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1 ANLASS UND AUFGABENSTELLUNG

In den Brandversuchen nach DIN 4102 Teil 2 fuir raumabschlieBende
Wande und fur bekleidete Stitzen bzw. nach DIN 4102 Teil 3 fir
Brandwande werden zusatzlich zur Prifung der Feuerwiderstands-
dauer bei Brandbeanspruchung nach der Einheitstemperaturzeit-
kurve auch Prafungen der Restfestigkeit der betreffenden Bau-
teile bei mechanischer Beanspruchung in Form eines KugelstoBes,
eines auftreffenden Loschwasserstrahles oder des Anpralls eines
Bleischrotsackes durchgefihrt. Die bisherigen Beratungen im Zuge
der europdischen Harmonisierung von Prifbestimmungen im vor-
beugenden Brandschutz haben gezeigt, daB im Ausland derartigen
Verknipfungen von Brandprifungen mit speziellen Zusatzprufungen
zur Gewadhrleistung eines besonderen mechanischen Widerstandes
wenig Verstdndnis entgegengebracht wird. Nach einhelliger Ein-
schatzung der deutschen Vertreter in den entsprechenden europa-
ischen Gremien besteht kaum Aussicht, die in keinem der Partner-
lander Ublichen Zusatzprifungen in ihrer jetzigen Form in kanf-
tige europaische Normen einzubringen. Ein wesentlicher Grund
dafir ist, daB sich die Zusatzprifungen nicht direkt aus allge-
mein akzeptierten Schutzzielen des Brandschutzes ableiten las-

sen.

Aus diesem Grunde wurde am 01.12.1988 vom Institut fur Bautech-
nik dieses Forschungsvorhaben in Auftrag gegeben mit dem Ziel,
die drei genannten Prufverfahren kritisch zu analysieren und die
deutsche Position bei den bevorstehenden europaischen Verhand-
lungen argumentativ zu untermauern. Im einzelnen sollten folgen-

de Untersuchungen durchgefihrt werden:

- Dokumentation zur Entwicklung der deutschen Prufverfahren,

- Uberprifung der Schlussigkeit der bisherigen bauaufsichtlichen
Anforderungen,

- Zusammenstellung der auf der Basis der bisherigen Prufverfah-
ren entwickelten Konstruktionen,

- Neudefinition der brandschutztechnischen Schutzziele,

- Vergleich der Schutzziele mit den bisherigen Prufverfahren,
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- Beurteilung der Notwendigkeit von verscharften Anforderungen
im Vergleich zum vorhandenen Risiko und zum generellen Sicher-
heitsniveau im Brandschutz,

- Darstellung von méglichen ErsatzmaBnahmen, durch die das bis-

herige Sicherheitsniveau aufrechterhalten werden kann.

2 ENTWICKLUNG DER EUROPAISCHEN HARMONISIERUNG SEIT BEGINN DES
FORSCHUNGSVORHABENS

Die forschende Stelle unterrichtete den NABau-Spiegelausschuf
02.76.02 "Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Bau-
teile", der fur die Spiegelung der europaischen Normentwicklung
zustandig ist, laufend Uber den Fortschritt der Forschungsarbei-
ten. In den jeweiligen SpiegelausschuB3-Sitzungen wurde auf der
Grundlage der Berichte mit dem deutschen Vertreter im tech-
nischen Komitee TC 2, das das Grundlagendokument Brandschutz er-
arbeitete, die deutsche Meinung 2zu den angesprochenen Punkten
(Festigkeitsprifung, Loschwasserbeanspruchung und  Brandwand-

prufung) abgestimmt.

Im Laufe der Forschungsarbeiten kristallisierte sich sehr
schnell heraus, daB weder die Festigkeitsprufung bei raumab-
schliefenden Wanden noch die Léschwasserbeanspruchung bei be-
kleideten Stitzen ein unverzichtbares Schutzziel sein konnte, so
daB der deutsche Vertreter beim TC 2 auf die Durchsetzung dieser
Anforderungen verzichten konnte. Das Grundlagendokument in der
Fassung vom 20. September 1991 enthalt daher keine entsprechen-

den Anforderungen.

Dagegen war es die einhellige Meinung des Ausschusses, daf auf
die Schutzziele, die das Prufverfahren nach DIN 4102 Teil 3
(Bleischrotsack) abdecken soll, nicht verzichtet werden kann.
Konsequenterweise konnte der deutsche Vertreter im TC 2 die
mechanische Beanspruchung sowohl bei tragenden als auch bei
nichttragenden, raumabschliefenden Wanden als Anforderung unter-

bringen, so daBR im Grundlagendokument unter den Abschnitten
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3.3.2.3.2 bzw. 3.3.2.3.6.1 die Klassifizierung "REI-M" bzw. "EI-
M" als Grundlage einer europdischen Normung fur bestimmte Wand-

konstruktionen eingefuhrt wurde.

Aus den Diskussionen mit den CEN-Mitgliedern hat sich ergeben,
daB - abgesehen von Deutschland - kein weiteres Land ein ent-
sprechendes Schutzziel verfolgt. Unter diesen Randbedingungen
besteht daher sogar die Mdoglichkeit, das "DIN 4102 Teil 3-Ver-
fahren' unmittelbar in die europdische Normung einzubringen und
damit auch auf eine "Harmonisierung" verschiedener Prufverfahren

mit dem gleichen Schutzziel verzichten zu koénnen.

CEN/TC 127 hat beschlossen, die verschiedenen zusatzlichen An-
forderungen, sei es von der Brandbeanspruchung oder auch von der
mechanischen Beanspruchung her, in der "ad hoc 10-Gruppe' bear-

beiten zu lassen.

3 ZUSAMMENFASSUNG DER FORSCHUNGSERGEBNISSE BEZOGEN AUF DIE
ZUR DISKUSSION STEHENDEN PRUFVERFAHREN

3.1 VORGEHENSWEISE

Die in Frage stehenden Prufverfahren wurden entsprechend der in
Abschnitt 1 vorgegebenen Aufgabenstellung einer detaillierten
Untersuchung unterzogen. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in
den Anhangen 1 bis 3 2zu diesem Forschungsbericht dargestellt,
wobel die Forschungsarbeiten an den Festigkeitspriufungen flr
Brandwande aufgrund der in Abschnitt 2 beschriebenen Entwicklung

der europaischen Normung abgebrochen wurden.

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen Schluffol-

gerungen aus den Einzeluntersuchungen dargestellt.
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3.2 FESTIGRKEITSPRUFUNG (KUGELSTOSS) BEI RAUMABSCHLIESSENDEN
WANDEN

Umfangreiche Untersuchungen, die im einzelnen in Anhang 1 doku-

mentiert sind, haben folgende Erkenntnisse gebracht:

- Das brandschutztechnische Schutzziel bei raumabschliefenden
Wanden, die Ausbreitung von Feuer auch nach mechanischer Bean-
spruchung durch brandbedingt umfallende Gegenstande zu verhin-
dern, kann mit den dblichen Trennwandkonstruktion auch dann
erreicht werden, wenn diese nur hinsichtlich Feuerwiderstands-
dauer und nicht mehr hinsichtlich Festigkeit gepriuft werden.

- Als kritisch erwiesen sich beim Kugelstofversuch lediglich ge-
schwachte Bereiche leichter Trennwandkonstruktionen, z.B. in
Verbindung mit Fugen, Holztiliren, sonstigen Offnungen oder In-
stallationen. Stellvertretend hierfir werden derzeit Steckdo-
sen mitgeprift. Eine lokale Reduktion des Feuerwiderstandes
kann jedoch auch dadurch verhindert werden, daB anstelle einer
zusdtzlichen Festigkeitsprifung vorgeschrieben wird, bei allen
Querschnittsschwachungen den notwendigen Feuerwiderstand durch

konstruktive MaBnahmen in vollem Umfang zu gewdhrleisten.

- Um das heutige deutsche Sicherheitsniveau im Rahmen der euro-
paischen Harmonisierung bei nichttragenden Trennwdnden auf-
rechtzuerhalten, missen demnach in CEN/TC 127, adhoc-Gruppe 9
"partitions", einerseits klare Prufbestimmungen im Hinblick
auf eine praxisgerechte Einbausituation (z.B. mit Fugen) und
andererseits konstruktive MaBnahmen flir haufig vorkommende
Querschnittsschwachungen durchgesetzt werden.
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3.3 LOSCHWASSERBEANSPRUCHUNG BEI BEKLEIDETEN STUTZEN

Im Rahmen detaillierter Untersuchungen (siehe Anhang 2) wurde
geprift, 2zu welchen Auswirkungen ein Verzicht auf die ILésch-
wasserbeanspruchung bei unterschiedlichen Bekleidungsarten fih-

ren kann. Zusammenfassend ist folgendes festzustellen:

- Das Schutzziel, die Standsicherheit eines Tragwerks mit be-
kleideten Stitzen im Brandfall auch dann 2zu gewahrleisten,
wenn die Bekleidung einer vorherigen mechanischen Beanspru-
chung, z.B. durch einen Ldschwasserstrahl, ausgesetzt war, ist
in der jetzigen Form der Ldéschwasserbeanspruchung nicht nach-
vollziehbar, weil diese erst nach 90 Minuten Branddauer
erfolgt und auf bekleidete Stahlstutzen mit Feuerwiderstands-

klassen 2 F 90 beschrankt wird.

- Aufgrund bestehender Festigkeitsanforderungen an Brandschutz-
bekleidungen zum Schutz gegen mechanische Beanspruchung im Ge-
brauchszustand kommen Uberwiegend nur Bekleidungsarten zur An-
wendung, die nach statistischen Auswertungen auch hinreichend

unempfindlich gegen eine Ldschwasserbeanspruchung sind.

- Erfahrungen bei Bréanden im Ausland, das besondere Festigkeits-
anforderungen an Bekleidungen nicht kennt, lassen ein erhodhtes
Risiko im Bereich von bekleideten Stahlstiitzen nicht erkennen.
Unter Risikogesichtspunkten kann daher auf die Léschwasser-
beanspruchung bei bekleideten Stahlstitzen ohne weiteres ver-

zichtet werden.

- Eine gravierende Reduktion des derzeit vorhandenen Schutzni-
veaus infolge Verringerung der Bekleidungsdicken ist kaum zu
befirchten wenn in den kinftigen harmonisierten europaischen
Prufbestimmungen fir Bekleidungen von Stahlbauteilen (auBer
dammschichtbildende Beschichtungen) grundsatzlich eine Prifung
an biegebeanspruchten Tragern festgelegt wird; in diesem Fall
wird die Bekleidung durch gréBere Verformungen indirekt auch
hinsichtlich ihrer mechanischen Festigkeit beansprucht. In den
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Arbeitsgruppen der ECCS und EGOLF werden entsprechende Verfah-
ren vorbereitet, die von deutscher Seite nachdrucklich unter-
stlitzt werden sollten. Besondere Aufmerksamkeit ist jedoch den
dammschichtbildenden Beschichtungen und vergleichbaren Schutz-
mafnahmen zu widmen, da gerade bei hoéheren Feuerwilderstands-

zeiten die mechanische Festigkeit in Frage zu stellen ist.

3.4 FESTIGKEITSPRUFUNG (BLEISCHROTSACK) BEI BRANDWANDEN

Die durchgefihrten Untersuchungen zum Prufverfahren fur Brand-
wande (siehe Anhang 3) haben zu folgenden Schlussen und Empfeh-

lungen gefuhrt:

- Das Schutzziel bei Brandwanden, eine Brandausbreitung in einem
benachbarten Brandabschnitt mit an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit, d.h. auch bei beliebigen Schaden in dem vom
Brand betroffenen Brandabschnitt, =zu verhindern, kann nach
einhelliger Einschatzung der deutschen Fachleute bei Wegfall
einer zusdtzlichen Festigkeitspriufung (Bleischrotsack) nicht

mehr in vollem Umfang erreicht werden.

- Bel dem in DIN 4102 Teil 3 genormten Prufverfahren wird das

angestrebte Schutzziel nicht hinreichend deutlich weil

o der StoB auf die dem Feuer abgekehrte Seite erfolgt, auf
der definitionsgemdf mechanische Einwirkungen infolge
brandbedingter Schaden nicht zu erwarten sind,

o die StoBbelastung erst nach etwa 90 Minuten Brandbeanspru-
chung aufgebracht wird, obwohl brandbedingte StoBursachen
wesentlich friher auftreten,

o dem Prufverfahren eine komplizierte, kaum nachvollziehbare
Belastungsphilosophie =zugrunde liegt, die besonders bei

zweischaligen Brandwanden praxisfremd ist.

- Die deutscherseits weiterhin fur erforderlich gehaltene erhoh-

te Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Zusatzbeanspruchun-
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gen wahrend eines Brandes laBt sich nicht indirekt durch Ver-

anderung bzw. Erganzung von Anforderungen z. B. durch

0 Erhohung der Feuerwiderstandsdauer,

0 Prufung bzw. Berechnung unter einer horizontalen statischen
Ersatzlast oder

0 Festlegung von bestimmten Konstruktionsarten,

simulieren, weil sich auch diese Zusatzanforderungen nicht

schlussig auf das Schutzziel =zurickfihren lassen oder (im

letzten Fall) sich bereits in der Vergangenheit als ungeeignet

und fortschrittshemmend erwiesen haben.

- Vom Schutzziel her ware es naheliegender und daher leichter zu
vertreten, den StoBf auf die brandbeanspruchte Seite aufzu-
bringen. Dies 1ist Jjedoch versuchstechnisch nur mit unver-

tretbar grofem Kostenaufwand zu realisieren.

= Unter pruftechnischen Gesichtspunkten gabe es eine Alternative
zum derzeitigen Verfahren nach DIN 4102 Teil 3, die auf inter-
national anerkannten Prufvorschriften aufbaut, namlich

o Nachweis einer Feuerwiderstandsdauer von mindestens
90 Minuten (ggf. unter exzentrischer Last) nach CEN ...
(ISO 834),

o0 Festigkeitsprifung durch Stofbeanspruchung im (kalten) Ge-
brauchszustand in Anlehnung an ISO 7892 und ISO/DIS 7893.2,
allerdings mit modifizierten Beanspruchungen und

0 Kalibrierung dieser modifizierten StoBbeanspruchung anhand

der heute uUblichen Brandwandausfuihrungen.

Die gleichen Ergebnisse wie bisher sind jedoch mit einem derart

geanderten Prufverfahren nicht zu erwarten.

Deshalb und wegen des geringen Interesses der europaischen Part-
nerlander an einem harmonisierten Prifverfahren wurde im Spie-
gelausschu? "Bauteile" Dbeschlossen, das Prufverfahren nach
DIN 4102 Teil 3, trotz der oben beschriebenen Inkonsistenzen,
unverandert in die europaische Normung in CEN/TC 127 (ad hoc 10)

einzubringen.
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4 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Der Stand der europaischen Harmonisierung stellt sich nach Ab-
schlu3 des Grundlagendokumentes Y"Brandschutz? (Fassung September
1991) wie folgt dar:

- Fortfall der mechanischen Beanspruchung von vertikalen, raum-
abschlieBenden Bauteilen in Form eines KugelstoBes,

- Fortfall der Loschwasserbeanspruchung bei der Prufung von be-
kleideten Stahlstutzen und

~ Beilbehalten einer mechanischen Beanspruchung sowohl bei tra-
genden als auch bei nichttragenden, raumabschlieRBenden Wanden
fur bestimmte Wandkonstruktionen (Klassifizierung "REI-M" bzw.
"EI-M") .

Damit sind die nach den Forschungsergebnissen in den Abschnitten
3.2 bis 3.3 verzichtbaren Zusatzpriufungen entfallen, wahrend das
notwendige "deutsche Schutzziel"” erhéhter Festigkeit von Brand-
wanden (Abschnitt 3.4) in das Grundlagendokument "Brandschutz"

eingeflossen ist.

Bei den beginnenden Beratungen in CEN/TC 127 wird darauf zu ach-
ten sein, daB bei den Prufvorschriften fur nichttragende Trenn-
wande (partitions - ad hoc 9) praxisgerechte Einbausituationen
mit Fugen und Querschnittsschwachungen (Einbauten) in die Pruf-
randbedingungen einflieBen. Daruber hinaus sollten im Anwen-
dungsbereich bzw. bei den Extrapolations- und Interpolations-
regeln zusatzliche konstruktive Mafnahmen zur Kompensation sol-

cher Querschnittsschwachungen festgelegt werden.

Durch den Fortfall der Ldschwasserbeanspruchung bei bekleideten
Stahlstitzen besteht zumindest fur Bauteile mit einer Feuer-
widerstandsdauer von > 90 Minuten die theoretische Gefahr einer
Reduzierung des Sicherheitsniveaus, wenn bei der Bearbeitung der
Prufbedingungen nicht darauf hingearbeitet wird, daB gegen me-
chanische Beanspruchung hinreichend widerstandsfahiger Bauarten

zugelassen werden. Die zur Zeit in der Entwicklung befindlichen
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Prufverfahren fur bekleidete Stahlbauteile sehen grundsatzlich
Priifungen an belasteten Bilegetrdgern vor, so daB durch die auf-
tretenden Verformungen indirekt auch die Festigkeit der Beklei-
dung mitgepruft wird. AuBerdem ist bei der Erarbeitung der Pruf-
normen bzw. der Produktnormen darauf zu achten, daB dammschicht-
bildende Beschichtungen, die nach Aufschaumen in ihrer Struktur
besonders leicht beschadigt werden konnen, far Feuer-
widerstandszeiten > 60 Minuten nicht in Frage kommen. Far Ab-
lationsbeschichtungen und Sublimationsbeschichtungen, die wah-
rend der Brandbeanspruchung eine mechanisch feste Struktur ent-

wickeln, sind entsprechende Grenzen nicht zu berucksichtigen.

Aus dem Grundlagendokument "Brandschutz" ergibt sich die Notwen-
digkeit eines Pruf- bzw. Berechnungsverfahrens zur Abdeckung der
Anforderungen einer mechanischen Beanspruchbarkeit bei bestimm-
ten Wandkonstruktionen (Brandwande). Aus der Erkenntnis, daB bei
den Ubrigen Mitgliedern der CEN vergleichbare Schutzziele nicht
bekannt sind, wird auf der Grundlage der Untersuchungen im Rah-
men dieses Forschungsvorhabens empfohlen, das "DIN 4102 Teil 3-
Verfahren" in die CEN-Normung einzubringen. Der deutsche Vertre-
ter in CEN/TC 127 ad hoc 10 (additional requirements) sollte
dazu die englische Ubersetzung von DIN 4102 Teil 3 mit den ent-

sprechenden Passagen als deutschens Vorschlag vorlegen.

Dariber hinaus wird empfohlen, daB bei den deutschen Priufan-
stalten bei zukunftigen Prufungen von Brandwanden nach
DIN 4102 Teil 3 probeweise die in Abschnitt 3.4 aufgeflihrten
Erganzungsprufungen (Festigkeitsprufung durch StoBbeanspruchung
im Gebrauchszustand in Anlehnung an IS0 7892 und ISO/DIS 7893.2
und eine Kalibrierung dieser modifizierten StoBbeanspruchung
anhand der heute ublichen Brandwandausfuhrungen) durchgefuhrt
werden. Weiterhin sollten bei der Beanspruchung durch den Blei-
schrotsack detailliertere Messungen und Vergleichsberechnungen
durchgefiuhrt werden, die Ansatze fir eine rechnerische Ldsung

ermoglichen koénnten.
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0 Einleitung

Im Zuge der Harmonisierung der Brandschutzbestimmungen innerhalb der EG ist der
Wegfall

- der Festigkeitsprifung (dreimaliger KugelstoB) bei raumabschlieBenden Winden,
- des Ldschwasserversuchs bei Stitzen mit Bekleidungen und
- der Sondervorschriften fiir Brandwidnde (Priifverfahren nach DIN 4102 Teil 3)

Zu erwarten.

Sollten die vorgenannten Streichungen tatsdchlich eintreten, entfallen wesentli-
che Elemente des heute vorhandenen Sicherheitssystems. Es ist daher zu Uberpri-
fen, ob und - wenn ja - welche Ersatzmoglichkeiten vorhanden und vorzuschlagen
sind.

Gleichgiltig, wie die Entscheidungen getroffen werden, es wird voraussichtlich
ab 1.1.1993 neue Vorschriften im Brandschutz geben.

Ein Teilaspekt ist der Fortfall der oben erwdhnten Festigkeitsprifung; im Zusam-
menhang damit steht die Restdicke einer Priifwand nach dem Brandversuch. Aber
auch Fragen der

&

praxisgerechten Priifung (Prifung mit Steckdosen),
durchgehenden Schicht, die wihrend der Priifdauer nicht zerstért werden darf,
Klassifizierung und

Ddmmschicht in leichten Trennwanden

stehen mit dem gesamten Problem in Verbindung. Im folgenden wird iiber die Prif-
erfahrungen und die vorstehenden Teilaspekte berichtet.
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1 Prifvorschriften nach DIN 4102 Teil 2
1.1 Vorschriften nach der Ausgabe 1940

In der Fassung von DIN 4102 Ausgabe 1940 ist keine Festigkeitsprifung vorge-
schrieben - d.h. es wird keine KugelstoBprifung durchgefihrt.

Statt dessen gibt es eine Vorschrift Uber die Restdicke zum Klassifizierungs-
zeitpunkt von 30, 90 und 180 Minuten. AuBerdem durften wahrend der Beurteilungs-
dauer keine brennbaren Gase auftreten. Es wurde nur ein Brandversuch zur Klassi-
fizierung herangezogen.

Zur Vorbereitung der 1965 erschienenen 3. Ausgabe von DIN 4102 wurden Grundsatz-
versuche zur Beurteilung der Widerstandsfahigkeit gegen StoBbeanspruchung durch-
gefithrt. Bei der BAM in Berlin wurden Platten-Bekleidungen/Beplankungen im kal-
ten Zustand auf Widerstandsfiahigkeit gegen StoBbeanspruchung geprift. Dabei wur-
den u.a. variiert: Platten-Material und -Dicke, Kugeldurchmesser und -gewicht
zur Ausfithrung von KugelstoBen, Fallhohe, StoBenergie, Aufpraligeschwindigkeit
sowie der Quotient Impuls/Fldche. Neben den KugelstoBpriifungen wurden auch Pri-
fungen mit Sandsdcken durchgefithrt. AuBer den einzelnen Priifergebnissen wurden
Mittelwerte und Standardabweichungen ermittelt. Die Priifergebnisse sind in [1]
wiedergegeben.

Parallel hierzu wurden Festigkeitsprifungen in Form von KugelstdéBen bei brandbe-
anspruchten Wdnden durchgefiihrt. Neben Massivwdnden wurden leichte Trennwidnde
mit Bekleidungen/Beplankungen aus verschiedenen Platten untersucht. Die Prifun-
gen wurden im Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz der Technischen
Universitdt Braunschweig durchgefiihrt und sind in [2] beschrieben.

1.2 Vorschriften nach der Ausgabe 1965

In der Fassung von DIN 4102 Ausgabe 1965 werden grundsdtzlich zwei Prifungen fiir
die Beurteilung zugrunde gelegt. Die Priifung der brennbaren Gase wurde gestri-
chen. Aufgrund der Grundlagenuntersuchungen [1] und [2], die erst 1967 verdf-
fentlich wurden, wurde parallel zur Feststellung der Restdicke eine Alternativ-
prifung in Form der Festigkeitsprifung (KugeistoBversuch) eingefithrt. AuBerdem



wurden die Feuerwiderstandsklassen F 60 und F 120 zwischen die schon bestehenden
Feuerwiderstandsklassen F 30 bis F 180 eingeschaltet. Die Festigkeitspriifung
galt bei den Feuerwiderstandsklassen F 30 und F 60 als Alternativpriifung; bei
den Feuerwiderstandsklassen > F 90 war die Festigkeitsprifung alleiniges Beur-
teilungsmittel. In der Normfassung von 1965 wurde der Ldschwasserversuch fir
Wande abgeschafft; er war nur noch fir bekleidete Stiitzen erforderlich.

Zur geforderten Festigkeitspriifung wird im AnschluB an die jeweilige Brandpri-
fung der eingebaute Probekdrper an der nichtbeflammten Seite an drei verschie-
denen, iber der Flidche des Raumabschlusses etwa gleichmdBig verteilt gewdhliten
Stellen einer KugelstoBpriifung ausgesetzt. Dabei wird ein Pendel von etwa 1,7 m
Lidnge, bestehend aus einer an einem Seil hdngenden Stahlkugel von 15 bis 20 kg
vor der Oberfldche des Probekdrpers in 200 mm Abstand abgehdngt und dann so weit
ausgelenkt, daB beim Zurickfallen auf den Probekérper eine StoBarbeit von 20 Nm
(frither 2 kpm) entsteht.

Die vorstehend kurz zitierten Prifvorschriften bedeuteten eine wesentliche Er-
leichterung bei der Versuchsdurchfihrung. An die Stelle der stoBenden und
wegspiilenden Beanspruchung durch den Ldschwasserversuch trat nun die Festig-
keitsprifung in Form einer dreimaligen KugelstoBprifung.

Die StoBbeanspruchung gestattete im ibrigen als Alternativprifung bei den Feuer-
widerstandsklassen F 30 und F 60 die Moglichkeit, daB Wandkonstruktionen mit
Dicken oder Restdicken < 10 mm noch in eine Feuerwiderstandsklasse eingestuft
werden konnten. Mit der Prifvorschrift wurden andererseits leichte Wandkonstruk-
tionen (leichte Trennwdnde), die beziiglich des Raumabschlusses und der Tempera-
tur auf der dem Feuer abgekehrten Seite nach 90 oder mehr Minuten Brandbeanspru-
chung noch die Anforderungen erfiillten, im {Ubrigen aber wenig standfest waren
und der StoB- bzw. Festigkeitsprifung nicht widerstanden, von der Einstufung in
die Feuerwiderstandsklassen > F 90 ausgeschlossen.

Die Widerstandsfahigkeit einer tragenden oder nichttragenden Wand gegen StoBbe-
anspruchung hiangt im wesentlichen von folgenden EinfluBgrdéBen ab:

1. Vom elastischen Verhalten (Riickfederungsvermigen) des Wand-Baustoffs
[= f(Festigkeit, E-Modul, Oberfliche)l,



2. vom elastischen Verhalten der Wandkonstruktion
a) Form, Verbund und GroBe der Steine, Platten oder sonstigen Bauelemente,
b) Dicke und Abmessungen bzw. Schlankheit der Wand.

3. Von der Belastung der Wand, falls vorhanden, sowie

4. von den Lagerungsbedingungen der Wand (zweiseitig, dreiseitig bzw. viersei-
tig).

Die Priifvorschriften in der Ausgabe 1965 wurden auBerdem straffer gefaBt.

1.3 Vorschriften nach der Ausgabe 1970

In der Fassung von DIN 4102 Ausgabe 1970 werden die Priifvorschriften weiter ge-
strafft. Unter "Feuerwiderstandsklasse F 30" heiBt es in Abschnitt 3.1.1.1 sinn-
gemaB u.a.:

"Wdande missen am Ende der Brandpriifung in einer Dicke ohne Hohlrdume von
mindestens 10 mm erhalten geblieben sein, andernfalls den Beanspruchungen

der Festigkeitspriifung (dreimaliger KugelstoB) so widerstehen, daB ihre
raumabschlieBende Wirkung erhalten bleibt.”

Fiir die Feuerwiderstandsklassen 2 F 90 gilt u.a. sinngemdB folgende Vorschrift:

"Wdande miissen am Ende der Brandpriifung den Beanspruchungen der Festigkeits-
prifung so widerstehen, daB die raumabschlieBende Wirkung erhalten bleibt."

Die ibrigen Prifvorschriften werden hier nicht behandelt, da sie die Festig-
keitsprifung nicht unmittelbar beriihren.
1.4 Vorschriften nach der Ausgabe 1977

In der Fassung von DIN 4102 Ausgabe 1977 wird die Forderung nach einer Restdicke
restlos fallengelassen; die Festigkeitspriifung ist fir alle Feuerwiderstands-



klassen (F 30 bis F 180) grundsdtzlich durchzufiihren. Im einzelnen heiBt es in
Abschnitt 5.2 der Norm "Anforderungen an Bauteile der Feuerwiderstandsklasse
F 30" - ein Punkt, der auch fir alle anderen Feuerwiderstandsklassen giit - in
Abschnitt 5.2.3 wortlich:

"RaumabschlieBende Winde miissen zusdtzlich den Beanspruchungen der Festigkeits-
priifung nach Abschnitt 6.2.9 so widerstehen, daB nach einer Priifdauer von minde-
stens 30 Minuten die Anforderungen der Abschnitte 5.2.1 und 5.2.2 noch erfillt
bleiben."

1.5 Sonstige Vorschriften nach der zur Zeit gliltigen Normausgabe DIN 4102 Teil 2
(8/77)

1.5.1 Auswahl der Probekdrper
In Abschnitt 5.2.8 heiBt es sinngemdB:

"Bauteile mit Bekleidungen, die zur Verbesserung der Feuerwiderstandsdauer
dienen, missen in dieser Verbindung die Anforderungen der Norm erfiillen.
Dies gilt insbesondere fir Bauteile mit Unterdecken, Ummantelungen, Vor-
satzschalen und Beschichtungen.

Anmerkung:

In DIN 4102 Teil 2, Ausgabe 2/70, heiBt es in Abschnitt 5.2.2 u.a.:
"Bauteile, Verkleidungen und Ummantelungen sind in gleicher Weise wie bei
der praktischen Ausfiihrung mit der vorgesehenen Befestigung zu priifen."”

In Abschnitt 6.2.2.2 der Norm heiBt es:

"Bauteile und Bauteile mit Bekleidungen sind praxisgerecht mit ihren Kon-
struktionsfugen zu {iberpriifen.”

In Abschnitt 6.2.2.3 der Norm heiBt es dann wortlich weiter:

"Bauteile und Bauteile mit Bekleidungen sind praxisgerecht mit ihren An-
schliissen und Befestigungsmitteln zu prifen."”



In Abschnitt 7.1 der Norm heifit es ebenfalls wdrtlich weiter:

"Einbauten, z.B. Einbauleuchten, klimatechnische Gerdte oder Bauteile, die
in der Bekleidung angeordnet sind und diese aufteilen oder unterbrechen,

sind praxisgerecht mitzuprifen.”

Der vorstehende Punkt aus Abschnitt 7.1 gilt wortlich nur fir Normkonstruktionen
fir die Priifung von Bauteilen mit nichthinterliifteten Bekleidungen. Die Arbeits-
gemeinschaft der Brandschutzlaboratorien der Materialpriifanstalten (ABM) hat die
vier vorstehenden, im Zusammenhang stehenden Priifvorschriften weiter ausgelegt
und unter der Forderung nach Einbauten bei Normkonstruktionen fiir die Prifung
von Wdnden vereinheitlicht, daB bei der praxisgerechten Priifung von Winden auch
die Mitprifung von eingebauten Steckdosen zu verstehen ist.

Die von der ABM "prdzisierten" Prifvorschriften sind in [3] ausfihrlich be-
schrieben und behandelt. Die Literatur [3] galt seit dem Erscheinen der Normfas-
sung 9/77 gewissermaBen als "offizieller Kommentar".

Die Forderung nach der Mitprifung von Steckdosen, wie sie seit 9/77 eingehalten
wird, ist wichtig, da die &duBere Bekleidung bzw. Beplankung von leichten Kon-
struktionen unterbrochen - d.h. geschwicht - ist bzw. bei Winden aus Beton, Zie-
geln, Steinen oder Wandbauplatten die Installationsdicke (bei iiblichen Steckdo-
sen rd. 5 - 6 cm) bericksichtigt werden muB. Priferfahrungen und Detailer-
gebnisse sind in DIN 4102 Teil 4 (3/81) sowie in [3] angegeben.

Alle Klassifizierungen seit 9/77 beriicksichtigen die vorstehenden Randbedingun-
gen. Zukinftige Priufvorschriften - z.B. nach ISO/EG ab 1992/93 - missen bzw.
sollten hierauf Ricksicht nehmen - insbesondere dann, wenn die Festigkeitspri-
fung wegfdllt. Beim Wegfall des Satzes "muB praxisgerecht gepriift werden - d.h.
auch mit Steckdosen" gewinnt der mégliche Wegfall der Festigkeitspriifung wieder
an Bedeutung. Beim Wegfall von "praxisgerechter Steckdosen-Mitprifung" und Fe-
stigkeitspriifung sinkt das erreichte Klassifizierungsniveau. Beim Wegfall nur
der Festigkeitsprifung - d.h. bei Beibehaltung der praxisgerechten Priifung mit
Steckdosen - sinkt das erreichte Klassifizierungsniveau nur unbedeutend, siehe
folgende Abschnitte. Beim Wegfall der praxisgerechten Steckdosen-Mitpriifung und
der Festigkeitspriifung wird das Klassifizierungsniveau in DIN 4102 Teil 4 (3/81)
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und in allen auf DIN 4102 Teil 2 (9/77) basierenden Prifzeugnissen verandert -
zum Teil erheblich. Es werden dann z.B. Konstruktionen erlaubt, die wesentlich
schwiacher sind als die in DIN 4102 Teil 4 bzw. Priifzeugnissen beschriebenen,
heute {iblichen Konstruktionen.

1.5.2 Durchgehende Schicht aus Baustoffen der Klasse A
1.5.2.1 Zusammenfassung und Klassifizierung

Im Gegensatz zur ISO 834 Fassung 1975 wird in DIN 4102 Teil 2 Ausgabe 9/77 neben
der Zusammenfassung der wichtigsten Priifergebnisse eine Klassifizierung gefor-
dert. Sie ist auch in EUR 8750 angegeben. Zur Zeit ist jedoch noch unklar, wie
die endgiiltige Fassung flur das Stichdatum 1992/93 aussieht. In DIN 4102 Teil 2
(S/77) heiBt es unter Abschnitt 8.8 sinngemiB

"Zusammenfassung und Beurteilung der Priifergebnisse sowie Klassifizierung

der Bauteile. Es sind insbesondere anzugeben:

- Anzahl der durchgefiihrten Priifungen,

- Angabe, von welcher Seite die Probekérper Brandbeanspruchungen ausgesetzt
worden sind,

- Einbau- und Belastungsanordnung der Probekdrper mit Angaben lber die Be-
lastungsart, das statische System und die hervorgerufenen Spannungen im
Vergleich zu zuldssigen Spannungen und Sicherheiten,

- Angaben {iber die Rauchentwicklung."

1.5.2.2 Rauchentwicklung

Wie aus dem vorstehend zitierten Abschnitt 8.8.1 von DIN 4102 Teil 2 (9/77) her-
vorgeht, sind nach der Norm Angaben iber die Rauchentwicklung besonders hervor-
zuheben. Auch wenn dies mehr oder weniger gut seit 1977 geschehen ist, hat man
der Rauchentwicklung in der Praxis, da sie nicht in die Klassifizierung eingeht,
wenig Beachtung geschenkt.



Die Rauchentwicklung bzw. -weiterieitung ist im wesentlichen ein Problem der
Dichtheit von Fugen und Anschlissen in Verbindung mit dem im Priifofen vorge-
schriebenen statischen Luftdruck - aber auch eine Frage der Unterkonstruktion
und der Anordnung von Steckdosen. Die Rauchentwicklung gewinnt mit dem zu er-
wartenden Wegfall der Festigkeitspriifung an Bedeutung, insbesondere auch im Zu-
sammenhang mit

- dem verwendeten Wand- bzw. -Bekleidungs/Beplankungs-Baustoff (ggf. ungilinstiges
Verhalten bei Verwendung brennbarer Baustoffe) und
- der Rest-Wand- bzw. -Bekleidungs/Beplankungs-Dicke.

1.5.2.3 Benennung

Bauteile mit nach DIN 4102 Teil 2 (9/77) ermittelter Feuerwiderstandsklasse sind
nach der Klassifizierung entsprechend den verwendeten Baustoffen in die Benen-
nungen nach Tabelle 1 einzureihen (in DIN 4102 Teil 2: Tabelle 2).

Nach der FuBnote 1) (1b) gehért zu den wesentlichen Teilen bei raumabschlieBen-
den Bauteilen eine in Bauteilebene durchgehende Schicht, die bei der Priifung
nach dieser Norm nicht zerstért werden darf. Bei Decken muB diese Schicht eine
Gesamtdicke von mindestens 50 mm besitzen; Hohlrdume im inneren dieser Schicht
sind zuldssig. Im Gegensatz zu Decken ist bei Wanden keine bestimmte Dicke der
durchgehenden Schicht, die bei der Priifung nicht zerstért werden darf, gefor-
dert.

Die vorstehend zitierten Normvorschriften nach Tabelle 2 der Norm (hier Ta-
belle 1) waren friher in der Ausgabe 1970 sinngemdB im Text enthalten.

Nach [3] wird die vorstehende Vorschrift wie folgt ausgelegt:

"Wird die durchgehende Schicht bei raumabschlieBenden Bauteilen durch die Be-
kleidung gebildet, werden Unterbrechungen dieser Schicht - z.B. aneinander-
stoBende Gipskartonplatten oder Locher beim Einbau von Steckdosen u.d. - bei der
Einreihung in eine Benennung nicht gewertet. Voraussetzung fiir eine Klassifizie-
rung und Benennung ist jedoch, daB an diesen "Schwachstellen" alle Normforderun-
gen
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Tabelle 1 {Original-Tabelle 2 aus DIN 4102 Teil 2)

1 T 2 ! 3 4 5
Baystoffkiasse nach DIN4{102Tsil ¢
Feuer- der in den gepriften Bauteilen
Zeile | wider- verwendeten Baustoffe fur Benennung?) Kurz-
=7 bezeichnung
stands-
klasse s .
nach wesent- upngg Bestandteile,
; die nicht unter den
Tabslle 1 liche .
Teile ) Begriff der Spalte 2
fallen Bauteile der
1 B B Feuerwiderstandskiasse F 30 F30-8
Feuerwiderstandskiasse ¥ 30 und
2 F 30 A B in den wesentlichen Teilen aus F30 -~ AB
nichtbrennbaren Baustoffen )
Feuerwiderstandskiasse F 30
3 A A und aus nichtbrennbaren Baustoffen F30-A
4 B B Feuerwiderstandskiasse F 60 F60 - B
Feuerwiderstandsklasse F 60 und
5 F 60 A B in den wesentlichen Teilen aus F60 - AB
nichtbrennbaren Baustoffen')
Feuerwiderstandskiasse F 60 und
¢ A A aus nichtbrennbaren Baustoffen Feo-A
7 B B Feuerwiderstandskiasse F 90 F90 -B
Feuerwiderstandsklasse F 90 und
8 F 80 A B in den wesentlichen Teilen aus FS0 - AB
nichtbrennbaren Baustoffen')
Feuerwiderstandskiasse F 90 und
S A A aus nichtbrennbaren Baustoffen F90 - A
10 B B Feuerwiderstandsklasse F 120 F120 -8B
Feuerwiderstandskiasse F 120 und
11 F 120 A B in den wesentlichen Teilen aus F120 - AB
nichtbrennbaren Baustoffen )
Feuerwiderstandsklasse F 120 und
12 A A aus nichtbrennbaren Baustoffen F120 - A
13 B B Feuerwiderstandskiasse F 180 F180 - B
Feuerwiderstandsklasse F 180 und
14 F 180 A B in den wesentlichen Teilen aus F 180 - AB
nichtbrennbaren Baustoffen t)
Feuerwiderstandskiasse F 180 und
15 A A aus nichtbrennbaren Baustoffen F180 - A
) Zu den wesentlichen Teilen gehdren:
a) alietragenden oderaussteifenden Teile, bei nichttragenden Bauteilen auch die Bauteile, die deren Standsicherheit
bewirken (z. B. Rahmenkonstruktionen von nichttragenden Wénden),
b) bei raumabschlieBenden Bauteilen eine in Bauteilebene durchgehende Schicht, die bei der Priifung nach dieser
Norm nicht zerstort werden darf.
Bei Decken muB diese Schicht eine Gesamtdicke von mindestens 50 mm besitzen; Hohirdume im Innern dieser
Schicht sind zuldssig.
Bei der Beurteilung des Brandverhaltens der Baustoffe konnen Oberflachen-Deckschichten oderandere Oberflachen-
behandlungen auBer Betracht bleiben.
2) Diese Benennung betrifft nur die Feuerwiderstandsfdhigkeit des Bauteils; die bauaufsichtlichen Anforderungen
an Baustoffe fiir den Ausbau, die in Verbindung mit dem Bauteil stehen, werden hiervon nicht beriihrt.




- kein AT > max zul AT,
- keine Flammen (ob in der neuen Vorschrift so enthalten - sehr fraglich) und
- keine Entziindung des Wattebauschs

erfil1t werden. Nach dem EinfihrungseriaB zu DIN 4102 Teil 2 sind bei der Ein-
reihung in eine Benennung dariiber hinaus

a) Sperrschichten aus brennbaren Baustoffen gegen aufsteigende Feuchtigkeit und
b) dauerplastische Versiegelungen von Fugen in den Bauteiloberfldchen und bei
Verglasungen

nicht zu beriicksichtigen.

Die vorstehenden Angaben bzw. Randbedingungen fiir die heute giltigen Klassifi-
zierungen/Benennungen spielen wiederum eine Rolle im Zusammenhang mit dem mogli-
chen Wegfall der Festigkeitsprifung; sie missen daher hier angefiihrt werden.
Einzelheiten kdnnen auch [3] entnommen werden.

1.5.2.4 Zermirbung

Die durchgehende Schicht, die bei der Priifung nach DIN 4102 nicht zerstért wer-
den darf, steht bei bestimmten Bekleidungen bzw. Beplankungen im unmittelbaren
Zusammenhang mit der Widerstandsfdhigkeit gegen StoB, da diese Schicht der Fe-
stigkeitsprifung widerstehen muB.

Bei Brandbeanspruchung der in Frage stehenden Baustoffe treten im allgemeinen
sowohl im Makro- als auch im Mikrobereich Gefiigednderungen auf. Zum Teil kann
man von einer Zermiirbung sprechen. Gipsbaustoffe werden entwdssert. Die Zermir-
bung ist hier auch durch feine Risse gekennzeichnet, die auch in tiefer liegen-
den, offensichtlich noch nicht beanspruchten Zonen verlaufen.

Wird eine Schicht als unzerstdrt gewertet, so geht sie in die Benennung ein. Ist
eine unzerstdrt gebliebene Schicht vorhanden, dann lautet die Benennung von Bau-
teilen bzw. von einer Wand "F ...-A" oder "F ...-AB".
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1.5.2.5 Dammschicht

Die durchgehende Schicht, die bei Winden - wie schon erwdhnt - im Gegensatz zu
Decken keine bestimmte Dicke aufweisen muB, wird bei leichten Trennwdnden - ins-
besondere bei Winden mit einer Unterkonstruktion und Bekleidung - hdufig durch
eine Mineralfaser-Didmmschicht gebildet.

Bei Brandbeanspruchung wird die Didmmschicht mehr oder weniger stark durchwdrmt.
In der Regel verbrennt das Bindemittel. Ubrig bleibt die ggf. geschrumpfte Ddmm-
schicht. Die Zerst6rung des Bindemittels wird bei der Beurteilung nicht gewer-
tet. Die geschrumpfte, vom brennbaren Bindemittel "befreite"” Ddmmschicht aus Mi-
neralfasern wird als durchgehend und noch nicht zerstort beurteilt, weshalb
Wandkonstruktionen aus iberwiegend brennbaren Baustoffen - z.B. Teichte Trenn-
wiande mit Metall-Unterkonstruktion und einer Bekleidung aus Spanplatten - bei
einer Feuerwiderstandsdauer > 90 Minuten in die Feuerwiderstandsklassen > F 90
und z.B in die Benennung "F 90-AB" eingestuft werden kdinnen. Diese Benennung
entspricht dem Begriff "feuerbestdndig". Einzelheiten zu diesem Problem sind in
[4] und [5] beschrieben.

Die durchgehende Dammschicht, die zwar verdndert, nach Auffassung der MPAs aber
nicht zerstért wird, fiihrt also zur Benennung von z.B. "F 90-AB" und hat wesent-
lichen EinfluB auf die Restdicke und Widerstandsfihigkeit gegen StoB (Festig-
keitspriifung der Bekleidung/Beplankung). Auf sie muB im Zusammenhang mit einem
moglichen Wegfall der Festigkeitspriifung daher ebenfalls aufmerksam gemacht wer-
den. In diesem Zusammenhang sei auf DIN 4102 Teil 4 (3/81), Abschnitte 4.9.4.1
und 4.11.5.1 hingewiesen. Hier heiBt es sinngemdB: ’

"In allen Winden aus Gipskarton-Bauplatten (Abschnitt 4.9.4.1) bzw. in al-

len raumabschlieBenden Winden (Abschnitt 4.11.5.1) sind Dammschichten zur

Verbesserung des Feuerwiderstands notwendig. Sie mussen aus

- Mineralfasern nach DIN 18 165 Teil 1 (1/75) Abschnitt 2.1 bestehen,

- der Baustoffklasse A nach DIN 4102 Teil 1 angehdren und

- einen Schmelzpunkt > 1000 °C besitzen. AuBerdem missen sie

- hinsichtlich der Fugen und StoBe in bestimmter Weise ausgefiihrt werden
und

- eine bestimmte Dicke aufweisen.
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2 Wandarten
2.1 Wandarten nach DIN 4102 Teil 4 (3/81)

Aus der Sicht des Brandschutzes wird zwischen nichttragenden und tragenden sowie
raumabschlieBenden und nichtraumabschlieBenden Wanden unterschieden. Im einzel-
nen werden in DIN 4102 Teil 4 (3/81) in Abschnitt 4 folgende Feuerwiderstands-
klassen bzw. Wandarten behandelt:

1. Feuerwiderstandsklassen von Beton- und Stahlbetonwdnden aus Normalbeton nach
Abschnitt 4.2 (Tabelle 37/38). Erlduterungen zu diesen Wianden sind in [6]
enthalten.

2. Feuerwiderstandsklassen von nichttragenden Wénden aus Leichtbeton mit ge-
schlossenem Gefilige nach Abschnitt 4.3 (Tabelle 37).

3. Feuerwiderstandsklassen von Winden aus Mauerwerk und Wandbaupiatten ein-
schlieBlich von Pfeilern und Stirzen nach Abschnitt 4.4 (Tabelle 39). Erldu-
terungen zu derartigen Winden sind ebenfalls in [6] enthalten. Neuere Ver-
suchserfahrungen sind in [13] wiedergegeben.

4. Feuerwiderstandsklassen von Winden aus Leichtbeton mit haufwerksporigem Ge-
fiige nach Abschnitt 4.5 (Tabelle 39).

5. Feuerwiderstandsklassen von Wanden aus bewehrtem Gasbeton nach Abschnitt 4.6
(Tabelle 40/41). Die Angaben in DIN 4102 Teil 4 sind nur "Grundlagen-Anga-
ben". Winde aus Gasbeton-Wandplatten bediirfen zur Zeit einer allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung. Einzelheiten hierzu sowie Brandpriiferfahrungen und
Klassifizierungen/Randbedingungen sind in [7] enthalten.

6. Feuerwiderstandsklassen von Brandwinden nach Abschnitt 4.7 (Tabelle 42).
7. Feuerwiderstandsklassen zweischaliger Winde aus Holzwolle-Leichtbauplatten

mit Putz nach Abschnitt 4.8 (Tabelle 43). Priiferfahrungen und weitere Ver-
allgemeinerungen sind in [8] enthalten.
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8. Feuerwiderstandsklassen von Winden aus Gipskarton-Bauplatten nach Ab-
schnitt 4.9 (Tabellen 44 bis 46). Erlduterungen und Verallgemeinerungen so-
wie die Behandlung von Konstruktionen, die nicht in DIN 4102 Teil 4 aufge-
nommen werden konnten, sind in [3] sowie [9] enthalten.

9. Feuerwiderstandsklassen von Fachwerkwidnden mit ausgefiiliten Gefachen nach
Abschnitt 4.10; Erliuterungen siehe [9].

10. Feuerwiderstandsklassen von Winden aus Holztafeln nach Abschnitt 4.11 (Ta-
bellen 47 bis 50). Erlduterungen und Verallgemeinerungen sowie Behandlung
von Konstruktionen, die nicht in DIN 4102 Teil 4 aufgenommen werden konnten,
sind in [9] sowie in Kurzform in [10] behandelt.

Bei den Winden nach den Punkten 1 - 6 spielt die KugelstoBprifung (berhaupt
keine Rolle. Die Winde werden héchstens beim Aufprall der Kugel in der duBersten
Oberfldchenschicht beeinfluBt. Die in DIN 4102 Teil 4 (3/81) angegebene Mindest-
dicke an der unteren Klassifizierungsgrenze richtet sich nicht nach der Festig-
keitspriifung, sondern vielmehr nach der Dicke von einzubauenden Steckdosen. Die
Mindestdicke an der untersten Klassifizierungsgrenze betrdgt gemdB Tabelle 39
z.B.

- bei Winden aus Wandbauplatten aus Gips nach DIN 18 163 60 mm sowie
- bei Winden aus Ziegeln oder Kalksandsteinen 75 mm und
- bei geputzten Winden aus Ziegeln oder Kalksandsteinen 71 mm

Wie aus Abschnitt 3.3 hervorgeht, kann die Festigkeitspriifung bei nur 60 mm
dicken Wanden aus Wandbauplatten aus Gips nach DIN 18 163 jedoch auch eine Rolle
spielen; hinsichtlich der Winde nach den Punkten 7 - 10 siehe Abschnitt 3.

Erlduternd sei hier vermerkt, daB die Winde mit Klassifizierungen/Benennungen
nach DIN 4102 Teil 4 (unter den vorstehenden Punkten 1 - 10 aufgefiihrt) und nach
DIN 4102 Teil 2 alle so konstruiert sind, daB sie der Festigkeitspriifung stand-
halten und natiirlich auch alle anderen Randbedingungen erfiillen (Steckdosen-Mit-
prifung, durchgehende Schicht usw.).
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2.2 Wandarten nach DIN 4103
Als DIN 4102 Teil 4 erarbeitet wurde, lag DIN 4103 nur in der Fassung vom

Juni 1956 vor. Es gab lediglich einen Normentwurf zu Teil 1 vom Dezember 1974.
Die Einteilung der Winde nach diesem Entwurf geht aus Tabelle 2 hervor.

Tabelle 2 Wandbauarten nach DIN 4103 Blatt 1 Entwurf Dez. 1974

Zeile Wandbauarten
Begriff Obergruppe Untergruppe Beispiel
1 Steinwande Ziegel, KS, GS
2 |Vorwiegeng | Winde im " Plattenwinde | Gips, Leichtbeton, HHL
auf der Bau- | Fugenverband :
3 |Stelle gefer- Glasbausteinwinde | DIN 18 175 / DIN 4242
tigte Winde e
4 g Monolithi- Beton-, Mortel-, | d > 50 mm, hergestellt in
sche Wande Putzwande Schalung oder mit Putztriger
5 Fachwerkwdnde | zimmermannsmaBige Wande nach DIN 1052
Unterkonstruktion aus Holz, Metall o.4d.
6 Mont snd Leicht- Beplankung: GKF, HWL, Spanplatten, sonst. Holz-
ontagewande | skelettwdnde | platten, Holzbretter, Asbestzementtafeln,
Stahlblechtafeln
7 Elementwinde Vorgefertigte Wande aus Tafeln, z.B. aus Bau-

stoffen gemdB den Zeilen 1 - 6

Danach wurde zwischen Winden, die auf der Baustelle gefertigt werden, und Monta-
gewdnden unterschieden. Die Oberbegriffe und auch Untergruppen zu dieser Eintei-
lung sind mit Beispielen in Tabelle 2 enthalten.

Der Entwurf zu DIN 4103 (12/74) wurde grundlegend iiberarbeitet. DIN 4103 liegt
heute mit dem Titel "Nichttragende innere Trennwdnde" mit folgenden Teilen vor:

- Teil 1 (07/84); Anforderungen, Nachweise
- Teil 2 (12/85); Trennwidnde aus Gips-Wandbauplatten
- Teil 4°(11/88); Unterkonstruktion in Holzbauart

Nichttragende innere Trennwinde nach DIN 4103 Teil 4 (11/88) sind in Tabelle 3
aufgelistet. Hier wird nach verschiedenen Bekleidungen und der Ausfiihrungsart
der Bekleidung bzw. Beplankung unterschieden. Die Tabelle 3 enthdlt auch Anga-
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Tabelle 3 Nichttragende
Unterkonstruktion in Holzbauart bzw. Metall

innere

Trennwande

nach

Bekleidungen oder Beplankungen nach DIN 4103 Teil 4 Abschnitt 3.2
jeweils einlagig (Zeilen 1 - 5, 7, 10, 15 - 17 u. 20) oder mehrlagig (Zeilen 6, 8 - 9,
11 - 14, 18 - 19 und 21 - 24)

(Bei mehrlagiger, auch anders
oder Gipsfaser-Platten - konnen dinnere Dicken gewdhlt werden - s. DIN 4102 Teil 4 (3/81)

%BN 4103 Teil 4 (11/1988)

zusammengesetzter Anordnung - z.B. in Kombination mit Gipskarton-

sowie [91)

Zeile | Bekleidung 2) Ausfiihrung der | Klassifiziert nach DIN 4102 | Bekleidungs-
{nichttragende Wénde) Bekleidung oder Teil 4 (3/1981) bzw. Beplan-
Beplankung Beplankung Ab- . kungsdicke (mm)
(tragende Nénde)z) schnitt Tabelle F-Klasse

1 Bretterschalung auf Un- | z.BeisP. nach 49 F 30 133)
terkonstruktion aus DIN 4072 oder 4.11 5]
2 Holz DIN 68 122 50 F 60 13
3 48 - 49 F 30 8 bis 16
4 Holzwerkstoffe auf Un- | z.Beisp. Span- 48 F 60 19
terkonstruktion aus platten nach 41
5 Holz DIN 68 763 50 F 60 22
6 48 F 90 2 x 19
7 F 30 12,5
8 Holz 4.9 46 F 60 2 x 12,5
9 F 90 2 x 12,5%)
Gipskarton-
Tatten auf
10 er Unter nach DIN 18 180 F 3 12,5
19 kontruktion F 60 2 x 12,5
aus
15 + 12,5
12 Metall!) 4.9 a5 F 90 o2 x 12059
2 x 18
3 Flrao 4, 2 x 15
14 F 180 3 x 12,5
15 ebene Asbestzement- 49 F 30 6
tafeln auf Unterkon- ?Zg? EIN 274 4.1 5
16 struktion aus Holz 50 F 60 6
17 z.B. Gipsfaser- | da nicht genormt,| F 30 10
platten des Fa- | nicht in Teil 4
18 Holz brikats erfaBt, siehe je-{ f 60 2 x 10
“FERMACELL" doch [11]
19 F 90 11,5 + 10
andere Werk-
20 stoffe auf F 30 11,5
einer Unter-
21 konstruktion F 60 2 x 10%)
aus
1) 15 + 10
22 Metall F 9o |o.12,5 + 10Y)
an 18 + 15 .
23 F 120 0.15 + 12,54)
24 F 180 3 x 11,5
1) Fur Montagewdnde aus Gipskartonplatten mit Metallunterkonstruktion gilt DIN 18 183; dies
gilt sinngemdB auch fir entsprechende Wdnde aus Gipsfaserplatten.
2) Bezeichnungen nach DIN 4102; nach DIN 4103 lauten die Bezeichnungen:
- Bekleidung: statisch nicht mitwirkend
- Beplankung: statisch mitwirkend
3) AuBen-Bekleidung bzw. -Beplankung; auf der Innenseite: Holzwerkstoffplatte mit d > 13 mm
4) Bei kieinerer Plattendicke wird die geringere Feuerwiderstandsdauer der Bekleidung durch
eine htherwertige Mineralfaser-Diémmschicht ausgeglichen.
5) AuBenbekleidung; bei F 60 mit d = 6 mm wird die hohere Feuerwiderstandsklasse gegeniiber

F 30 ?it d = 6 mm durch eine starker dimensionierte Innen-Bekleidung bzw. -Beplankung
erzielt.
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ben zur Klassifizierung nach DIN 4102 Teil 4V(3/81) sowie zur Bekleidungs- bzw.
Beplankungsdicke.

3. Restdicke und Widerstandsfihigkeit gegen StoBbeanspruchung von Winden gemds
DIN 4102 Teil 2 (9/77)

3.0 Vorbemerkung

In den folgenden Abschnitten werden die Restdicken und die Widerstandsfdhigkeit
gegen StoBbeanspruchung (Festigkeitsprifung nach DIN 4102 Teil 2) von Wdnden be-
handelt. Dabei werden nach den Priifungen, die im allgemeinen bei 3,0 m Wandhdhe
durchgefithrt werden, nur Winde erfaBt, die mit Klassifizierung bei einer Wand-
héhe H < 5,0 m ausgeflihrt werden dirfen. Priifungen, die an iberhohen Wéinden
durchgefiithrt wurden, um Randbedingungen fir die Klassifizierungen fir Winde mit
H > 5,0 mzu erhalten, werden nicht beriicksichtigt.

3.1 Wiénde unter Verwendung von Gipskarton-Platten

3.1.1 Prldferfahrungen mit genormten Konstruktionen

Unter genormten Konstruktionen werden Winde verstanden, deren Konstruktion in
DIN 4102 Teil 4 (3/81) angefihrt sind. Die vorliegenden Priferfahrungen iber
Restdicken sowie die Anzahl der bestandenen bzw. nicht bestandenen Festigkeits-
prifungen sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

3.1.2 Allgemeine Erlduterungen zu Tabelle 4

Zy Tabelle 4 konnen folgende allgemeine Erlduterungen gegeben werdeﬁ:

1. Die Prifungen, die in den Zeilen 1 - 15 angegeben sind, stammen alle aus den

Jahren 1967 - 1976. Auch wenn diese Priifungen im heutigen Sinne (Normfassung
9/77) veraltet sind, sind die dennoch angefiihrt, da Angaben
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Tabelle 4 Restdicke sowie Anzahl der bestandenen/nicht bestandenen Festigkeits-
prifungen von genormten Winden aus Gipskarton-Platten mit verspachtel-
ten Fugen und Anschliissen

Spalte 1 2 3 I 4 5 s 7 8 9 ]l 10 l 1 12
lefle {Unterkonstruktion; Abschaitt/ Beplenkungs- biw. Anzahi d, | Prif- Restdicke T an der Festigkeitsprifung F-Klasse
Yabelle Beklefdungs- untersuch~ dauer Yrest Innenseite] be- nicht DIN 4102
bin 4102 rt Bicke ten Winde | tey, nach 30°,60°, S standen bestanden Teil 2
Teil & (Bemertung) 90°, 120*,180") Rest  |Anzah! | Anzah} in % 971877
8 L] min L] °C von Sp. §
i) 1} 2} 3} 4} 4} 1} 5}
! - X8 15 2 68 2+ 13 2 .
2 - GKF 9,5 s 41 9,8 H -
3 - GKF {ohne MF) 12,5 3 E-] 2 3 -
4 4.9/46 GKF 12,5 12 47 - 63 > 10 600 - 700 12 F 30
5 4.9746 GKF 12,5 2 78 ? 1 1 F 30
] Hole 4.9/46 GKE s 3 &4 - 82 ~ id 800 3 F 30 (¢}
7 4.9/48 GKF 18 1 84 > 10 708 1 £ 30 (+)
8 4.5/66 GXF 12,5 ¢ 9.5 2 72 > 10 25) F 30 {*)
9 4.9/46 GKF (Belastung) 22128 1 123 2z 12,8 350 1 F 60
10 - 6KF {ohne WF) 25 1 S0 1 1 -
11 4.9/48 6KF 2 x 15 2 30 A 13 2 F 80 (¢}
12 - GKF (Belastung) 25+ 9,5 2 156 25 ¢ 9,5 100 2 {F 120)
13 - GKF (Belastung) 25+ 9,5 1 180 25 ¢« 9.8 80 15’ (F 180}
14 - 6XF 25+ 9,5 1 212 7 1 (F 180)
15 Zetlen 1 - 14 - 6KB oder 6KF 9.5-{25+9,5) k3 38 - 212 - - 33 5 14 -
16 - 6KB 15 1 28 < 10 1 -
17 - 6X8 (ohne WF) 15 2 50 > 10 27) -
18 Streifenstiele 4,9/45 GKF 15 4 83 - 105 > 10 ‘” F 30 (+)
19 .9/45 GKF 18 2 104 > 10 27) Fo30 (+)
20 4.9/45 GXF 12,5 ¢+ 9,5 4 112 >> 10 2 F 30 ()
21 4.9/48 =4} 2% 12,5 1 83 1 . F 30 (*)
22 Hetall 4.9/45 6XF 12,8 1H 43 - 78 < 12,5 14 1 F 30
23 glefch oder |4-9/45  [GKF 15 ] 60 15 4 F 30 (%)
24 $hnlich - GKF-Sonderplatte 20 2 12 2 F %0
25 DIN 18 183 4,9/45 6XF ig,5+ 8,5 Z [33 2 F 30 (+)
26 .9/45 6KF 2z 12,5 21 88 - 126 > 12,8 21 F 60 -F 90
27 4.9/45 6XF (Belastung) 25+ 9.8 1 95 100 1 F 90 (+)
28 4.9745 GXF 25+ 9.5 1 164 >0 1 F 96 (¢}
29 4.9/45 6XF (Belastung) 2x18 2 125 2 F 120
30 L Zeflen 16-29 - 6XB oder GXF 12,5-(2x18} 58 28 - 126 - - 58 2 3 -
n L Zeilen 1-29 - 6K8 oder GKF 4,5-{2x18) s8 28 - 212 - - 9 7 7 F 30 - F 180
1) Priifungen groBtentetls vor 1977, siehe Abschaitt 3.1

2}
3)

auf der Innenseite von dﬂes!

¢)
5)

Priifungen groBtenteils Braunschweig, siehe Abschnitt 3.1
Ofe Temperaturen wurden auf der Innenseite auf der dem Feuer sbgekehrten Bekleidung gesessen; sie entsprachen in der Regel den Temperaturen

Ofe Festigkeitsprifung wurde entsprechend DIN 4102 Teil 2 in der Regel im Zeitraum 3 min vor 30, 60, 90, 120 bzw. 180 min durchgefijhrt.
Ofe fn Spalte 12 angegebene Klassifizierung erfolgte nach DIN 4102 Teil 2 (9/77) entsprechend Spalte 2. Wenn in den ausgewerteten Unterlagen hohere

Klassifizierungen aicht such Tetl 4, sondern nur Teil 2 entsprechen, sind die Klassifizierungen einqeklammert (- Sonderversuchel.

Im Falle der Zefle ¢ wurden 2 zusitzliche StiBe mit je 120 Nm
Im Falle der Zefle 16 wurden 3 zusitzliche StiBe mit je 170 Wm

= 6,0facher Nomstaﬁi
o §,5facher Rormstof

aufgebracht.
aufgebracht.

Der RaumabschiuB blieb jeweils gewahrt; die Einbeulung betrug max. 10 ms (Zeile 9) und 15 ma (Zefle 14} nach dem letzten Stol.

- zur Restdicke,
- zur Temperatur auf der "Innenseite der Restdicke" und
- zum Verhalten gegen StoBbeanspruchung

enthalten sind.

allgemeinen mdglich.

Die NormstoBe wurden jeweils am Ende der Prifdaver gemiB Spalte 6 aufgebracht; der RaumabschluB bliieb gerade noch gewahrt.

Es sind daher auch Rickschliisse zur Festigkeitspriifung

im

Die Priifungen, die in den Zeilen 16 - 29 angegeben sind, stammen iberwiegend
aus dem Zeitbereich vor 1977, zum Teil sind aber auch Priifungen aufgenommen
worden, die nach der Normfassung 9/77 durchgefithrt wurden.
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. Die Prifungen, die in den Zeilen 1 bis 30 angegeben sind, stammen uberwiegend
aus der Priifanstalt Braunschweig; es sind aber auch Prifungen aus den Prifan-
stalten Dortmund und Berlin erfaBt, soweit sie verfigbar waren.

. Alle SchiuBfolgerungen, die zu Priifungen vor September 1977 gezogen wurden,
sind beziiglich der heute giiltigen Normfassung falsch bzw. nicht mehr verwend-
bar, da die Priifungen z.B. ohne Steckdosen-Mitprifung durchgefihrt wurden. In
Spalte 12 der Tabelle 4 sind dennoch Klassifizierungen angegeben. Sie bezie-
hen sich auf die zur Zeit giiltige Normfassung 9/77. Wenn die Randbedingungen
zu den Konstruktionen hohe Priifdauern ermoglicht haben - vgl. auch Spalte 6
von Tabelle 4 - und die Randbedingungen wesentlich gilinstiger waren, als sie
in DIN 4102 Teil 4 aufgefihrt sind, dann ist in Spalte 12 der Tabelle 4 ein
(+)-Zeichen angegeben.

. Die Winde wurden zum Teil mit Konsolen und Konsollasten geprift, wie sie fir
den kalten Zustand nach DIN 4103 fir bestimmte Beurteilungen vorgeschrieben
sind. Stichwortartige Eriduterungen hierzu sind in [3] angegeben.

. Bei den ausgewerteten Priifungen handelt es sich um Winde mit und chne Damm-
schichten:

- wenn ohne Dammschicht geprift wurde, so ist dies in Spalte 3 vermerkt; hier
steht dann der Hinweis "ohne MF" - d.h. ohne Mineralfaser-Dammschicht. Wenn
dennoch eine Klassifizierung angegeben ist, dann beruht das auf der Tatsa-
che, daB8 die Steckdosen-Locher mit einer Sonderkonstruktion geschiitzt wur-
den; dies ist bei nicht genormten Konstruktionen grundsdtzlich méglich.

- wenn mit Ddmmschicht geprift wurde, dann entsprach die Ddmmschicht nicht
immer den Randbedingungen, wie sie in DIN 4102 Teil 4 (3/81) Ab-
schnitt 4.9.4.1 oder 4.11.5.1 angegeben sind.

- In einem Fall (zwei Priifungen) bestand die Ddmmschicht nicht aus Mineralfa-
serplatten, sondern aus Styropor-Beton.

. In Spalte 6 von Tabelle 4 ist die Priifdauer angegeben. Der Priifung lagen
stets die Temperaturbedingungen der Einheits Temperatur-Zeit-Kurve zugrunde.
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Die Priufungen wurden jeweils beim Erreichen irgendeines Kriteriums abgebro-
chen. Die Prifdauer ist daher mit tpqg gekennzeichnet.

8. In Spalte 7 ist die Restdicke angegeben. Zum Teil ist sie nur mit "> 10 mm"
gekennzeichnet, da keine genauen Ermittlungen durchgefithrt wurden und die
Normforderung seinerzeit nur lautete "> 10 mm" bzw. "< 10 mm".

9. In Spalte 8 von Tabelle 4 ist die Temperatur auf der Innenseite von dy,¢; an-

gegeben. Wenn in Spaite 7 drest mit "> 10 mm" angegeben wurde, dann bezieht
sich die Temperatur auf die Innenseite der vom Feuer abgelegenen Beklei-
dung/Beplankung. Diese Temperaturen wurden stets zum Zeitpunkt tpyy gemessen;
sie beziehen sich also nicht auf die Klassifizierungsgrenzen von 30, 60, 90,

120 oder 180 Minuten.

3.1.3 SchluBfolgerungen zu Tabelle 4

Die Festigkeitsprifungen verliefen, wie aus Tabelle 4 hervorgeht, nur dann nega-
tiv, wenn die Restdicke dpest = 2 mm (siehe Zeile 3) oder < 12,5 mm (1 Versuch,
Zeile 22) bzw. < rd. 10 mm war. ZusammengefaBt kann gesagt werden, daB wohl eine
Restdicke von ca. 10 mm erforderlich ist, um noch einen positiven Ausgang der
Festigkeitspriifung zu erreichen, d.h. die tatsdchliche Restdicke muB vermutlich
> 10 mm sein, wenn der RaumabschluB bei der Durchfiihrung der KugelstoBpriifung
noch erhalten bleiben soll. Diese Vermutung wird auch durch die Auswertungen in
Abschnitt 3.3 (Bilder 2 und 3) bestdtigt.

Die Gesamtauswertung der Tabelle 4 ergibt in Zeile 31 eine Negativquote bei der
Festigkeitsprifung von 7 %, d.h. bei 98 untersuchten Konstruktionen wurde der
RaumabschluB bei der Durchfithrung der Festigkeitsprifung nur in 7 Fdllen (7 %)
nicht gewahrt. Dieses Ergebnis entspricht der schon frither verdéffentlichten Pro-
zentzahl [3]. AbschlieBend kann zur Tabelle 4 (genormte Wandkonstruktionen aus
Gipskartonplatten) gesagt werden, daB der mogliche Wegfall der Festigkeitspri-
fung das Sicherheitsniveau allgemein nicht sehr beeinfluBt, wenn man nur die Fe-
stigkeitsprifung und nicht die lbrigen Randbedingungen wertet.
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3.1.4 Priferfahrungen mit nicht genormten Konstruktionen

Unter nicht genormten Konstruktionen werden Wandkonstruktionen verstanden, die
nicht in DIN 4102 Teil 4 aufgefiihrt sind. Der Nachweis der Feuerwiderstands-
klasse/Benennung von Winden aus nicht genormten Konstruktionen erfolgt stets
uber Prifzeugnisse. Von derartigen Priifzeugnissen wurden 70 Wandkonstruktionen
ausgewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 angegeben. Die in Abschnitt 3.1.2
zu Tabelle 4 gegebenen allgemeinen Erliuterungen gelten auch fiir Tabelle 5; zum
Teil sind sie jedoch nicht maBgebend. Die FuBnoten zu Tabelle 5 geben hier wei-
tere Auskunft.

Tabelle 5 Restdicke sowie Anzahl der bestandenen/nicht bestandenen Festigkeits-
prifungen von nicht genormten Winden aus Gipskarton-Platten (nicht
verspachtelte Fugen und Anschliisse)

Spalte 1 2 3 l 4 H [3 7 8 9 I 10 l 1 12
Zeile | Unter-| Fugen-AnschiuB- Beplankungs- baw. Anzahl d. | Prif- Restdicke T an der Festigkeitsprifung F-Klasse
:::-:-kn konstrukticnen @it AE:kleidungz;“ ::;e;;:;:- :;::r na:ﬁ’ib‘.ss‘. lnns::eue “::;en be::::;m Dg:izlgz
tion (Bemer- 90, 120° d Anzahl | Anzahl n
kung) ™ rin o SE“ von 5p.5
1} 2} 2} 1) 3)
1 Holz | Schiebeprofilen 12,5 3 33 3 F 30
2 Klesmprofilen 12,5 6 38 - 52 3 {F 30)
3 12,5 1 30 1 -
4 Hutprofilen 12,5 14 34 - 60 1é F 30 - (F 30)
5 12,5 2 109 > 10 2 (F 60)
& 15 i 59 1 -
-7 Schrauben, Fugen offen 15 2 30 > 10 2 {F 30)
8 Hutprofilten 15 2 9% 4 {F 60)
3 Klemmprof {1en 10 + 134 2 4 2 F 30
10 Hutprofilen 2% 9,5 2 47 2 (F 30)
1t Hetall | Bandrasterprofilen 6XF 112,52 9,8 2 85 2 (F 30)
12 Klemprofilen 2 =z 12,8 2 100 2 (F 90)
13 Hutprofilen 2 x 12,5 1 73 1 -
14 Hutprofilen 2 % 12,8 12 80 - 119 12 (F 60) - F 0
18 geschraubt, Fugen offen 25 2 108 z {F 90}
16 Hutprof tlen 25 2 80 2 (F 30)
17 Bandrasterprofilen 25 2 84 (F 80}
18 geschraubt, Fugen offen 15 ¢ 12,5 100 < 10 -
19 geschraubt, Fugen offen 15 + 12,5 2 80 2 {F &0)
20 Hutprofilen 15 + 12,8 L 102-120 F 80
Zi Hutprofiien i5 ¢+ 12,5 z i33 z F 20
22 Bandrasterprofilen 25+ 9.5 2 13% > 10 2 F %0
23 - I Zeilen ) - 22 6KF - 70 24 - 138 - - 67 3 4 F 30 -F 120

1} Priifungen )iegen zwischen 1968 und 1988 (46 entsprechend 66 X nach 1977) und wurden nur in Braunschwetig durchgeflhrt.
2) Die Festigkeitspriifung wurde entsprechend DIN 4102 Teil 2 i@ Zeitraum von 3 min vor 30, 60, S0 bzw. 120 ein Mchgeliﬁ@rt.
3) Die eingek)ammerten Werte deuten darauf hin, daB die Gultigkeit der Klassifizierungen aus irgendwelchen - auch aus Grinden des Antragstellers - nicht

verlingert wurde.
4) 10 mw GKF innen + 13 mm Spanplatte auBen
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3.1.5 SchiuBfolgerungen zu Tabelle 5

Zu Tabelle 5 konnen dhnliche SchluBfolgerungen wie zu Tabelle 4 gezogen werden,
siehe Abschnitt 3.1.3. Bei 70 der untersuchten Konstruktionen waren nur drei Fe-
stigkeitsprifungen negativ. Das entspricht einer Negativquote von 4 %.

3.2 Winde unter Verwendung von Gipsfaserplatten

3.2.1 Priiferfahrungen

Winde unter Verwendung von Gipsfaserplatten werden in der Bundesrepublik
Deutschland mit Platten des Fabrikats "FERMACELL" hergestellt. Diese Platten
sind nicht genormt, weshalb Winde unter Verwendung derartiger Platten nicht in
DIN 4102 Teil 4 (3/81) aufgefihrt sind. Das Brandverhalten derartiger Winde wird
vielmehr durch Prifzeugnisse oder Gutachten beurteilt. Umfangreiche Erfahrungen
sind in [9] bzw. [11] enthalten.

Tabelle 6 Restdicke sowie Anzahl der bestandenen/nicht bestandenen Festigkeits-
prifungen von Wanden aus Gipsfaser- (FERMACELL-)-Platten mit verspach-
telten sowie nicht verspachtelten Fugen und Anschlissen

spatte] 1 2 3 | s s 5 7 8 s | o | m 12
leile | Unterkom- | Fugea und Bepiankungs- brw. Anzahl Prifdaver | Regtdicke T 2a der Festigkeitsprifung F-Kiasse
struktion | Anschlisse 8ekleidungs~ d.unter- terx est Innen- be- aicht olk 4102
sind Art Dicke suchten aach 30°, seite von standen|  bestanden Teil 2
(Bemerkung) Winde 60, 90° d Anzahl{Anzahl | fn % | 971977
[ aia Rest voa Sp.%
- oc .9
1) 2) 3 4) 4) 1)
1 Gipsf. 10 2 41 > 10 2 F 30
2 6ipsf.({Belastung) 10 2 41 2 £ 30
3 Kolz verspachtelt | Gipsf. 12.5 2 38 > 10 2 F 3
4 Gipsf. 2x 10 2 85 > 10 2 F 60
5 Sipsf. 1§ ¢ 10 2 107 ~ 10 2 F %0
& 6ipsf. 12,5 1 44 1 F 3
htelt
Mepgly | YerIRac . N 102-105 ~ 10 6 F 90
7 thi oh Gipsf 12,5¢+10 3 0
Dl 18 183 -
ateht 39 - 83 4 t F 3
8 verspachtelt Gipsf. 12,5 $ 4
L) L Zeilen - Gipsfaserplattes | 10-(15+10) { 22 38 - 107 - - 21 1 s F3 -F9%
i-8

1) Priifungen alle nach 1977 (1979 - 1988); Klassifizierung entsprechend DIN 4102 Teil 2 (9/77).

2) Priffungen rd. 2/3 Braunschwelg und rd. 1/3 Dortmund.

3) T wurde nicht gemessen.
4) Die Festigkeitsprifungen wurden eatsprechend DIR 4102 Teil 2 (9/77) stets im Zeitraum 3 min vor 30, 60 und 50 min durchgefUhrt.
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Hinsichtlich der Restdicke und der Anzahl der bestandenen/nicht bestandenen Fe-
stigkeitspriifungen von Winden aus Gipsfaserpliatten bestehen die Erfahrungen, wie
sie in Tabelle 6 zusammengestellt sind. Diese Tabelle enthdlt Konstruktionen mit
verspachtelten Fugen und Anschliissen sowie mit nicht verspachtelten Konstruk-
jonsteilen. Bei den verspachteliten Konstruktionen ist nahezu eine Identitdt mit
den Konstruktionen gegeben, wie sie in DIN 4102 Teil 4 (3/81) Abschnitt 4.9 bei
Konstruktionen unter Verwendung von Gipskartonplatten angefithrt sind.

3.2.2 SchiuBfolgerungen zu Tabelle 6

Wie aus Tabelle 6 ersichtlich ist, konnten insgesamt 22 Prifungen ausgewertet
werden. Sie stammen aus den Priifanstalten Braunschweig und Dorimund. Bei den 22
untersuchten tragenden und nichttragenden Winden spielte die Festigkeitspriifung
bei 21 Konstruktionen tberhaupt keine Rolle; lediglich bei einer einzigen Kon-
struktion konnte ein Versagen infolge KugelstoBbeanspruchung festgestellt wer-
den. Dieser eine Fall entspricht einer Negativquote von 5 %, einem Wert, der in
der GrdBenordnung der bereits mitgeteilten Werte bei GK-Wdnden liegt.

3.3. Winde aus Wandbauplatten aus Gips nach DIN 18 163 (6/78)

3.3.1 Priferfahrungen

Winde aus Wandbauplatten aus Gips nach DIN 18 163 werden mit starren oder mit
gleitenden Deckenanschlissen konstruiert. Das Prinzip der Anschliisse ist aus
Bild 1 ersichtlich. Es konnten verschiedene Priifzeugnisse mit insgesamt
9 Wandkonstruktionen mit starren Deckenanschliissen ausgewertet werden. Dabei
wurden 3 Winde mit einer Wanddicke d, = 60 mm und 4 Winde mit einer Wanddicke d,
= 80 mm untersucht. AuBerdem wurde das Brandverhalten bei einer Wand mit d, =
100 mm und bei einer weiteren Wand mit d, = 125 mm geprift. Fiunf dieser Winde

bestanden aus Wandbauplatten aus Gips der Plattenart LP, vier Winde aus Platten
der Plattenart MG (Bild 1).
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Bild 1: Wandbauplatten aus Gips nach DIN 18 163 (6/78)

Bei einigen Wénden wurde die Temperaturverteilung innerhalb des Wandquerschnitts
bei einseitiger ETK-Beanspruchung gemessen. Die Temperaturverteilung fir die
Zeiten 15 min < tpyg < 180 min sind in Bild 2 fiur eine 60 mm dicke und eine
80 mm dicke Wand dargestellt.

Bei einseitiger Brandbeanspruchung wurden die Wandbauplatten aus Gips d&hniich
wie die vorstehend beschriebenen Gipskarton- und Gipsfaser-Platten auf der
Brandseite zermirbt. Dabei entstanden sowohl im Makro- als auch im Mikrobereich
Risse. Nach den Brandversuchen konnte festgestellt werden, daB sich die stark
mit Rissen durchsetzte Schicht auf der Feuerseite losldsen TieB. Diese Schicht
wird durch die 16sbare Schichtdicke t gekennzeichnet (Bild 2). Die verbleibende
Restdicke d ergab sich in Abhdngigkeit von der Temperatur, wie es in Bild 2 dar-
gestellt ist. Die Temperaturen in der Schicht der Restdicke d lagen immer unter
100 °C. Die Temperaturen in der ldsbaren Schichtdicke t lagen immer oberhalb von
100 °C. Hieraus wird gefolgert, daB die Temperatur bzw. Entwdsserung des Gipses
in unmittelbarem Zusammenhang mit den Dicken t und d steht. Da keine genaueren
Untersuchungen durchgefithrt wurden, kann die Temperaturgrenze nur mit etwa
100 °C angegeben werden.

Bei einer Wand mit d, = 60 mm ging der RaumabschluB bei der 3. StoBprifung ver-
Toren. Bei einer Wand mit einer Dicke d, = 80 mm wurde am Ende der Prifdauer von
180 Minuten ein zusdtzlicher StoB mit 50 Nm aufgebracht. Bei dieser zusdtzlichen
StoBbeanspruchung blieb der RaumabschluB gewahrt. Bei einer 125 mm dicken Wand
wurde ein zusdtzlicher StoB mit 120 Nm aufgebracht. Auch bei dieser Beanspru-
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chung blieb der RaumabschluB nach 180 Minuten Priifdauer erhalten.

Die ldsbare Schichtdicke t ist in Bild 3 im linken Diagramm dargestellt. Der ne-
gative KugelstoB bzw. die zwei positiven Ergebnisse der Festigkeitsprifung sind
in Bild 3 im rechten Diagramm durch ein offenes sowie zwei fette, ausgefiillte
Quadrate gekennzeichnet.

3.3.2 SchluBfolgerungen zu Abschnitt 3.3.1
Aus der Tatsache, daB

- die Restdicke bzw. die T1dsbare Schichtdicke durch die Temperaturgrenze von rd.
100 °C gekennzeichnet ist,

- eine Festigkeitsprifung bei 120 min Brandbeanspruchung und einer Wanddicke d,
= 60 mm negativ verlief und

- zwei Festigkeitspriifungen mit zusatzlicher StoBbeanspruchung (4. StoB mit je-
weils 50 Nm bzw. 120 Nm) positiv verliefen,

wurde in Bild 3 im rechten Diagramm die Abhdngigkeit der Restdicke d von der
Versuchsdauer mit der Wanddicke d, als Parameter in der Tendenz aufgezeichnet.
Die Kurven stellen also keine echten MeBergebnisse, sondern nur eine Vermutung
dar. Diese Vermutung fihrt wieder zu der Tatsache, daB die erforderliche Rest-
dicke d mindestens etwa 10 mm betragen muB, wenn die Festigkeitsprifung positiv
iberstanden werden soll.

Bei den hier in Frage stehenden Winden aus Wandbauplatten aus Gips ist die Ober-
flache nicht wie bei Gipskartonplatten mit einem Karton beschichtet. Gipskarton-
platten verhalten sich durch die "Oberfldchenbeschichtung" mit Karton gegeniiber
der StoBbeanspruchung zum Teil glnstiger. Gipskartonplatten sind bei der Festig-
keitspriifung elastischer - d.h. ein StoB wird "leichter zurlckgewiesen". Bei
Wandbauplatten aus Gips, bei denen ein unelastischeres Verhalten vorliegt, ist
der Eindruck der Kugel in den Gipswandbaustoff groBer, die Energie wird nicht
durch Zuriickfedern, sondern durch "Zerstorung" aufgebraucht.
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3.4 Sonstige Winde

3.4.1 Priiferfahrungen

Neben den bereits behandelten genormten und nicht genormten Winden gibt es noch
eine Reihe nicht genormter Winde mit einer Unterkonstruktion aus Metall oder
Holz und einer Bekleidung bzw. Beplankung aus unterschiedlichen Platten. Diese
nicht genormten Winde haben unterschiedliche Fugen und Anschlisse. Das Brandver-
halten dieser Winde wird grundsdtzlich in Priifzeugnissen beschrieben. Die vor-
handenen Priiferfahrungen von insgesamt 368 leichten inneren Trennwdnden (Prifun-
gen in Braunschweig) sind in Tabelle 7 wiedergegeben. In einigen Fdllen handelte
es sich um tragende Winde; dies ist in der Spalte 2 der Tabelle durch eine Be-
sich stets um nichttragende

merkung gekennzeichnet. Im {ibrigen handelte es

Teichte Trennwidnde.

Tabelle 7 Anzahl der bestandenen/nicht- bestandenen Festigkeitsprifungen von

nicht genormten Winden mit einer Unterkonstruktion und diversen Plat-
ten als Bekleidungen/Beplankungen mit unterschiedlichen Fugen und An-

schliissen
spalty 1 2 3 . 5 6 7 8
Zeile Leichte innere Trennwand Anzahl Prif- Festigkeitspriifung F-Klasse
Unterkon- Bekleidungs- bazw. d.unter- | daver be- nicht DIN 4102
struktion Beplankungs- suchten terk standen | bestanden Teil 2
Winde Anzahl Anzah! 9/77
Art 1) Dicke min {%) v. Sp. 4 3)
1) {Bemerkungen) mea 2)
1 Cast CaSi-Platten 10 8 109 - 182 8 (F 60) - (F 120}
2 3-10 2 < 68 2 (F 30)
3 8 3 < 99 3 (F 90)
4 10 12 102 - 180 | 12 F 90 - F 120
5 12 18 100 - 152 | 18 F -F 1
Metall % 20
6 (Belastung) 20 1§ 80 - 175 { 15 F 60 - F 120
7 (Belastung) | 25 + 20 2 S 240 b4 (F 180)
8 2x20 4 < 90 4 F 60
9 3Ix 15 4 < 105 4 (F §0)
Diverse Platten in
1 F30 - F120
O [Metall  igiechbekleidung R R 30 - 125} 79 (F 30) - (F 180)
11 | Holz HWL 15-351 4 S180 | 4 (F 90) - (F 180)
12 Heolz B 1~ A 2 Spanplatten| 8 - 16 23 N8 23 F30 - F 90
13 Metall 82 16 - 19 6 < 90 6 (F 30) - (F 90)
14 Holz Holzwerkstoffplatten 8 - 20| 188 30 - 90| 188 F 30 - (F 60)
I Zeil
15 1. 34 | diverse Platten 3-25] 368 30-240|38 |0+0¢% F 30 - (F 180)

1) CaSi = Calcium-Silikat- bzw. Kalzium-Silikat-Platten [12)

HWL

= Holzwolleleichtbauplatten nach DIN 1101

Weitere Bemerkungen siehe Abschnitt 3.4
2) Priifungen groStenteils Braunschwei?. teilweise BAM Berlin, Dortmund und Stuttgart;

davon 113 Priifungen vor 1977 (31 ¥

und 255 Priifungen nach 1977 (69 %)

3) giijrlug?;l:?ngrte F-Klassen weisen darauf hin, daB die aufgezihiten Klassifizierungen heute nicht mehr
nag.
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3.4.2 SchluBfolgerungen zu Tabelle 7

Wie aus Tabelle 7 ersichtlich ist, sind als Bekleidungs- bzw. Beplankungs-
baustoffe keine Gipsbaustoffe wie Gipskartonplatten, Gipsfaserplatten oder Gips-
wandbauplatten verwendet worden. Eine Zermiirbung derartiger Platten steht bei
der Auswertung der hier in Frage stehenden Wiande daher nicht zur Diskussion. In-
folgedessen fand auch bei keiner der 368 untersuchten Konstruktionen ein Versa-
gen infolge der Festigkeitspriifung statt, siehe Spalte 7. Die Negativquote kann
daher mit 0 % angegeben werden.

Es ist auch keine Priifung bekannt, {ber die nur mit einem Brief oder gar nicht
berichtet wurde. Eine entsprechende Aussage lber das Verhalten von Winden an an-
deren Priifanstalten besteht in der gleichen Weise. Aus den 368 ausgewerteten
Prifungen aus der Braunschweiger Priifanstalt und den vorliegenden sonstigen Er-
fahrungen kann daher gesagt werden, daB die Festigkeitspriifung (dreimaliger Ku-
gelstoB) keinen EinfiluB auf das Brandverhalten bzw. die Widerstandsfihigkeit
solcher Konstruktionen gegen StoBbeanspruchung hat.

Bemerkenswert ist noch die Tatsache, daB die kleinste untersuchte Plattendicke
3 mm betrug (Zeile 2 von Tabelle 7). Auch hier gab es keine negativen Erfahrun-

gen.

Bei den untersuchten Winden mit Blechbekleidungen (Zeile 10) kamen im allgemei-
nen Bleche mit einer Dicke 0,5 mm < s < 0,88 mm zum Einsatz. Hinter den Blechen
war aus brandschutztechnischen Griinden eine isolierende Platte angeordnet; sie
bestand meistens aus 12,5 mm dicken Gipskartonplatten, in einigen Fidllen auch
aus Holzfaserplatten. Auch in diesen Fillen fand kein Versagen statt, da die
"Blechbeschichtung" der empfindlichen Platten elastisch genug war, um der
Festigkeitsprifung zu widerstehen.

3.5 Zusammenfassung zu Abschnitt 3

Wie aus den vorstehenden Abschnitten hervorgeht, waren Negativerfahrungen hin-
sichtlich der Festigkeitspriifung nur bei Gipsbaustoffen feststellbar. Die Nega-
tivquote betrug maximal 11 % und minimal 4 %, im Durchschnitt lag sie bei 7 %.
Eine Zusammenfassung aller ausgewerteten Priifungen gemdB den Abschnitten 3.1 bis
3.4 enthdlt Tabelle 8.
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Tabelle 8 Zusammenfassung der ausgewerteten Priifungen

Spalte 1 2 3 4 5
Zeile Bauart Anzahl der F-Klasse
Kurzbeschreibung gemaB ausgewerteten nicht DIN 4102
bestandenen| Teil 2
Festigkeitsprifungen 9/1977
% von
1) Sp. 3 2)
L Genormte Tab. 4 98 7 7 |F30-
OK-Winde a 30 F 180
2 nicht genormte
GKF-Winde Tab. 5 70 3 4 |F 30 - F 120
3 Gipsfaserpl.-Wande Tab. 6 22 1 5 F3 - F 90
Wande aus Wandbau-
4 platten aus Gips g??ghn'1§é3 9 1 1M j|F 60 - F 180
nach DIN 18 163 riaer

nicht genormte

5 Trennwande aus Tab. 7 368 0 0 |F 30 - (F 180)
diversen Platten
L aller Winde Tab. 4-7 u.

6 Abschn. 3.3 567 12 2 |F 30 - F 180

1) Details siehe Abschnitt 3.1 bis 3.4

2} Ei?geklammerte F-Kiassen weisen darauf hin, daB die Klassifizierungen nicht mehr
gultig sind.

Die Zusammenfassung aller Priifergebnisse zeigt, daB insgesamt 567 Konstruktionen
hinsichtlich der Festigkeitspriifung untersucht werden konnten. Bei den
567 Konstruktionen trat ein Versagen infolge der Festigkeitsprifung bei insge-
samt 12 Konstruktionen auf. Das entspricht einer Negativquote von 2 %.

Bei den Auswertungen stammen die Priifergebnisse iberwiegend aus der Prifanstalt
Braunschweig; es wurden aber auch Priifungen aus den Priifanstalten Berlin, Dort-
mund und Stuttgart erfaBt.

Es wird die Vermutung ausgesprochen, daB die Negativquote bei Erfassung weiterer
Winde aus den genannten Priifanstalten keine wesentliche Verdnderung ergibt.

Die untersuchten Feuerwiderstandsklassen, die zu der genannten Negativquote ge-
héren, lauten F 30 bis F 180, siehe Spalte 5 in Tabelle 8.



30

4 Versagensarten brandbeanspruchter Winde
4.1 Tragende Winde

Bei den tragenden Winden kénnen im wesentlichen folgende Bauarten unterschieden
werden:

1. Massivwdnde (Beton, Mauerwerk)
2. Wande in Tafelbauart

a) Tafeln aus Holzwerkstoffen, im wesentlichen aus Spanplatten,
siehe z.B. DIN 4102 Teil 4 (3/81), Abschnitt 4.11,

b) Tafeln aus Gipskarton- oder Gipsfaserplatten,

c¢) Tafeln aus Kalzium-Silikat-Platten und

d) Tafeln aus sonstigen Platten.

Entscheidendes Kriterium fir die Feuerwiderstandsdauer tragender Wdnde ist im
allgemeinen die Tragfihigkeit (Querschnittsabmessungen, Schlankheit, Materialfe-
stigkeit, Belastung und vorhandene Spannung). Die Feuerwiderstandsdauer wird von
den in der vorstehenden Klammer angegebenen Parametern beeinfluBt. Im Gegensatz
dazu treten die {ibrigen Kriterien (Uberschreitung von zul AT, Dichtig-
keit/Wattebauschpriifung, Festigkeitspriifung/KugelstoB, Durchbrand, Verlust des
Raumabschlusses usw.) in den Hintergrund.

4.2 Nichttragende Widnde

MaBgebend fiir die brandschutztechnische Beurteilung sind die Kriterien, die im
vorstehenden Absatz im allgemeinen als sekunddr betrachtet werden. Im einzelnen
kann dazu folgendes gesagt werden:

4.2.1 Versagen infolge Festigkeitspriifung

Die Zusammenfassung aller vorliegenden Erfahrungen enthdlt Abschnitt 3. Wie aus

Tabelle 8 hervorgeht, spielt die Festigkeitsprifung - fir sich allein betrach-
tet - fast Uberhaupt keine Rolle. Lediglich bei Baustoffen aus Gips werden Nega-
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tivquoten von maximal 11 % und im Mittel von 7 % erreicht. Bezogen auf alle un-
tersuchten Winde (567 Stck.), betridgt die Negativquote nur 2 %.

4.2.2 Versagen infolge AT > zul AT

Die national (DIN 4102 Teil 2) und international (ISO 834, EUR 8750, CEN...)
festgelegte Grenze der zuldssigen TemperaturerhShung von zul AT = 140/180 K ist
in Verbindung mit der praxisgerechten Priifung im allgemeinen das entscheidende
Kriterium. Zul AT wird in der Regel an Fugen, Anschlissen, Wdrmebriicken, Steck-
dosen-Einbauten o.4. iberschritten.

4.2.3 Versagen durch Undichtheit

Die national und international vorhandene Priifung mit dem Wattebausch zur Fest-
stellung der Dichtheit bzw. Undichtheit kann ebenso hdufig wie das Kriterium AT
> zul AT von entscheidender Bedeutung sein.

Unzuldssig undichte Stellen in einer raumabschlieBenden Wand treten bei praxis-
gerechter Priifung im allgemeinen an Fugen, Anschliissen, Steckdosen-Einbauten
0.4. auf. Oft tritt ein Versagen zusammen mit der Uberschreitung von zul AT ein.

Die Undichtheit und/oder die ilberhitzte kritische Stelle mit AT > zul AT fihrt
bei Konstruktionen aus brennbaren Baustoffen im allgemeinen zum nachfolgenden
Durchbrand.

4.3 Zusammenfassung und Wertung zu Abschnitt 4

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB das entscheidende Kriterium - insbeson-
dere bei nichttragenden Winden - die praxisgerechte Prifung ist. Wenn praxisge-
recht - d.h. z.B. auch mit Steckdosen-Einbauten - geprift wird, ist das Priifer-
gebnis umfassend. Die Klassifizierung erfaBt alle Risiken und beurteilt das Si-
cherheitsniveau "ehrlich", das durch die Feuerwiderstandsklassen F 30 bis F 180
gegeben ist.
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5 SchluBfolgerungen und Empfehiungen

Die im einzelnen ausgewerteten Priifungen sowie die vorstehenden Uberlegungen
fihren zu folgenden Erkenntnissen und Empfehlungen:

- Das brandschutztechnische Schutzziel bei raumabschlieBenden Winden, die Aus-
breitung von Feuer auch nach mechanischer Beanspruchung durch brandbedingt
umfallende Gegenstdnde zu verhindern, kann mit den {blichen Trennwandkon-
struktion auch dann erreicht werden, wenn diese nur hinsichtlich Feuerwider-
standsdauer und nicht mehr hinsichtlich Festigkeit geprift werden.

- Als kritisch erwiesen sich beim KugelstoBversuch lediglich geschwichte Berei-
che leichter Trennwandkonstruktionen, z.B. in Verbindung mit Fugen, Holz-
tiren, sonstigen Offnungen oder Installationen. Stellvertretend hierfir wer-
den derzeit Steckdosen mitgeprift. Eine Tlokale Reduktion des Feu-
erwiderstandes kann jedoch auch dadurch verhindert werden, daB anstelle einer
zusdtzlichen Festigkeitsprifung vorgeschrieben wird, bei allen Querschnitts-
schw

h n notwendigen Feuerwiderstand durch konstruktive MaBnahmen in
voll

em Umfang zu gewdhrleisten.

- Um das heutige deutsche Sicherheitsniveau im Rahmen der europdischen Harmoni-
sierung bei nichttragenden Trennwdnden aufrechtzuerhalten, miissen demnach 1in
CEN/TC 127, adhoc-Gruppe 9 "partitions", einerseits klare Priifbestimmungen im
Hinblick auf eine praxisgerechte Einbausituation (z.B. mit Fugen) und ande-
rerseits konstruktive MaBnahmen fiir haufig vorkommende Querschnitts-
schwdchungen durchgesetzt werden.
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1 Prifvorschriften nach DIN 4102 Teil 2
1.1 Vorschriften nach der Ausgabe 1940 (Blatt 1/3)

In der Fassung von DIN 4102 Ausgabe 1940 heiBt es wie in der ersten Normausgabe
von 1934 bei feuerbestdndigen Bauteilen:

"Als feuerbestandig gelten Bauteile aus nicht brennbaren Baustoffen, die bei ei-
nem Brandversuch nach DIN 4102 Blatt 3 widhrend einer Priifzeit von 1 1/2 Stunden
unter der Einwirkung des Feuers und des Loschwassers ihr Gefiige nicht wesentlich
dndern, ihre Standfestigkeit und Tragfahigkeit nicht verlieren und den Durchgang
des Feuers verhindern."

Weiter heiBt es:

"Allseitig feuerbestindig ummantelte Bauteile diirfen sich wihrend des Brandver-
suchs auf hdchstens 250 °C erwdrmen."”

Zu diesen alten Normvorschriften sollen folgende Erliuterungen gegeben werden:

1. Wie dem zitierten Normtext zu entnehmen ist, war der Ldschwasserversuch
nichtg nur bei Stitzen, sondern bei allen Bauteilen gefordert - also auch bei
z.B. Decken und Winden.

2. Die Anforderung hinsichtlich der Léschwasserbeanspruchung galt nicht fir feu-
erhemmende, sondern nur fiir feuerbestdndige (und auch fir hochfeuerbestin-
dige) Bauteile.

Die Begriffe wie F 30, F 90 und F 180 gab es damals noch nicht.

3. Was unter einer "nicht wesentlichen Anderung des Gefiiges” verstanden wurde,
war nicht genauer definiert.

4. Wegen der fehlenden Klarheit in der Anforderung und aus Sicherheitsgriinden
zur Minderung des Risikos war weiter bestimmt worden, daB sich feuerbestindig
ummantelte Bauteile auf hochstens 250 °C erwdrmen durften, was insbesondere
fir ummantelte Stahlstitzen galt, da bei > feuerbestadndigen Bauteilen



- Holzstitzen wegen der Forderung nach nichtbrennbaren Baustoffen ohnehin aus-
schieden und

- bei Stahlbetonstiitzen (oder Mauerwerkspfeilern) nicht definiert war, an wel-
cher Stelle die Temperaturgrenze einzuhalten war, wobei die Kerntemperatu-
ren massiger Stitzen ohnehin niedrig lagen.

5. Nach dem hier nicht zitierten Normtext wurde weiter verlangt, daB feuerhem-
mende Bauteile selbst nicht in Brand geraten durften. Aus den Normbestimmun-
gen war hinsichtlich von Stiitzen damit folgendes ablesbar:

Holzstlitzen konnten nur feuerhemmend sein, wenn sie eine "feuerhemmende Be-
kleidung" aufwiesen, wobei das seinerzeitige Blatt 2 der Norm hier nur eine
1 1/2 cm dicke Putzbekleidung nannte.

g

Holzstiitzen konnten wegen der Forderung nach nichtbrennbaren Baustoffen
nicht > feuerbestdndig sein.

Stahlstiitzen konnten 1im allgemeinen nur feuerhemmend sein, wenn sie wie
Holzstiitzen feuerhemmend ummantelt waren.

Stahlstitzen konnten nur > feuerbestdndig (mit Léschwasserbeanspruchung)
sein, wenn sie allseitig > feuerbestdndig ummantelt waren. Was bei feuerbe-
stdndig hierunter zu verstehen war, war im seinerzeitigen Blatt 2 definiert
(u.a. Beton- oder Mauerwerksdeckung > 3 cm) oder in Prifzeugnissen be-
schrieben, wenn die Ldoschwasserbeanspruchung und die 250 °C-Grenze eine po-
sitive Einstufung erlaubten.

- Stahlbetonstiitzen konnten nur > feuerbestdndig (mit Loschwasserbeanspru-
chung) sein, wenn sie bestimmte Querschnittsabmessungen aufwiesen, wobei zu
sagen ist, daB die Léschwasserbeanspruchung nie eine Rolle spielte.

1.2 Vorschriften nach der Ausgabe 1965

In der Fassung von DIN 4102 Ausgabe 1965 wurden aus Griinden der Minderung des
Risikos grundsdtzlich zwei Priifungen fiir die Beurteilung zugrunde gelegt. Stati-
stisch gesehen wurde die Unterschreitungswahrscheinlichkeit der jeweiligen Klas-
sifizierungsgrenze von 50 % (1 Prifung) auf 33 % (2 Prufungen) gesenkt. AuBerdem
wurden die Feuerwiderstandsklassen mit F 30 bis F 180 benannt, wobei die Klassen



F 60 und F 120 neu geschaffen wurden. Die Schaffung der F-Klassen bedeutete da-
mals die erste Losldsung von den verbalen Begriffen feuerhemmend, feuerbestindig
und hochfeuerbestindig.

Der Loschwasserversuch wurde bei iblichen Bauteilen wie Decken, Winden usw. ge-
strichen und gait nur noch fir Stiitzen > F 90. An die Steile der stoBenden und
wegspiilenden Beanspruchung durch den Léschwasserversuch trat bei Winden die Fe-
stigkeitsprifung - vgl. Abschnitt 1.2 im Hauptabschnitt II "Festigkeitspriifung
und Restdicke bei RaumabschlieBenden Winden".

1.3 Vorschriften nach der Ausgabe 1970

In der Fassung von DIN 4102 Ausgabe 1970 wurden die Prifvorschriften weiter ge-
strafft, wobei auch eine neue Aufteilung geschaffen wurde - jetzt 4 Normblitter
(statt bisher 3). Hinsichtlich der Stiitzen und L&schwasserbeanspruchung wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

1. Die Léschwasser-Beanspruchung war nur noch bei Stiitzen mit "Verkleidungen
Abschnitt genauer beschrieben wurde.

2. Die Anforderung fir > F 90 wurde hinsichtlich der Ldschwasserbeanspruchung
wie folgt definiert: "Dabei diirfen die tragenden Stahlteile oder die lotrech-
ten Bewehrungsstdbe mit ihrer Verbiigelung oder Umschniirung nicht freige]egt

werden."

3. Die 1934 eingefiihrte Temperaturgrenze von 250 °C, die schon bei der Ausgabe
1965 umstritten war, wurde fallen gelassen.

Mit den Norminderungen wurde ein umfangreicherer Teil 4 als "Katalog" der
(neutral) klassifizierten Baustoffe und Bauteile - damals noch Blatt 4 -
herausgebracht, wobei erstmals Stahlbeton- und Stahlstiitzen fiir die Feuerwider-
standsklassen F 30, F 90 und F 180 detailliert beschrieben wurden.



1.4 Vorschriften nach der Ausgabe 1977

In der Fassung von DIN 4102 bleibt es im Prinzip bei den Forderungen der Ausgabe
1970, der Normtext wird jedoch wie folgt gestrafft und prizisiert:

"5.4.2 Bei Stitzen mit Bekleidungen muB unmittelbar nach einem Brand-
versuch ein Probekdrper der Loschwasserbeanspruchung nach Ab-
schnitt 6.2.10 standhalten. Dabei diirfen die tragenden Stahlteile oder
die lotrechten Bewehrungsstdbe mit ihrer Verblgelung oder Umschniirung
nicht in gefahrdrohender Weise freigelegt werden.”

Der vorstehend zitierte Abschnitt gilt fir alle Feuerwiderstandsklassen > F 90,
wobei fiir die Beanspruchung im genannten Abschnitt 6.2.10 Priifdetails geregelt
sind. Im v611ig neu erstellten Katalog der klassifizierten Bauteile von DIN 4102
Teil 4 werden 1981 erstmals im Stahlbeton- und Stahlbau systematisch unter Va-
riation verschiedener Parameter die Randbedingungen fiir Stitzen mit Ldschwasser-
beanspruchung (> F 90) angegeben. Da Stahlbetonstitzen mit normaler Ausfihrung
(entsprechend DIN 1045) in alle Feuerwiderstandsklassen eingestuft werden kon-
nen, haben die in DIN 4102 Teil 4 zu Putzbekleidungen gemachten Angaben nur
"akademischen" Charakter; Stahlbetonstiitzen mit Bekleidungen werden selten aus-
gefiihrt.

Im Gegensatz zu Stahlbetonstiitzen sind Stahlstiitzen immer auf eine Bekleidung
angewiesen, wenn sie in Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102 Teil 2 eingestuft
werden sollen; lediglich unter ganz extremen Randbedingungen ist eine Einstufung
in F 30 (keine Ldschwasserbeanspruchung erfofder]ich) moéglich, vgl. DIN 4102
Teil 4 (3/81) Abschnitt C.2.

Die Einstufung von bekleideten Stahlstiitzen mit und ohne Ldschwasserbeanspru-
chung wird in [1] ausfithrlich erldutert. Der EinfluB verschiedener Parameter auf
die Feuerwiderstandsdauer wird in [2] beschrieben. Die dort behandelte Abhédngig-
keit von der FlieBgrenze des Stahles ist jedoch umstritten, weshalb die Be-
schiiisse des NABau (I1.34.2) in diesem Punkt nicht mehr angewendet werden.



2 Prifvorschriften in anderen Lindern
2.1 Prifvorschriften im EG-Bereich

Im EG-Bereich gibt es nur in der Bundesrepublik Deutschland die Léschwasserbean-
spruchung; sie gilt - wie in Abschnitt 1.4 beschrieben - nur fir bekleidete
Stlitzen > F 90 und hat nur bei Stahlstiitzen eine Bedeutung.

2.2 Prifvorschriften in Osterreich

Die in Osterreich bestehenden Priif- und Beurteilungsvorschriften lehnten (und
lehnen) sich immer stark an die in der Bundesrepublik Deutschland vorhandenen
DIN-Bedingungen an. Es gab und gibt aber immer Unterschiede - in Osterreich
meist schdrfere Randbedingungen. Nach der ONORM B 3800 Teil 2 (10/83) miissen
grundsdtzlich bekleidete Stiitzen und Triger der Léschwasserbeanspruchung stand-
halten. Grundsdtzlich heiBt: Alle Klassifizierungen > F 30! Da Stahlbetonbau-
teile normalerweise ohne Bekleidungen in alle Feuerwiderstandsklassen eingestuft
werden kénnen, gilt die Ldschwasserbeanspruchung praktisch fir alle Stahlbau-
teile, die nur aufgrund einer fir Erwdrmung und Léschwasserbeanspruchung dimen-
sionierten Bekleidung in Feuerwiderstandsklassen eingestuft werden kénnen.

Nach ONORM B 3800 Teil 3 (10/83) miissen auch G-Verglasungen bei allen Feuerwi-
derstandsklassen der Léschwasserbeanspruchung widerstehen.

2.3 Prifvorschriften in den Vereinigten Staaten von Amerika (USA)

In den Vereinigten Staaten von Amerika (USA) wird die Léschwasserbeanspruchung
bei bekleideten Stiitzen (oder Trigern) nicht durchgefilhrt; "Sonderanforderungen”
gibt es hier nicht. Die geforderte Feuerwiderstandsklasse kann im Gegensatz zur
Bundesrepublik Deutschland jedoch auch 2, 3 oder sogar 4 Stunden betragen, vgl.
Abschnitt 3. Nach den Priifvorschriften (ASTM E 119, NFPA 251, U.L. 263) gibt es
aber auch noch die Mdglichkeit, eine Klassifizierung von 8 Stunden (Feuerwider-
standsdauer > 8 Stunden) auszusprechen - bei U.L. z.B. die Klasse A-8.



Es sei hier angemerkt, daB zur Erzielung aller Klassen nur eine Prifung erfor-

derlich ist.

Im Gegensatz zu den vorstehend behandelten Vorschriften wird die LOoschwasserbe-
anspruchung aber bei allen tragenden und nichttragenden Wdnden/Trennwdnden in
den USA durchgefithrt. Die Winde miissen die Anforderungen bei Feuer- und L&sch-

wasserbeanspruchung erfiillien.

Die Ldschwasserbeanspruchung ist an einem zweiten Probekérper durchzufihren, der
vor dem Léschwasserversuch so lange der Feuerbeanspruchung ausgesetzt wird, wie
die Halfte des Klassifizierungszeitraums - jedoch nicht mehr als eine Stunde -
betrdgt. Der Antragsteller kann den LOschwasserversuch in Absprache mit der
Priifanstalt auch am Ende der Brandprifung durchfiihren lassen, so da kein zwei-
ter Probekdrper erforderlich ist. Bei Feuerwiderstandsklassen < 1 Stunde wird
der Ldoschwasserversuch liberhaupt nicht verlangt.

Nach Abschnitt 8 der Prifvorschrift soll die Ldschwasserbeanspruchung, deren
Randbedingungen weiter definiert sind, den stoBenden, erodierenden und abkiihlen-
den EinfluB bei einem Feuerwehrangriff simulieren.

3 Bauaufsichtliche Anforderungen

Fir finf Lander im EG-Bereich gibt es entsprechend [3] einen Vergleich der bau-
aufsichtlichen Bauteilanforderungen fir Wohngebdude. Stitzen miissen danach in
Abhdngigkeit von der GeschoBzahl die in Bild 1 wiedergegebenen Feuerwiderstands-
zeiten aufweisen. Die GeschoBzahl von 3, 6 und 10 wurde deshalb ausgewdhlt, weil
hier Vergleiche méglich sind und keine Definitionsschwierigkeiten (Vollgescho8,
Anleiterbarkeit, Sicherheitstreppenridume usw.) vorlagen.

Die Angaben fir 3geschossige Gebdude gelten in der Bundesrepublik Deutschland
fiir Gebdude geringer Hohe im Sinne der heute gliltigen Bauvorschriften. Die Zei-
ten filir 6geschossige Gebdude gelten fiir "Sonstige Gebdude" auBer Hochhdusern.
Die Angaben fir 1l0geschossige Gebdude gelten fir Hochhduser, wobei gesagt werden
muB, daB z.B. im Lande Nordrhein-Westfalen fiir Hochhduser mit einem Aufenthalts-
raum mit OKF > 60 m grundsdtzlich F 120 gefordert wird.



Die in Bild 1 angegebenen Mindestzeiten - allein in Deutschland anhand von zwei
Prufungen (sonst nur eine Prifung) ermittelt - mit den aufgefiihrten Unterschie-
den (Belgien und Niederlande) sind in Bild 2 fir Wdnde aus Mauerwerk weiter er-
liutert, wobei Mindestdicken angegeben sind, mit denen die geforderten Zeiten
erreicht werden kénnen. Die Unterschiede im Mauerwerksbau sind besonders gravie-

Required Time of Fire Resistance (min} for Characteristics of Masonry Walls in Residential Buildings
Structural Blernents in i ¥ ildi
3eet s zeSIdtenhcxl %"d‘r:gs 3-storey 6 - storey 10 - storey
storey storey storey Requrem Thickness Requirery Thickness Requvem| Thickness
_ o s bl(ZE {min] mm min} [mm [min} {mm]
Belgium requirements &0 ipartitioring 160, 8 90 unicaded 120withplester,
1toors usuolly:80 - - 60 H20withpioster] 120 unioaded
timiled food 140toaded
Fronce 30 60 90
Fl 30 |oacion 60 o 190 20
specilicalions) ispecificatiorg lspecifications
Germany 30 90 90 ol 1 s %0 13 fimijes w0 NS Yimited
Swithploster,{ 115 with plaster,
1ult load futl tood
Great Britain &0 60 %0 GB | 60 215 &0 215 90 215
90 120 120 60 no no no
Nethericnds | thermal insulation ond integrity of walls :60 Y e . . e e
floors not being part of mcingioo)é beoring sir :60 NL /90 }soecr!m(ms S0/ QOSDQCIGCO{W s0/120 pecificotions
Bild 1 Bild 2

Anforderungen im EG-Bereich
in finf Ldndern nach [3]

Anforderungen beziiglich
Bild 1 bei Wénden aus
Mauerwerk

Wenn man bedenkt, daB die Feuerwiderstandsdauer von Stiitzen bzw. Wdnden von
vielen Parametern beeinfluBt wird [4] - z.B. von Materialkennwerten, statischen
Randbedingungen und der Geometrie, wobei allein in der Geometrie viele Abhdngig-
keiten gegeben sind (u.a. Querschnittsfldche, Querschnittsform, Schlankheit) -,
ergeben sich zusatzlich zum statistischen EinfluB (1 Prifung, 2 Priifungen) grofle
Unterschiede bei Verbundstiitzen (ohne den EinfluB der

in Vergleichsversuchen festgestellt -

den Prifungen, die bei

Loschwasserbeanspruchung) - wie bis zu

uber 90 Minuten betragen [4].

Um den EinfluB der kurz angerissenen zahlreichen Parameter (ohne Léschwasserbe-
anspruchung) noch besser zu dokumentieren, wurde in den Bildern 3 und 4 fir un-



bekleidete Stahlbetonstiitzen einige Randbedingungen angegeben, die in den Bil-

dern 1 und 2 bei den angegebenen EG-Landern sehr differieren [3].

Service Column Loads
partial partial
safety fact.jsafety fact. service lood G+Q
for perma- |for variable n case of G/Q
nent loads) loads 0.5/05 0.710,3
Yo Yo [k [ien)
F 1,38 1,50 835 853
D 2,10% 2,107 335 335
G8 1,40 1,80 787 809
CEB-
SR 1,38 1,50 752 768

Characteristics of Reinforced Concrete
Columns Fevy ]
Fire Resistance i
90 min o &l
b—b—
b/d alctg
(mmL {mmifimm] emarks
8 2001200 35 | max height
2004 300 25 3.80m
appicable
F 260/ 260 fequiremennshontor d
mmn
o | 20120 |5
300/300 35
GB | 250/250 |equencnsd
NL no specifications
CEB- 240/_21.0 (5
FIP| 300/300 |35
Bild 3

Mindestwerte (Zusatzbedingungen)

fir F 90-Stahlbetonstiitzen in
fiinf EG-Landern nach [3]

z) global safety coefficient

Bild 4

Stitzenlasten "mittig" belasteter Stahl-
betonstiitzen bei bestimmter Ausfiihrung
nach [3]

Anmerkung zu Bild 3:

Die Harmonisierung der Unterschiede
in Bild 3 ist in Bearbeitung, siehe
Eurocode 2 Part X

Wenn man beriicksichtigt, daB die bauaufsichtlichen Forderungen gemdB Bild 1 be-
reits unterschiedlich sind, dann zeigen die Bilder 3 und 4, daB die jetzt (1990)
giltigen Priifbestimmungen, auf denen die bauaufsichtlichen Anforderungen aufge-
baut sind, weitere Unterschiede ergeben. Dabei ist die Léschwasserbeanspruchung
noch gar nicht beriicksichtigt. Der Vollstindigkeit halber sei noch einmal ge-
sagt, daB bei bekleideten Stiitzen hinsichtlich der Tragfdhigkeit fiir F 90 fol-
gende Voraussetzungen gelten:

- Bundesrepublik Deutschland:

- {brige EG-Linder:

bei > 2 Priifungen > S0 min mit
Brand- und Ldschwasserbeanspruchung

bei 1 Priifung > 90 min nur Brand-
beanspruchung

In den Vereinigten Staaten von Amerika - ebenso in Kanada - werden hinsichtlich

der Tragfdhigkeit (ohne Loschwasserbeanspruchung) im allgemeinen Forderungen von
1 - 4 Stunden erhoben.
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4  Brandschutz-Bekleidungen
4.1 Bekleidungsarten

Wie bereits aus den vorstehenden Abschnitten hervorgeht, werden Stahlbetonstiit-
zen selten aus Brandschutzgrinden bekleidet. Im Gegensatz dazu sind Stahlstiitzen
in der Regel bekleidet, wenn eine bestimmte Feuerwiderstandsklasse gefordert
wird. Im folgenden werden nur Brandschutz-Bekleidungen von Stahlstiitzen behan-
delt.

Zundchst ist zwischen "klassischen" Bekleidungsarten und "modernem" Brandschutz
zu unterscheiden. Unter modernem Brandschutz soll hier die Verbundbauweise ver-
standen werden [5]. Sie vereinigt die Uberragende Tragfdhigkeit des Stahlbaus
und den hohen Brandwiderstand des Betonbaus. Der Umfang dieser Bauweise nimmt
stiandig zu und umfaBt bei Stiitzen heute bereits etwa 50 %, wdhrend die iibrigen
50 % "klassisch" bekleidete Stiitzen darstellen. Im folgenden werden nur die
klassischen Bekleidungsarten behandelt.

Betrachtet man DIN 4102 Teil 4, so erhdlt man hinsichtlich von Stahistitzenbe-
kleidungen einen falschen Eindruck, weil hier nur Putz-, Beton- und Mauerwerks-
bekleidungen aufgelistet sind. Bei diesen Bekleidungen handelt es sich um Stiit-
zenummantelungen aus genormten Baustoffen. Im Stahlbau werden aber in iberwie-
gendem MaBe Bekleidungen aus nicht genormten Baustoffen verwendet. Wenn man von
den didmmschichtbildenden Anstrichen absieht, die nur im Bereich von F 30 Zulas-
sungen aufweisen, dann konnen die in Tabelle 1 zusammengestellten finf Beklei-
dungsarten unterschieden werden, wobei zu den Bekleidungen grundsdtzlich zu sa-
gen ist, daB sie den Verformungen der Stitzen (bei Trdgern auch der Trdger) so
folgen miissen, daB sie nicht abfallen, sondern wirksam bleiben; dariiber hinaus
diirfen sie nicht so stark reiBen oder Klifte bilden, was zu einer vorzeitigen
Erwdrmung der Stiitzen (des Bauteils) fihrt.

4.2 Bekleidungsdicken

Die Bekleidungsdicke ist je nach Baustoffart (Festigkeit, Zusammensetzung usw.)
unterschiedlich und wird - abgesehen von der Befestigungsart - von der Wdrme-
leitfdhigkeit und dem Widerstand gegen die Ldschwasserbeanspruchung bestimmt.
Bei Beton- und Mauerwerksbekleidungen ergibt sich die erforderliche Mindestdicke
dagegen aus Herstellungsgriinden bzw. aus den verwendeten Platten- oder Steindik-
ken.
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Um einen Vergleich zu ermdglichen, werden im folgenden Stitzenummantelungen fir
die Feuerwiderstandsklasse F 90 behandelt, wobei ein IPB 180 zugrunde gelegt
wird. In Abhingigkeit vom Profilfaktor U/A [m™!] steigt bzw. sinkt die Ummante-
lungsdicke, wobei sich die Minimaldicke aus der Widerstandsfahigkeit gegen die
Léschwasserbeanspruchung ergibt. Die Mindestummantelungsdicke (F 90, IPB 180)
der finf genannten Bekleidungsarten ist ebenfalls in Tabelle 1 angegeben.

4.3 Hiufigkeit, Kosten

Es gibt keine Statistik, aus der man ersehen oder ableiten kann, wie hdufig die
klassischen Bekleidungsarten verwendet werden. Um sich dennoch ein Bild iber die
Verwendung machen zu kénnen, wurden die Meinungen von zehn namhaften Sachver-
stindigen bzw. Fachleuten aus der Brandschutz-Bekleidungsindustrie eingeholt.
Die Stellungnahmen der angeschriebenen Persdnlichkeiten geben zwar nur eine
begrenzte Aussage wieder, sie zeigen entsprechend den Angaben von Tabelle 1 aber
immerhin die momentane Tendenz.

Die wiedergegebene prozentuale Verteilung beruht auf den jetzt gegebenen Randbe-
dingungen (Feuer- und Ldschwasser-Widerstand}. Bei einem Fortfall der Ldschwas-
serbeanspruchung wird fiir die Klassifizierung nur noch der Warmedurchgang durch
die Bekleidung maBgebend, weshalb sich die auf dem Prifverfahren von DIN 4102
Teil 2 basierenden Mindestdicken verdndern werden. Da die grdéBte Verdnderung im
Bereich der Kalzium-Silikat-Platten (Ca-Si) und Gipskarton-Bauplatten F (GKF)
nach DIN 18 180 vermutet wird, siehe auch Abschnitt 6, werden nachfolgend die
Listenpreise fiir 1 m® Plattenmaterial fiir diese beiden Plattenarten angegeben,
wobei ein Preis pro laufendem Meter Ummantelung sicherlich sinnvoller wire; er
kann jedoch nicht ermittelt werden, weil die Lohnkosten fir die Ummantelung von
Objekt zu Objekt sehr unterschiedlich sind. Da die Ummantelungsdicke von 15 mm
eine besondere Bedeutung hat, siehe Abschnitte 6.3 und 6.4, wird der m?-Preis
(9/90) fur diese Plattendicke angegeben. Bei den Ca-Si-Platten handelt es sich

dabei um PROMATECT-H-Platten, bei den GKF-Platten um Perlgipsplatten.

Ca-Si-Platten: 41,05 DM/m?
GKF-Platten: 8,10 DM/m?

Bei den Gipsfaserplatten liegen &hnliche Verhdltnisse wie bei den GKF-Platten
vor; im folgenden wird stellvertretend fir die GKF- und Gipsfaserplatten aus
Grinden der Abkiirzung immer nur von GKF-Platten gesprochen.



Tabelle 1 Bekleidungsarten und -dicken fir Stahlstitzen

Zeile | Bekleidungs-Art/Material Verwendungshaufigkeit erforderliche
(Gruppe) min Mittel max Mindestdicke!)
% % % mm
1 | Beton, Mauerwerk 0 3 10 50 - 802)
2 GKF-Platten, Gipsfaser- 5 7 20 3y 15 = 45
platten
3 |Ca-Si-Platten3) 20 46 80 25
4 Spritzputze 5 14 30 30 - 45
5 Platten aus Vermiculite,
Pertite, Mineralfaser 5 17 40 25 - 60
oder Sonstigem

1) fiur F 90 bei einem IPB 180 beij vierseitiger Ummantelung
2) bei ausbetonierten oder ausgemauerten Flachen zwischen den Flanschen 40 - 60

3) z.B. PROMATECT-H oder -L

5 Hintergriinde fiir die Loschwasserbeanspruchung

Die Hintergriinde, die fir eine L&schwasserbeanspruchung sprechen, sind in keiner
Norm oder Verdffentlichung beschrieben. Aus deutscher Sicht gibt es zwei Griinde:

Der Hauptgrund (Gewichtung > 80 %), fiir alle "hohen" Gebdude die F 90-Klassifi-
zierung (mit Loschwasserbeanspruchung) fiir bekleidete Stiitzen - d.h. praktisch
fir ummantelte Stahlstiitzen - zu fordern, ist die hdufig vorkommende Moéglich-
keit, daB sich die Feuerwehr bei einem vorgetragenen Léschangriff zurickziehen
muB und daB bei einer nicht 1éschwasserbestdndigen Bekleidung ein - ggf. gefahr-
dender - Einsturz stattfindet. Die realistische Ldschwasserbeanspruchung dirfte
in der Regel sehr viel frither als nach 90 min Normbrandbeanspruchung auftreten.
Schon insofern ist die Versuchspraxis als sehr ungiinstig - wenn auch kaum anders
machbar - anzusehen.

Der Nebengrund (Gewichtung < 20 %) ist die Moglichkeit, daB durch Brandeinwir-

kung zermirbte Bekleidungsschichten durch herab- oder umfallende Teile abge-
stoBen werden kénnen, was zu einer Minderung der Feuerwiderstandsdauer fihrt.

Dieser Nebengrund klingt in den nordamerikanischen Vorschriften an, in denen
u.a. von stoBenden Einfliissen die Rede ist, vgl. Abschnitt 2.3.
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Die EG-Ldnder sehen die genannten Grinde fir die Notwendigkeit einer Léschwas-
serbeanspruchung offenbar nicht und fordern - in Bild 1 mit Ausnahme von den
Niederlanden - zum Teil sogar nur eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten.

In den Vereinigten Staaten (USA) und Kanada werden dagegen Feuerwiderstandszei-
ten bis zu 4 Stunden gefordert, vgl. Abschnitte 2.3 und 3. Dazu muB gesagt wer-
den, daB eine zeitliche Verlingerung der Feuerwiderstandsdauer bei einigen Be-
kleidungsmaterialien, die durch die LOschwasserbeanspruchung weggestoBen oder
weggesplilt werden (z.B. gipshaltige Bekleidungen), kein Ausgleich fiir die Forde-
rung bzw. Beanspruchung "Widerstand gegen Erwdrmung + Loschwasser" ist.

6 Mogliche Verdnderungen der Bekleidungsdicken beim Fortfall der Loschwasser-
beanspruchung bei bekleideten Stahistiitzen

6.1 Allgemeines

Nach den jetzt noch giiltigen Vorschriften von DIN 4102 Teil 2 (Widerstand gegen
Erwdrmung + Loschwasser bei > F 90) besitzen Stahlstiitzen aufgrund der L&schwas-
serbeanspruchung eine groéBere Bekleidungsdicke als vergleichbare Trdger mit
gleichem U/A-Wert, siehe z.B. DIN 4102 Teil 4 und [1]. Bei einem Fortfall der
Loschwasserbeanspruchung werden die jetzt iblichen Bekleidungsdicken reduziert.
Wie groB die Reduzierung sein wird, hdngt u.a. von der Befestigungart der Be-
kleidungen und vom Priifverfahren fir die Stiitzen ab.

Da die Befestigungsart im allgemeinen firmengebunden ist und sehr variieren
kann, konnen keine allgemeingiiltigen Aussagen gemacht werden. Die Reduzierung
kann lediglich abgeschdtzt werden.

Beim jetzt noch giiltigen Priifverfahren werden Stahlstiitzen unter einer geringfi-
gig exzentrisch eingeleiteten Normalkraft geprift. Die Ausmitte betrdgt 1/500,
was bei iblichen Stiitzenldngen von 3,7 m eine Ausmitte von 7 mm bedeutet [2].
Die Ausmitte ist damit sehr gering - bewirkt aber

- eine groBere Reproduzierbarkeit der Prifergebnisse,

- keine unbekannten Ausmitten infolge ungenauen Einbaus der Stitzen in den Prif-
rahmen und

- eine vor Priifbeginn festgelegte Knickrichtung.



Die geringe planmidBige Ausmitte von 1/500 kann durch ungenauen Einbau, durch
eine ungewollte Ausmitte vergriBert oder verkleinert werden. In [2] konnte nach-
gewiesen werden, daB diese moégliche Verdnderung von geringem EinfluB ist, so daB
die drei angefiihrten Auswirkungen echte Vorteile sind, die auch so von der
zukiinftigen, im Abstimmungsverfahren befindlichen Prifvorschrift [6] gesehen
werden. Dazu ist jedoch weiter anzumerken:

Im Part 2, Chapter 4 - Columns, Abschnitt 2.4.4 von [6] wird gesagt, daB fir
normalkraftbelastete Stitzen - also nicht fir Stitzen mit N + M - im Normaifall
eine zentrische Stiitzenbelastung zu wdhlen ist. Die im Sonderforschungsbereich
"Brandverhalten von Bauteilen" (SFB 148) in Braunschweig gewonnenen Erfahrungen,
die fir Stahlstitzen aufbereitet und in [2] verdéffentlicht sind, wurden nicht
genligend beachtet; im Abschnitt 3.1.10.3 wird im "Kommentar" lediglich gesagt,
daB es die empfohlene Praxis ist, Stahlstiitzen mit einer geringen Ausmitte zu
priifen.

Eher beildufig kommt zum Ausdruck, daB Stitzen, die fir eine Normaikraft mit
Biegung zu beurteilen sind, auch fir den Belastungsfall N + M zu untersuchen
sind, was in Zukunft stdrker beachtet werden sollte.

Aus bauaufsichtlicher Sicht ist man in der Vergangenheit davon ausgegangen, daB
die zentrische Prifung den Fall N + M abdeckt. Im ilbrigen dirfte eine dickere
Brandschutzbekleidung infolge der Forderung nach einer Widerstandsfdhigkeit ge-
gen Ldschwasserbeanspruchung hier vorhandene Restrisiken abgedeckt haben.

Da im Stahlbau bei Stiitzen in der Regel keine groBen Momente iibertragen werden -
Rahmenstitzen usw. natirlich ausgenommen -, werden die neuen Priifvorschriften
bei "Beibehaltung der alten Praxis" dazu fiihren, daB Stiitzenbekleidungen (chne
Loschwasserbeanspruchung) fir eine bestimmte Feuerwiderstandsdauer bei zentri-
scher Belastung (mit Inkaufnahme der bekannten Unterschiede [2]) ermitteit und
generell bei Stiitzen - auch bei denen mit N + M - verwendet werden.

Da eine Biegung zukinftig eine untergeordnete Rolle spielen wird, wird nach
einem Wegfall der Léschwasserbeanspruchung die auf Biegung beanspruchte Trdger-
prifung die schirfere sein; mit anderen Worten:

a) Jetzt sind Stitzenbekleidungen wegen der dominierenden Rolle der Léschwasser-
beanspruchung bei gleichen Voraussetzungen (gleiches Profil, gleiche Feuerwi-
derstandsdauer, gleiche Spannung) dicker als Tridgerbekleidungen.
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b} Zukiinftig werden Trigerbekleidungen wegen des Biege-Verformungseinflusses am
dicksten sein.

c) Zukiinftig werden Stiitzenbekleidungen wegen des fehlenden Biegeeinflusses din-
ner als vergleichbare Trdgerummantelungen sein.

Um hier trotz des unwigbaren Einflusses der Befestigungsart einen Uberblick zu
erhalten, werden im folgenden die in Tabelle 1 aufgezdhlten Bekleidungsarten be-
handelt, wobei unter Zuhilfenahme der Trdgerbekleidungsdicken die zukinftigen
Stitzenbekleidungsdicken abgeschdtzt werden.

6.2 Zukiinftige Dicken bei Beton- und Mauerwerksbekleidungen

Da sich die Dicken von Beton- und Mauerwerksbekleidungen von Stahlstiitzen auf-
grund von Herstellungseinfliissen und vorhandenen (genormten) Steindicken erge-
ben, werden sich in Zukunft hier keine Verdnderungen ergeben. Die in DIN 4102
Teil 4 Ausgabe Al abgedruckte Tabelle iber die erforderlichen Mindestbeklei-
dungsdicken ist mit der Tabelle der Ausgabe 3/81 identisch und gilt sowohl fir
Stitzen mit LOschwasserbeanspruchung als auch fir Stiitzen ohne Ldéschwasserbean-
spruchung. Die Haufigkeit dieser Bekleidungsart ist und wird auch in Zukunft
sehr gering sein, vgl. Abschnitt 4.3

6.3 Zukiinftige Dicken bei GKF-Plattenbekleidungen

Gipskartonplatten F-Bekleidungen (GKF-Platten nach DIN 18 180) missen heute bei
Stitzen dreilagig (3 x 15 mm) und bei Trdgern zweilagig (2 x 15 mm) ausgefiihrt
werden, Die Befestigungsart ist in DIN 4102 Teil 4 (3/81) Abschnitte 6.2 und 6.3
beschrieben. Ein Vergleich der Bekleidungsdicken geht aus [1] hervor, wobei der
EinfluB der Loschwasserbeanspruchung auf die Bekleidungsdicke deutlich wird.
Eine Abhdngigkeit von U/A ist in DIN 4102 Teil 4 nicht angegeben und auch nicht
sinnvoll, weil die Bekleidungen - insbesondere bei Tridgern - infolge der Gips-
entwdsserung abfallen und die Stahlprofile nicht kontinuierlich erwdrmt werden.
Wie aus Bild 5 und Tabelle 2 ersichtlich ist, werden in England und Frankreich
trotz dieser Erkenntnisse [1] U/A-Abhdngigkeiten angegeben. Wie die Verhdltnisse
in den anderen EG-Ldndern sind, wurde nicht untersucht.

Die Mindestbekleidungsdicken von GKF-Plattenbekleidungen bei Stitzen in England,
Frankreich und den USA (ohne Ldschwasserbeanspruchung) sind im Vergleich zu den
nach DIN 4102 Teil 4 (3/81) geforderten Bekleidungsdicken bei Stitzen (mit
Loschwasserbeanspruchung) und Trédgern in Bild 5 dargestellt. Die Mindestdicken,
bei denen eine U/A-Begrenzung vorgeschrieben ist, sind durch Fdhnchen gekenn-
zeichnet, vgl. Bild 5 und Tabelle 2.
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Bild 5

Feuerwiderstandsdauer von GKF-bekleideten Stahlstiitzen mit und ohne L&schwasser-
beanspruchung im Vergleich zu GKF-bekleideten Trigern

Tabelle 2

Mindestbekleidungsdicken (GKF)! in mm von vierseitig bekleideten Stahlstiitzen
(ohne Ldéschwaserbeanspruchung) in England und Frankreich mit der Angabe von U/A-
Begrenzungen?’ (die Befestigungsart ist genau vorgeschrieben)

Zeile | Land Feuerwiderstandsdauer (in min)
(1 Priifung)
230 [U/AS] > 60 | U/AS] 290 |U/A< 120 U/A <
. 1251 22 122 [ 1es |2 x 12°] 200 2 x15 | 110
2 15 | 195 |15 + 1221 .2) 3x 12°] 190
3 | England 2x12° | -2 1542 x 12°| 225
4 125+ 2% 15 22)
5 Frankreich| 15 2) 2x133) .2) 2 x 15 100

1) Deutsche Bezeichnung fiir die in England bzw. Frankreich hergestellten Platten -
dort mit anderen Namen

2) "-" bedeutet: keine U/A-Begrenzung
3) 13 mm, in Frankreich: vergleichbar mit 12,5 GKF + Spachteliiberzug
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Die in Bild 5 eingetragenen Punkte erwecken den Eindruck, daB hier eine groBe
Streuung vorliegt. Das ist aber praktisch nicht der Fall; die Unterschiede beru-
hen auf den verschiedenen Befestigungsméglichkeiten.

Eine durch alle Stiitzenbekleidungsdicken gelegte Regressionsgerade (gestrichelte
Gerade) zeigt, daB die Mindestdicken von Stitzenbekleidungen (ohne Léschwasser-
beanspruchung) geringfiigig niedriger liegen als die fir Trdger nach DIN 4102
Teil 4 (3/81) vorgeschriebenen Mindestdicken.

Die horizontal gemessenen Abstdnde zwischen der obersten Geraden (Stiitzen mit
Loschwasserbeanspruchung nach jetziger Norm) und der untersten - d.h. der
Regressionsgeraden (Stiitzen ohne Léschwasserbeanspruchung nach zukiinftiger
Norm) - ergeben die Bekleidungsdickenreduzierung. Ausgedrickt in Feuerwider-
standsdauern sind dies nach Bild 5:

- horizontal gemessen im Bereich > 30 min: 60 min und
- horizontal gemessen im Bereich > 90 min: > 90 min
Beispiel: jetzt 3 x15mm -+ 90 min
kinftig 3 x 15 mm = 180 min
+ Differenz 90 min

Die vorstehenden Zahlenbeispiele zeigen, welche (unterschiedliche) Verldngerung
der Feuerwiderstandsdauer (chne Léschwasserbeanspruchung) zum gleichen Niveau
(mit Léschwasserbeanspruchung) fihrt. Bei der hier vorliegenden Bekleidungsart,
also um 60 min im unteren Bereich bzw. > 90 min im oberen Bereich, d.h. bei "ho-
hen" Gebduden mit > F 90.

Die U/A-Begrenzungen in England und Frankreich sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB bei einem Fortfall der Ldschwasserbean-
spruchung anstelle von 3 x 15 mm Bekleidungsdicke zukinftig nur 2 x 15 mm oder

sogar nur 2 x 12,5 mm notwendig sind; in Sonderfdllen wird man mdéglicherweise

i
mit 20 mm (15 mm oder 18 mm, jeweils mit Spachteliiberzug) auskommen, vgl. offe-

nes Karo in Bild 5.

Fiir Gipsfaserplatten, die im Gegensatz zu Gipskartonplatten nicht genormt sind,
gelten entsprechende Ausfithrungen.
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6.4 Zukiinftige Dicken bei Ca-Si-Platten

Kalzium-Silikat-Platten (Ca-Si-Platten) gibt es firmengebunden in verschiedenen
Arten. Im folgenden werden nur PROMATECT-H- (bzw. -L-) -Platten der Firma PROMAT
GmbH, Ratingen, betrachtet [7].

Fur einen Vergleich der Bekleidungsdicken

- Jetzt bei Stiitzen (mit Ldschwasser) und
- Jetzt bei Trdgern (ohne Léschwasser, mit Biegeverformung) bzw.
= zukinftig bei Stiitzen dhnlich wie bei "Tragern jetzt"

dienen die in Tabelle 3 zusammengestellten Mindestwerte fir F 90 entsprechend
[7]. In den Zeilen 2 und 4 der Tabelle sind die hochstzuldssigen U/A-Werte fir
die Feuerwiderstandsklasse F 120 angegeben, die zu einem spdteren Zeitpunkt noch
benétigt werden. Aus den Zahlenwerten von Tabelle 3 kann folgendes abgelesen
werden:

1. Fir vierseitige kastenférmige Ummantelungen werden jetzt (mit Ldéschwasserbe-
anspruchung) bei Verwendung von PROMATECT-H-Platten 25 mm dicke Bekleidungen bei
Stitzen verwendet, bei Verwendung von PROMATECT-L-Platten 20 mm dicke Bekleidun-
gen.

2. Beim Fortfall der Léschwasserbeanspruchung reduzieren sich diese Werte auf
die GroBenordnung von 15 mm (PROMATECT-H), vgl. Zeile 1, Spalten 7 u. 8 mit
Spalten 14 und 15. Die Beispiele gelten hier nur fir die betrachteten Profile,
sie sind aber typisch.

3. Die hdchstzuldssigen U/A-Werte sind bei Bekleidungsdicken < 12 mm bei Trdger
bekleidungen - vgl. Zeile 1 und 3/Spalten 9 und 10 (F 90) - bereits sehr (ex-
trem) kiein; d.h. nur ganz massige Trdger kénnen mit so dinnen Bekleidungsdicken
F 90 erreichen.

4. Trdgt man die vorstehend behandelten Grenzwerte - 12 und 20 mm - in ein dop-
peltlogarithmisches Diagramm ein [Feuerwiderstandsdauer = f(U/A)], dann ergeben
sich die in Bild 6 dargestellten Geraden. Die obere Gerade mit 70 mm Dicke
stellt die obere Dicken-Produktionsgrenze dar.



Tabelle 3

Vergleich der Bekleidungsdicken fir F 90 [()-Werte gelten fir F 120, siehe

Zeilen 2 und 4] bei Verwendung von Ca-Si-Platten entsprechend [7]

fur Stahlstiitzen (mit Loschwasserbeanspruchung, 4seitig)

und Triger (ochne Léschwasserbeanspruchung, 3seitig; ™ dhnlich zukinftiger
Stiitzenbekleidungen ohne Loschwasserbeanspruchung)

Fir die Befestigungsart geiten die Randbedingungen von [7]

Spalte| 1 2‘3}4{5]6H7]8 9]10[11]12 13]14 115
Zeile |Plattenart: Stiitzenbekleidungen 4seitig Trdgerbekleidungen 3seitig
PROMATECT - mit LOschwasserbeanspruchung ohne Ldschwasserbeanspruchung
Bekleidungsdicke in mm Profil Bekleidungsdicke in mm Profil
10 | 12 [15 20 | 25 [1peis0[1PE 600 | 10 | 12 | 15 | 20 | 25 1 P8 180 | 1pE 600
erf. U/A [m™'] < erf. d {mm] > erf. U/A [m'1] < erf. d [mm] >
1 1) es es | 118 | 25 25 61 | 77 | 105 | 160 | 225 | 15%) 15
H
> T [T (6] 00| 3) 3) R Y RN RE Y 3)
3 N2 | D2 lag {25 | 20 20 IVl s7 | 94 159 | 250 || 20 20
L
4 DAY T2 (78) (100) | 3) 3) VT Tissy | os)|(1as) || (253 |

"-" bedeutet: nicht ausfiihrbar
PROMATECT-L-Platten werden: bei Stiitzen erst ab 20 mm Dicke verwendet,
bei Trigern bereits ab 8 mm Dicke verwendet, iibliche MaBe jedoch erst bei Dicken
> 20 mm, vgl. Pkt. 6.
Die Mindestdicken fiir die Klassifizierungen F 120 kionnen [7] nicht entnormen werden. Sie sind lediglich in
Priifzeugnissen enthalten und werden hier nicht genauer verfolgt; eine iiberschldgliche Extrapolation fiihrt
in Spalte 14 zu Werten von ~ 18 mm (H) und 25 mm {L).

nN
e

3

~

5. Aus diesem Bild (6) ergibt sich ein ganz kleiner Bereich des "Sicherheitsde-
fizites" bei Stitzen ohne L&schwasserbeanspruchung. Dabei ist der Vollstandig-
keit halber noch einmal zu erwdhnen, daB bei F 30 und F 60 heute ohnehin kein
Widerstand gegen Ldschwasserbeanspruchung gefordert wird.

6. Aus Tabelle 3 ist auch der EinfluB der Rohdichte auf die Widerstandsfdhigkeit
gegen Ldschwasserbeanspruchung in der Tendenz abzulesen. Untersucht wurden in
Tabelle 3 "harte" PROMATECT-H-Platten (p = 920 kg/m® bei 6 % Feuchte und 10 mm
Plattendicke) sowie "leichte” PROMATECT-L-Platten (p = 475 kg/m® bei 5 % Feuchte
und 20 mm Plattendicke}.

Um der LoOschwasserbeanspruchung widerstehen zu kdénnen, sind bei "hoher" Roh-
dichte minimal 15 mm Plattendicke (Tab. 3, Zeile/Spalte: 1/4) und bei "geringer"
Rohdichte minimal 20 mm Plattendicke (Tab. 3, Zeile/Spalte: 3/5) erforderlich.
PROMATECT-L-Platten werden iblicherweise daher auch erst ab d = 20 mm Dicke ge-

fertigt, wenngleich gemdB Tabelle 3 und [7] bei Trdgern schon bei U/A < 57 m!
L-Platten mit d = 12 mm Dicke eingesetzt werden koénnten. PROMATECT-H-Platten
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Bandbreite der Mindestbekleidungsdicken von Calcium-Silikat-
Platten in Abhingigkeit vom Profilfaktor U/A

W Bereich des Sicherheitsdefizites bei Bekleidungen mit
Cﬁlcwmdlhkat-Platten bei ersatzlosem Entfallen der
L8schwasserbeanspruchung

Bild 6
Graphische Darstellung des Sicherheitsdefizitbereichs von Calcium-Silikat-Plat-

ten bei ersatzlosem Wegfall der Léschwasserbeanspruchung

kommen bei Trigern mit F 90 dagegen schon mit einer Dicke von 10 mm zur Anwen-
dung, wenn der Profilfaktor U/A < 61 m! ist (Tab. 3, Zeile/Spalte: 1/9); dazu
ist zu bemerken, daB fir F 30 die minimale Dicke d = 6 mm betrdgt, wenn U/A

< 165 m! ist.

6.5 Zukiinftige Dicken bei Spritzputzen

Spritzputze ohne Putztriger (Streckmetall, Rippenstreckmetall o.,d.) werden mit
Hilfe eines Haftmittels unmittelbar auf die Stahlprofile unter Verwendung von
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Tabelle 4

Vergleich der Bekleidungsdicken fir F 90 [()-Werte gelten flr F 120, siehe
Zeilen 2 und 4] bei Verwendung von Spritzputzen

fur Stahlstitzen (mit Loschwasserbeanspruchung, 4seitig)

und Trdger (ohne Léschwasserbeanspruchung, 3seitig); " dhnlich zukinftiger
Stiitzenbekleidungen ohne Ldschwasserbeanspruchung)
Vermiculite Spritzputz "Pyrok Germany" {(Zul. Z-19.16-39) v)

Mineralfaser Spritzputz "Branschutz-Putzbekleidung GP" (Zul. Z-19.16-863) (MF)

Putz: profilfolgend, Ausfihrung jeweils gemdB Zul.-Bescheid

Spalte 1 2 3 4
Zeile |Putz- Rohdichte Stlitzenbekleidungen Trdagerbekleidungen
art (trocken) 4seitig 3seitig
mit ohne

LOoschwasserbeanspruchung
Mindestbekleidungsdicke d in mm fir

U/A(120 - 179)m] U/A (120 - 179)m"
z.B. IPB 180 mit z.B. I 280 mit
kg/m? U/A = 159 m" U/A = 139 m !
1 2) 30 25
) v 750 + 80 (20) (32)
3 40 30
; MF 325 + 65 20)") (30)

1) Im Zul.-Bescheid Z-19.16-63 sind fir F 120 keine Angaben gemacht; der Wert
wurde entsprechend [8] - hier nur zum Vergleich - extrapoliert.

2) GemaB Zul.-Bescheid bei Stahlstiitzen nur bis U/A = 160 m'1 verwendbar,

Spritzmaschinen in der erforderlichen Dicke aufgetragen. Die Putze sind wegen
der Haftfragen (Haftmittel, Korrosionsschutzanstrich auf dem Stahl, mdgliche
Verseifung des Bindemittels mit dem Rostschutzanstrich, Alterung usw.} im Gegen-
satz zum (brigen EG-Bereich in der Bundesrepublik Deutschland zulassungspflich-
tig [1]. Um einen Uberblick zu erhalten, werden von den z.Z. beim Institut fir
Bautechnik zugelassenen Putzbekleidungen zwei im Hinblick auf die hier vorlie-
genden Fragen untersucht: Ein "schwerer" Putz, ein Vermiculite-Putz, und ein
“leichter" Putz, ein Mineralfaserputz. Die Putze wurden dabei so ausgesucht, daB
Vergleiche bei Stiitzen und Trdgern weitgehend méglich sind. Dies ist gar nicht
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so einfach, weil die leichteren Mineralfaser-Spritzputze wegen der Léschwasser-
beanspruchung z.Z. gar nicht zugelassen sind und es z.Z. praktisch nur zwei Mi-
neralfaser-Spritzputze gibt, die sowohl auf Stitzen als auch auf Trdgern verwen-

det werden dirfen.

Der Vergieich der Bekleidungsdicken geht aus Tabelle 4 hervor. Hieraus kann fol-
gendes abgelesen werden:

1. Fir vierseitig profilfolgende Ummantelungen werden jetzt (mit L&schwasserbe-
anspruchung) bei Verwendung des Vermiculiteputzes (V) 30 mm dicke Putzschich-
ten verwendet, beim Mineralfaserputz (MF) 40 mm.

2. Beim Fortfall der Loschwasserbeanspruchung reduzieren sich diese Werte auf
die GroBenordnung von 25 mm (V) und 30 mm (MF). Die angegebenen Werte (siehe
Zeilen 1 und 3) gelten hier nur fir die angegebenen U/A-Bereiche bzw. Pro-
file, sie sind aber typisch.

3. Bei den Werten fir F 120 liegen dhnliche Verhdltnisse vor.

6.6 Zukiinftige Dicken bei sonstigen Bekleidungsmaterialien

Als sonstige Bekleidungsmaterialien werden hier gemdB der Zusammenstellung von

Tabelle 1 verstanden:

- Platten aus Vermiculite, Perlite o0.4d.

- Mineralfaserplatten,

- Kombinationen bzw. Platten aus Gemischen aus Vermiculite/Perlite und Mineral-
fasern o.d.

Bekleidungen aus den vorstehend genannten Baustoffen werden je nach Art kasten-
formig oder profilfolgend an den Stahlbauteilen angebracht; sie sind im Gegen-
satz zu Spritzputzen wie bei den anderen behandelten Bekleidungsarten nicht zu-
lassungspflichtig. Ihr Feuerwiderstand wird fiir Stitzen und Trdger {ber Prif-
zeugnisse - ebenfalls wie bei den anderen Bekleidungsarten (Ca-Si-Platten) -

nachgewiesen.



Im folgenden sollen stellvertretend fiir die Gruppe dieser Bekleidungsart eine

- Vermiculite-Platte (V-P1) "Vermitecta" der Fa. Strahtmann & Joaichim, Dissel-

dorf, und eine
- Mineralfaserplatte (MF-P1) "Conlit" der Fa. Rockwool Business Development,

Bottrop - ein Unternehmen der Rockwool International -

untersucht bzw. verglichen werden. Beide Bekleidungsarten werden bei Stitzen
4seitig (bei Tradgern 3seitig) kastenformig angebracht. Fir Details gelten die
einschligigen Priifzeugnisse. Der Vergleich geht aus Tabelle 5 hervor.

Tabelle 5

Vergleich der Bekleidungsdicken fir F 90 [()-Werte gelten fiir F 120, siehe
Zeilen 2 und 4] bei Verwendung von Feuerschutzplatten

fur Stahlstiitzen (mit Ldschwasserbeanspruchung - 4seitig)
und Trdger (ohne Loschwasserbeanspruchung - 3seitig); ~ dhnlich
zukiinftiger Stiitzenbekleidungen ohne Loschwasserbeanspruchung)

Platten und Ausfiihrung gemdB giiltiger Priifzeugnisse

Spalte 1 2 3 4
Zeile [Platten- | Rohdichte Stiitzenbekleidungen Trdgerbekleidungen
art {trocken) dseitig 3seitig
mit ohne

Loschwasserbeanspruchung
Mindestbekleidungsdicke d in mm fir

-1 -1
U/A 100 - 120 m U/A 100 - 120 m
z.B. IPB 180 mit z.B. I 280 mit1
kg/m® U/A = 110 m UA = 111 m
1) 2)
1 25 20
5 V-P1 400 - 425 (30) (30)
Z)
3 40 20
5 |MF-P 300 (40) (40)
1) 91e kleinste gb]iche Plattendicke betrdgt bei Stitzen mit F 90 min d = 15 mm
\U/’A = 71 m-*)
2) Die kleinste iibTiche Plattendicke betrdgt bei Trdgern mit F 30 min d = 10 mm
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Aus Tabelle 5 kann folgendes abgelesen werden:

1. Da die Rohdichten der "schweren” und "leichten" Platten trotz der unter-
schiedlichen Ausgangsmaterialien nicht sehr weit auseinander liegen, sind
auch die Mindestbekleidungsdicken nicht sehr unterschiedlich.

2. Fir 4seitig kastenférmige Ummantelungen werden jetzt (mit Loschwasserbean-
spruchung) bei Verwendung von Vermiculite-Platten (V-P1) 25 mm dicke Platten
verwendet, bei Mineralfaserplatten (MF-P1) 40 mm.

3. Beim Fortfall der Loschwasserbeanspruchung reduzieren sich diese Werte auf
die GréBenordnung von 20 mm (V-P1) und ebenfalls 20 mm (MF-P1). Die angegebe-
nen Werte (s. Zeilen 1 und 3) gelten hier nur fir die angegebenen U/A-Berei-

che bzw. Profile, sie sind aber typisch.

4. Bei den Werten fir F 120 liegen dhnliche Verhdltnisse vor.

6.7 Zusammenfassung der mdglichen Reduzierungen

FaBt man die in den Abschnitten 6.2 bis 6.6 gemachten Aussagen und die in den
Tabellen 2 bis 5 beschriebenen méglichen Reduzierungen zusammen, dann ergeben
sich gegeniiber den nach DIN 4102 Teil 2 (mit Ldschwasserbeanspruchung) jetzt
vorgeschriebenen Mindestdicken (100 %) die in Tabelle 6 Spalte 4 angegebenen Be-
kleidungsdicken. Die prozentuale Reduzierung ist in Spaite 5 angegeben. Daraus
wird ersichtlich, daB die Bekleidungsdicken voraussichtlich bis zu 50 % redu-
ziert werden.

Es muB noch einmal betont werden, daB es sich wegen der vorliegenden, schwierig
zu beurteilenden Randbedingungen nur um Anhaltswerte handelt und daB der Ver-
gleich - streng genommen - nur fiir die Bekleidungsdicke bei einem IPB 180 mit
kastenformiger (U/A = 110 m'!) bzw. profilfolgender (U/A = 159 m™!} Ummantelung
gilt.



_Tabe]1e 6
Zusammenfassung der méglichen Reduzierungen

Stitzen IPB 180:

4seitig kastenformig
bei Putzen gem. Zeile 7 - 8: 4seitig profilfolgend ummantelt U/A

ummantelt U/A

won
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110 m!
159 m!

Die in den Spalten 4 und 6 angegebenen Werte sind wegen der geschilderten
Randbedingungen nur Ndherungswerte.

Spalte 1 2 3 4 5 6 7
Zeile Bekleidungs- erf. d (F 90) mogliche Bekleidungsdicke d fiir
Art gemaR DIN 4102 90 min ! 120 min
Abschn. | Teil 2 (9/77) gemaB CEN/TC 127 xyz
bzw. .
Tabelle mit ohne ” ohne
Loschwasserbeanspruchung
mm (100 %) mm % von Sp. 3 mm % von Sp.3
1 Beton es sind keine Verande- 120 [
’ 6.2 50 - 80 rungen zu erwarten 60 - 100
Mauerwerk
2 125
3 s 2 x 151) 67 125 + 2x15%) 94
GKF ' 3 x 15 = 45 z
4 2 X 2 x 12° 5 2 x 15 .
2) 3)
5 Ca-Si (H) 3 25 15 60 18 72
6 Ca-Si (L) 3 20 20 100 25 125
7 v 4 30 25 83 35 17
8 MF 4 40 30 75 40 100
9 V-P1 5 25 20 80 30 120
10 MF-P] 5 40 20 50 40 100

1) GemaB den franzosischen Angaben (Tab. 2) mit U/A
das ist anndhernd aber noch ein IPB 180 mit U/A

2) GemaB den englischen Angaben (Tabl. 2)

mit U/A

nin

110 m
200 ™"

100 m:} begrenzt;

begrenzt;

gin IEB hat aber nur einen Wert von U/A = 110 m“1; der Wert von 2 x 12° wurde dennoch
in Zeile 4 aufgefiihrt, um die unterste Dickengrenze zu verdeutlichen, vgl. auch mit
Bild 5 mit dem kleinsten deutschen Wert von d = 20 mm + 92 min Feuerwiderstandsdauer

3) englische Quelle, vgl. Tabelle 2; im Fall von Zeile 4 U/A-Brenzung auf < 110 m'1

was dem ausgewdhlten Beispiel mit IPB 180 entspricht. :

3

Zur Tabelle 6 (Spalte 4 - 5) konnen weiter folgende Beurteilungen abgegeben wer-

den:

1. Bei Bekleidungen aus Beton oder Mauerwerk (mittlere Verwendungshdufigkeit
nach Tabelle 1 z.Z. 3 %) wird es wegen der baustoffbedingten Randbedingungen
(Herstellung, Steindicken) keine Verdnderungen geben.
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2. Bei Ca-Si-Platten Typ L wird es ebenfalls keine Verdnderungen geben, da sich
fir Stitzen ohne Léschwasserbeanspruchung (= dhnlich 3seitig ummantelte Tri-
ger) keine Dickenreduzierung ablesen 1dB8t. Da bei den anderen firmengebun-
denen Bekleidungsarten groBe Reduzierungen - bis zu 50 % - zu erwarten sind,
wird dieser Plattentyp als Stitzenummantelung in seiner Bedeutung stark
zuriickgehen oder sogar vom Markt verschwinden.

3. Bei Gipskartonplatten F (GKF) - ebenso natiirlich bei Gipsfaserplatten - wird
die Reduzierung auf 56 % bis 67 % - also in der GrdBenordnung bis zu rd.
40 % - liegen. Hier sind im wesentlichen folgende Aspekte von groBer Bedeu-
tung:

a) Nach Tabelle 1 betrdgt die mittlere Verwendungshdufigkeit z.Z. 7 %. Diese
Zahl wird sich (méglicherweise stark) verindern. Da der mé-Preis relativ
niedrig ist - vgl. Abschnitt 4.3 -, wird die Verwendung von GKF- bzw.
Gipsfaserplatten-Bekleidungen beim Fortfall der Loschwasserbeanspruchung

(méglicherweise stark) zunehmen.

b) Nach Tabelle 1 betridgt die mittlere Verwendungshdufigkeit von Ca-Si-Plat-
ten (alle Fabrikate) z.Z. 46 %. Bei den vorstehend bei GKF- bzw.
Gipsfaserplatten-Bekleidungen geschilderten Randbedingungen wird die
Bedeutung von "harten" Ca-Si-Platten (z.B. PROMATECT-H) wegen des relativ
hohen m?-Preises hinsichtlich der Verwendung von Stiitzenummantelungen
(moglicherweise spilrbar) zuriickgehen.

c) Die voraussichtlichen Verschiebungen zugunsten von GKF- bzw. Gf-Platten
sind  besonders  bedeutsam, weil die Widerstandsfdhigkeit gegen
Léschwasserbeanspruchung bei GKF- bzw. Gf-Platten am geringsten ist. Diese
Aussage ist absolut zu sehen,

- nicht nur beim jetzt angewandten Priifverfahren nach 90 min Brandbean-
spruchung,
- sondern auch fir Beanspruchungszeiten in der Praxis bei < 90 min.

d) Die Zeit t.,, bei GKF- (oder auch GKB- bzw. Gf-) -Platten ist die Zeit, bei
der die Temperatur auf der Riickseite der Platten 500 °C betrdgt, wenn die
Vorderseite mit der ETK beansprucht wird. Die Zeit t,,, ist in Bild 7
dargestellt [9]. Dazu ist zu bemerken, daB die Entwdsserung von Gips be-
reits bei 45 °C einsetzt und bei 100 °C weitgehend abgeschlossen ist. Ent-



Bild 7
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sprechend ist die Zermirbung zu sehen. Bei tsoo fallen GKF- bzw. Gf-
Platten - je nach Befestigungsart, Spannweite wusw. - ab [1], [9]. Der
Zeitraum zwischen tipe Und toy, betragt nur wenige Minuten [1]. Die tego”
Kurve ist daher ein gutes MaB fir die Beurteilung der Widerstandsfdhigkeit

von GKF- bzw. Gf-Bekleidungen gegen die Léschwasserbeanspruchung.

Die Kurve in Bild 7 zeigt, daB eine Bekleidung von 2 x 15 mm schon nach
rd. 65 min "zermirbt" ist. Das entspricht auch den vorliegenden Erfahrun-
gen mit der Ldschwasserbeanspruchung nach DIN 4102 Teil 2, wonach bei 3 x
15 mm dicker Bekleidung nach 90 min ETK-Beanspruchung 2 x 15 mm weggespiilt
werden und 1 x 15 mm stehen bleiben. Die Kurve in Bild 7 zeigt aber auch,
daB 15 mm schon nach rd. 26 min zermirbt sind.

mm - /
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Branddauer nach DOIN 4102

"Zermirbungszeit" (Widerstandszeit gegen Ldoschwasserbeanspruchung) t. . von Gips-
karton-Bauplatten nach [9]; die Kurve gilt anndhernd auch fiir Gipsfaserplatten
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7 Verlingerung der Feuerwiderstandsdauer als Ersatz flir den moglichen Fortfall
der Loschwasserbeanspruchung

7.1 Bekleidete Stahlstilitzen

Wenn man sich am “"schwidchsten" Bekleidungsbaustoff - namlich an den GKF- bzw.
Gf-Platten orientiert, dann miBte die Feuerwiderstandsdauer entsprechend den
Angaben von Abschnitt 6.2 um 90 min (Bild 5) verldngert werden - also auf
180 min -, wenn man dasselbe Bekleidungs- bzw. Sicherheitsniveau beibehalten
will.

Um eine Zwischenstufe beurteilen zu konnen, wurden in Tabelle 6 in Spalte 6 die
der Spalte 4 entsprechenden mdglichen Bekleidungsdicken - jedoch fir 120 min
Feuerwiderstandsdauer - eingetragen. Bezogen auf das jetzt vorgeschriebene Ni-
veau (Spalte 3 = 100 %) ergeben sich die in Spalte 7 angegebenen prozentualen
Verdnderungen, die wie folgt kommentiert werden konnen:

1. Bei Bekleidungen aus Beton bzw. Mauerwerk wiirden sich prozentuale VergréBe-
rungen der Bekleidungsdicken von 20 % bis 25 % ergeben.

2. Bei Bekleidungen aus Vermiculite-Spritzputzen (V, Zeile 7) oder Vermiculite-
Platten (V-P1, Zeile 9) wirden sich prozentuale VergrdBerungen der Beklei-
dungsdicken von 17 % bis 20 % ergeben.

3. Bei Bekleidungen aus Mineralfaser-Spritzputzen (MF, Zeile 8) oder Mineralfa-
serplatten (MF-P1, Zeile 10) wiirden sich keine Verdnderungen ergeben; die ge-
schidtzte Stiitzenbekleidungsdicke (ohne Ldschwasserbeanspruchung) wére der
Jjetzt geforderten Dicke (mit Ldschwasserbeanspruchung) identisch.

4. Bei den jetzt marktbeherrschenden Ca-Si-Platten (mittlere Verwendungshidufig-
keit gemdB Tabelle 1 z.Z. 46 %) wiirden sich prozentuale VergréBerungen der
Bekleidungsdicken von 25 % (L) bzw. prozentuale Reduzierungen auf 72 % (H)
ergeben.

5. Bei den GKF- bzw. Gf-Platten bliebe es generell (ohne U/A-Begrenzung) bei
einer 3lagigen - jedoch etwas reduzierten Bekleidungsdicke (12° + 2 x 15
statt 3 x 15) -, was einer Reduzierung um 6 % auf 94 % entspricht.
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6. Bei den GKF- bzw. Gf-Platten und bei Beachtung einer U/A-Begrenzung von U/A <
110 m! wiirde sich eine prozentuale Reduzierung auf 67 % ergeben. Der Wert
von 110 m* gilt z.B. fiir das IPB 180-Profil mit kastenfdérmiger Bekleidung.
Da Stitzen - auf Knicken in x- wund y-Richtung berechnet - vielfach
Profilfaktoren U/A < 110 m! besitzen [10], wird die Mehrzahl aller
Stahlstitzen jedoch auch bei 120 min Feuerwiderstandsdauer in der Regel nur
eine zweilagige Bekleidung mit 2 x 15 mm besitzen. Die in Punkt 5 genannten
Werte haben daher nur akademische Bedeutung.

7.2 Stahlbetonstiitzen

Bei einem mdglichen Fortfall der Loschwasserbeanspruchung sind - wie mehrfach
betont - nur bekleidete Stahlstiitzen von Verdnderungen betroffen. Wenn man je-
doch daran denken wirde, a1 1 e Stitzen bei einem mdglichen Fortfall der
Loschwasserbeanspruchung einer Feuerwiderstandsdauer > 120 min zuzuordnen, dann

missen die Verdnderungen auch bei Stahlbetonstiitzen betrachtet werden. Hierzu
gibt nach den Angaben von DIN 4102 Teil die folgende Tabelle 7 Auskunft.

Tabelle 7

Mindestquerschnittsabmessungen von Stahlbetonstiitzen F 90 und F 120 nach DIN 4102
Teil 4 (3/81) Abschnitt 3.14

Spalte 1 2 3 4
Zeile Konstruktionsmerkmale Feuerwiderstandsklasse-
(Kurzform fir mehrsei- Benennung
tige Beanspruchung) F 90-A = 100 % ||l F 120-A | Sp.3 in % von Sp.2
1 d in mm 240 300 , 125
2 u in mm 45 55 122
oder alternativ:
3 d in mm 300 400 133
4 u in mm 35 45 128

Wie aus Spalte 4 ersichtlich ist, wiirde die Heraufsetzung der Forderung von F 90
auf F 120 eine VergroBerung der Querschnitte auf 125 % bis 133 % bedeuten, was
einer entsprechenden Verteuerung der Bauart im Stiitzenbereich gleichkdme. Bei
den VergréBerungen der Achsabstdnde auf 45 bis 55 mm wiirde der Rahmen der
DIN 1045 v611ig verlassen - jede Stahlbetonstiitze muBte nicht nach den bewdhrten
Konstruktionsgrundsdtzen, sondern nach Brandschutzgesichtspunkten bemessen wer-
den.




8 Wertung aller Aussagen

Ein Fortfall der jetzt nach DIN 4102 Teil 2 geforderten Ldschwasserbeanspruchung
bei bekleideten Stiitzen hat nur bei Stahlistitzen Auswirkungen. Ein Fortfall der
Loschwasserbeanspruchung fithrt bei firmengebundenen Bekleidungen im allgemeinen
zu einer Reduzierung der jetzt noch geforderten Mindestbekleidungsdicken.

Eine Verringerung der Bekleidungsdicken - gemdB Tabelle 6 zum Teil bis auf 50 %
der jetzt noch geforderten Dicke - erhéht aus der Sicht der Feuerwehr das Ri-
siko: Die Feuerwehr wird bei einem Riickzug durch schwdchere Stahlstiitzenbeklei-
dungen stdrker als bisher gefdhrdet; eine Brandiibertragung in andere Gebdudeab-
schnitte kann durch frithzeitige Einstiirze infolge geringerer Bekleidungsdicke
méglich werden.

Die jetzt auf dem Markt befindlichen Bekleidungsmaterialien haben je nach Art
eine bestimmte Rohdichte. Die Mehrzahl aller Bekleidungsbaustoffe hat eine Roh-
dichte p > 400 kg/m®; nur bei Mineralfaser-Spritzputzen und -Platten liegen
kleinere Rohdichten vor - MF: (325 + 65) kg/m® (Tab. 4); MF-P1: 300 kg/m
(Tab. 5). Da fiir den Gebrauchszustand Schdden vermieden werden miissen und sich
Bekleidungsmaterialien mit kleineren Rohdichten - auch ohne Ldschwasserbeanspru-
chung - in der Praxis nicht bewdhrt haben, kann davon ausgegangen werden, daB
sehr leichte Bekleidungsmaterialien am Markt keine Chance haben; es wird vermu-
tet, daB es auch in Zukunft bei den genannten Rohdichten bleibt und daB keine
Bekleidungsbaustoffe entwickelt werden, die z.B. eine Rohdichte von << 300 kg/m’
haben. '

Im {brigen verbleibt noch die Moglichkeit, derartige Bekleidungen mit einem
Blechmantel zu versehen, der gegen mechanische - auch ldschwasserbeanspru-
chende - Kriafte Widerstand leistet; Aluminium eignet sich hier nicht, da Alumi-
nium zwischen 600 °C und 650 °C schmilzt.

Die Mehrzahl aller Brdnde weist eine geringere Intensitdt auf, als sie durch die
ETK-Beanspruchung iiber 90 min gegeben ist [11]. Es liegt daher der SchluB nahe,
daB die Zermiirbung in der Praxis nicht so groB wie bei der Prifung nach DIN 4102
Teil 2 ist.
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Dabei ist es schwer verstdndlich, da8

- bei einem Gebiude mit vielen Perscnen mit 3 Geschossen mit Oberkante FuBboden
des obersten genutzten Raumes (Geschosses) OKF < 7 m (Forderung im allgemei-
nen: F 30) kein Widerstand gegen Ldoschwasser gefordert wird und

- bei einem gleichgenutzten Gebdude (ebenfalls mit viel Personen) bei OKF > 7 m
(Forderung im allgemeinen: F 90) der Widerstand gegen Ldschwasserbeanspruchung
dagegen durch das Priifverfahren nach DIN 4102 Teil 2 zwingend vorgeschrieben
wird.

Die vorhandenen und die zukinftigen Bekleidungsmaterialien besitzen auch bei re-
duzierter Bekleidungsdicke eine bestimmte Widerstandsfdhigkeit gegen Léschwas-
serbeanspruchung.

Am unglinstigsten verhalten sich gipsgebundene Baustoffe wie GKF- oder Gipsfaser-
platten. Sie besitzen gemiB Tabelle 1 eine mittlere Verwendungshdufigkeit von
z.Z. 7 %. Bei einem Fortfall der Lgschwasserbeanspruchung wird sich der Anteil
der Bekleidungen mit derartigen Platten vergréBern, wodurch das Risiko ebenfalls
vergréBert wird.

Eine Verldngerung der Feuerwiderstandsdauer als Ersatz flr den mdglichen Fort-
fall der Léschwasserbeanspruchung

- ist keine Losung, da sie falsch ist und nicht alle Aspekte erfaBt,

- miBte im Fall der GKF- und Gipsfaserplatten 90 min betragen, was einer Feuer-
widerstandszeit von 180 min bedeutet.

Auch eine Verldngerung der Feuerwiderstandsdauer von nur 30 min als Ersatz fir
die Ldschwasserbeanspruchung erscheint nicht sinnvoll, vgl. Abschnitt 7.1.

Es gibt im Brandgeschehen ganz andere Risiken [12] bis [14], die viel schwerwie-
gender zu sehen sind als der mégliche Fortfall der Léschwasserbeanspruchung.



9  SchluBfolgerungen und Empfehlungen

Die vorstehend beschriebenen Auswertungen von Normen, Priifungen, Literaturstel-
len und Befragungen fithren zu folgenden Erkenntnissen und Empfehlungen:

- Das Schutzziel, die Standsicherheit eines Tragwerks mit bekleideten Stitzen
im Brandfall auch dann zu gewahrleisten, wenn die Bekleidung einer vorherigen
mechanischen Beanspruchung, z.B. durch einen Léschwasserstrahl, ausgesetzt
war, 1ist 1in der jetzigen Form der Léschwasserbeanspruchung nicht nach-
vollziehbar, weil diese erst nach 90 Minuten Branddauer erfolgt und auf be-
kleidete Stahlstlitzen mit Feuerwiderstandsklassen > F 90 beschrdnkt wird.

- Aufgrund bestehender Festigkeitsanforderungen an Brandschutzbekleidungen zum
Schutz gegen mechanische Beanspruchung im Gebrauchszustand kommen iberwiegend
Bekleidungsarten zur Anwendung, die nach statistischen Auswertungen auch hin-
reichend unempfindlich gegen eine Léschwasserbeanspruchung sind.

- Erfahrungen bei Bréanden im Ausland, das besondere Festigkeitsanforderungen an
Bekleidungen nicht kennt, lassen ein erhdhtes Risiko im Bereich von bekleide-
ten Stahlstiitzen nicht erkennen. Unter Risikogesichtspunkten kann daher auf
die Loschwasserbeanspruchung bei bekleideten Stahlstiitzen ohne weiteres ver-
zichtet werden.

- Eine gravierende Reduktion des derzeit vorhandenen Schutzniveaus infolge
Verringerung der Bekleidungsdicken ist kaum zu befiirchten wenn 1in den
kinftigen harmonisierten europdischen Prifbestimmungen fir Bekleidungen von
Stahlbauteilen (auBer dammschichtbildende Beschichtungen) grundsdtzlich die
Priifung auf biegebeanspruchten Trdgern festgelegt wird; in diesem Fall wird
die Bekleidung durch grdBere Verformungen indirekt auch hinsichtlich ihrer
mechanischen Festigkeit beansprucht. In den Arbeitsgruppen der ECCS und EGOLF
werden entsprechende Verfahren vorbereitet, die von deutscher Seite
nachdriicklich unterstitzt werden sollten.
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1 EINLEITUNG

Brandwande dienen zur Abgrenzung von Brandabschnitten (bzw. Brand-
bekampfungsabschnitten gemdf DIN 18 230) und sollen sicherstellen,
daR ein Brand unter allen Umstdnden in dem Brandabschnitt gehalten
wird und nicht auf angrenzende Abschnitte ubertragen wird. Aus
diesem Grund werden neben der Einstufung in eine Feuerwiderstands-
klasse > F 90 nach DIN 4102 Teil 2 weitere Anforderungen im Hin-
blick auf die Standsicherheit bei horizontaler StoBbeanspruchung
gestellt.

2 ENTWICKLUNG DER PRUFVORSCHRIFTEN

In friheren Normausgaben von DIN 4102 waren keine besonderen Pruf-
vorschriften lUber Brandwande geregelt, da nach den bauaufsichtli-
chen Vorgaben die Konstruktionsart von Brandwanden definiert war

durch bestimmte Wanddicken von Mauerwerks- und Betonwanden.

In DIN 4102 Teil 3, Ausgabe 1977, wurden erstmals Prufvorschriften
fir Brandwande veréffentlicht mit dem Ziel, neben den klassischen
Mauerwerks- und Betonwanden auch andere Wandkonstruktionen zuzu-

lassen, die sich brandschutztechnisch gleichwertig verhalten.

Im einzelnen wird in dieser Prufnorm vorgeschrieben, daf Brandwén-
de bei Temperaturbeanspruchung nach der Einheitstemperaturzeitkur-
ve gemdB DIN 4102 Teil 2 unter zentrischer und exzentrischer Last
zu prifen und zusatzlich einer dreimaligen StoBbeanspruchung durch
einen Bleischrotsack 2zu unterziehen sind. Dabei werden im Falle
von tragenden Wanden zweil StdéBe bei belasteter Wand und ein StoB
bei unbelasteter Wand gefordert. Aus pruftechnischen Grinden er-
folgt die StoBbeanspruchung von der dem Feuer abgewandten Seite.
Weitere Angaben im Hinblick auf Hohlrdume, Baustoffklasse und
Bekleidungen werden teilweise in DIN 4102 Teil 3, teilweise in den

Bauordnungen vorgegeben.

Von dem ursprunglichen Konzept, nur tragende Wande als Brandwande

zuzulassen, wurde abgewichen, da in der Praxis sehr haufig auch



nichttragende Ausfachungselemente die Funktion einer Brandwand

dbernehmen missen und koénnen.

3 UBLICHE AUSFUHRUNGEN VON BRANDWANDEN

Die zur Zeit im deutschen bauaufsichtlichen Verfahren akzeptierten
Brandwandausfihrungen basieren auf der Prufvorschrift DIN 4102
Teil 3 und weisen in Abhéangigkeit vom Baustoff und der Konstruk-

tionsart die unterschiedlichsten Konstruktionselemente auf:

- Wande aus Normalbeton nach DIN 1045:
120 mm dick als nichttragendes Wandelement,
140 mm bei uUblichen Belastungen und

170 mm dick unter hohen Lasten.

-~ Mauerwerk:
Wanddicken in Abhangigkeit von der Rohdichte und der Art des

Mauerwerkes zwischen 175 mm und 360 mm.

- Gasbetonwandplatten, liegend oder stehend angeordnet:
Plattendicken von 175 mm bis 200 mm und
spezielle Anforderungen an die Ausbildung von StoéBen, Fugen und

Verankerung.

- Zweischaliges Mauerwerk:
Zur Zeit laufen Bestrebungen, 2 x 115 mm dicke Wande als Brand-
wande einzustufen. Bei zweischaligen Wanden geht die Lastanord-
nung in Verbindung mit der dem Feuer zugekehrten Seite vdéllig an

der Praxis vorbei.

- Elementwande aus Blechteilen:
Innenliegendes Trapezblech bzw. auBenliegende Flachbleche mnit
zusatzlichen Bekleidungen aus Gipsbauplatten, Kalziumsilikat-
platten, Mineralfaserplatten. Die Elementwande koénnen in belie-
biger Konstruktion ausgefiuhrt werden und sind vor allem im
Stahlskelettbau einsetzbar.



4 BAUAUFSICHTLICHE ANFORDERUNGEN UND SCHUTZZIEL

Grundsatzlich wird in den Landesbauordnungen bei ausgedehnten Bau-
werken der ublichen Art und Nutzung eine Unterteilung durch innere
Brandwande im Abstand von hoéchstens 40 m in mehrere Brandab-
schnitte gefordert. Dariber hinaus sollen Gebaudetrennwande grund-
sdtzlich als Brandwandkonstruktion ausgefihrt werden, wenn Xkein

ausreichender Abstand zur Nachbarbebauung vorliegt.

Zu diesen Regeln gibt es eine Vielzahl von erganzenden Bestimmun-
gen, die die Anforderungen konkretisieren bzw. Abweichungen zulas-
sen. Als Gebdudetrennwande sind z. B. bei Gebduden geringer Hdohe
feuerbestidndige Wande oder aber die "F 30~-B/F 90-B"-Losung bei
Reihenhdusern in Holztafelbauweise zulassig. Mit Hilfe der
DIN 18 230 kann flUr Industriegebdude die zuldssige GroéRe der
Brand (bekdampfungs)abschnitte in Abhangigkeit der jeweiligen brand-
schutztechnischen Randbedingungen bestimmt werden.

In den bauaufsichtlichen Anforderungen sind weitere Ausfihrungsde-

tails fir Brandwande vorgegeben, z. B.

- zum Eingreifen von Stahlbauteilen,

- zum AbschluB von Offnungen durch Feuerschutzabschlisse oder
durch Abschottungen,

- zur Ausbildung im Dachbereich und zur

- Hohe der Brandwand uUber der Dachkonstruktion.

Primares Schutzziel bei Brandwdnden im deutschen bauaufsichtlichen
Verfahren ist es, bei einer Brandbeanspruchung nach DIN 4102
Teil 2 = bzw. kinftig nach der entsprechenden CEN-Norm - die
Brandweiterleitung aus einem vom Brand betroffenen Brandabschnitt
in den angrenzenden Brandabschnitt mit an Sicherheit grenzender

Wahrscheinlichkeit zu verhindern.

Dazu wird Uber die Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90 Minuten
hinaus eine zusatzliche Widerstandsfdhigkeit der Wande gegen hori-
zontale StoBbeanspruchung gefordert. Eine solche horizontale StofB-

beanspruchung kann in der Praxis beispielsweise auftreten, wenn
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Teile der Inneneinrichtung umsturzen, z. B. Regale, Schranke oder
stehende Behalter, an die brandschutztechnisch keine Anforderungen
gestellt werden, oder wenn Bauteile der uber den Brandwanden ver-
laufenden Decken bzw. Dachkonstruktionen mit geringerer Feuerwi-

derstandsdauer als 90 Minuten herabfallen.

Die herabstirzenden Bauteile haben im GeschoBfbau eine verhdltnis-
maBig geringe Bedeutung, da im allgemeinen Stahlbetondeckenkon-
struktionen mit Feuerwiderstandsdauern von 2 90 Minuten verwendet
werden, die vor dem Klassifizierungszeitraum nicht abstirzen. Da-
gegen ist es im Industriebau uUblich, an die Bauteile des Dachtrag-
werkes geringere Anforderungen als an die ubrige tragende Kon-
struktion zu stellen, so daB vorzeitige Teileinstirze im Bereich
der Dacher mit entsprechenden StoBbeanspruchungen der Brandwande
durchaus denkbar sind.

Zur Quantifizierung der auftretenden Horizontalbeanspruchung ist
es notwendig, realistische Szenarien zu definieren. Die StoRarbeit
lieBe sich am ehesten fir umstirzende Regale mit bekannter Nutz-
last errechnen; bei herabstirzenden Bauteilen ist dagegen jeder

Lastansatz Spekulation.

5 VERGLEICH DES PRUFVERFAHRENS MIT DEM SCHUTZZIEL

Bei der Beurteilung des Prufverfahrens nach DIN 4102 Teil 3 muf
man davon ausgehen, daB dieses Verfahren "rackwarts" entwickelt
wurde. Die Prifbedingungen wurden also nachtraglich an Kon-

struktionen kalibriert, die sich in der Praxis bewahrt haben.

Im europaischen Konzept sollten dagegen Prufverfahren direkt aus
den (im Grundlagenpapier Brandschutz definierten) brandschutztech-
nischen Schutzzielen ableitbar sein. Auf Brandwande Ubertragen
bedeutet das:

~ Die StoBbeanspruchung in der Praxis ist von der Brandseite her

zu erwarten. Der StoB durch einen Bleischrotsack, der nach



DIN 4102 Teil 3 auf die dem Feuer abgekehrte Seite aufgebracht
wird, paBt daher nicht in das europaische Prufkonzept.

- Der zweimalige StoB auf die belastete und der einmalige Stof auf
die unbelastete Wand lassen sich ebenfalls nicht Uberzeugend
darstellen. Dazu miBRten beispielsweise 2zweimal nacheinander
Teile der Inneneinrichtung gegen die Wand fallen und dann beim
dritten Stof Teile der Deckenkonstruktion herabstlirzen, wodurch

zugleich die Wand entlastet wurde.

- Die StoBbeanspruchung nach dem Klassifizierungszeitraum von
90 Minuten ist ebenfalls unlogisch, da umstlUrzende ungeschutzte
Einrichtungen oder herabfallende Bauteile mit geringer Feuerwi-
derstandsdauer diese StoBbeanspruchung breits wesentlich friher
ausiuben wirden.

Das Prufverfahren nach DIN 4102 Teil 3 deckt demnach das Schutz-
ziel einer ausreichenden Feuerwiderstandsdauer bei gleichzeitiger
Widerstandfdhigkeit gegen Horizontalbeanspruchung zwar ab, es 1aft
sich jedoch im Detail anhand der in der Praxis zu erwartenden

Beanspruchungsszenarien nicht Uberzeugend begrunden.

6 UNTERSUCHUNG ALTERNATIVER PRUFKRITERIEN

Da das Verfahren nach DIN 4102 Teil 3 als CEN-Norm nicht einge-
bracht werden kann, missen alternative Verfahren bzw. Bestimmungen
erarbeitet werden, um das gesteckte Schutzziel trotzdem =zu

erreichen. Grundsatzlich bieten sich dazu folgende Ldsungen an:

- Definition einer horizontalen Ersatzlast, Z. B. einer
Streckenlast, die im Gebrauchszustand von der Wandkonstruktion
unter Einhaltung der zuléssigen Biegezugspannungen aufgenommen
werden muB und ggf. einer horizontal wirkenden Punktlast auf
einer definierten Fl&che, die ohne Durchstanzen der Konstruktion

abzutragen ist,



-~ Erhéhung der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer fur Brandwande

von derzeit mindestens 90 Minuten auf 120 bzw. 180 Minuten,

- Festlegung bestimmter Bauarten von Brandwa@nden, die Feuerwider-

stands- und Festigkeitsanforderungen erfahrungsgemaB erfillen,

- Definition einer StoBbeanspruchung im Gebrauchszustand in Anleh-

nung an international akzeptable Prufverfahren.

Im folgenden werden die bisherigen Uberlegungen zu den genannten
alternativen Anforderungen an Brandwande zusammenfassend wiederge-

geben:

Horizontale Ersatzlast (Streckenlast)

Ein rechnerischer Nachweis der Brandwand fur eine (linienférmig
verteilte) horizontale Ersatzlast unter Einhaltung der zuldssigen
Zugspannung nach entsprechenden Bemessungsnormen fur den Ge-
brauchszustand ist wenig erfolgversprechend, weil damit die
derzeit Ublichen Brandwandkonstruktionen durchweg nicht nachweis-
bar sind. Bei der Kalibrierung der Ersatzlast fur Mauerwerkswande
(ein- bzw. zweischalig), Stahlbeton- und Blechwande ergeben sich

in Abhangigkeit vom Rechenmodell ganz unterschiedliche Werte.

Mauerwerk, d =240 mm (zul o = 0,2 N/mm?) H= 8,3 kN
Mauerwerk, d = 240 mm (klaffende Fuge) H= 1,4 kKN
Stahlbeton, d = 140 mm (DIN 1045) H = 115,0 kN
Beton, d =200 mm (zul ¢ = 0,5 N/mm?) H = 14,3 kN
Blech, rk, H = f (Blechprofil, Rechenmodell, Verbundwirkung

mit Standerprofilen usw.).

Horizontale Ersatzlast (Punktlast)

Beim statischen Nachweis werden &hnliche Probleme auftreten wie
bei der Streckenlast, wobei die Uberlagerung von Biege-Zugspannun-
gen und Scherspannungen zusatzliche Schwierigkeiten mit sich

bringt.



Erhohung der Feuerwiderstandsdauer

Durch eine héhere Feuerwiderstandsdauer kann nicht automatisch die
angestrebte Festigkeit gegen StoBbelastungen erreicht werden.
Leichte Konstruktionen (z. B. Standerwdnde nit beliebigen Platten-
bekleidungen und MF-DAammung) kénnen z. B. mit beliebiger Feuer-
widerstandszeit ausgefihrt werden, ohne daB die Widerstands-
fahigkeit gegen Horizontalbeanspruchung entscheidend verbessert
wird. Dagegen muBten stoBwiderstandsfahige Konstruktionen, =z. B.
Stahlbetonwiande, méglicherweise dicker werden als bisher Ublich,

um die hohere Feuerwiderstandsdauer zu erreichen.

Festlegung von zulassigen Bauarten

In Bauordnungen Mindestwanddicken fir bestimmte Bauarten festzu-
schreiben und dafir das Prufverfahren nach DIN 4102 Teil 3 ent-
fallen zu lassen, wirde die Entwicklung neuer Konstruktionssysteme
unmoéglich machen und dariber hinaus keine Losung fUr Detailfragen
im Hinblick auf Verankerungen und Verbindungen bieten. Exakt dies
war die Ausgangssituation, als 1977 die Einfuhrung einer spe-
ziellen Prafvorschrift fir Brandwande fur unumganglich gehalten
wurde. Die Beschrankung auf wenige zugelassene Bauarten ware also

ein Rickschritt um 15 Jahre.

Impact test im Gebrauchszustand

Sogen. "impact tests" zur Erzielung einer ausreichenden Festigkeit
gegenlber betriebsbedingten stoBartigen Beanspruchungen sind in

ISO bereits genormt:

ISO/DIS 7893.2 beschreibt "impact resistence tests" fir nicht-
tragende Trennwadnde als Simulation mechanischer
Beanspruchungen im Gebrauchszustand und

IS0 7892 beschreibt das entsprechende Prufverfahren.

In Anlehnung an diese Verfahren kénnten mit entsprechend groéBeren
Beanspruchungen die mechanischen StoBe auf Brandwande durch

umfallende Bauteile simuliert werden.



Es erscheint vorteilhaft, auf diese international akzeptierten
Vorschriften zuriuckzugreifen. In bezug auf das Schutzziel kann ein
impact test fur Brandwande so kalibriert werden, daf er z. B. eine
115 mm dicke Mauerwerkswand zum Einsturz bringt, wahrend eine
175 mm bzw. 240 mm dicke Mauerwerkswand stehenbleibt. Die dabei
ermittelte StoRarbeit muB dahingehend uberprift werden, ob sie
moglicherweise mit Nutzlasten auf GeschoBdecken, die durch Umfal-

len die Wandkonstruktionen beaufschlagen kénnen, Ubereinstimmt.

Der StoRfversuch im "kalten" Gebrauchszustand 1laBt sich mit dem
frihzeitigen Versagen von Einrichtungen begrinden, die dann vonm

Brand praktisch noch nicht geschadigte Wande beanspruchen.

Die Durchfihrung eines solchen Stofversuchs verspricht folgende

Ergebnisse:

- Kritische Anschlusse, 2. B. bei nichttragenden Elementen aus

Gasbeton oder Blechkonstruktionen, werden realistisch Uberpruft.

- Die Dimensionierung unkritischer Konstruktionen, z. B. aus
Stahlbeton, ergibt sich durch die Forderung "F 90". Die StoB-

beanspruchung kommt bei diesen Wanden kaum zum Tragen.

- Die StoBbeanspruchung kann von der richtigen Seite simuliert

werden.

- Als Vertikallast sollte nur das Eigengewicht der Wand angesetzt
werden, da sich dann der geringsten Widerstand gegen eine
StoBbeanspruchung ergibt; damit werden alle in Praxis vor-

kommenden Belastungsarten abgedeckt.

Unabhdngig davon, welches der o. g. alternativen Priufverfahren
gewahlt wird, muB man davon ausgehen, daB partielle Abweichungen
der Priufergebnisse gegenuber dem Prufverfahren nach DIN 4102
Teil 3 unvermeidlich sind. In Abhangigkeit von der Wahl des
Verfahrens, der Kalibrierungsbeispiele und der zu beurteilenden
Bauarten werden einige der bisherigen Klassifizierungen bestéatigt,
andere ggf. nach oben oder unten verandert werden.
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7 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Die bisherigen Untersuchungen gemaB Abschnitt 2 bis 6 lassen sich

in folgenden Schluffolgerungen und Empfehlungen zusammenfassen:

- Das Schutzziel bei Brandwdnden, eine Brandausbreitung in einem
benachbarten Brandabschnitt mit an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit auch bei beliebigen Schéden in dem vom Brand be-
troffenen Brandabschnitt zu verhindern, kann nach einhelliger
Einschatzung der deutschen Fachleute bei ersatzlosem Wegfall der
zusatzlichen Festigkeitsprufung (Bleischrotsack) nicht mehr in

vollem Umfang erreicht werden.

- Bei dem in DIN 4102 Teil 3 genormten Prufverfahren wird das an-

gestrebte Schutzziel nicht hinreichend deutlich weil

o der Stof auf die dem Feuer abgewandte Wandseite erfolgt, auf
der definitionsgema mechanische Einwirkungen infolge brand-
bedingter Schéaden nicht zu erwarten sind,

¢ die Stofbelastung erst nach etwa 90 Minuten Brandbean-
spruchung aufgebracht wird, obwohl brandbedingte Stofursachen
wesentlich friher auftreten,

o dem Prufverfahren eine komplizierte, Xkaum nachvollziehbare
Belastungsphilosophie zugrunde liegt, die besonders bei zwei-

schaligen Brandwanden absolut praxisfremd ist.

- Die deutscherseits weiterhin fUr erforderlich gehaltene erhéhte
Widerstandsfahigkeit gegen auftretende mechanische Zusatzbean-
spruchung wahrend eines Brandes 1aBft sich nicht indirekt durch
Veranderung bzw. Erganzung von Anforderungen z.B. durch
o Erhoéhung der Feuerwiderstandsdauer,

o Prufung bzw. Berechnung unter einer horizontalen statischen
Ersatzlast oder

0 Festlegung von bestimmten Konstruktionsarten,

simulieren weil sich diese Zusatzanforderungen ebenfalls nicht

schlussig aus dem Schutzziel zurickfihren lassen oder (im letz-

ten Fall) sich bereits in der Vergangenheit als ungeeignet und

fortschrittshemmend erwiesen haben.
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- Vom Schutzziel her ware es naheliegender und daher international
leichter zu vertreten, den StoB auf die brandbeanspruchte Seite
aufzubringen. Dies 1ist jedoch versuchstechnisch nur mit unver-

tretbar groBem Kostenaufwand zu realisieren.

- Unter pruftechnischen Gesichtspunkten gabe es eine Alternative
zum derzeitigen Verfahren nach DIN 4102 Teil 3, die auf inter-
national anerkannten Prifvorschriften aufbaut, namlich
o Nachweis einer Feuerwiderstandsklasse von mindestens 90

Minuten (ggf. unter exzentrischer Last) nach CEN XXX (IS0
834),

0 Festigkeitsprufung durch StoBbeanspruchung im (kalten)
Gebrauchszustand in Anlehnung an ISO 7892 und ISO/DIS 7893.2,
allerdings mit modifizierten Beanspruchungen

0o Kalibrierung dieser modifizierten StoBbeanspruchung anhand

der heute Ublichen Brandwandausfuhrungen.

- Fir die Kalibrierung waren einige reprasentative, 1in DIN 4102
Teil 4 genormte Wandkonstruktionen auszuwahlen, 2z. B. Mauer-
werkswande und ggf. eine nichttragende Trennwandkonstruktion.
Die StoRarbeit mufB dabel so kalibriert werden, daB die Klassifi-
zierungen der bisherigen Brandwandkonstruktionen im wesentlichen
bestatigt werden. Es ist zu akzeptieren, daB sich in Einzelfal-
len im Vergleich zu den Angaben von DIN 4102 Teil 4, Tabelle 42,
bzw. zu glUltigen Prafzeugnissen sowohl gunstigere, als auch

ungunstigere Dimensionierungen ergeben.

Deshalb und wegen des geringen Interesses der europaischen Part-
nerlander an einem harmonisierten Prufverfahren wurde im Spie-
gelausschuf "Bauteile® beschlossen, das Prufverfahren nach
DIN 4102 Teil 3, trotz der oben beschriebenen Inkonsistenzen, un-
verandert in die europdische Normung in CEN/TC 127 (ad hoc 10)

einzubringen.
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HARMONISATION A L/ECHELLE EUROPEENNE DES PRESCRIPTIONS D‘ESSAIX
DANS LE DOMAINE DE LA PROTECTION PREVENTIVE CONTRE LES INCENDIES

Dans les essais de vréaction au feu, selon DIN 4102 partie 2,
pour les murs de cléture et les supports revétus ainsi que selon
DIN 4102 partie 3 pour 1les mnmurs coupe-feu, pas seulement 1la
durée de résistance au feu mais aussi la résistance résiduelle a
l’effort mécanique sont testées. De tels essais supplémentaires
ne sont pas connus dans les pays partenaires européens et ils ne
sont pas acceptés par ceux-ci comme prescriptions d’essai harmo-
nisées. Le projet de recherche avait pour but d’analyser, de
facon critique, les méthodes d’essai en question et de compiler
les arguments pour et contre 1’adoption de ces méthodes dans le
cadre de la normalisation européenne.

Dans ce contexte,

- les murs de cldéture (essail au choc de balle)

- les supports revétus (résistance a 1’eau a éteindre
1’incendie)

- les murs coupe-feu (essal au choc de sac au plombe)

ont été soumis a des essais de résistance en ce qui concerne les
objectifs de protection a couvrir, le caractéere concluant des
critéres d’essal et les mesures de remplacement pour atteindre

les mémes objectifs de protection. Les résultats d’étude
relatifs a ces questions sont documentés en detail aux trois
annexes au rapport final. D’aprés ces résultats, on peut

renoncer, au niveau de la normalisation européenne, & l’essai de
résistance pour les murs de cléture et les supports revétus, car
les objectifs de protection peuvent étre atteints par des
mesures de construction (réductions de section) ou par la
définition d’exigences & satisfaire par 1la résistance du
matériau de revétement. Pour les murs coupe-feu, la résistance a
l’effort mécanique est cependant considérée comme indispensable.
En vue de satisfaire aux exigences du Document de Base relatif a
la protection contre les incendies, 11 est proposé de se servier
directement de la méthode d’essail définie dans la norme DIN 4102
partie 3 comme norme européenne, car les pays partenaires ne
sont apparemment pas intéressés & une prescription d’essai
harmonisée nouvelle, relative aux murs coupe-feu.



HARMONIZATION OF EUROPEAN TEST REGULATIONS FOR PREVENTIVE
STRUCTURAL FIRE PROTECTION MEASURES

In fire tests according to DIN 4102 Part 2 for walls as parts of
the compartment enclosure, for isolated steel columns as well as
for fire walls according to DIN 4102 Part 3, beside the fire
resistance duration the remaining resistance against mechanical
actions is tested, too. Such additional mechanical resistance
criteria are not Kknown 1in other European countries and are
therefore not accepted for harmonized European test regulations.
The research project aimed at critically analyzing the related
test criteria and collecting arguments for defending or

releasing them in European standardization.

The three additional mechanical test procedures for separating
walls (ball impact test), isolated columns (hose stream test)
and fire walls (heavy impact test) were analyzed with respect to
the protection goals to be covered, the consistency of the
formulated test criteria and possible alternative measures to
ensure the required safety goalsmvThe results of these analyses
are documented in detail in three annexes to the final report.

It is concluded that, as far as walls of the room enclosure and
isolated columns are concerned, it does not seem necessary to
insist on additional mechanical tests for European regulations;
the safety goals can be covered by constructive measures in the
region of cross sectional weak points and requirements with
respect to the mechanical resistance of the isolating material.
In contrast to that, the mechanical resistance of fire walls is
believed to be indispensable. In order to fulfil the
requirements in the recent draft of the Interpretative Document
"Essential Requirements Safety in Case of Fire" the German CEN
delegation should propose the test procedure of DIN 4102 Part 3
to be directly used as European standard for fire separating
walls with additional mechanical resistance (classification

"REI-M" or "RE-M").
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