Beanspruchung der Fassadenecke sind in Abb., 29 dargestellt.

Zum Vergleich sind die entsprechenden Temperaturen des
Nullversuchs (ohne Wirmeddmmverbundsysteas) eingetragen,

Wie das Diagramm ausweist, wurden die Temperaturergebnisse der
Nullversuche deutlich iiberschritten. Insbesondere die Tempera-
turspitzen zwischen der 11, und 16. Minute weisen auf einen
relativ intensiven Abbrand hin.
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Abb. 29: Vergleich der Temperaturen bei Anordnung der
Brandlast in der Ecke

Zeit nach Versuchsbeginn in Minuten
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4.4 SchluBfolgerungen

Wie die Versuchsergebnisse insgesamt zeigen, blieb die Brand-
aushreitung trotz intensiven Abbrandes im Bereich der unteren
Fassadenhdlfte im wesentlichen auf den Bereich der Flammen aus
der Primdrbrandlast beschrénkt.

Eine Ausweitung des Brandes trat, wie die Flammenhdhen auswei-
sen, nur in sehr begrenztem MaB auf. Auch die Beschidigungen
der Fassade lassen die SchluBfolgerung zu, daf der Brand inm
Bereich der 2. Abschottung oberhalb des Flammenangriffsbherei-
ches zum Stillstand kanm,

Das wahrend des Versuchs beobachtete Brandverhalten sowie das
Schadensbild nach dem Versuch lassen die Schlufifolgerung zu,
daf die Brandausbreitung bei Verwendung von Alu-S8chienen als
Befestigung des Wirmeddmmverbundsystems nicht unginstiger
verlaufen ware,

S lysammenfassung
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In einer Brandversuchsanlage des Amtes wurde eine mit einenm
Wirmedidmmverbundsystem bekleidete Fassade einem Brandversuch
~ausgesetzt., Der Versuch schloB an ein zuvor durchgefilhrtes
Untersuchungsprogramm an, bei dem das Wirmeddmmverbundsystenm
nur bei aufgeklebter Ddmmschicht ein zufriedenstellendes
Ergebnis gebracht hatte - nicht aber bei Befestigung der als
Diammschicht eingesetzten Polystyrol-Hartschaumplatten ait
PYC- oder Alu-Schienen.

Bei dem jetzt durchgefihrten Versuch wurde die Ddmmschicht aus
Polystyral-Hartschaumplatten in geschofBhohen Abstdnden durch
gine Abschottung aus PUR(PIR)~-Hartschaumstreifen unterbrochen.
Durch diese MaBnahme wurde die gewlinschte Begrenzung der
Brandausbreitung erzielt.

Dortmund, den 2'1.8.1996 %/{/{%;T{///Q ,
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