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1 | Begrundung und Ziel des Forschungsvorhabens

1 Begriundung und Ziel des Forschungsvorhabens

Seit November 2016 ist es in Europa moglich, Feuer- und Rauchschutzabschliisse (FSA)
fur die AulRenanwendung mit einem CE-Kennzeichen unter Deklaration der geforderten
Klassen zu vertreiben und zu verwenden. Die relevanten Produktnormen sind die EN 16034
in Verbindung mit der EN 14351-1.

Bei der Festlegung der Mindestanforderungen ist der Gesetzgeber an die mandatierten Ei-
genschaften, die entsprechend der relevanten Produktnormen nachgewiesen und erklart
werden, gebunden. Dabei stellt sich die Schwierigkeit, dass vor allem die nach EN 16034
erklarten Leistungen, also Feuerwiderstand, Rauchdichtheit und Dauerhaftigkeit der Selbst-
schlieBung gemaf der Produktnorm lediglich isoliert betrachtet werden. Das bedeutet, dass
Wechselwirkungen verschiedener Priufszenarien nicht berticksichtigt werden. Als Beispiel
sei hier genannt der - meist negative — Einfluss der Umgebungsbedingungen, die eine Ver-
formung induzieren kdnnen, die erhebliche Rauchundichtheiten nach sich ziehen kann. Fir
diese Art Probleme werden derzeit geeignete Anforderungen an die nach EN 14351-1 klas-
sifizierbaren Eigenschaften erarbeitet. Die nach EN 16034 klassifizierbaren Eigenschaften
beruhen aktuelle jedoch ausschlieR3lich auf Nachweisen an neuen Tren.

Fur die Beurteilung des Feuerwiderstandes und Rauchdichtigkeit von Elementen in der Au-
Renanwendung, insbesondere die Dauerhaftigkeit der selbigen, ist eine Lésung derzeit
nicht mdglich, da hierfir keine Nachweise oder Prifvorschriften vorhanden sind. Die Dau-
erhaftigkeit nach EN 16034 wird lediglich als eine mechanische Dauerhaftigkeit der Selbst-
schlieBung unter Berlcksichtigung der Korrosionswiderstand der Beschlage definiert. Ein
Nachweis fehlt, dass sich eine mégliche klimatische Belastung nicht negativ Gber den Le-
benszyklus der Produkte bzgl. der Rauchdichtheit und des Feuerwiderstandes auswirkt.

EN 14351-1 definiert ebenfalls keine direkten Verfahren, die fiir die Beurteilung des Einflus-
ses einer klimatischen Belastung auf die Dauerhaftigkeit eines FSA in der Aul3enanwen-
dung herangezogen werden kénnten. Die in EN 14351-1 genannte Herstellerverantwortung
fur die Dauerhaftigkeit der Eigenschaften im Lebenszyklus durch Ausarbeitung einer War-
tungsanleitung ist nicht ausreichend, insbesondere unter Berucksichtigung der hdheren Si-
cherheitserwartungen bei Produkten im AVCP-System 1.

Um einen bestimmten Feuerwiderstand und/oder eine Rauchdichtheit zu erreichen, konn-
ten prinzipiell Materialien/Konstruktionen eingesetzt werden, die nicht ohne weiteres Tem-
peraturschwankungen, Schwankungen der Feuchtigkeit (Tauwasseranfall, direkte Regen-
oder Schlagregenbelastung, Ausgleichsfeuchte im Material usw.) standhalten. Materialien
konnten auffrieren, Schimmel bilden, ihre Bindung verlieren oder durch Lésung von Klebe-
verbindung ihre Lage andern.

Um den Einfluss von Bewitterung und klimatischen Anderungen auf die Rauchdichtheit und
Feuerwiderstandsdauer zu ermitteln, sollten Tulren nach definierten Klimabelastungen in
vergleichenden Prifungen zur Rauchdichtheit und Feuerwiderstand untersucht werden.
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Dabei wurden als Vergleichsmuster identische unbelastete Turen mit solchen, die definier-
ten Klimalasten ausgesetzt waren, verglichen. Hierbei sollten vor Allem Belastungen aus
Temperaturschwankungen (Auf3en-/Innenklima, Sonnenstrahlung) und Feuchtebelastun-
gen bertcksichtigt werden.

Im ersten Schritt wurde ein Vergleich von insgesamt sechs Turen (3 unterschiedliche Kon-
struktionen) durchgefihrt. Dabei wurden je drei Tlren im Neuzustand als Referenz hinsicht-
lich Rauchdichtheit und Feuerwiderstand geprtft und mit drei weiteren jeweils gleichen Tu-
ren, die einem Belastungsszenario, wie vorgeschlagen, unterzogen wurden, verglichen.

Ziel des Vorhabens war es, aus den durchgefuihrten vergleichenden Untersuchungen Er-
fahrungen zu gewinnen, inwieweit die Rauchdichtheit sowie der Feuerwiderstand durch die
aufgepragten aulReren Belastungen (Temperatur, Strahlung, Feuchte) beeinflusst werden
kénnen. Die durchgefihrten Untersuchungen konnten aufgrund der Vielfalt der unterschied-
lichen Turkonstruktionen sowie Einsatzszenarien nur als Tastversuche angesehen werden.
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2 Vorgehensweise
2.1 Arbeitsplan

Mit dem Forschungsvorschlag wurde ein Arbeitsplan Gbermittelt, der nachfolgend wieder-
gegeben ist. Aufgrund der Abstimmung mit dem DIBt sowie den Erkenntnissen aus der
Analyse und den Untersuchungen wurden weitere Details der Arbeiten gemeinsam mit dem
DIBt festgelegt.

AP 1 Festlegung der zur untersuchenden Aufbauten sowie Festlegung der klimatischen
Belastungen

Die drei zu untersuchenden Turaufbauten werden in Abstimmung mit dem DIBt festgelegt.
Die Turen haben eine gultige allgemeine bauaufsichtliche Zulassung als Brand- und Rauch-
schutztir. Weiterhin erfolgen die Analyse mdglicher Belastungsszenarien sowie die Erar-
beitung eines Vorschlags zur Belastung. Der Vorschlag wird final mit dem DIBt abgestimmit.

AP 2 Beschaffung der Probekdrper

Fur die in AP1 festgelgeten Turaufbauten werden ensprechende Probekdrper beschafft. Es
werden je Tartyp 2 identische Probekdrper bendtigt. D.h. insgesamt 6 Probekorper.

AP 3 Durchfiihrung der klimatischen Belastung

Die zu untersuchenden Turen werden mit den in AP1 festgelegten klimatischen Belastun-
gen beaufschlagt.

AP 4 Durchfiihrung der Prufungen zur Rauchdichtheit und zum Feuerwiderstand

Zur Ermittlung der Rauchdichtheit werden Prifungen gemaf bzw. in Anlehnung EN 1634-
3 durchgefiihrt. Die Prufungen des Feuerwiderstandes erfolgen auf Grundlage der EN
1634-1. Neben den klimabelasteten Tiren entsprechend AP3 werden die Tlren auch im
"Neuzustand" den Prifungen unterzogen.

AP 5 Auswertung und Dokumentation

Uber das durchgefiihrte Vorhaben wird eine ausfiihrliche Dokumentation erstellt

2.1.1 Belastungen und Untersuchungen zur Rauchdichtheit

Ziel der Untersuchungen war es den Einfluss von Differenzklimata und der damit verbun-
denen Verformung der Tur bzw. des Turblattes auf die Rauchdichtheit der drei FSA zu un-
tersuchen. Da fur den Fall heiBer Rauch (200°C) eine Verformung der Tur bzw. des Tur-
blattes im Wesentlichen durch den Heil3rauch bestimmt wird und die Verformungen des
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Turblatts durch Differenzklima und/oder Sonneneinstrahlung als nicht signifikant (im Ver-
gleich zur Temperaturbelastung unter Heirauch) eingestuft werden, wurden die Untersu-
chungen nur fur den Fall Umgebungstemperatur bzw. kalten Rauchs (20°C) durchgefthrt.
Die Rauchquelle wird hierbei sowohl auf der Aul3en- als auch auf der Innenseite angenom-
men. Der FSA 6ffnet nach auf3en zum Auf3enklima.

Untersuchungsablauf sowie Belastung

1. Ermittlung der Verformung der drei FSA bei Einwirkung von Klima d bzw. Klima e
entsprechend EN 1121auf der Aul3enseite des FSA

2. Bestimmung der Leckage/Luftdurchlassigkeit des FSA bei 10 Pa sowie 25 Pa Uber-
als auch Unterdruck. Die Leckage/Luftdurchléassigkeit wird sowohl bei keiner Verfor-
mung als auch bei den entsprechend 1. gemessenen Verformungen ermittelt. Hier-
bei wird entsprechend EN 1121 Anhang B die schlossseitige Turblattkante mit Hilfe
eines pneumatischen oder hydraulischen Zylinders mechanisch verformt, bis die in
der Klimaprufung ermittelte Durchbiegung erreicht ist.

Ergebnisse:

1. Leckage/Luftvolumenstrom bei 10 Pa sowie 25 Pa des FSA im nicht verformten Zu-

stand
2. Leckage/Luftvolumenstrom bei 10 Pa sowie 25 Pa des FSA bei Prufklima d (Win-
terfall)
3. Leckage/Luftvolumenstrom bei 10 Pa sowie 25 Pa des FSA bei Prifklima e (Som-
merfall)
Hinweis:

Bei der Ermittlung des Luftvolumenstroms wurde der untere Spalt zwischen Turblatt und
Schwelle entsprechend der Festlegung in EN 1634-3 Abschnitt 6.4 bzw. EN 13501-2 Ab-
schnitt 7.5.6.3.1 abgedichtet.

2.1.2 Untersuchungen zum Feuerwiderstand

Ziel der Untersuchungen war es, den Einfluss von klimatischen Belastungen durch Tempe-
ratur und Feuchtigkeit auf den Feuerwiderstand des FAS zu untersuchen. Die Brandlast
wird hierbei entsprechend auf der Innenseite des FSA angenommen; der FSA 6ffnet nach
aulien.

Untersuchungsablauf sowie Belastung

1. Klimabelastung des FSA entsprechend nachfolgendem Vorschlag
1. Schlagregenbelastung in Anlehnung an EN 1027

Seite 4 von 13 © ift Rosenheim 2023 | Kurzbericht ,FSA in der AuRenanwendung*®



2 | Vorgehensweise

2 malige Beregnung des FSA von der Aul3enseite mit einer Spriihmenge von
2 1/(m? min) bis zu einem maximalen Prifdruck von 250 Pa. Die Gesamtbe-
regnungszeit betragt 80 Minuten
Klimawechselbelastung in Anlehnung an EN 1279-2
Einwdchige Klimawechselbelastung besteht aus 14 je 12-stindigen Tem-
peraturzyklen zwischen —18 °C und +53 °C mit Anderungen von 14 °C/h.
Schlagregenbelastung in Anlehnung an EN 1027
2 malige Beregnung des FSA von der Aul3enseite mit einer Spriilhmenge von
2 1/(m? min) bis zu einem maximalen Prifdruck von 250 Pa. Die Gesamtbe-
regnungszeit betragt 80 Minuten
Differenzklima
2 Zyklen Temperaturwechselbelastung in Anlehnung an ift Richtlinie M0-02/1
Schlagregenbelastung in Anlehnung an EN 1027
2 malige Beregnung des FSA von der Aul3enseite mit einer Spriilhmenge von
2 1/(m? min) bis zu einem maximalen Prifdruck von 250 Pa. Die Gesamtbe-
regnungszeit betragt 80 Minuten
Differenzklima
2 Zyklen Temperaturwechselbelastung in Anlehnung an ift Richtlinie M0-02/1

2. Einbau des nicht belasteten als auch des klimabelasteten FSAs in eine Porenbeton-

wand

3. Prifung der FSA entsprechend EN 1634-1
Fir die Stahlblechtir wird hierbei eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten, fir
die Rohrrahmenttr sowie die Holzrahmentir von 30 Minuten angestrebt.

Der schematische Ablauf der klimatischen Belastung ist in Abbildung 1 dargestellt.

Schlag- j)
regen

Abbildung 1

Ergebnisse:

o0 kwhE
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Schematischer Ablauf der Klimabelastung vor der Feuerwiderstandsprifung

Feuerwiderstand der unbelasteten Holztiir
Feuerwiderstand der klimatisch belasteten Holztir
Feuerwiderstand der unbelasteten Stahlblechttr
Feuerwiderstand der klimatisch belasteten Stahlblechtir
Feuerwiderstand der unbelasteten Rohrrahmentir
Feuerwiderstand der klimatisch belasteten Rohrrahmentiir
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3 Ergebnisse
3.1 Untersuchungen zur Rauchdichtheit

Fur die Untersuchungen zur Rauchdichtheit wurden die FSA mit dem Prifklima d als auch
dem Prifklima e entsprechend EN 1121 belastet und die Verformungen gemessen. Mit der
hierbei ermittelten Verformung wurde anschlieBend die Leckage fur Kaltrauch ermittelt;
ebenso wurde die Leckage fur Kaltrauch bei nicht verformten Zustand ermittelt. Mit den
gemessenen Verformungen aller drei Tirvarianten konnten die entsprechend MVV-TB Aus-
gabe 2020/1 geforderten Mindestklassen 2 (d) und 2(e) erfullt werden.

Tabelle 1 zeigt beispielhaft die ermittelten Verformungen an der Holztir mit Glasfullung.

Tabelle1  Probekoérper Holztur mit Glasfillung; Verformung in Folge Prifklima d

Verformung in mm
Zeitpunkt Langskrimmung Querkrimmung
Schioss- Band- oben unten
seite seite
vor Prufklima
(Flugel offen) 0,2 0,4 0,3 0,4
Vor Prifklima
(Fliigel geschlossen) 0.2 0,2 0,3 0,4
Nach Prufklima
(Flugel geschlossen) -0.2 01 01 0.2
Nach Prifklima
(Fliigel offen) -0,3 01 01 0,2
Differenz
(Absolut) 0,5 0,3 0,2 0,2
Endglltige Verformung
(Absolut) 0.3 01 0,1 0,2

Bei der Holztiir mit Verglasung sowie bei der Stahlblechtlr zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede hinsichtlich der Leckage im nichtverformten Zustand sowie den durch Einwir-
kung der Priufklimate d und e verformten Turen. Die gemessenen Leckagen lagen sowohl
fur Uber- als auch Unterdruck unter dem entsprechend geforderten langenbezogenen Vo-
lumenstrom von 3 m®/(h m) fur die S, Klassifizierung. Fir die gemessenen Leckagen der
Rohrrahmentir mit Verglasung unter Verformung infolge Prufklima e sind sowohl fir Uber-
druck als auch fiir Unterdruck keine signifikanten Anderungen der Leckage gegeniiber dem
nicht verformten Zustand ermittelt worden. Die an der Rohrrahmentir gemessenen Lecka-
gen unter Verformung infolge Prufklima d sind jedoch sowonhl fiir Uberdruck als auch fiir
Unterdruck deutlich gegenuber dem nicht verformten Zustand erhdht. Der lAngenbezoge-
nen Volumenstrom liegt fur Verformung in Folge Prifklima d leicht Gber der Anforderung fur
die Sa Klassifizierung von 3 m3/(h m).
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3.2 Vergleichende Untersuchungen zum Feuerwiderstand

Fur die vergleichenden Untersuchungen zum Feuerwiderstand wurde je eine der drei un-
terschiedlichen Feuerschutzabschliisse unterschiedlichen klimatischen Belastungen aus-
gesetzt. Hierbei wurde eine Belastung mit Schlagregen, eine Belastung mit Differenzklima
sowie eine Belastung mit Wechselklima bertcksichtigt. Die Gesamtdauer der klimatischen
Belastung betrug ca. 12 Tage. AnschlieRend wurden die belasteten FSA mit den unbelas-
teten FSA einer vergleichenden Feuerwiderstandsprufung unterzogen. Fir die Holztlr mit
Verglasung sowie die Rohrrahmentir mit Verglasung betrug die Feuerwiderstandsdauer 30
Minuten; fur die Stahlblechtir 90 Minuten.

Abbildung 2 zeigt exemplarisch die wahrend der Feuerwiderstandsprifung ermittelten ma-
ximalen Temperaturerh6hungen am Prifende in der 39. Minute sowohl fur die unbelastete
als auch klimatisch belastetet Holztir mit Verglasung.

90

M PK1 unbelastet O PK2 klimatisch belastet
80

70 ] — ] ]

2]
o

w1
o

40

Temperaturerhéhung in K

N w
o o

[y
o

O L L
2/51 3/52 4/53 5/54 6/55 MW
Nr. der Messstelle bzw. Mittelwert aller Messstellen

Abbildung 2  Vergleich der maximalen Temperaturerhbhungen am Priifende in der 39. Minute
Verglasungsmitte

Die vorangegangene Auswertung der durchgefiihrten Feuerwiderstandsprifungen nach
EN 1634-1 an allen drei Konstruktionstypen von Feuerschutzabschlissen in der Auf3enan-
wendung, Holztir mit Glasausschnitt, Stahlblechtir und Rohrrahmenttr mit Glasfillung, hat
gezeigt, dass die Ergebnisse an Probekdrpern mit klimatischer Vorbehandlung und an Pro-
bekorpern ohne Vorbehandlung keinen signifikanten Unterschied bringen. Bei keinem der
Probekdrper konnte eine negative Auswirkung auf dessen Feuerwiderstandsfahigkeit nach-
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gewiesen werden. Die hachgewiesene Feuerwiderstandsfahigkeit von 30 Minuten bei Holz-
tur mit Glasausschnitt und Rohrrahmentir mit Glasfullung sowie 90 Minuten bei der Stahl-
blechtir wurden jeweils in einer vergleichenden Prifung bestétigt. Somit kann eine Ver-
schlechterung durch die durchgefiihrten klimatischen Vorbelastungen ausgeschlossen wer-
den.

Die fur die Untersuchungen angewandten klimatischen Belastungen vor der Prufung des
Feuerwiderstandes beruhen auf keinen normativ festgelegten Belastungen und konnten
daher als willkrrlich bezeichnet werden. Daher kbnnte prinzipiell angezweifelt werden, ob
die durchgefuhrten klimatische Laborbelastungen die Realitat abbilden. Es wird daher in
Erganzung zu dem aktuellen Vorhaben vorgeschlagen, einen oder mehrere Brandschutz-
abschlisse zu untersuchen, die eine definierte Zeit (nach Méglichkeit mehrere Jahre) in der
Gebaudehlille eingebaut waren. Durch eine solche Untersuchung an real belasteten FSA
koénnten die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung bestatigt werden.
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