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Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Vorhabens wurde ein Verfahren zur Bewertung des
Brandverhaltens von Decken und Wéanden im Holzbau, insbesondere
hinsichtlich ihres Raumabschlusses, erarbeitet. Das Verfahren beruht auf einer
Bewertung des Beitrags von Einzelkomponenten eines Bauteils zur
Feuerwiderstandsdauer und auf dem Nachweis bestimmter Kriterien. Zusatzlich
werden Konstruktionsregeln gegeben.

Der Geltungsbereich ist beschrankt auf Wéande und Decken mit einer
Holzrahmen-Konstruktion und einer Beplankung aus Holz, Holzwerkstoffen
oder Gipskarton. Es kénnen Bauteile bis zu 60 Minuten
Feuerwiderstandsdauer bewertet werden. Das Verfahren wurde im
brandschutztechnischen Teil von Eurocode 5 aufgenommen.

Summary

Within this research project a procedure for the appraisal of the performance of
timber floors and walls in fire exposure was developed. Main emphasis is on
members with separating function. The procedure is based on an assessment
of the individual components of a members and the verification of certain
criteria; in addition, detailing rules are given.

The scope is confined to walls and floors with a timber frame and panels of
timber, wood based material or gypsum board. Members up to 60 minutes fire
resistance may be assessed. The procedure is included in the structural fire
design part of Eurocode 5.
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1. Einleitung
1.1 Ausgangssituation

Bauteile mit Anforderungen an den Raumabschluf3 kdnnen hinsichtlich des
Kriteriums RaumabschiuB nicht wie tragende Holzbauteile rechnerisch
nachgewiesen werden. Somit war bislang nur ein experimentelier Nachweis
mdglich und die Versuchserfahrung wurde in genormte Ldsungsbeispielen in
DIN 4102 Teil 4 [1] umgesetzt. Wollte man hiervon abweichen, sind/waren
neuerliche Versuche oder Gutachten erforderlich.

Damit ware auch im Rahmen der européischen Normung weiterhin nur ein
experimenteller Nachweis raumabschlieBender Wande und Decken mdéglich
gewesen. Ob eine europdische Einigung auf genormte Ldsungsbeispiele
Aussicht auf Erfolg gehabt hatte, wurde schon friher bezweifelt und kann
aufgrund der zwischenzeitlich vorliegenden Erfahrung verneint werden.

1.2 Aufgabenstellung

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens sollte ein Verfahren entwickelt
werden, das eine brandschutztechnische Bewertung tragender und/oder
raumbschlieBender Wande und Decken im Holzbau erlaubt. Es sollte, dhnlich
dem Bewertungsverfahren bei den Verbindungsmitteln, eine
komponentenweise Beurteilung von Bauteilen erméglichen.

Es versteht sich, das ein solches Verfahren in etwa die bisherigen
Losungsbeispiele der DIN 4102 Teil 4 abdecken sollte. Ziel war es, in erster
Linie ein solches Verfahren in die eurpdische Normung einzubringen. Fir die
nationale Normung, d.h. fiir die Uberarbeitung von DIN 4102 Teil 4, wurde ein
solches Verfahren nicht als so dringlich angesehen, da es sinnvoller in der
Uberarbeiteten Fassung des Holz-Brandschutz-Handbuches aufgenommen
werden kann.

1.3 Vorgehensweise

Ausgangspunkt war die schon von C. Meyer-Ottens [2] entwickelte
Nachweisidee:

Feuerwiderstandsdauer = £ Versagenszeiten der Einzelkomponenten

Dabei ging es zunéchst die Eingrenzung eines Geltungsbereichs, fir den ein
solches  Bewertungsverfahren  hinreichend  zuverldssige aber auch
wirtschaftliche Ergebnisse bringen kann. Ferner galt es, Kriterien als
praktischen Ersatz flr die experimentellen RaumabschluB-Kriterien zu finden.
Dann erfolgte eine genauere Eingrenzung und Verallgemeinerung der
Versagenszeiten fur verschiedene  Werkstoffe.  SchlieBlich  multen
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Konstruktionsregeln entwickelt bzw. tberpriift werden, um méglichst "robuste"
Konstruktionen zu erhalten.

Als Bezug dienten die bisherigen genormten Losungen [1], die Austfiihrungen in
[2], die in der MPA Braunschweig vorliegenden Priifberichte, aber auch -
zumindest als Hintergrundinformation - auch die Regelungen in den
europdischen Nachbarlandermn, z.B. [4] und [5].

1.4 Eurocode 5

Das Verfahren wurde in Eurocode 5, Teil 1.2 [3] eingebracht und ist als
normativer Anhang C zwischenzeitlich verabschiedet (ENV). Die
entsprechende Fassung des Anhang C ist hier als Anhang 1 beigelegt.

1.5 Zu diesem Bericht

In dem nachfolgenden Kapitel 2 sind die wesentlichen Elemente des
Verfahrens im Sinne entsprechender Regeln dargestellt. Im Kapitel 3 werden
Grundlagen und Erlduterungen zum Verfahren gegeben.

Anlage 1 enthalt den vorgenannten Anhang C aus [3] als eigentliches
Hauptergebnis des Auftrags. Anlage 2 enthdlt einige Vergleichsrechnungen. In
Anlage 3 sind die Ergebnisse der Auswertung von Bauteilprifungen
zusammengestellt. Als Anlage 4 sind schlieBlich Auszlige aus einer
Diplomarbeit, die an der Universitat Stuttgart angefertigt wurde, angefligt.

2. Grundzige des Verfahrens
2.1 Geltungsbereich

Die folgenden Regeln gelten fir Wande und Decken (und Dé&cher) mit
Holzrippen und Beplankungen, Schalungen oder Bekleidungen. Die Rippen
kébnnen innenliegend sein (Holztafelbauart) oder auBenliegend (z.B.
Holzbalkendecken). Es kbnnen Bauteile bis zu 60 Minuten
Feuerwiderstandsdauer bewertet werden.

Es ist zu unterscheiden zwischen

« tragenden, nicht raumabschlie3enden (R)?

« tragenden und raumabschlieBenden (REI)

» nicht-tragenden, raumabschlieBenden (El)

Wanden und Decken. Wande, die auch im Brandfall aussteifende Funktionen
erfillen mlssen, gelten als tragende Wande.

Beplankungen und Schalungen kénnen
e als Brandschutzbekleidung tragender Wéande und Decken wirken
» tragende oder aussteifende Funktion haben

T wegen klarerer Unterscheidung werden hier die europaische Bezeichnungen verwendet.



Decken und Wéande Fo0/20

« den RaumabschiuB3 herstellen
Im folgenden wird als Oberbegriff nur von Beplankungen gesprochen.

Die Regeln gelten flr Beplankungen:
o Holz und Holzwerkstoffen

« Gipskarton-Bauplatten

mit Normenbezug wie in [1].

2.2 Versagenszeiten
2.2.1 Definitionen

Die Versagenszeit der Holzrippen-Konstruktion ist gleichbedeutend mit der
Feuerwiderstandsdauer hinsichtlich Tragfahigkeit.

Die Versagenszeit von Holz- und Holzwerkstoffplatten ist die Durchbrandzeit,
d.h. die Zeit bei der unter Normbrandbedingungen auf der brandabgewandten
Seite die ersten Verkohlungserscheinungen auftreten.

Die Versagenszeit nicht-brennbarer Werkstofte ist jene Zeitdauer, bei der auf
der brandabgewandten Seite im Mittel eine Temperatur von [500]°C
Uberschritten wird.

Die Versagenszeiten geméfB Abschnitt 2.2.2 decken nur eine geringfligige
mechanische Beanspruchung von Beplankungen ab. Die Versagenszeiten
gemaf Abschnitt 2.2.2 bertcksichtigen nicht einen erhéhten Abbrand an Fugen
(siehe hiezu Abschnitt 2.2.3)

2.2.2 Rechenannahmen

Fir Holz und Holzwerkstoffe sind Versagenszeiten rechnerisch wie folgt zu
bestimmen

tf = h - dh [min] (2.1)
B0
wobei h Schichtdicke in mm

Bg  Abbrandrate in mm/min
dh erforderliche Restdicke (bei mehrschichtigem Aufbau nur einmal
anzusetzen). In [3] wurde dh = 4 mm gesetzt.
Fir Gipskarton-Platten GKF gelten folgende Versagenszeiten

tf=1.9h [min] firh <15 mm (2.2)
tr=(2.5h-9) [min] firh > 15 mm (2.3)

Fir Gipskarton-Platten GKB ist anzusetzen
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tr=1.7h (2.4)

Fir nicht-brennbare Dadmmstoffe die bis 1000°C temperaturbestandig sind, und
so befestigt sind, dal3 sie gegen Heraustallen oder Verrutschen gesichert sind,
darf ndherungsweise angesetzt werden

tf = 0.07 (h - 20) \p [min] fir h =220 mm (2.5)

wobei h Dicke der Dammschicht [mm]
p die Rohdichte in [kg/m3].

Flr die Brandbeanspruchung raumabschlieBender Decken von oben, dirfen
vorgenannte Versagenszeiten um 20 % erhoht werden.

FUr andere Werkstoffe, die hinsichtlich ihres Brandverhaltens vergieichbar sind
mit Holzwerkstoffen (zumindest B2 nach DIN 4102), kénnen bei Ansatz einer
rohdichte-abhéangigen Abbrandgeschwindigkeit gemaB [3], Versagenszeiten
geman Gl. (2.1) bestimmt werden.

Alternativ gelten néherungsweise folgende Aquivalenzen in Bezug auf die
Angaben zu Holzwerkstoffen (tf py,) bzw. Gipskarton GKF (tf g)

- Holzwolleleichtbauplatten zwischen Beplankungen: tf = 0.3 tf pyy
- Dadmmschichten (B2) zwischen Beplankungen: tf= 0.3 tf by

- Putze: tf=1tf o

Die Aquivalenzen gelten analog, d.h. reziprok, fiir Abmessungen.
Anm.: Die Aquivalenzen wurden nicht in [3] aufgenommen

2.2.3 Durchbrand an Fugen

Far raumabschlieBende Decken (Brandbeanspruchung von unten), bei denen
Plattenréander nicht auf Rippen nach Abschnitt 2.3.2 gestoBen sind, sind die
Versagenszeiten mit dem Faktor & zu multiplizieren, wobei & gemaf
nachfolgender Tabelle anzusetzen ist.
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Werkstoff | StoBausbildung £ =
Holz, - <1 mm
Holz- v
werkstoffe 0.2
0.3
> 30 mm
-H— <1mm
0.4
> 30 mm
0.4
> 15 mm
0.6
> 15 mm
Gips- 0.8
karton

Tabelle 2.1 Faktor zur Berlcksichtung erhéhten Abbrands an Fugen bei
Decken

2.3 Mindest-Abmessungen, konstruktive Regeln
2.3.1 Mindest-Abmessungen

Holzrippen, die nicht wéahrend der gesamten Einwirkungsdauer durch
Beplankungen/Bekleidungen geschutzt sind, missen mindestens 38 mm breit
sein.

Die Mindestdicke einzelner Beplankungen aus Holzwerkstoffen muf3
mindestens 8 mm betragen und ist entsprechend der Spannweite | wie folgt zu
vergréBern
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min h = —— > 8§ mm (2.6)
62.5

|
Desweiteren wird bei einzelnen Beplankungen eine Mindest-Rohdichte von 350
kg/m?3 2 vorausgesetzt.

2.3.2 Plattenstofle

Platten und Bretter sind auf Holzrippen gemal Bild 2.1 dicht zu stoBen. Fir
Langsrander, die nicht auf Holzrippen gestoBen sind, sind bei Decken die
Versagenszeiten gemaf 2.2.3 abzumindern.

Flr Holzwerkstoffe gilt: Der Abstand von Befestigungsmitteln untereinander soll
hochstens 150 mm, bei Verwendung von Schrauben 250 mm betragen.
Randabsténde sollen mindestens ¢f = 10 mm bei F 30 und 30 mm bei F 60
betragen. Die Eindringtiefe soll 8 dp, bei tragenden und 6 dy, bei nichttragenden
Bekleidungen betragen. Bei mehrlagigen Ausfliihrungen sollen PlattenstéBe um
60 mm versetzt sein, wobei die Platten einzeln befestigt werden mussen (vgl.
Bild 2.1, DIN 4102 Teil 4 und Anlage 1 hier).

of ﬁ—H—Cf
A4 Al I
{ .
. I
| ‘
L PN PN AlA
- 60 mm

Bild 2.1 PlattensttBe, vgl. auch DIN 4102 Teil 4 und Anlage 1 hier

Fir Gipskarton-Platten genligt es, die konstruktiven Regeln fir
Normaltemperatur einzuhalten.

2.3.3 Anschiusse

Anschlisse an angrenzende Decken und Wéande sind so auszufthren, daf3

« Plattenversagen nicht den Anschiuf3 gefdhrdet

« ein Brandeintrag in HohlrGume Uber AnschluBfugen behindert wird

« Plattenversagen bei einem Bauteil nicht zum Brandeintrag in Hohlraume
eines angrenzenden Bauteils fahrt.

2 gemaB CEN Rohdichteklassen



Decken und Wande ' Fg0/20

Diese Anforderungen sind i.d.R. erfullt, wenn der AnschluB3 jeweils Gber den
Holzrahmen der Wéande und Decken erfoigt, vgl. Bild 2.2 bzw. DIN 4102 Teil 4,
14.12.6 und Anlage 1 hier.

Ist mit unterschiedlichem Verformungsverhalten angrenzender Bauteile zu
rechnen, so beim Anschlu3 an massive Bauteile, ist eine nicht-brennbare
Fugenabdichtung vorzusehen.

Anschiuf3 an Betonbauteile

mit Fugendichtung

Bild 2.2 Anschlisse (weitere Beispiele vgl. DIN 4102 Teil 4 bzw. Anlage 1 hier)

2.4 Nachweise
2.4.1 Nachweis der Tragfahigkeit

Bei nicht-raumabschlieBenden Bauteilen ist 2-seitige Brandbeanspruchung
anzusetzen. Bei raumabschlieBenden Bauteilen ist Brandbeanspruchung
jeweils von einer Seite anzusetzen.

Unter Bezug auf die Versagenszeiten nach Abschnitt 2.2.2 werden -
ausgehend von der oder den brandbeanspruchten Oberflachen der
Wénde/Decken - nacheinander die einzelnen Schichten entfernt, bis zur
erforderlichen Feuerwidersstandsdauer.

Sind alle Oberflachen zum Zeitpunkt erf tp geschiitzt, entféllt der Nachweis der
Tragfahigkeit.

Far Obertléchen, die bis zum Zeitpunkt erf tg geschitzt sind, braucht kein
Abbrand angesetzt werden. Fir Oberflachen, die vor erf tg ihren Schutz
verlieren, beginnt der Abbrand beim Versagen der letzten (angrenzenden)
Schicht. Dies gilt auch fur Holzrippen, die seitlich durch temperaturbesténdige
Mineralwolle geschitzt sind.

Fr tragende Beplankungen kann ein Nachweis entfallen, wenn sie noch 60 %
der Dicke aufweisen, die bei der normalen Bemessung erforderlich ist.

10
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For die Knick- bzw. Kippaussteifung durfen Beplankungen angerechnet
werden, wenn sie noch 60 % der Dicke aufweisen, die bei der normalen
Bemessung erforderlich ist. Andernfalls ist der Rahmen ohne Aussteifungen
nachzuweisen.

Ein Nachweis der Tragfahigkeit der Holzkonstruktion wére auch fiir nicht-
tragende  (raumabschlieBende) Bauteile  erforderlich, sofern  die
Holzkonstruktion vor dem Zeitpunkt erf tg brandbeansprucht ist. Der Nachweis
kann entfallen, wenn die maBgebenden Abmessungen noch 60 % derjenigen
Abmessungen betragen, die Gblicherweise fiir nicht-tragende Konstruktionen
vorgesehen werden.

2.4.2 Nachweis des Raumabschlusses

Bei raumabschlieBenden Bauteilen ist Brandbeanspruchung jeweils von einer
Seite anzusetzen.

Es ist nachzuweisen, daB bis zum Zeitpunkt erf tg die Tragfahigkeit gem.
Abschnitt 2.4.1 erhalten bleibt und ferner, daf (vgl. Bild 2.3)

I. die verbleibenden Schichten noch Versagenszeiten von mindestens 15
Minuten aufweisen :

ll.  Fugen und StéBe mit einer verbleibenden Versagenszeit von 5 Minuten
vor unmittelbarer Brandbeanspruchung geschiitzt sind.

. Fiar Wéande ist - wegen Hausinstallationen - zusatzlich nachzuweisen, daf3
nach rechnerischem Entfernen von 45 mm Materialdicke, die verbleibende
Versagenszeit noch 5 Min. betragt. Die Fehlflache ist einmal
brandraumseitig und einmal auf der brandabgewandten Seite anzuordnen
ist. Bei verformbaren Dammstoffen missen Fehlflichen nicht
berucksichtigt werden.

Unter Bezug auf die Versagenszeiten nach Abschnitt 2.2.2 werden -
ausgehend von der brandbeanspruchten Oberfliche - nacheinander die
einzelnen Schichten entfernt, bis zur erforderlichen Feuerwidersstandsdauer.

Dabei ist bei Decken im Bereich von Fugen/StéBen, die nicht geschiitzt sind,
die reduzierte Versagenszeit (erhdhte Durchbrandgeschwindigkeit) nach 2.2.3
anzusetzen. Fir versetzte Fugen ist der Nachweis an mehreren Stellen zu
fuhren. Dabei ist bei versetzten Fugen die erhdhte Durchbrandgeschwindigkeit
nur jeweils in einer Schicht anzunehmen. Bei Hohlrdumen jedoch, die nicht mit
temperaturbesténdigen Dammstoffen dicht verfillt sind, sind jedoch beide an
den Hohlraum angrenzenden Schichten mit der erhéhten
Abbrandgeschwindigkeit an Fugen anzusetzen

11
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Nachweis von Decken (Brandbeanspruchung von unten)

erf -+ 15 min

' k y. | _erf ter 5 min
I ‘
Nachweis von Wanden Kriterium | + 1 Kriterium 1l
erf te+ 15 min erf tE‘f 5 min
erf te+ 5 min £ erf i+ 5 min
22

Nachweis von Decken (Brandbeanspruchung von oben)

1 1

1

: Il h 4 |

erfF:+5min

Bild 2.3 Kriterien fiir Nachweis Raumabschiuf3

12
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3. Grundlagen und Erlauterung des Vorschlags

3.1 Vorbemerkung

Zunéchst wurden die genormten Losungsbeispiele fir Decken und Wéande
nach DIN 4102 Teil 4 [1] sowie Lésungen des Holz-Brandschutz-Handbuchs [2]
hinsichtlich ihrer Systematik untersucht.

Aufbauend auf der in [2] vorgeschlagenen Vorgehensweise war sehr bald Klar,

daf3 sich das Verfahren nicht nur auf Wande sondern auch auf Decken in
Holztafelbauweise, d.h. Bauteile mit etwa nachfolgend skizziertem Querschnitt

anwenden [af3t.

i T 0
: ' ' l
| | |

Bild 3.1 Geltungsbereich Wande und Decken (Schemaskizze)

Es war auch klar, daB3 Ergdnzungen des Verfahrens erforderlich sein wiirden,
um insbesondere eine Brandibertragung bei Hausinstallationen und
Fugendurchbrand zu behindern und um auch ausreichend robuste
Konstruktionen zu erzeugen.

Zusétzlich zu den genormten Loésungsbeispielen wurden die Priifberichte der
MPA Braunschweig gesichtet. In Anlage 3 sind die wesentlichen Ergebnisse
zusammengefaBt. Hieraus ist zu erkennen, daB das Versagensverhalten
beliebiger Sonderkonstruktionen sich wohl einer allgemeinen Bewertung
entzieht.

Daher erfoigte eine Beschrankung der systematischen Untersuchungen auf
jene Loésungen, die in [1] und [2] als genormte Beispiele aufgenommen sind -
und das sind eben in erster Linie Decken und Wénde mit Holzrippen und

Beplankungen. Insofern ist auch der Geltungsbereich des Verfahrens auf
solche Wéande und Decken beschranki.

3.2 Tragende, nichi-raumabschlieBende Bauteile

3.2.1 Bewertung von Einzelkomponenten

Flr tragende, nicht raumabschlieBende Wande st in [2] ein
Bewertungsverfahren wie es hier angestrebt wird, schon nahezu realisiert (vgl.
[2] S. 66ff).

Die Feuerwiderstandsdauer der Wandkonstruktion ergibt sich aus

13
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o den Versagenszeiten der Beplankungen/Bekleidungen (t 1)

« und der Feuerwiderstandsdauer der Unterkonstruktion (tf o) hach Versagen
der Beplankungen/Bekleidungen

sodaf3

ffwand =t 1 +2+..+io

3.2.2 Tragwirkung von Beplankungen / Bekleidungen

Beim kalten Nachweis ist Ublicherweise zu unterscheiden zwischen
Beplankungen,

» die nur der Knickaussteifung der Unterkonstruktion (Holzrippen) dienen und
solchen,

¢ denen geméB Holztafelbau-Richtlinie [6] auch eine tragende Funktion
zugeordnet wird

¢ und Beplankungen, die auch nicht zur Knickaussteifung herangezogen
werden. Dann ist die Beplankung gleichbedeutend mit einer Bekleidung

D.h. Beplankungen kénnen

a ¢ ohne statische Funktion
b e« tragend und knickaussteifend
¢ e nurknickaussteifend

sein. Bei einer aussteifenden Wand, bei der die Beplankung anteilig
horizontale Kréfte ibertrégt, soll die Beplankung hier als tragend gelten.

Sofern die Versagenszeit der Beplankung (ggf. in Verbindung mit einer
Bekleidung) kleiner ist als die erforderliche Feuerwiderstandsdauer, spielt eine
etwaige statische Funktion der Beplankung fiur den Nachweis der
Unterkonstruktion im Brandfall keine Rolle: Zu irgendeinem Zeitpunkt muf3 die
Unterkonstruktion die Lasten alleine - ohne Beplankung abtragen.

Ist die Versagenszeit der Beplankung (ggf. in Verbindung mit einer Bekleidung)
(gleich oder) gréBer als die erforderliche Feuerwiderstandsdauer entfallt der
Nachweis der Unterkonstruktion im Brandfali. Allerdings muB3 die Beplankung
eine Mindest-Steifigkeit aufweisen, damit sie noch knickaussteifend wirkt. Eine
tfragende Beplankung muf3 eine Mindest-Festigkeit aufweisen, damit sie noch
lastabtragend wirkt.

3.2.3 Versagenszeiten von Beplankungen/Bekleidungen
FUr die Anwendung ist es am einfachsten, wenn Versagenszeiten so definiert
sind, dal3 sie einfach wie in 3.2.1 zitiert, addiert werden kénnen. Fir die

ginfache Anwendung sollten sie ferner unabhdngig von den speziellen
Einbaubedingungen sein.
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a) Beplankungen ohne statische Funktion - "Thermische" Versagenszeit

Fir Beplankungen ohne statische Funktion (= Bekleidung) ist die
Versagenszeit nur abhéngig vom Material und der Materialdicke.
Vorausgesetzt werden dabei entsprechende Konstruktionsregeln, die ein
vorzeitiges Ablésen der Beplankung/ Bekleidung und einen Durchbrand an
Fugen verhindern.

Flr eine Addition von Versagenszeiten muf3 die Versagenszeit der Beplankung
so festgelegt sein, dal3 die Unterkonstruktion vor dem Versagenszeitpunkt der
Beplankung nicht beeintrachtigt wird. D.h. bis zu diesem Zeitpinkt darf keine
nennenswerte Temperaturernbhung im Randbereich der Holzrippen auftreten,
so daf3 die Abbrandrate durch Vorwéarmung nicht beschleunigt wird.

Entsprechend [2] wurde auch hier fir Holz und Holzwerkstoffe als Beplankung
die Versagenszeit der Durchbrandzeit gleichgesetzt. Gemé&B Bild E 52 in [2]
wird dort implizit eine - mit der Branddauer geringfugig - abnehmende
Abbrandrate angesetzt. Etwa die gleiche Durchbrandzeit erhélt man, wenn man
mit einer mittleren Abbrandrate von 0.7 mm/min rechnet und 4..5 mm
Restdicke der letzten Schicht fordert.

Da der Bezug auf Abbrandraten besser ins Konzept von [3] pal3t, wurde daher
im Rahmen von [3] die Versagenszeit (ber die Abbrandrate bestimmt, mit
vorgenannter Restdicke dh = 4 mm, die bei mehrschichtigem Aufbau nur
einmal anzusetzen ist:

tf = h - dh [min]
(8]
wobei h Schichtdicke in mm

Bo  Abbrandrate in mm/min
dh  erforderliche Restdicke

Die Restdicke ist konzeptionell auch aus folgenden Grinden gerechtfertigt
bzw. erforderlich: Beim Durchbrand einer Bekleidung erfolgt eine Vorwarmung
der darunterliegenden Bauteile, mit entsprechend schnellerem nachfolgendem
Abbrand. Dies gilt auch flr direkt bekleidete Stltzen und Trager nach Bild 2a.
Bei Beplankungen nach Bild 2b ist Uber Fugen und lokale Schwachstellen mit
einem Brandeintrag in den Hohlraum - vor vollflachigem Durchbrand - zu
rechnen. Mit Ansatz einer Restdicke koénnen diese Erscheinungen als
abgedeckt gelten.
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Bild 3.2 Eriduterung zu Bekleidungen/Bepiankungen

Fir Gipskarton wird in [2] folgendes Versagenskriterium genannt: Riickseiten-
Temperatur 500°C. Dieses Kriterium ist wohl auf die Versuchserfahrung bei
Bekleidungen flr Stahlbauten zuriickzufiihren. Im Hinblick auf ein einheitliches
Kriterium fur Versagenszeiten far beliebige Beplankungs/
Bekleidungsmaterialien miiBte entweder

- eine einheitliche Rickseiten-Temperatur
- oder der Verkohlungsbeginn einer anliegenden Holzrippe

als Kriterium festgelegt werden, auch wenn hinsichtlich der praktischen
Auswirkung der Unterschied wohl gering sein wird.

Gesonderte Anforderungen an die Temperaturbestandigkeit des Materials sind
nicht erforderlich: Bei einem Material, das nicht temperaturbesténdig ist, wird
das Temperatur- oder Verkohlungs-Kriterium entsprechend frilhzeitig erreicht.
Davon unabhéngig wére ggf. eine Begrenzung des SchwindmaBes erforderlich,
um einen Durchbrand an Fugen zu begrenzen, oder aber Fugenfaktoren &
wéren ebenfalls experimentell zu bestimmen.

Da es im Rahmen der verfligbaren Zeit nicht moglich war ein Prifverfahren zu
entwickeln und mit diesem Verfahren die entsprechenden Materialdaten zu
bestimmen, wurden im Grundsatz die Versagenszeiten von [2] Ubernommen.
Dabei wurde jedoch die in [4] gewéhite formelméaBige Darstellung mit der
Unterscheidung zwischen GKF und GKB gewahlt, wobei die Darstellung
letztenendes auf {2] und somit auf das dort verwendete 500°C - Kriterium
zurickgeht.

b) Beplankungen mit tragender Funktion - "Mechanische” Versagenszeit

Hier geht es nur um Beplankungen aus Holz oder Holzwerkstoffen. Im
Extremfall ist die Beplankung das Haupttragelement und die Holzrippen dienen
nur zur Aussteifung. Dann ist klar, daB vorgenannte Versagenskriterien nicht
gentgen: Die Versagenszeit wird durch die Tragfahigkeit der Beplankung
bestimmt ("mechanische" Versagenszeit).
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Je geringer der Auslastungsgrad der Beplankung, desto geringer der
Unterschied zwischen “mechanischer" und “thermischer” Versagenszeit. Bei
anteilig tragenden Beplankungen fihrt ein mechanisches Versagen der
Beplankung zwar zur Umlagerung der Lasten, aber nicht zwangslaufig zu einer
vollflachigen  Brandbeanspruchung der  Unterkonstruktion. D.h. die
Brandbeanspruchung der Unterkonstruktion beginnt irgendwann zwischen dem
mechanischen und thermischen Versagen der Beplankung.

Im Prinzip gibt es folgende Moglichkeiten:

- Die Beplankung wird tatsachlich rechnerisch nachwiesen, oder

- ein Nachweis kann entfalien, wenn die Beplankung bestimmte Restdicken
aufweist.

Um den rechnerischen Aufwand bei der Bewertung zu begrenzen, wurde der
zweite Weg gewéhit: Mit Bezug auf die Regelung in [3], daB im Brandfall [60]%
des Bemessungswertes der Beanspruchung der normalen Bemessung
anzusetzen sind

Ed’f =[0.6] Eg

wird vorgeschlagen, daB Beplankungen nicht gesondert nachzuweisen sind,
wenn sie nach Brandbeanspruchung 60 % der - aufgrund der normalen
Bemessung - erforderlichen Dicke aufweisen.

¢) Knick-aussteifende Beplankungen

Bei knick-aussteifenden Beplankungen kann man davon ausgehen, daB
aufgrund Art und GréBe der Abtriebslasten die Belastung der Beplankung weit
geringer ist als im Fall b). Dennoch mussen die Beplankungen eine Mindest-
Steifigkeit aufweisen.

Daher wurde analog zum Fall b) die Regelung aufgenommen, daB bei
Beplankungen aus Holz oder Holzwerkstoffen nach Brandbeanspruchung 60 %
der Steifigkeit vorhanden sein muB, die bei normaler Bemessung erforderlich
wére.

Wird diese Bedingung nicht erfillt, ist der Holzrahmen als "nicht-ausgesteift" zu
betrachten und (mit verringerten Sicherheitsbeiwerten) nachzuweisen. Davon
unabhangig ist die noch mdogliche Schutzwirkung der Beplankung als reine
Bekleidung.

3.2.4 PlattenstéBe und Randanschilisse

Da diese Aspekte bei den raumabschlieBenden Bauteilen von gréBerer
Bedeutung sind als bei den tragendenen Bauteilen, wird auf die Ausfihrungen
in Abschnitt 3.3 verwiesen.

Es ist auch im Rahmen des Bewertungsverfahrens hinsichtlich der
konstruktiven Regeln kein Unterschied zwischen nur tragenden und
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raumabschlieBenden Bauteilen gemacht worden. Diese globale Behandlung
erfolgte insbesondere deswegen, da unterschiedliche konstruktive Regeln fir
die Ausfuhrung auf der Baustelle nicht fiir praktikabel gehalten werden: Die
Montagetruppe ware mit einer solchen Unterscheidung Gberfordert.
Theoretisch wéare aber eine Unterscheidung maoglich, die der Fachmann bei der
Abnahme bzw. Mangelverfolgung im Hinterkopf haben mag.

3.3 RaumabschlieBende Bauteile
3.3.1 Vergleich mit nicht-raumabschlieBenden Bauteilen

Hinsichtlich der Tragfahigkeit gelten die Uberlegungen von Abschnitt 3.2,
wobei hier nur jeweils einseitige Brandbeanspruchung untersucht werden mufB.

im Gegensatz zu den nicht-raumabschlieBenden Wanden, bei denen Versagen
der Beplankungen/Bekleidungen bei entsprechender Tragfahigkeit der
Holzrippen-Unterkonstruktion zuldssig ist, gilt bei den raumabschlieBenden
Bauteilen folgendes:

- Die dem Brand zugewandten Beplankungen dirfen versagen.

- Zwischen den Rippen angeordnetes Dadmm-Material darf ebenfalls
"versagen"

- Unzuléssig ist aber ein "Versagen" der Beplankung der dem Brand
abgewandten Seite

nach Brandbeanspruchung

brandabgewandt Seite brandabgewandt Seite
| erft
{

brandzugewandte Seite brandzugewandte Seite
Bild 3.3 Erforderlicher Restquerschnitt nach Brandbeanspruchung (erf tg)

Hinsichtlich des 3. Punktes mul3 man prézisieren. Damit die Befestigung der
Beplankungen auf der abgewandten Seite gewéhrleistet ist und Fugen
gesichert sind, muf3 die innerste Beplankung und der Riegel im Bereich der
Beplankung weitgehend unversehrt bleiben.

Das bedeutet: Die Versagenszeit der Wand ergibt sich zunéchst aus der
Summe der Versagenszeiten der - dem Brand zugewandten - Beplankungen
plus der "Versagenszeit" eines etwaigen Damm-Materials.

Wird kein D&mm-Material angeordnet oder bleibt es bei der Bewertung
unberlcksichtigt, mul3 die Feuerwiderstandsdauer der Wand im wesentlichen
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uber die Versagenszeiten der brandraumseitigen Beplankungen erbracht
werden. Dann ist ein Tragfahigkeitsnachweis der (tragenden) Unterkonstruktion
- die dann bis erf tg noch geschitzt ist - nicht erforderlich.

Wird das Damm-Material hingegen in Rechnung gestellt, ist die
Unterkonstruktion nachzuweisen. Bei nicht-brennbarem
(temperaturbestéandigem) Damm-Material, z.B. Mineralwolle gemaB [1], braucht
ein Abbrand der geschiitzten Holzrippenoberflachen nicht beriicksichtigt
werden.

Bei nichttragenden Bauteilen ware normalerweise ein Nachweis der
Unterkonstruktion nicht erforderlich. Allerdings muB eine Unterkonstruktion, die
vor erf tg brandbeansprucht wird, zumindest insoweit noch intakt sein, daB sie
die dem Brand abewandten Beplankungen sicher in Position halt.
IngenieurmaBig wurde mit Bezug auf die tragenden Bauteile daher festgelegt,
daB3 die Unterkonstruktion noch 60 % derjenigen Abmessungen aufweisen
muf3, die beim Konstruieren fir Normaltemperatur erforderlich sind. In
Verbindung mit den Mindestabmessungen von 38 mm fiir Bauteile der
Unterkonstruktion sind dies nurmehr 23 mm, wobei dieser Fall aufgrund der
anderen Kriterien wohl selten vorkommen wird.

3.3.2 Versagenszeiten von Beplankungen

Da die brandzugewandten Beplankungen - wie die Bekleidungen nach
Abschnitt 3.2 - in erster Linie einen Brandeintrag in den Hohlraum bzw.
Abbrand innerhalb des Hohlraums verzégern sollen, gelten zunéchst die
Ausfihrungen  von  Abschnitt 3.2  hinsichtlich der “thermischen"
Versagenszeiten.

Zumindest bei Decken kann jedoch das Fugenproblem, d.h. ein erhéhter
Abbrand oder Durchbrand an nicht perfekt gestoBenen Platten (bei
Plattenrandern, die nicht auf den Riegeln gestoBen und dort befestigt sind)
nicht auBBer Acht gelassen werden.

Bild 3.4 Veranschaulichung des Problems "Fugendurchbrang"

Hierfir wurde zunédchst nur eine globale Halbierung der Versagenszeit
vorgesehen. Mit Bezug auf [4] erfolgte dann eine genauere Unterscheidung, je
nach Austlihrung der Fuge, mittels des sog. Fugenfaktors &. Vielleicht kénnen
langerfristig Konstruktionsregeln angegeben werden, so daB3 global nur eine
Abminderung auf 80 % genlgt.
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Strenggenommen  kdnnte eine  Abminderung bei Fugen auf der
druckbeanspruchten Oberseite von Decken entfallen oder zumindest geringer
angesetzt werden. Auf eine weitere Differenzierung wurde der einfacheren
Anwendung zuliebe verzichtet. Bei Brandbeanspruchung von oben miissen
Fugen aber nicht berticksichtigt werden.

Bei Wéanden wirde ein zu berlcksichtigender erhOhter Abbrand an Fugen zu
einer wesentlichen Verscharfung gegendber den jetzigen genormten Ldsungen
fuhren. Daher wurde auf eine Abminderung bei den Wanden verzichtet. Dies
erscheint wegen der Art der Brandbeanspruchung (seitlich statt von unten) und
der Art der mechanischen Beanspruchung auch vertretbar.

Eigentlich ware auch bei nicht-raumabschlieBenden Decken ein erhohter
Abbrand/Durchbrand an Fugen zu bericksichtigen. Im Rahmen der Arbeiten zu
[3] wurde jedoch die in Abschnitt 3.2 erwdhnte Restdicke dh bei nicht-
raumabschlieBenden Bauteilen generell fur ausreichend erachtet. Diese
Betrachtungsweise erlaubt jedoch folgenden Umkehrschlul3: Werden Fugen
gesondert beriicksichtigt, kann der Ansatz der Restdicke dh entfallen. Die
praktische Bedeutung ist aber gering, so dal3 dieser Aspekt nicht gesondert
hervorgehoben werden muf3.

3.3.3 Versagenszeiten von Dammschichten

Dammschichten kénnen nur angerechnet werden, wenn sie so befestigt sind,
dal3 sie gegen Herausfallen gesichert sind.

Solange noch kein Prifverfahren zur Bestimmung von Versagenszeiten
vorliegt, kann man nur analog zu Holzwerkstoffen und Gipskarton folgende
Versagenskriterien betrachten; bei

- brennbaren Werkstoffen gilt der Zeitpunkt des Durchbrands

- nicht-brennbaren Werkstoffen ein Temperaturkriterium

Im Rahmen eines festzulegenden Prifverfahrens kénnte bei Dammstoffen auf
Mindest-Festigkeiten verzichtet werden.

Die Festlegungen in [3] sind nicht ganz zufriedenstellend:

Mineralwolle wird relativ schlecht bewertet; hier konnten die aufgrund von
Vergleichsrechnungen ermittelten Versagenszeiten nicht durchgesetzt werden,
da mangels weiterer Informationen auf holldndische Versuche Bezug
genommen werden mufte.

FUr Holzwolle-Leichtbau-Platien ergibt die Abbrandgeschwindigkeit in
Abhéangigkeit der Rohdichte ebenfalls eine weit schlechtere Bewertung als tber
Vergleichsrechnungen festgestellit.

Die Bewertung anderer brennbarer Dammstoffe blieb hingegen, woh! zu Recht,
mehr oder minder ungeregelt.
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3.3.4 Versagenskriterien E und 1 fur die Konstruktion

Versagenskriterien bei Normprifungen sind bekanntlich

« Temperaturerhbhung auf der brandabgewandten Seite AT< 140K

¢« Temperaturerhéhung an keiner Stelle mehr als 180 K und kein Durchtritt
von Feuer und Rauch (einschl. Wattebauschtest)

Dabei wurde bei obiger Auflistung bewuf3t die Unterscheidung nach E und |
fallengelassen zugunsten einer Unterscheidung nach

« flachiger Temperaturerh6hung

» lokalen Schwachstellen

Temperaturerhbhungen  kénnen  grundsétzlich  mittels  instationérer
Warmedurchgangsberechnungen nachgewiesen werden. Dies bedingt
Kenntnis der (temperaturabhéangigen) Warmeleitfédhigkeit und  ggf.
Waérmekapazitat u.B. des Abbrands bei B-Werkstoffen.

Fir die Herstellung von Bemessungshilfen mag dieses Verfahren noch
anwendbar sein, nicht aber flir einen praktischen Einzelkomponenten-
Nachweis. Ferner =zeigt die Versuchspraxis, daB3 eine flachenhafte
Uberschreitung von Oberflachentemperaturen selten fir die Klassifizierung
bestimmend ist.

Geht man bei Holzwerkstoffen davon aus, dafB im Prinzip die gleichen
Temperaturprofile in Restquerschnitten auftreten wie bei Holzquerschnitten, die
als Grundlage fur [3] wie folgt angesetzt wurden:

@(X"S) = 20 + 180 (1 ‘X/Xo)2 fur X< XO
=20 flir X > X0 mit Xg =25 mm

stellt man fest, daf3 grob 10 mm unter der Verkohlungsfront, d.h. bei (x = 5mm)
die Temperatur bei etwa 140°C liegt.

Bild 3.5 Temperaturprofil das in [3] unterstelit wird

Somit ware bei einer "Restzeit" von nur 10 Minuten (das sind ca. 10 mm bei
Holzwerkstoffen) das flachige Temperaturkriterium gerade erreicht - wobei
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dieser kleine Wert durch vorgenannte Versuchserfahrung bestéatigt wird. Mit
einem Sicherheitszuschlag von weiteren 5 Minuten wurde somit das Kriterium |
abgeleitet: Die verbleibenden Schichten sollen noch eine verbleibende
Versagenszeit von 15 Minuten haben, oder gleichbedeutend, die Summe der
Versagenszeiten soll sein (vgl. Bild 3.6):

Kriterium I Xt j > erf tg + 15 min.

| | erf§:+15 min
: 1 .
. o —
[ lii (
l |

Bild 3.6 El-Kritrium |

Fir das lokale Kriterium sind zunéchst die PlattenstéBe in der duBersten
brandabgewandten Beplankung zu betrachten. Sofern der Abbrand nicht
unmittelbar an einer solchen Fuge ansteht, ist Durchtritt von Feuer an dieser
Stelle nicht zu erwarten. Sofern die vorletzte Schicht noch eine Restdicke
aufweist, wird auch bei klaffender Fuge das Temperaturkriterium eingehalten
sein. Somit lautet das 2. Kriterium, daB Fugen in der duBersten Beplankung
nicht unmittelbar dem Abbrand ausgesetzt sein dirfen und zwar mit einer
verbleibenden Zeit von 5 Minuten.

Kriterium H: Xt j > erf tg + 5 min. (i=1..(n-1))
g |
—=a 1

erft,:+5min

Bild 3.7 El-Kriterium I

GemdB [1] und [2] wird bei raumabschlieBenden Wénden grundsétzlich die
Anordnung von Dammschichten vorgeschrieben. Dies ist zun&chst nicht ganz
einsichtig, da bei entsprechender Ddmmfahigkeit und Dicke der Beplankung
auch RaumabschluBkriterien eingehalten werden kdnnten (bei entsprechender
Fugen- und RandabschluB-Ausfihrung).

Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, daB Waénde im allgemeinen mit
Installationen versehen werden; insofern dient die "notwendige" Dammschicht
als Schutz gegen Durchbrand in Bereich von Installationen.

In Verbindung mit Kriterium I ist muB eine Da&mmschicht nicht zwingend

angeordnet werden, wenn die Wirkung einer Aussparung fir Installationen
gesondert nachgewiesen wird. Hieraus ergab sich Kriterium Ill, das besagt,
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daB bei raumabschlieBenden Wanden jeweils auf jeder Seite eine Schichtdicke
von 45 mm rechnerisch zu entfernen ist; flr diesen reduzierten Querschnitt
muf3 dann noch eine verbleibende Zeit von 5 Minuten gegeben sein

Nachweis von Wanden Kriterium 11
| erf t + 5 min
i 2N erft+ 5 min
/\/ VAVGY I T
|
T |

Bild 3.8 El-Kriterium I

Mit Bezug auf Abschnitt 3.3.1 gilt aber in jedem Fall, dal3 die innere
Beplankung auf der brandabgewandt Seite nicht soweit dezimiert werden darf,
daB die Lagesicherung der Beplankung geféhrdet ist. In den meisten
praktischen Fallen ist dies durch die beiden Kriterien | und 1l abgedeckt.

brandabgewandt Seite

% ________ e f‘f

brandzugewandte Seite

Bild 3.9 Lagesicherung der duBeren Beplankung darf nicht gefédhrdet sein
3.3.5 Konstruktionsregeln

Es wurden Konstruktionsregeln fur

« die Befestigung von Beplankungen

» die Ausfiihrung von Beplankungen (Mindestanforderungen)
o die Ausfiihrung von Anschlissen

erarbeitet.

Die Konstruktionsregeln fur die Befestigung von Beplankungen wurden durch
Untersuchung gangiger Wand- und Deckensysteme ermittelt und u. B. der
Regeln fUr die brandschutztechnische Bemessung von Verbindungsmittein.
Eine generelle Beschrankung der Befestigungsarten auch bei nicht-genormten
Systemen wéare im Hinblick auf die baupraktische Ausfuhrung und Abnahmen
wlinschenswert.

Ebenso wurden die Mindestanforderungen an die Rohdichte von Beplankungen

und Plattenstarke (bzw. Spannweite) durch Sichtung gangiger Systeme
bestimmt. Im Hinblick auf robuste Systeme ware es winschenswert,
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grundsétzlich, d.h. auch bei nicht-genormten Systemen, 2-lagige Beplankungen
dann zu verlangen, wenn keine Dadmmschicht vorgesehen wird. Im Rahmen
von [3] konnte dies nicht durchgesetzt werden.

Hinsichtlich der Anschliisse wurden die Regelungen in DIN 4102 Teil 4 fur
Holztafel-Elemente vollstdndig ibernommen. Die wesentliche Anforderung, die
sich aus den L&sungsbeispielen der Norm herausarbeiten lie3, lautet: Der
Anschiuf3 muf3 jeweils Uber die Holzrahmen erfolgen und zwar kontinuierlich
Uber die ganze Anschluf3-Linie. Bei Beachtung dieses Grundsatzes ergeben
sich automatisch die aus DIN 4102 Teil 4 in [3] Ubermommenen
Losungsbeispiele (vgl. Anlage 1).

3.4 Folgerungen

Eine Bewertung tragender und aussteifender Wande und Decken in
Holztafelbauart ist méglich.

Hinsichtlich  der  Beplankungen erfolgt eine  Beschréankung  auf
Holz/Holzwerkstoffe und Gipskarton. Langerfristig ist ein Prifverfahren mit
einheitlichen Kriterien zur Bestimmung der Versagenszeiten fiir beliebige
Werkstoffe erforderlich. In Anbetracht beliebiger Produkt-Entwicklungen sind
ggf. auch "Mindest-Festigkeitsprifungen” angebracht.

Grundsétzlich wéaren hinsichtlich Tragfahigkeit Konstruktionen bis F90-B (R 90)
maoglich. Zunéchst sollte aber mehr Erfahrung mit dem Bewertungsverfahren
gesammelt werden bis eine solche Extraplation - ggf. mit experimenteller
Absicherung - vorgenommen wird.

Die derzeitigen Festlegungen, insbesondere flr raumabschlieBende Decken,
wurden auf der sicheren Seite liegend gewahlt. Die probeweise Anwendung im
Rahmen von [3] wird zeigen, ob ggf. etwas ginstigere Annahmen, z.B.
hinsichtlich der Bewertung von Fugen und Dammschichten moglich sein
werden.

Der derzeitige Geltunsgbereich wurde auch hinsichtlich Raumabschlu3 bis
einschlieBlich El 60 festgelegt. Dies ist zu vertreten. Im Gegensatz zu den nur
tragenden Bauteilen wird eine Extrapolation auf El 90 nicht - oder zumindest
nicht ohne systematische Versuche zur Uberprifung - fir gerechtfertigt
erachtet.

4. Verweise

1/ DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Teil 4

~

12/ Kordina, K., Meyer-Ottens, C,. Holz-Brandschutz-Handbuch, Deutsche
Gesellschaft fii Holzforschung :
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ENV 1995 Eurocode 5, Design of timber structures, Part 1.2
Supplementary rules for fire design, 1993

NEN 6073 Rekenkundige bepaling van de brandwerendheid van
bouwdelen Houtconstructies

DTU P 92-703 Régles bois feu 88, Methode de justification par le calcul
de las resistance au feu des structures en bois

ONORM B 3800 Teil 4, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen,
Einreihung in die Brandwiderstandsklassen

Richtlinie fi die Bemessung und Ausflrung von Holzhdusern in
Tafelbauart (2/1979)
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Page 31
ENV 1995-1-2

Annex C (Normative)
Walls and floors

C.1 Scope
(1) The assessment rules in this annex apply to load-carrying (R), separating (EI), load-carrying and
separatng (REI) constructions. For the separating function the rules apply up to 60 minutes of standard
fire resistance.
(2) Panels dealt with herein may

- perform as fire protection claddings of load-carrying constructions, see 3.2, or

- be part of the load-carrying construction, including panels used for diaphragm action and

bracing and/or

- be used as sheet linings to provide for the separating function.

Note:  The rules given in this annex are partially considerably conservative. Design by testing will
give more economic results.

C.2 Design procedure

C.2.1 General

(1) Detailing should be in accordance with C.4.

(2) Failure times of panels should be determined in accordance with C.3.
C.2.2 Load-carrying constructions

(1) The load-carrying capacity should be verified according to chapter 4.

(2) Load-carrying panels need not be analysed. if their residual thickness is at least 60 % of the thickness
required for normal temperature design.

(3) Where panels are used for stiffening or bracing the load-carrying timber frame, they should have a
residual thickness of at least 60 % of the thickness required for normal temperature design; else the frame
has to be analysed as an unbraced frame, cf. 4.4.5.

C.2.3 Separating constructions

(1) For non load-carrying constructions where the timber frame is exposed to fire prior to the required
fire resistance it should be verified. that the residual cross sectional areas of the timber frame members

are at least 60 % of the secdons required for normal temperature detailing.

(2) It should also be ensured, that panels remain fixed to the timber frame on the unexposed side. This
requirement is fulfilled when criterion II of paragraph (3) is observed.

(3) For separating constructions in general, it should be verified. that (see figure C.1)
I The increase of temperature on the unexposed side is limited to 140 K.

This criterion is satisfied if the residual layers have a remaining failure time of [15] minutes
beyond the required fire resistance time, see tigures C.1 and C.2.

II The maximum temperature rise at any point is limited to 180 K, and that no fire penetration
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through panel joints occurs

This criterion is satisfied if the panel joints in the outer layer of the non-exposed side are not
directly exposed to fire, with a safety margin of [S] minutes, see figures C.1 and C.2.

9L To account for building services in walls it should be verified that - after removing 45 mm
of the layers on one side at a time - the reduced construction has a residual failure time of
[5] minutes beyond the required fire resistance time. See figure C.3. Layers of compressible
insulation need not be removed. See C.4 for detailing.

(4) An increased charring at panel joints should be considered for floors exposed to fire from below.
(5) Where the separating functions shall be verified for floors also exposed to fire from above, it is

sufficient to verify only criterion I of paragraph (3) with a residual failure time of [5] minutes. For fire
exposure from above, the failure time may be increased by 20 %.

req + (15] min (D

T Tf,mq + [5] min (II)

vt Gosonrs 4 o aonadd

N
]
!
fire cxp’osurc

’]-—. e

| 3
I
I
!
[

Figure C.1: Illustration of separating criteria for floors exposed to fire from below (Criteria I and
ID)

freq -+ [5] min (III) - accounting for services

tf req +[151 min (D)
tf req .+ [5] min (ID
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Figure C.2: Hlustration of separating criteria for walls including building services (Criteria I-I1II)

fire exposure

o ot gimsaney

¥ _Ltfmq + [5] min (T)

Figure C3: Illustration of separating criteria for floors exposed to fire from above (Criterion I)
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C.3 Failure times
C.3.1 Wood and wood-based panels
(1) Failure times 7,, of wood and wood-based panels should be assumed according to equation (3.7).

(2) For load-carrying panels the failure time 1, is limited by the fire resistance time calculated according
to chapter (4.1), or alternatively by C.2.2 (2).

(3) For floors exposed to fire from below failure times in the vicinity of panel joints should be taken as

where ¢ is a reduction coefficient accounting for increased charring at joints. For floors ¢ should be
adopted according to figure C.4.

o) 4 etmm b)  4itam <) H ¢ 4mm
: | lr U—_TL | ; m}#:’“ ;
¢ » O j‘:o".’: "f-‘mLm §=0.‘+ m{-

I
DT
)( }Jrj 1’ ¢) |

| i
§z 04 t+—t4asmm =0k I Fe 4Smm

Figure C.4: Reduction coefficient for failure time at joints for floors exposed to fire from below
which
(5) The failure time of insulating layers or boards,Yare comparable to wood-based panels concerning their
combustion behaviour, may be assumed in accordance with 3.1 (3).

(6) Insulating layers or boards which are considered in the calculation should be fixed to the timber frame
such that premature failure is prevented. See figure C.5.

a{

O At e e,

Ny

/|
!
‘u?/}( KSR P /;/

Figure C.5: Example of the fixing of insulating boards
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C.3.2 Non-combustible panels and insulating layers

(1) The failure time of non-combustible linings and panels is the time untl temperatures increase by more
than 500 K on the unexposed side.

(2) The failure time of gypsum plasterboard (wallboard) with improved core cohesion at high temperature
according to prEN 520 may be assumed as

4

- 1,9 ¢ t, for z, < 15 mm (C.2)

it

r

- £ (2,5 - 9) for t, > 15 mm (C3)

where ¢, is the thickness of the gypsum plasterboard including paper facings in millimetres.
In equations (C.2 and C.3) & should be taken as

£=08

for joints in floors exposed to fire from below, where the panel joints are not fixed to the timber frame or
battens, and for multiple layer joints only for the outer (fire exposed) layer joints, and

§=10
in all other cases.
(3) For gypsum plasterboard (wallboard) according to prEN 520 failure times may be assumed as
te = L7 &1, (C4)
where &, and' & are as defined in (2).

(4) For non-combustible insulating materials with a thickness of more than 20 mm and a density of more
than 30 kg/m’ which remain coherent up to 1000 °C failure times may be taken as

b = 0,07 (¢, - 20) Jp,, [min] (C.5)
where
Fins is the thickness of insulation material in millimetres
Pis is the density of the insulating material in ke/m’

Insulating layers or boards which are considered in the calculation should be fixed to the timber frame
such that premature failure is prevented. See figure C.6
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Figure C.6: Examples of fixing of insulating materials

C.4 Minimum dimensions and detailing
C.4.1 Minimum dimensions

(1) Timber frame members which are not protected by claddings throughout the required fire resistance
time should have minimum dimensions of 38 mm.

(2) For walls individual panels and sheets should have a minimum thickness r, ., related to the span I, of
the panel (i.e. the spacing of wall studs or battens) given by

l
= P
o min 23 [mm] (C.6)

bymin 2 8§ mm 7

where /P is in millimetres.

(3) Wood-based panels in single-layer constructions should have a characteristic density of at least 350
ke/m’.

C.4.2 Detailing of panel connections
(1) Panels should be fixed to the timber frame or battens.

For wood and wood-based panels fixed with nails, the maximum spacing should be 150 mm. The
minimum penetration depth should be eight times the nail diameter for load-carrying panels according to
C.1 (2), and six times the nail diameter for non load-carrying panels. When the panels are fixed with
screws the maximum spacing should be 250 mm.

(2) Panel edges shouid be tightly jointed with a maximum gap of 1 mm. They should be fixed to the
timber frame or battens on at least two opposite edges with spacings according to (1). For multiple layers
this applies to the inner layer. See figure C.7. For wood and wood-based panels the edge distances of
fasteners should correspond at least to a, according to equation 4.2).
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Figure C.7: Examples of fixings of panels to frame

(3) For multiple layers the panel joints should be staggered by at least 60 mm, see figure C.7. Each panel
should be fixed individually. For wood and wood-based panels the spacings along the edges and edge
distances should be taken according to (1) and (2). The spacing of fasteners at other locations may be
doubled.

(4) For gypsum plasterboard it is sufficient to observe the rules for normal temperature design with
respect to penetration depth, spacings and edge distances.

C.4.3 Connections to adjoining floors and walls

(1) Connections to adjoining tloors and walls should be detailed such that
- the fixing is not affected by failure of panels
- gaps at interfaces will not give way to fire penetration into the void between panels and
frame
- failure of panels of one construction will not give way to fire penetration into the void of an
adjoining construction.
(2) Paragraph (1) is observed if the timber frame provides the boundary to adjoining wails and floors and
is fixed in accordance with figure C.8.

(3) Where for separating constructions gaps at interfaces may occur, due to different deformations or
expansions, the interfaces should be sealed with non-combustible material.
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Figure C.8: Example of connections to adjoining floors and walls
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Example no. F1
Floor (R) El 30

only separating function

45(1)
- ' 5 35(11) |
LV A A A 4 |
/ i ‘
// 35
% ; ,f*/"} i 7 :5/ )
// ’( (] F2l 4:////,
AR \AS R VIR RVEAYE Sa
1
layer | wood gypsum non - combust. tpo tpi b tpi requ.
no based board combust. | insulation | 54 & for
panel reinforced | insulation | p =30 for forl | expo-
p=600 p=230 kg/m layer and il |sure
kg/m?® kg/m® no.1 |[min] |[min] |from
[mm] [mm] [mm] [mm] below
1 16 18 14,4
0.8
2 60 15.3
3 13 14
4 15 3,6 473 >35
5 16 18 65.3 >45
for exposure from above (but limited by load bearing)  3-5 35,6]42,7 >35
x 1,20

remark: p of layer 3 limited by load bearing



Example no.

Floor (R) El

F2

< 30

only separating function

45(1)
' 4 35(1h
N _ - DR 3 \
: 2
/ Lo
// ; /
/ v
7/ |
1

layer | wood gypsum non - combust. tpo tpi b tpi requ.
no based board combust. | insulation | anq ¢ for

panel reinforced | insulation |p =30 for forl expo-

p=600 p=30 kg/m layer and Il |sure

kg/me kg/m? no.1 |[min] |min] |from

[mm] [mm] (mm] mm] below
1 19 22 8,8

04
2 16 18
3 15 3,6 304 <35
4 16 18 484 > 45
for exposure from above (but limited by load bearing) 2-4 39,6|47,4 > 35
x 1,20

remark: tp of layer 2 limited by laod bearing

Not EI 30 because of panel joint ("C™) in laver 1



Example no.

Floor (R) El

F3

60

only separating function

&l

75
5 A 65
4 T
3
1
layer | wood gypsum non - combust. tpo tpi by tpi requ.
no based board combust. |insulation | ;4q 3 for
panel reinforced | insulation |p =30 for for | expo-
p=600 p=30 kg/m layer and ll |sure
kg/m? ‘r<9/ me no.1 |[min] |andlll g"'m
[mm] [mm] [mm] [mm] (min] elow
1 2x125 54 48,6
0.9
2 60 153
3 13 14
4 30 7,2 85,1 > 65
5 25 32 1171 |>75
for exposure from above (but limited by load bearing) 3-5 53,2 63,8 .65
x 1.20




Exampie no. F4
Floor (R) El 60

only separating function

75
4 65
\ i ;o ~_ h ~ N B \/’/‘ 3
2
: // A
5 F /
I /
/| /)
1
layer | wood gypsum non - combust. tpo tpi b tpi requ.
no based board combust. | insulation | gng ¢ for
nel reinforced | insulation = for | -
pa p=30 for expo
p=600 p=230 kg/m layer and |l |sure
kg/m? kg/m? no.1 |[min] |[min] |from
[mm] [mm] fmm] [mm] below
1 2x125 54 48,6
0.9
2 19 22
3 30 7.2 77,8 > 65
4 25 32 1098 [>75
for exposure from above (but limited by load bearing) layers 2to 4 | 61,2 73,4 | >65
x 1,20

remark: t, of layer 2 limited by load bearing



Example no.

Floor (R) El

F5

30

only separating function

| 12
|1 }
i
// > > 7
L >
// | 7 > 2
layer {|wood gypsum non - combust. tpo tpi T tni | requ.
no based board combust. | insufation | jng g P for
panel reinforced | insulation |p =30 for for | expo-
p=600 p=30 kg/m layer and il |sure
kg/m? kg/m? no.1 |[min] |[min] |from
[mm] (mm] [mm] [mm] below
1 38. 55 22 (55) |55 *) |>35
, 0,4
2 19 27 49 > 45
for exposure from above (but limited by load bearing) layers 1to2 | 82 >> 35
x 1,20

remark: tp of layer 1 limited by load bearing

*} because of staggering of panel joints, joints in layer 1 need not be consider for I



Example no.

Floor (R) El

F6

30

only separating function

|

|

7

|

1

0 |

protection of joint—7

|

i
[

/] | |
layer |wood gypsum non - combust. tpo tpi by tpi requ.
no based board combust. |insulation |anqe for
panel reinforced | insulation |p =30 for for | expo-
p=600 p=30 kg/m layer and Il |sure
kg/m? kg/m3 no.1 |[min] |(min] |from
[mm] [mm] [mm] Imm] below
30 (40) 40 > 35

1 40 57 57 57 > 45

1.0
for exposure from above (but limited by load bearing) layer 1 57 >> 35
x1.20

remark: 55 of layer 1 limited by load bearing




Example no. F7
Floor (R) El 30
| L T
) i 1
1 // | l | ! T
! -
e / l P, = ‘
/ g - // > > §
| !
layer | wood gypsum non - combust. o tpi p3 tpi requ.
no based board combust. | insulation | gnq & for
panel reinforced | insulation |p =30 for for | expo-
p=600 p=30 kg/m layer and Il |sure
kg/m? kg/m? no.1 |[min] |[minj |from
[mm] [mm] [mm] [mm] below
1 30 40 8 (40) {407 > 35
02
2 40 1.0 57 65 > 45
for exposure from above (but limited by load bearing) layer 1 97 >> 35
x 1,20

remark: t of layer 1 limited by load bearing

*) because of staggering of panel joints, joints need not be considered for II1



Example no.

Floor (R) El

F8

30

only separating function

: <
| e L f
? .
/ z
L | ]
layer | wood gypsum non - combust. tpo tpi Tty |requ.
no based board combust. |insulation | n4q g P for
panel reinforced | insulation | p = 30 for forl | expo-
p=600 p=30 kg/m layer and il | sure
kg/m? kg/m? no.1 |[[min] |{min} |from
[mm] [mm] [mm]  [mm] below
i 40 58 35 (58) |58 %) > 35
0.6
2 13 14 49 > 45
for exposure from above (but limited by load bearing) layers 1to2 | 72 >> 35
x 1,20

remark: 5 of layer 1 limited by load bearing

*} because of staggering of panel joints, joints in layer 1 need not be consider for |l



Example no.

Wall (R) El

W1

30

only separating function

35 (1)
45 ()
: | 3 35 (1)
PR RS B ; ¥
,i‘z\jﬂ7§\ (17, 2
j = 4 ’ » - / R ,//;
/)
! | 1
layer | wood gypsum non - tpi > tpi requ. | X tpi requ.
no based board combust. for | for I
panel reinforced | insulation for i and it |foritl
p=600 p=30 and !l
kg/m® kg/m? [min] |[min] |[min] | [min] |[min]
[mm]) (mm] [mm]
1 13 16 rem.
2 80 23 398 > 35
3 13 16 55 > 45 39 > 35
fayer | wood gypsum non - tpi N tpi requ. |2 tpi requ.
no based board combust. for | for i
panel reinforced | insulation forl and i | forll
p=600 p =50 and [|
kg/m? ) kg/m? [min] | [min} |[min] | [min] |[min]
[mm] [mm] [mm]
1 13 16 rem.
2 80 20 36 > 35
3 13 | 16 52 > 45 36 > 35
layer | wood gypsum non - tpi T tpi requ. |X tpi requ.
no based board combust. for | for {11l
panel reinforced | insulation for | and i | forti
p=600 p=100 and il
kg/m? kg/m? (min] | {min] |[min] |{min] | [min]
{mm] (mm] {mm]
1 8 10 rem.
2 60 28 38 > 35
3 8 10 | 48 > 45 38 > 35




Example no.

Wall (R) El

W2

~ 60

only separating function

65 (Il
. 75 (1)
] [ ] 3 & 65 (1)
P AT AN e T
\ / ,’/ I 7 o ‘
7 7
/ /
” | 1
layer | wood gypsum non - tpi b tpi requ. | ¥ tpi requ.
no based board combust. for | for il
panel reinforced | insulation forl 1 ang (fortit
p=600 p =100 and Il
kg/m? kg/m? (min] |[min] |[min] |{min] |[min]
[mm] [mm] [mm]
1 19 22 rem.
2 80 42 64 ~ 65
3 19 22 86 >75 64 65

—O —




Example no. W3

Wall (R) El 60

only separating function

65 (111
| 75 (1)
| I 5 65 ()
{7 ;1,» // Ao /’/ 3 i
l\,./ UL /) \;J VAYRYA /
| // 4 )
| 2
! 1
layer | wood gypsum non - tpi ) tpi requ. | X tpi requ.
no based board combust. for | for il
panel reinforced | insulation for | and | fortil
p=600 p=30 and |l
kg/m? kg/m?3 [min]  {[min] [[min] | [min] |[min]
(mm] [mm] [mm]
1 16 21 rem.
2 16 21 rem.
3 80 23
4 16 21 86 > 65
5 16 21 107 >75 65 =65
layer | wood gypsum non - tpi 3 tpi requ. | X tpi requ.
no based board combust. for | for 1l
panel reinforced | insulation fori ang i | for il
p=600 p=50 and Il
kg/m? kg/m3 [min] | [min] |[min] | [min] | [min]
[mm] [mm] (mm]
1 16 21 rem.
2 16 21 rem.
3 66 23
4 16 21 86 > 65
5 16 21 107 >75 65 =65
layer | wood gypsum non - tpi 5 tpi requ. | % tpi requ.
no based board combust. for | for 1l
panel reinforced | insulation forl and | for
p=600 p =100 and |
kg/m?3 kg/m* (min]  |[min] |[min] | [min} |[min]
[mm] [mm] [mm]
1 13 16 rem.
2 13 16 rem.
3 70 35
4 13 16 83 > 65
5 13 16 39 > 75 67 > 65

— =
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ERMITTLUNG VON KRITERIEN ZUR BREURCHUUNG DES BRANDVERHALTENS
VON DECKEN UND WANDEN IM HOLZBAL

ZIELDES VORHABENS:

ERARBEITUNG PRAKTISCHER KRITHRIN #UR DIE BEURTEILUNG DER
FEUERWIDERSTANDSDAUER VON TRAGE NN UND/ODER RAUMABSCHLIE-
BENDEN HOLZDECKEN UND -WANDEN M!i ENTSPRECHENDEN NORMUNGS-
VORSCHLAGEN

1 PUNKT L

Zusammenstellung und_Sichtung der vorhandengs vrilberichte und genormten Ldsungen;

Einteilung in thermisch veraleichbare Wand- und Deckentypen: Enmwicklung der Systematik

im Bereich der Priiferfahcang,

In diesem ersten Bericht werden zuniichst ausschiizitiich Wandkonstruktionen aus Holz- und
Holzwerkstoften untersucht, um das zu beartieitende teld einzugrenzen und die voraussichtli-
chen Ergebnismdglichkeiten der oben genannten Z.ocietzung zu erfassen. Es wird davon aus-
gegangen, daf sich die an Wandkonstruktionen eruiielicten Aussagen auf Deckenkonstruk-
tionen iibertragen lassen. Als Grundluge dieser o utersuchung dienen die an der MPA -
Rrannechwaio voreenommenen Priifuneen an Woeohonstruktionen, die in ihren Ausfiihrun-

Hinweis in eigener Sache (IRB): -

Unserem Hause ist es trotz mehrmaliger Versuche nicht gelungen, vom
Forscher eine korrekte Druckvorlage von Anlage 3 zu bekommen.

Falls Sie diese bendtigen oder Fragen dazu haben, wenden Sie sich
bitte direkt an: .

TU Braunschweig, Institut filr Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
Tel. 0531/3915-431

Wir bitten um Ihr Verstindnis.
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5 Auswertung

Bei der Auswertung werden die Ergebnisse graphisch dargestellt. Die Auswertung
gliedert sich wie folgt:

1) Graphische Darstellung der Rechenergebnisse aus Anhang 4.
2) Darsteliung der Differenzen zur DiN 4102 Teil 4.
3) Falls Abweichungen vorhanden sind, so gilt es RegeiméBigkeiten in den

Abweichungen zu finden.

Hinweis: Die in den Diagrammen genannten Tabellen der DIN 4102 Teil 4 sind im
Anhang 4 enthaiten.

5.2 Decken

Tabelle 56 der DIN 4102 T4

Decken mit notwendiger Warmedammung

e
o S % ........ /
o D 2 o “6% %

o

30 ~C D~

0 ] 7 |
Zeile 2 Zeile 3 Zeile 5 Zeile 6
Kriterium ! I Krterium i

Abb.5.1 Zeilen 2 und 3 sind F 30-B Konstruktionen
Zeilen 5 und 6 sind F 60-B Konstruktionen
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Tabelle 56 Differenzen

Decken mit notwendiger Warmeddmmung
30

25 24.7

20

13.2
5 %3 4.6 vo 4.6
Zeile 2 Zeile 3 Zeile 5 Zeile 6
Kriterium | H Kriterium Il

Abb. 5.2 Zeilen 2und 3 sind F 30-B Konstruktionen
Zeilen 5 und 6 sind F 60-B Konstruktionen

Bei den F 60-B Konstruktionen liegt die errechnete Feuerwiderstandsdauer eindeutig
starker Uber dem Sollwert ais die F 30-B Konstruktionen.

Zeile 2+3 Untere Beplankung aus Holzwerkstoffplatten
Zeile 5+6 Untere Beplankung aus GKF-Platten

Tabelle 57 Rechenergebnisse

Decken nicht notwendiger Warmedammung
BT vttt vttt ettt aaeaaaaaaaaeaaeaan

£+ 1 S N ]

B0

s
o

: 205 _ 245 245
204 % ........ 205 PR ... / ........
10 N7 nunuuss SENNN////////) nununses RNNNNI7////// nauasacs NS
D /42 4%% 7
Zeile 2 Zeile 3 Zeile 5 Zeile 6
Kriterium | IE  Kriterium Il

Abb. 5.3 Zeilen 2und 3 sind F 30-B Konstruktionen
Zeilen 5 und 6 sind F 60-B Konstruktionen
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Tabelle 57 Differenzen

Decken nicht notwendiger Warmeddammung

g : 7 2 % = ///mlém
- Zele2 Zeile 3 Zeile Zeile 6
P4 Kiterum! B Kriterium I

Abb.5.4 Zeilen2und 3 sind F 30-B Konstruktionen
Zeilen 5 und 6 sind F 60-B Konstruktionen

Bei den F 60-B Konstruktionen liegt die errechnete Feuerwiderstandsdauer Uber
dem Sollwert, bei den F 30-B Konstruktionen hingegen einiges darunter.

Zeile 2+3 Untere Beplankung aus Holzwerkstoffplatten
Zeile 5+6 Untere Beplankung aus GKF-Platten

Decken F30-B Differenzen

T 4.8 4.6 4.6

: -

M
i 7
o 7
u
t / /
e 6+ /
R 7 7 55
i -7.5 /
! -10 8.5
| k
i L1224
i Tab 57, Zeile 2 Tab 57. Zeile 3 Tab 56. Zsile 2 Tab 56. Zeile 3

| V2 Kriterium | IE  Kriterium |l

Abb. 5.5 Vergleich der F 30-B Konstruktionen von Tabelle 56 und 57 der DIN 4102

Die Rechenergebnisse der F 30-B Konstruktionen aus Tabelle 56 liegen Gber, die der
Tabelle 57 unter dem Sollwert.

Tab.57 Zeile 2+3 Holzwerkstoffplatten sind dominant
Tab.56 Zeile 2+3 Holzwerkstoffplatten + Warmedammung
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F 60-B Differenzen

[+

24.7 25,

Tab 57. Zeile 5 Tab 57, Zeile 8 Tab 56. Zeile 5 Tab 56, Zeile 6

\
N

N

\
\

3.3

30 ~c 0 -
)

L

Kriterium | B Krterium I

Abb.5.6 Vergleich der F 60-B Konstruktionen von Tabelle 56 und 57 der DIN 4102

Alle Ergebnisse liegen Uber dem Sollwert, wobei die Konstruktionen aus Tabelle 56
stérker dartber liegen als die von Tabelle 57.

Tab.57 Zeile 5+6 GKF + 19mm Holzwerkstoffplatten
Tab.56 Zeile 5+6 GKF + 13mm Holzwerkstoffplatten + Warmedammung

ReqelmaBiakeiten bei den Abweict

Bei den Abbildungen 5.2, 5.4, 5.5 und 5.6 werden die Differenzen zu den Werten der
DIN 4102 Teil 4 dargestellt. In allen vier Abbildungen zeigt sich, daB manche
Konstruktionen besser bewertet werden als andere.

Folgende RegelmaBigkeiten sind erkennbar:

- Bei den hoch bewerteten Konstruktionen sind GKF-Platten die dominierenden
Bauteile

- Bei den niedriger bewerteten Konstruktionen sind Platten aus
Holzwerkstoffen dominant.

- Wird bei einer Konstruktion die Warmedammung durch eine gréBere Dicke der
Holzwerkstoffplatten ersetzt (Abb.5.6 und Abb.5.5), so wird sie niedriger
bewertet.
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Tabelle 48 Zeile 1+2 Ergebnisse

Nichttragende Wande aus GKF-Platten
180

150
120

90

pe N B g IS 4

60

30+---

F 30-A F 80-A F 90-A F 120-A

Kriterium | B Kriterium Il

Abb. 5.7 Rechenergebnisse der Konstruktionen aus Tabeile 48, Zeilen 1+2 der
DIN 4102 T4

Tabelle 48 Zeile 1+2 Differenzen

Nichttragende Wénde aus GKF-Platten

S50 ~g D~

2 Krterium Il

Abb. 5.8 Differenzen von den Ergebnissen aus Abb. 5.7 zu den Sollwerten.

Auffallend sind die groBen Differenzen der F 90-A und F 120-A Konstruktionen.
Betrachtet man den Aufbau der Wandkonstruktionen so stellt man fest, daB von F
30-A nach F 60-A die Starke der AuBenbeplankung um 12,5 mm vergrdBert wurde.
Hingegen von F 60-A nach F 90-A nur um 2,5 mm und von F 90-A auf F 120-A nur
um 8,5 mm. Die Differenzen lassen sich somit durch die nichtliniare Starkenzunahme
erklaren.
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Tabelle 48 Zeile 3+4 Ergebnisse
Nichttragende Wande aus GKF-Plaiten

//% ...................... .....

F 90-A (WD 80/30) F 80-A (WD 80/50) F 90-A (WD 40/100)

N\\\N

Y2  Kriterium | B Kriterium Il

Abb. 5.9 Rechenergebnisse der Konstruktionen aus Tabelle 48, Zeilen 3+4 der
DIN 4102 T4

Tabelle 48 Zeile 3+4 Differenzen

Nichttragende Wande aus GKF-Platten

28 ~C 3 -

F 30-A (WD 80/30) F 80-A (WD 60/50) F 80-A (WD 40/100)

BB Krterjum HI

Abb. 5.10 Differenzen von den Ergebnissen aus Abb. 5.9 zu den Sollwerten,

Die Ergebnisse liegen alle stark unter den Sollwerten. Die untersuchten
Konstruktionen sind gemaB DIN alle F 90-A. Sie unterscheiden sich in ihrer
Konstruktion nur durch die Warmedammschicht, die in Starke und Rohdichte variiert
wird.
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Tabelle 48 Zeile 3+4 Ergebnisse

Nichttragende Wande aus GKF-Platten

A L R R TP
21
M 1504-.--.] 1487 ... ... ... ... .... 145, ...l
i
IR V0L IRRR///////, NN //////// PP
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t a04- - SRR " (/) ity -~ -+ - SR SRR - - - -
e R / 7 5 : 7 AR
1] 680+--- SRS < - < < « < PSS/ /I . . . . . .. . 7 :.' i - :' ceee
KIS R / “ B - - - -
) : Foe /A » PR
F 120-A (WD 80/50) F 120-A (WD 60/100) F 180-A (WD 80/50) F 180-A (WD 60/100)
2 Kriterium | B Krterium il

Abb. 5.11 Rechenergebnisse der Konstruktionen aus Tabelle 48, Zeilen 3+4 der
DIN 4102 T4

Tabelle 48 Zeile 3+4 Differenzen

Nichttragende Wénde aus GKF-Platten

-10
-20
-30
-40
50
-60
-70

DO ~E D -

-70.6 72.3
F 120-A (WD 80/50) F 120-A (WD 60/100) F 180-A (WD 80/50) F 180-A (WD 60/100)

B8 Krterium Ul

Abb. 5.12 Differenzen von den Ergebnissen aus Abb. 5.11 zu den Sollwerten.

Die Ergebnisse liegen alle sehr stark unter den Sollwerten.
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Tabelle 49 Ergebnisse

Winde mit GKF-Platten und Holzrahmen

180

120

T0 eE D3 -

F 80-

Kriterium | B Kiterium 11l

Abb. 5.13 Rechenergebnisse der Konstruktionen aus Tabelle 49 der DIN 4102 T4

Tabelle 49 Differenzen

3B D -

B  Kriterium It

Abb. 5.14 Differenzen der Ergebnisse von Abb. 5.13
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Tabelle 51 Zeile 1-5 Ergebnisse
Raumabschl. Wénde in Holztafelbauart

40--

32.6 32.6 32 32 32

30+-

201¢-

20 o3 -

NN
N

| /
10 / // .....

Abb. 5.15 Rechenergebnisse F 30-B Konstruktionen nach DIN 4102 T4

Tabelle 51 Zeile 1-5 Differenzen

F 30-B nach DIN 4102 T4

3B ~C D -

Abb. 5,16 Differenzen F 30-B Konstruktionen nach DIN 4102 T4

Besondere Merkmale der Konstruktionen mit groBen Differenzen
Zeile 2 Warmedammung mit geringer Dicke
Zeile 4+5 Konstruktionen mit Holzwolleleichtbauplatten
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Tabelle 51 Zeile 6-9 Ergebnisse

F 60-B nach DIN 4102 T4

R R ERTEETEEEPEEEEEEEEETEETEE

% : P . 72'8. . éz/’ 584,584, .. ... e

‘ 424 /

30 % . / ‘‘‘‘‘ 7 33-2 33.2 N
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Abb. 5.17 Rechenergebnisse F 60-B Konstruktionen nach DIN 4102 T4

Tabelle 51 Zeile 6-9 Differenzen

F 60-B nach DIN 4102 T4

B Kritedum i

Abb. 5.18 Differenzen F 60-B Konstruktionen nach DIN 4102 T4

Besondere Merkmale der Konstruktionen mit groBen Differenzen
Zeile 7 Warmedammung mit geringer Dicke
Zeile 9 Konstruktion mit Holzwolleleichtbauplatten
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Tabelle 51 F 90-B Ergebnisse
B0 pe e« e e e et e e e et
131.2 ;
o
M ' g1 005
g0l  D7sse.2
3]
; 60/ .
n
304
o2 7
Zeile 10 Zeile 11 Zzile 19 Zaile 20 Zeile 21
22 Kriterium 1 B Kriterium It B Kiterium i

Abb. 5.19 Rechenergebnisse F 90-B Konstruktionen nach DIN 4102 T4

Tabelle 51 F 90-B Differenzen
M
n 20 RN -19.8
B0 2248 i
Zeile 10 Zeile 11 Zeile 18 Zeile 20 Zeile 21
B Knterium Hi

Abb. 5.20 Differenzen F 90-B Konstruktionen nach DIN 4102 T4

Besondere Merkmale der Konstruktionen mit groBen Differenzen
Zeile 10 Warmedammung mit groBer Dicke und hoher Rohdichte
Zeile 11 Konstruktion mit Holzwolleleichtbauplatten

Zeile 18 Wéarmedammung mit geringer Dicke

Zeile 20 Wé&rmedammung mit groBer Dicke und hoher Rohdichte
Zeile 21 Konstruktion mit Holzwolleleichtbauplatten
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Tabelle 51 F 30-B Ergebnisse

IG ~C 3 -

Kriterium | B Kiiterium It

Abb. 5.21 Rechenergebnisse F 30-B Konstruktionen nach DIN 4102 T4

Tabelle 51 F 30-B Differenzen

51 4

M 4t

i 34 :

no §

Yoo

t 41 sl m e e
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-4I -2.8

Zeile 12 Zeile 13 Zeile 14
B Kriterium Il

Abb. 5.22 Differenzen F 30-B Konstruktionen nach DIN 4102 T4

Besondere Merkmale der Konstruktionen mit groBen Differenzen
Zeile 12 Warmedammung mit mittlerer Dicke

Zeile 13 Warmedammung mit geringer Dicke

Zeile 14 Konstruktion mit Holzwolleleichtbauplatten
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Tabelle 51 F 60-B Ergebnisse

0 e

3D el D -

Zeile 15 Zeile 16 Zeile 17 Zeile 18
72  Kriterium | Bl Krterium Wi

Abb. 5.23 Rechenergebnisse F 60-B Konstruktionen nach DIN 4102 T4

Tabelle 51 F 60-B Differenzen

10 9.7

434
Zeile 15 Zeile 16 Zeile 17 Zeile 18

BE Kriterium il

Abb. 5.24 Differenzen F 60-B Konstruktionen nach DIN 4102 T4

Besondere Merkmale der Konstruktionen mit groBen Differenzen
Zeile 15 Wéarmedammung mit mittlerer Dicke

Zeile 16 Warmedammung mit groBer Dicke und hoher Rohdichte
Zeile 17 Konstruktion mit Holzwolleleichtbauplatten

Zeile 18 Konstruktion mit Holzwolleleichtbauplatten
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Es ist davon auszugehen, daB sich kein exakt lineares Verhalten der
Rechenergebnisse einstellt. Dies muB so sein, da die Platten in ihrer Dicke von der
einen PlattengréBe zur anderen, Springe von mehreren Millimetern aufweisen.

So ist bei manchen Konstruktionen die rechnerische Uberbewertung zu verstehen.
Bei manchen Konstruktionen der DIN 4102 T4 hat wohl eine dinnere Platte gerade
nicht mehr gereichtt Wenn dann mit der nachst dickeren Platte eine
Feuerwiderstandsdauer von z.B. 40 oder 45 Minuten erzielt wurde so ist das geméas
DIN immer noch E_30. Ein soicher Fall dirften die in Abbildung 5.21 ausgewerteten
Konstruktionen sein.

Eine Auswertung der Berechnungsergebnisse bei Wanden hat gezeigt, daB hier
stets das Kriterium Il maBgebend ist.

;.2 Bewer er Wirmeds

Die rechnerische Bewertung der Warmedammung ist nicht zufriedenstellend.

Ddnne Dammschichten werden im Verhdltnis zu dickeren Dammschichten zu
schlecht bewertet. Dies zeigt in anschaulicher Weise die Abbildung 5.10. Die hier
ausgewerteten Konstruktionen sind alle F 90 und unterscheiden sich lediglich durch
die Dicke und Rohdichte der Dammschicht. Die zu schlechte Bewertung dlnner
Dammschichten ist auch den Abbildungen 5.16 Zeile 2, 5.18 Zeile 7, 5.20 Zeile 19,
und 5.23 Zeile 15 zu entnehmen.

Dicke Dammschichten hingegen werden zu gut bewertet. Dies ist den Abbildungen
5.20 Zeile 10+20 und Abb.5.24 Zeile 16 eindeutig zu entnehmen.

Ziel maBte es nun sein, eine neue Berechnungsformel fur die Warmedammung zu
entwickeln, welche die dldnnen Dammschichten besser und die dicken
Dammschichten schlechter bewertet. Auch ware die Wiedereinflhrung einer
Obergrenze denkbar.

Beide Anforderungen wurden im Vorlaufer des Annex F erflilt. Die "alte” Gleichung
ergab in Bezug auf die DIN 4102 Teil 4 sinnvollere Ergebnisse.

alte und gegenwartige Bewertung der Warmedammung im Vergleich

"alte" Gleichung

t, = 001* §

b <,= 30 min

. * .
ns hxns

"gegenwartige" Gleichung

t, = 0,07 * (ho-20)* JS.

o] ins ins
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alte und gegenwartige Bewertung

von Warmedammung

¥
zZ e
e = a
i
t
0 20 40 60 80 100 120 140

Dicke der Dammschicht [mm]

= t-ait ~¥- {-gegenw.

Abb. 6.1:  Vergleich der alten mit der gegenwartigen Bewertung von
Warmedammung; Rohdichte = konst. = 30 kg/cbm, Dicke ist verénderlich

alte und gegenwartige Bewertung
von Warmeddammung

® U —— IR x
T ——— — — : )
20
t 10

% 35 _ _ )

Rohdichte [kg/cbm]
= t-alt “ t.gegenw.

Abb. 6.2: Vergleich der alten mit der gegenwartigen Bewertung von
Warmedammung; Dicke = konst. = 100 mm, Rohdichte ist veranderlich
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alte und gegenwartige Bewertung

von Warmedammung

30 35 40 42,85 45 50
Rohdichte [kg/cbm]

& t-alt -t - gegenw.

Abb. 6.3: Vergleich der alten mit der gegenwartigen Bewertung von
Wéarmedammung; Dicke = konst. = 70 mm, Rohdichte ist veranderlich

Die rechnerische Bewertung dieser Platten ist unbefriedigend. Samtliche
berechneten Konstruktionen in denen HWL-Platten verwendet werden haben eine

extrem schlechte Bewertung.
Dies ist folgenden Abbildungen zu entnehmen: Abb.5.16 Zeile 4+5, Abb.5.18 Zeile

g, Abb.5.20 Zeile 11+21, Abb.5.22 Zeile 14, Abb.5.24 Zeile 17 +18.

Die Berechnungsformel konnte hier durch den Ansatz eines hoheren
Aquivalenzwertes verbessert werden.

Vorschlag:

Verénderung von tp 0.3* tp,hw (gegenwartig)

i

auf tp = 0.45 * tp,hw
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Belm Verglelch von Konstruktlonen in denen GKF—PIatten domlnleren mit solchen in
denen Holzwerkstoffplatten dominieren zeigt sich, daf8 GKF-Platten bei

Deckenkonstruktionen zu gut bewertet werden.
Dies ist den Abbildungen 5.2 und 5.4 zu entnehmen. Die Rechenergebnisse liegen
Uber den DIN-Werten und sind somit auf der unsicheren Seite.

Die Berechnungsformel miBte somit bei in Deckenkonstruktionen eingessizten GKF-
Platten korrigiert werden.

ty = §*1,9% hy fir hy, < 15 [mm] (gegenwrtig)
ty = §*(@5*hy-9) fir hy, > 15 [mm] (gegenwértig)
Vorschlag:

Abminderung auf

ty (new) = 0.8 * t, (gegenwartig)

6.5 Handlungsbedarf

Die meisten der gemachten Verbesserungsvorschidge zielen auf eine
wirtschaftlichere Berechnung. Werden sie nicht umgesetzt so kostet es "nur
Material".

Zwei Verbesserungsvorschldge hingegen wurden gemacht, weil die derzeitigen
Formeln auf der unsicheren Seite liegen. Sie sollten Gehdr finden, da sonst der
Eurocode zu einer Verschiechterung der Sicherheitsstandarts in Deutschland fihren
wurde.

Im Verlauf dieser Diplomarbeit wurden mehrmals Anderungen im EC 5, P 10
vorgenommen. Mehrmals muBte so das Berechnungsprogramm abgeandert und
neue Berechnungen durchgefihrt werden. Die neuesten Anderungen konnten nur
bedingt berticksichtigt werden, da die Arbeit beim Erscheinen dieser Anderungen
bereits in einem stark fortgeschrittenem Stadium war.

Erfreulich war, daB durch diese Diplomarbeit bereits eine Anderung im EC 5, P 10
erreicht wurde.
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