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Allgemeine Hinweise

Im Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben F-REI 90 wird auf die nachfolgend dargestell-
ten Bauteilprifungen, die seitens des Lehrstuhls fiir Holzbau und Baukonstruktion der Tech-
nischen Universitdt Minchen durchgefihrt wurden, verwiesen. Zur Nachvollziehbarkeit und
darauf aufbauenden Forschungsaktivitdten werden die detaillierten Prifergebnisse mit Ange-
geben. Eine Verwendung der Ergebnisse ist nur mit Bezug auf dieses Dokument bzw. das
zugehorige Forschungsvorhaben zulassig.

Die dargestellten Prifbeobachtungen wurden abhangig vom Brandprifstand von der feuer-
zugewandten sowie der feuerabgewandten Seite durchgeflihrt. Dabei werden folgende Ab-
kdrzungen verwendet:

FZ:  feuerzugewandt
FA:  feuerabgewandt

Auf Grund des orientierenden Charakters der durchgeflhrten Prifungen kann eine Klassifika-
tion gemaB DIN EN 13501-2 [4] und die Definition eines direkten Anwendungsbereiches nicht
erfolgen.

Ggf. wurden Vergleichswerte angegeben, welcher Klassifikation das Prifergebnis in einer nor-
mativen Prifung entsprechen wirde.

Die durchgefiihrten Prifungen wurden abhangig vom jeweiligen Prifziel angepasst, um die
gewinschten wissenschaftlichen Untersuchungen durchzufihren. So weit als méglich wur-
den die Randbedingungen der jeweiligen Prifgrundsétze bericksichtigt, um eine Vergleich-
barkeit zu bereits bestehenden bzw. der einzelnen Bauteilpriifungen untereinander, zu ge-
wabhrleisten.

Aufgrund der Eigenart der Prifung zur Bestimmung der Feuerwiderstandsdauer und der dar-
aus folgenden Schwierigkeiten bei der Quantifizierung der Unsicherheit bei der Messung der
Feuerwiderstandsdauer ist es nicht mdglich, einen festgelegten Genauigkeitsgrad des Ergeb-
nisses anzugeben.

Voraussetzung fur die Gltigkeit der vorgenannten Aussagen ist, dass die in diesem Bericht
angegebenen Randbedingungen eingehalten werden.
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stand
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Begriffe, Anforderungen und Prifungen
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[5] DIN EN 1364-1:2019-09: Feuerwiderstandsprifungen fir nichttragende Bauteile —
Teil 1: Wande;
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A.1 Priifbericht zu Brandversuch nach DIN 4102-8: Wandausschnitt — Steinwolle / Zel-
lulosefaser (R1-V1-T8)

Priifbericht-Nr. TUM 29-08-19_01 - Teil 8 (PK1 und PK2)

Gegenstand Brandversuch im Brandprifstand nach DIN 4102-8 zur Un-
tersuchung des Brandverhaltens unterschiedlicher Gefach-
dammstoffe sowie dem Skalierverhalten zwischen Klein —
und GroBversuch — Prifkérper PK1 bis PK2 - Gefach-
dammstoffe aus Steinwolle bzw. Zellulosefaserddmmstoff

Auftraggeber Lehrstuhl flir Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 29.08.2019

Datum Bericht 13.12.2019

Anzahl Seiten des Berichts 15

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.1.1 Allgemeines

Der Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen flhrte
an der Brandprufstelle der MFPA Leipzig GmbH Brandversuche zum Vergleich unterschiedli-
cher Gefachdammstoffe sowie des Skalierverhaltens zwischen Klein- und GroBversuch
durch. Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse der Untersuchung von Wandausschnitten
im Kleinbrandprifstand nach DIN 4102-8 [1]. Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte in Anlehnung
an DIN EN 1363-1 [2]

Dieser Priufbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau inklusive Montageverfahren, die PrUf-
bedingungen sowie die Ergebnisse fir die spezifischen Bauteile.

Jede wesentliche Abweichung der Konstruktion hinsichtlich GréBe, konstruktiver Einzelhei-
ten, Materialien, Belastungen, Spannungszustanden, Randbedingungen oder Befestigungs-
mitteln von den gepriften Randbedingungen, ist durch diesen Prufbericht nicht abgedeckt.

A.1.2 Geprifte Konstruktion

Die Prifkorper PK 1 bis PK 2 sind Wandkonstruktionen mit einer AuBenabmessung von
B x H = 525 x 525 mm und bestehen aus einem umlaufenden Tragrahmen aus Holz mit den
MaBen B x H = 60 x 120 mm. Die Bekleidung auf der feuerzugewandten Seite erfolgt mit einer
15 mm dicken MDF-Platte (p > 600 kg/m?3). Die feuerabgewandte Seite wurde mit einer 22
mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?) und 2 Lagen Gipsfaser mit 15 mm Dicke bekleidet. Die
MDF-Platten wurden mit Klammern der Firma MELA nach ETA-18/0163 (Ldnge 50 mm,
Durchmesser 1,53 mm, Rickenbreite 11,25 mm) im Abstand von < 10 mm befestigt. Das
Gefach wurde im PK 1 mit 120 mm Steinwolle (38,4 kg/m3) der Firma Rockwool, im PK 2 mit
120 mm Zellulose (58 kg/m?) der Firma Isocell geflillt. In den Probekdrper wurden in verschie-
denen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die Temperaturen wéhrend des Versuchs zu
bestimmen.

A.1.3 Prifanordnung und -durchflihrung

Die gepruften Wandausschnitte wurden von Mitarbeitern der Fa. Gumpp & Maier in Binswan-
gen zusammen mit den Mitarbeitern der TUM gefertigt. Zur Messung der Temperaturen im
Brandraum wurden zwei Plattenthermoelemente (PL 1 + 3) sowie zwei Mantel-Thermoele-
mente (MT 2 + 4) gemaB DIN EN 1363-1[2] bzw. DIN 4102-2 Abschnitt 6.2.4 im Abstand von
100 mm vor dem Prufkdrper installiert. Sie dienten zu der Messung und Steuerung (Platten-
thermolemente) der Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitinter-
vall von 10 s gemessen und registriert. Zusatzlich wurden die Temperaturen mit zwei Man-
telthermoelementen (M1 + 2) direkt vor dem Probekdrper gemessen.

Zum Nachweis der Temperaturen auf der feuerabgewandten Seite des Prifkdrpers wurden
Scheiben-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2] verwendet. Alle Oberflichentempera-
turen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert.

Die Druckmessung im Brandraum erfolgte gem&B DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2 mit ei-
nem Dosch- Messgerat in Hohe des oberen Probekdérperrandes. Zusétzlich wurde die Sauer-
stoffkonzentration wahrend der Brandprifung gemessen.

Die Messstellenanordnung kann den Konstruktionszeichnungen entnommen werden.
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A.1.4 Konstruktionszeichnungen

Versuch PK 1 +2

. 60 380 60
AnsichtM 1:5
60 a0 /i/ 100 /i’ 100 /i’ 90 60
v LTI I I I I T T IITIIITITON
il Ly
gl g i N
I ! ! I
L e TR . Pl
| I I I 1 |
| I I I I |
| I I I I |
g V! 1 | [
L | PK1 mit SW ; o
[ 1 1.1 Ny 1.2 I !
by 1 p= 30 kg/m? | !
_\'ﬁ: \ X X 21 Rockwool X gg | | :
1 - - 1
l : oF1  Sonorack OF 2 | i
8 ! | | [
b= | 1 | 1
: I 1 1.3 I 1 :
L i 23 l Pl
2 Al | | »® 33 | 1
sl : 43 : D
. | OF 3 | i
8 : | 1 | | :
- | } : : : !
AN | | 1.4 PK2 mit 15 | 1 PaN
D 24 Zell. Isocell 25 T T T A
A h: : : x3_4 eingeblasen 35 : : : A
! ! ! OF 4 p= 45 kg/m? QOF 5 | 1
3 [ 1 1 : !
: I | I 1 :
I | I | I I
| I 1 I 1 |
| I R e - I |
. i
2l gl I i
I ! ! I
1 l_ ________________________________________________ JI 1
e
Schnitt A-AM 1:5
12'§| T L
31 OF 1
34 OF 4 It}
T e e R T | — Gipsfaser e L2
Frre e w0 T — Gipsfaser — ]
—Spanplatte ﬁ
2.1 f
i 2.4 — Gipsfaser
\ o
o
/ —

11

MDF = 600 kg/m? Fuge verspachtelt /

Materialien

KVH C 24

1.4 / /
/

MDF 15 mm, p = 600 kg/m*: EGGER DHF
Spanplatte 22mm, p = 600 kg/m® 7
PK1: Steinwolle 120 mm: Rockwool Sonorock ppue= 28 kg/m?, Ubermal

ca. 1%

PK2: Zellulose 120 mm: Isocell, peingebaut= ca. 45 kg/m?

PK3: Glaswolle: Schmelzpunkt = 1000 °C p= 11 kg/m® - 15kg/m*: ?
PK4:Holzweichfaser: Steico flex 036, p= ca. 80 kg/m®, Ubermal 1 cm,
horizontal verlegen

Gipsfaserplatte 15 mm : Fermacell GF

A
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A.1.5 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

TUTI

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen
Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.1.5-1: Schichtaufbau und Lage der Thermoelemente

Thermoele-
. Dicke Dichte Feuchte ment auf
Lage Material
[mm] [km/m3] [%] Lage befes-
tigt
MDF- Platte der Fa. EGGER
EGGER DHF nach DIN EN
1 13986:2004+A1:2015 15 612 8.2 1115
DOP-506-00
Steinwolle (SW) der Fa. Rockwool
2a Rockwool Klemmrock 035 nach DIN EN 120 38,4 1,0 2.1-2.5
13162
Isocell Zellulosefaser (ZF) nach Z-23.11-
2b 1236 bzw. ETA-06/0076 120 58 21-2.5
Spanplatte — Classic Board P2 der Fa.
8 Pfleiderer nach EN 13986:2004 +A1:2015 22 667 73 8.1-35
Fermacell Gipsfaserplatte nach Z-9.1-434
4 bzw. nach ETA-03/0050 15 1149 12,8 4.3
Fermacell Gipsfaserplatte nach Z-9.1-434
> bzw. nach ETA-03/0050 19 1149 12,8 OF 1-OF 5
A.1.6 Versuchsbeobachtungen
Tabelle A.1.6-1: Beobachtungen wéahrend der Brandpriifung am 29.08.2019
Priifzeit Beobachtungen wéahrend der Priifung Beobachtungs-
[min:s] seite
0:00 Start der Prifung (12:12 Uhr), Zindung der Brenner -
2:00-3:00  |Oberfléachen der MDF brennen bei PK 1 und PK 2 F
12:00 - 14:00 |MDF-Platten beidseitig durchgebrannt F
14:47 Eigenbrand der Zellulose F
15:58 Schuppen der MDF bei beiden Prifkdrpern abgefallen F
29:00 Erheblicher Eigenbrand PK 2 Zellulose F
34:00 Zelluloseteile I18sen sich aus dem Gefach (kleinteilig) bzw. einzelne F
] Flocken
34:40 Zellulose fallt aus dem Gefach (groBe Teile) F
70:00 Rauchaustritt im Bereich der Thermoelemente (Durchgang) wird fortlaufend FA
' mit Conlit abgedichtet
109:00 Durchbrandéffnung im Bereich der Klammer seitlich in der GF FA
111:00 Dunkelverfarbung der GF im Zellulosebereich FA
114:31 Erstes OF Thermoelement im Bereich ZF (iber 180°C
116:00 Rissbildung GF Zellulose und Durchbrand im Randbereich FA
Prifung wird beendet
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A.1.7 Fotodokumentation

Abbildung A.1.7-3 : PK 1 SW beim Bau Abbildung A.1.7-4: PK 2 mit Zellulosefiillung

Abbildung A.1.7-5: PK 1 beim Bau, feuerabge- Abbildung A.1.7-6: PK2 beim Bau, feuerabge-
wandte Seite, 1 Lage GF wandte Seite, 1 Lage GF

10
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Abbildung A.1.7-9: Prifminute 74, PK2 ZF, Abbildung A.1.7-10: Priifminute 109, PK 2 ZF,
Rauchaustritt an den Seiten Rauchaustritt und Schwarzfiarbung an den
Randern

b i I
Abbildung A.1.7-11: Priifminute 111, leichte Abbildung A.1.7-12: Priufminute 114,
Verfarbung der GF beim PK 2 ZF Schwarzfarbung der GF im PK2 ZF

11
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-‘v '.,./ 3 z ' 3
Pre- s

Abbildung A.1.7-13: Priifminute 115, Schwarz- Abbildung A.1.7-14: Priufminute 116,

farbung an den Randern des PK1 SW Schwarzfarbung und Rissbildung der GF des
PK 2 ZF

Abbildung A.1.7-15: PK1 nach Beendigung der Abbildung A.1.7-16: PK2 ZF nach Beendigung
Priifung, SW Gefach der Priifung

Abbildung A.1.7-17: Nach Beendigung der Prii- Abbildung A.1.7-18: PK1 SW
fung, links PK2 ZF, rechts PK1 SW

12



F-REI 90
Anhang — Bauteilprifungen — A.1 m

Technische Universitat Minchen

Abbildung A.1.7-19: Riickzug der SW in PK 1 Abbildung A.1.7-20: PK 2 ZE, feuerabge-
betragt 2,7 cm wandte Seite

>

¥

Abbildung A.1.7-21: PK1 SW, feuerabgewandte
Seite 1SW

Abbildung A.1.7-23: PK 1 SW

Abbildung A.1.7-24: PK 1 Spanplatte

13
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A.1.8 Darstellung der Messwerte

A.1.8.1. Messstellen Ofen — Ofentemperatur

1200

1000

o 800
£
5
& 600
1]
o
£
LT
= 400
200
0
S P Q° S QQ S QQ‘ SIS <>° e 0° S QQ e 00 $ QQ o° 00 N 0° S
o° & &' & G O & 4 & &' & %° s 4
00000'0 QWOWQ%Q?;QB‘Q 0%0(?\0'\'0'\ \, '\-rb'\:b'\?)'\v '\- '\vb"\v(o'\?)
L el s i e L v v s S v s o A v s R A T« LA T Lo T L S o A LA L

Zeit in hh:mm:ss

—PL1°C ——MT1°C PL3 °C MT2°C —ETK
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A.1.8.3. Messstellen Ofen - Sauerstoff
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A.1.8.4. Messstellen Zellulose — Ebene 1
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A.1.8.5. Messstellen Zellulose — Ebene 2
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A.1.8.7. Messstellen Zellulose — Ebene 4
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A.1.8.9. Messstellen Steinwolle — Ebene 1
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A.1.8.10. Messstellen Steinwolle — Ebene 2

600

500

400

Temperatur in °C
w
o
o

200

100

Zeit in hh:mm:ss

—SW21°C —S8SwW22°C ——SW23°C ——SW24°C SW2.5°C

18



F-REI 90
Anhang — Bauteilprifungen — A.1 m
Technische Universitat Minchen

A.1.8.11. Messstellen Steinwolle — Ebene 3
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A.1.8.12. Messstellen Steinwolle — Ebene 4
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A.1.8.13. Messstellen Steinwolle — Oberflachenthermoelemente
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A.2 Priifbericht zu Brandversuch nach DIN 4102-8: Wandausschnitt — Glaswolle / Holz-
faser (R2-V2-T8)

Priifbericht-Nr. TUM 29-08-19_02 - Teil 8 (PK3 und PK4)

Gegenstand Brandversuch im Brandprifstand nach DIN 4102-8 zur Un-
tersuchung des Brandverhaltens unterschiedlicher Gefach-
dammstoffe sowie dem Skalierverhalten zwischen Klein —
und GroBversuch - Prifkérper PK3 bis PK4 -Gefachdamm-
stoffe aus Glaswolle bzw. Holzfaserddammstoff

Auftraggeber Lehrstuhl flir Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 29.08.2019

Datum Bericht 13.12.2019

Anzahl Seiten des Berichts 13

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.2.1 Allgemeines

Der Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen fihrte
an der Brandprufstelle der MFPA Leipzig GmbH Brandversuche zum Vergleich unterschiedli-
cher Gefachdammestoffe sowie dem Skalierverhalten zwischen Klein- und GroBversuch durch.
Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse der Untersuchung von Wandausschnitten im Klein-
brandprifstand nach DIN 4102-8 [1]. Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte in Anlehnung an DIN
EN 1363-1 [2].

Dieser Priufbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau inklusive Montageverfahren, die PrUf-
bedingungen sowie die Ergebnisse flir die spezifischen Bauteile. Jede wesentliche Abwei-
chung der Konstruktion hinsichtlich GroBe, konstruktiver Einzelheiten, Materialien, Belastun-
gen, Spannungszustédnden, Randbedingungen oder Befestigungsmitteln von den gepruften
Randbedingungen, ist durch diesen Priifbericht nicht abgedeckt.

A.2.2 Geprfte Konstruktion

Die Prifkdrper PK 3 bis PK 4 sind Wandkonstruktionen mit einer AuBenabmessung von
B x H = 525 x 525 mm auf und bestehen aus einem umlaufenden Tragrahmen aus Holz mit
den MaBen B x H = 60 x 120 mm. Die Bekleidung auf der feuerzugewandten Seite erfolgt mit
einer 15 mm dicken MDF (p > 600 kg/m?3). Die feuerabgewandte Seite wurde mit einer 22 mm
dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?3) und 2 Lagen Gipsfaser mit 15mm beplankt. Die MDF-Plat-
ten wurden mit Klammern der Firma MELA nach ETA-18/0163 im Abstand von < 10 mm be-
festigt. Das Gefach wurde im PK 3 mit 120 mm Glaswolle (21,5 kg/m?) der Firma Isover, im
PK 4 mit 120 mm Holzfaser der Firma Steico (45,5 kg/m3) geflillt. In den Probekdrper wurden
in verschiedenen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die Temperaturen wahrend des Ver-
suchs zu bestimmen. Eine genaue Beschreibung kann den einzelnen Versuchsaufstellungen
entnommen werden.

A.2.3 Prifanordnung und -durchfiihrung

Die gepriften Wandausschnitte wurden von Mitarbeitern der Fa. Gumpp & Maier in Binswan-
gen gefertigt. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum wurden zwei Plattenthermoele-
mente (PT 1 + 3) sowie zwei Mantel-Thermoelemente (MT 2 + 4) gemaB DIN EN 1363-1 [2]
bzw. DIN 4102-2 [3] Abschnitt 6.2.4 im Abstand von 100 mm vom Prifkdrper installiert. Sie
dienten der Steuerung der Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im
Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert. Zusétzlich wurden die Temperaturen mit zwei
Mantelthermoelementen (M 1 + 2) direkt vor dem Probekdrper gemessen.

Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Prifkorpers wurden Schei-
ben-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2] verwendet. Alle Oberflachentemperaturen
wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert. Die Druckmessung im Brandraum
erfolgte gemafB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2 mit einem Dosch-Messgerat in Hohe des
oberen Probekdrperrandes.

Die Messstellenanordnung kann den Konstruktionszeichnungen 3 und 4 entnommen werden.
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A.2.4 Konstruktionszeichnung
Versuch PK 3+4
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Thermoelemente

Thermodraht Typ K, Lange 2m : PK1/2= 16 Stiick x 2
PK 3/4= 15 Stiick x 2
Gesamt 62 Stick

Oberflachen (seitens MFPA): 4x 5 Stiick= 20 Stlick
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1.3 12
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Fuge verspachtet

Projekt

Vergleich Dammstoffe

Versuchsnummer/ Name

Versuch PK 1-4

Bearbeiter mr, aw
Malistab 15
Datum 09.08.2019
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A.2.5 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen
Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.2.5-1: Aufbau der Konstruktion

Thermoele-
Lage Material Dicke [mm] [E,I.: /hr:,es] Fe;z;‘te mir;tgzuf
befestigt
MDF- Platte der Fa. EGGER
] EGGER DHF nach DIN EN 15 612 8.2 1415
13986:2004+A1:2015 ’
DOP-506-00
Glaswolle Da&mmung - Isover Integra
2a ZSF-032 nach EN 120 21,5 1,25 2.1-2.5
13162:2012+A1:2015
Holzfaser Da&mmung - Steico Flex
b | oo 13171:2012‘9’ 120 45,5 8,13 2.1-25
Spanplatte — Classic Board P2 der Fa.
3 Pfleiderer nach EN 13986:2004 22 667 7,3 3.1-3.5
+A1:2015
Fermacell Gipsfaserplatte nach Z-9.1-
4 434 bzw. nacph ETA—F())3/005O 15 1149 128 4.3
A.2.6 Versuchsbeobachtung
Tabelle A.2.6-1: Beobachtungen wéhrend der Brandpriifung
Priifzeit Beobachtungs-
Beobachtungen wahrend der Priifung
[min:s] seite
0:00 Start der Priifung (8:59 Uhr), Zlindung der Brenner -
2:00 MDF Oberflachen brennen F
15:21 Teile der MDF fallen ab am PK 3 (Messstelle HW 2.2 schlagt aus) F
22:00 Kleine Schuppen der MDF liegen im Ofen (durchgebrannt), HWF brennt mit F
25:00 Knackgerausche Holzstanderwerk -
25:50 Schneller Temperaturanstieg auf der Riickseite der GW -
33:00 Beidseitiges Mitbrennen der PK im Ofen sichtbar F
59:00 Rauchaustritt am Durchgang der Thermoelemente GW FA
64:00 Rauchaustritt am Durchgang Thermoelemente HWF FA
66:00 Dunkelfarbung der GF bei PK 3 GW FA
68:00 Erstes OF Thermoelement im Bereich der GF Gber 180°C
68:00 Abblattern der Spanplatte im Ofen bei PK 4 HWF F
70:00 Rissbildung der GF bei PK 3 GW FA
70:30 Prifung wird beendet -
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A.2.7 Fotodokumentation

Abbildung A.2.7-3: PK 3 Fiillung mit Glaswolle  Abbildung A.2.7-4: PK 4 Fiillung mit Holz-
weichfaserddmmung

Abbildung A.2.7-5: PK 3, feuerabgewandte Abbildung A.2.7-6: PK 4, feuerabgewandte
Seite Seite
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Abbildung A.2.7-7: Fertiger PK 3 GW, vor Abbildung A.2.7-8: Fertiger PK 4 HWF, vor
Transport Transport

l Al\ .'th_l H

v

Abbildung A.2.7-9: Eingebauter PK 3 im Abbildung A.2.7-10: Eingebauter PK 4 im
Priifofen Priifofen

Abbildung A.2.7-11: Priifminute 50, Rauchaus- Abbildung A.2.7-12: Priifminute 60, Verhin-
tritt an den Randern von PK 3 dern des Durchbrandes am Rand an den Aus-
gangen der Thermoelemente
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Abbildung A.2.7-13: Ertiichtigung des PK 4 an Abbildung A.2.7-14: Priiffminute 67, leichte
den Randern mit Conlit Verfarbung der GF beim PK 3 GW

Abbildung A.2.7-15: Prifminute 70, Schwarz- Abbildung A.2.7-16: Priifminute 70, PK 3 kurz
verfarbung und leichte Rissbildung der GF vor Beendigung der Priifung
beim PK 3

gt ] e o (R

Abbildung A.2.7-17: PK 3 nach Priifung Abbildung A.2.7-18: PK4 im Prifofen nach
Prifende
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Abbildung A.2.7-20: PK 3 nach dem Léschen

Abbildung A.2.7-19: PK4 nach Priifende

A.2.8 Darstellung der Messwerte

A.2.8.1.

Messstellen Ofen — Ofentemperatur
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A.2.8.2. Messstellen Ofen — Ofendruck
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A.2.8.4. Messstellen PK3 Glaswolle — Ebene 2
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A.2.8.5. Messstellen PK3 Glaswolle — Ebene 3
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A.2.8.6. Messstellen PK3 Glaswolle — Oberflachenthermoelemente
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A.2.8.8. Messstellen PK4 Holzweichfaser — Ebene 2
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A.2.8.9. Messstellen PK4 Holzweichfaser — Ebene 3
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Messstellen PK4 Holzweichfaser — Oberflachenthermoelemente
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A.2.8.11. Messstellen PK4 Holzweichfaser — Mantelthermoelemente
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A.3 Priifbericht zu Brandversuch im 1-Meter-Ofen: Wand-/ Deckenausschnitt — Stein-

wolle / Zelluloseeinblasdammstoff (R2-V3-1m)

Priifbericht-Nr. TUM 26-08-19_01 — 1-Meter-Ofen (PK1)

Gegenstand Brandversuch im Meterofen zur Untersuchung des Brand-
verhaltens unterschiedlicher Gefachdammstoffe sowie des
Skalierverhaltens zwischen Klein — und GroBversuch — Priif-
kérper PK1 — Wand und Decke mit Gefachddmmestoffen
aus Steinwolle und Zellulose

Auftraggeber Lehrstuhl flir Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 26.08.2019

Datum Bericht 13.12.2019

Anzahl Seiten des Berichts 20

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.3.1 Allgemeines

Der Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen fihrte
an der Brandprufstelle der MFPA Leipzig GmbH Brandversuche zum Vergleich unterschiedli-
cher Gefachdammestoffe sowie dem Skalierverhalten zwischen Klein- und GroBversuch durch.
Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse der Untersuchung von Wand und Decke im Klein-
brandofen.

Die Brandprifungen erfolgten im Wandprifstand nach DIN EN 1363-1 [2] und DIN EN 1364-
1 [5]. Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte in Anlehnung an DIN EN 1363-1 [2].

Dieser Prifbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau inklusive Montageverfahren, die Prif-
bedingungen sowie die Ergebnisse fiir die spezifischen Bauteile.

Jede wesentliche Abweichung der Konstruktion hinsichtlich GréBe, konstruktiver Einzelhei-
ten, Materialien, Belastungen, Spannungszustanden, Randbedingungen oder Befestigungs-
mitteln von den gepriften Randbedingungen, ist durch diesen Prufbericht nicht abgedeckt.

A.3.2 Geprifte Konstruktion

Der Prifkorper besteht aus einer Wand-Deckenkonstruktion. Die Wand weist eine AuBenab-
messung von B x H = 1335 x 1100 mm auf und besteht aus einem umlaufenden Tragrahmen
aus Holz mit den MaBen B x H = 60 x 120 mm, der Stdnder zwischen den beiden Gefachen
hatte die gleichen Abmessungen. Die Decke hat AuBenabmessungen von B x H = 1465 x
1335 mm. Die Bekleidung der Wand- und Deckenkonstruktion auf der feuerzugewandten
Seite wurde erfolgt mit einer 15 mm dicken MDF (p > 600 kg/m?). Die feuerabgewandte Seite
wurde mit einer 22 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m3) und 2 Lagen Gipsfaser mit 15 mm
beplankt. Die MDF-Platten wurden mit Klammern der Firma MELA nach ETA-18/0163 im Ab-
stand von < 100 mm befestigt. Sowohl in der Wand als auch in der Decke wurde das linke
Gefach mit 120 mm Steinwolle der Firma Rockwool gefillt und das rechte mit 120 mm Zellu-
lose von Isocell. Die genauen Baustoffeigenschaften sind Tabelle A.3.2-1zu entnehmen.

In den Probekdrper wurden in verschiedenen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die Tem-
peraturen wahrend des Versuchs zu bestimmen. Eine genaue Beschreibung kann den einzel-
nen Versuchsaufstellungen enthommen werden.

A.3.3 Prufanordnung und -durchfiihrung

Die gepruften Wandausschnitte wurden von Mitarbeitern der Fa. Gumpp & Maier in Binswan-
gen gefertigt. Fachkréfte der Priifanstalt MFPA Leipzig bauten die Priifkdrper in die Offnung
des Brandofens als vertikalen (Wand) bzw. horizontalen (Decke) Raumabschluss ein.

Die Aufheizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) geman
DIN EN 1363-1 [2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum wurden 7 Platten-Thermo-
elemente geman DIN EN 1364-1 [2] vom Prifkérper installiert. Sie dienten der Steuerung der
Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemes-
sen und registriert. Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Prf-
kérpers wurden Scheiben-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.1.2 ver-
wendet. Alle Oberflachentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und regis-
triert. Die Druckmessung im Brandraum erfolgte geman DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2
mit einem Doschmessgerét in 3 Ebenen (Unten, Mitte, Oben). Zuséatzlich wurde die Sauer-
stoffkonzentration wahrend der Brandpriifung gemessen. Die Messstellenanordnung kann
den Konstruktionszeichnungen entnommen werden.
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A.3.4 Konstruktionszeichnung

PK 01 - Decke
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PK 01 - Wand-klein
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A.3.5 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

TUTI

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen
Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.3.5-1: Aufbau der Konstruktion

. Dicke Dichte Feuchte | Ihermoelement
Lage Material Fariri [km/m?] % auf Lage befestigt
[%] (Decke 2Wand)*
MDF- Platte der Fa. EGGER
] EGGER DHF nach DIN EN ’ 12 5 D 1.1-D 1
13986:2004+A1:2015 5 6 8, 1-D1.6
DOP-506-00
Steinwolle der Fa. Rockwool
2a Rockwool Klemmrock 035 nach 120 38,4 1,0 D21-D23
DIN EN 13162
Isocell Zellulosefaser nach Z-
26| 23 11-1236 bzw. ETA-06/0076 120 58 ) D21-D23
Spanplatte — Classic Board P2 der
3 Fa. Pfleiderer nach EN 13986:2004 22 667 7,3 gg:’ D3.7,D38,
+A1:2015 )
Fermacell Gipsfaserplatte nach Z- D4.2,D4.7,D 4.8,
4 9.1-434 bzw. nach ETA-03/0050 15 1149 12,8 D 4.5
Fermacell Gipsfaserplatte nach Z-
5 9.1-434 bzw. nach ETA-03/0050 15 1149 128 OF 1-OF 8

* Die Lage der Thermoelement in der Decke (D X.X) entspricht der Lage in der Wand (W X.X).- Die Wand wird somit
nicht nochmals gesondert aufgefiihrt.

A.3.6 Versuchsbeobachtung

Tabelle A.3.6-1: Beobachtungen wéahrend der Brandpriifung am 27.08.2019

Priifzeit . . Beobach-
. Beobachtungen wéhrend der Priifung .
[min:s] tungsseite
0:00 Start der Prufung (14:28 Uhr), Ziindung der Brenner -
3:00 Fliichtige Rauchentwicklung an den oberen Fugen FA
6:30 Eindeutig erkennbarer Rauch aus den oberen Fugen FA
11:00 Rissbildung in der MDF (gleichmaBig) F
13:00 Durchbrand der MDF in der Decke, Zellulose féllt aus dem Gefach F
16:00 MDF durchgebrannt, Zellulose féllt mittig aus der Decke FA
21:00 Zellulose vollstandig aus dem Deckengefach gefallen, F
' Zellulose in der Wand mit tiefen Rissen

25:00 Zellulose fallt aus dem Wandgefach, unterer Teil wird durch Messlanze im Ge- F
] fach gehalten

30:00 Weitere Teile der Zellulose fallen aus dem Gefach in der Wand, F
' SW bleibt in Wand und Decke

39:00 Zellulose fast vollstindig aus der Wand gefallen F

41:00 Deckengefach der Zellulose: Spanplatte ist durchgebrannt, Teile davon sind ab- F
' gefallen

46:00 Deckengefach der Zellulose: groBe Teile der Spanplatte sind heruntergefallen, F
] Spanplatte ist nur noch im Randbereich erhalten
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48:00 Wandgefach der Zellulose: Spanplatte ist durchgebrannt, groBe Risse F
52:00 Wandgefach der Zellulose: Spanplatte fallt teilweise ab F
56:00 Wandgefach der Zellulose: Spanplatte fallt groBflichig ab F
1:03:00  |Steinwolle fallt aus dem Gefach in der Decke F
1:07:00  \wandgefach der Zellulose: GF-Platten beginnt zu reiBen F
1:13:00  \wandgefach der Zellulose: GF-Platten, Teile I6sen sich ab F
1:19:00  |Deckengefach Zellulose: Schwarzfarbung von auBen FA
1:19:00  |Erstes OF Thermoelement der Decke liber 180°C ZF Gefach

1.23:00  |Riss auf der AuBenseite im Deckengefach Zellulose mit leichtem Funkenflug FA
1:30:00  |Versuchsabbruch

A.3.7 Fotodokumentation

Abbildung A.3.7-2: Deckenkonstruktion im
Bau, Zellulose

Abbildung A.3.7-3: Deckenkonstruktion beim Abbildung A.3.7-4: Deckenkonstruktion vor
Bau, Zellulose und Steinwolle Transport
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Abbildung A.3.7-6: Wandkonstruktion mit
Dammung

Abbildung A.3.7-7: Eingebaute Wand in Abbildung A.3.7-8: Wand- und Deckenkon-
Priifofen struktion eingebaut im Priifofen

_#.‘

Abbildung A.3.7-9: Priifminute 4, starke Riss- Abbildung A.3.7-10: Priifminute 10, starke
bildung der MDF in der Wand Rissbildung der MDF in der Wand
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Abbildung A.3.7-11: Priifminute 12, Zellulose Abbildung A.3.7-12: Priifminute 22, Zellulose
fallt teilweise aus dem Gefach in der Decke fallt aus dem Gefach in der Wand

Abbildung A.3.7-13: Priifminute 25, Zellulose Abbildung A.3.7-14: Priifminute 33, Zellulose
fallt in groBen Teilen aus der Wand vollstiandig aus Wand gefallen

Abbildung A.3.7-15: Priifminute 48, groBe Teile Abbildung A.3.7-16: Priifminute 63, Steinwolle
der Spanplatte bei der Wandkonstruktion sind féllt aus dem Deckengefach
im Zellulosegefach abgefallen
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Abbildung A.3.7-17: Priifminute 72, Teile der 1. Abbildung A.3.7-18: Priifminute 79, Schwarz-
Lage der GF Platten der Decke im ZF-Gefach farbung der duBeren GF im Deckengefach
l6sen sich Zellulose

Abbildung A.3.7-19: Priifminute 90, verstarkte Abbildung A.3.7-20: Riss der GF vergroBert
Rissbildung der GF sich, Rauchaustritt

Abbildung A.3.7-21: Decke nach Versuchs- Abbildung A.3.7-22: Decke nach Versuchs-
ende, feuerabgewandte Seite ende, feuerzugewandte Seite
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Abbildung A.3.7-23: Léschen der Wandkon- Abbildung A.3.7-24: Wand nach Versuchs-
struktion nach Versuchsende ende

Abbildung A.3.7-25: Wand nach Versuchsende Abbildung A.3.7-26: Wand: Restquerschnitt
Stander

" |

b

Abbildung A.3.7-27: Decke: Restquerschnitt Abbildung A.3.7-28: Decke nach Versuchs-
Stander ende
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A.3.8 Darstellung der Messwerte

Tabelle A.3.8-1: Strichtypen der Diagramme fiir Gefachddmmung und -breite

Linientyp Gefach Thermoelemente Gefach Thermoelemente Stander
Volllinie SW 625 X.1-X.3, X.7 10.X-12.X
Gestrichelt ZF 625 X.4-X6,X8 13.X-15.X

A.3.8.1. Messstellen Ofen — Temperatur
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A.3.8.3. Messstellen im Gefach Decke — Ebene 1
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TUTI

A.3.8.5. Messstellen im Gefach Decke — Ebene 3
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A.3.8.7. Messstellen am Deckenbalken — Ebene 1
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A.3.8.8. Messstellen am Deckenbalken — Ebene 2
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A.3.8.9. Messstellen am Deckenbalken — Ebene 3
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A.3.8.11. Messstellen an Oberflachenthermoelementen Decke
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A.3.8.14. Messstellen im Gefach Wand - Ebene 2
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A.3.8.16. Messstellen im Gefach Wand - Ebene 4
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A.3.8.18. Messstellen am Stander Wand — Ebene 2
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A.3.8.20. Messstellen am Stander Wand — Ebene 4
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A.4 Priifbericht zu Brandversuch im 1-Meter-Ofen: Wand-/ Deckenausschnitt - Glas-
wolle / Holzfaser (weich) (R2-V4-1m)

Priifbericht-Nr. TUM 27-08-19_01 - Kleinbrand PK2

Gegenstand Brandversuch im Meterofen zur Untersuchung des Brand-
verhaltens unterschiedlicher Gefachddmmstoffe sowie
dem Skalierverhalten zwischen Klein — und GroBversuch -
Prifkdrper PK2 -Wand und Decke mit Gefachdammstoffen
aus Glaswolle und Holzweichfaser

Auftraggeber Lehrstuhl flir Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 27.08.2019

Datum Bericht 13.12.2019

Anzahl Seiten des Berichts 18

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.4.1 Allgemeines

Der Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen flhrte
an der Brandprufstelle der MFPA Leipzig GmbH Brandversuche zum Vergleich unterschiedli-
cher Gefachdammstoffe sowie dem Skalierverhalten zwischen Klein- und GroBversuch durch.
Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse der Untersuchung von Wand und Decke im Klein-
brandofen. Die Brandprtfungen erfolgten im Wandprifstand nach DIN EN 1363-1 [2] und DIN
EN 1364-1 [5]. Die Versuchsdurchflihrung erfolgte in Anlehnung an DIN EN 1363-1 [2]. Dieser
Prifbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau inklusive Montageverfahren, die Prifbedin-
gungen sowie die Ergebnisse fur die spezifischen Bauteile. Jede wesentliche Abweichung der
Konstruktion hinsichtlich GroBe, konstruktiver Einzelheiten, Materialien, Belastungen, Span-
nungszusténden, Randbedingungen oder Befestigungsmitteln von den gepriften Randbedin-
gungen, ist durch diesen Prifbericht nicht abgedeckt.

A.4.2 Geprifte Konstruktion

Der Prifkorper besteht aus einer Wand-Deckenkonstruktion. Die Wand weist eine AuBenab-
messung von B x H = 1335 x 1100 mm auf und besteht aus einem umlaufenden Tragrahmen
aus Holz mit den MaBen B x H = 60 x 120 mm, der Stinder zwischen den beiden Gefachen
hatte die gleichen Abmessungen. Die Decke hat AuBenabmessungen von B x H = 1465 x
1335 mm. Die Bekleidung der Wand- und Deckenkonstruktion auf der feuerzugewandten
Seite wurde erfolgt mit einer 15 mm dicken MDF (p > 600 kg/m3). Die feuerabgewandte Seite
wurde mit einer 22 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?) und Gipsfaser mit 15 mm beplankt.
Die MDF-Platten wurden mit Klammern der Firma MELA nach ETA-18/0163 im Abstand von
< 100 mm befestigt. Sowohl in der Wand als auch in der Decke wurde das linke Gefach mit
120 mm Glaswolle der Firma Isover geflllt und das rechte mit 120 mm Holzweichfaser der
Firma Steico. Die genauen Baustoffeigenschaften sind der Anlage zu entnehmen. In den Pro-
bekdrper wurden in verschiedenen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die Temperaturen
wahrend des Versuchs zu bestimmen. Eine genaue Beschreibung kann den einzelnen Ver-
suchsaufstellungen entnommen werden.

A.4.3 Prufanordnung und -durchfiihrung

Die gepriuften Wandausschnitte wurden von Mitarbeitern der Fa. Gumpp & Maier in Binswan-
gen gefertigt. Fachkréfte der Priifanstalt MFPA Leipzig bauten die Priifkdrper in die Offnung
des Brandofens als vertikalen (Wand) bzw. horizontalen (Decke) Raumabschluss ein. Die Auf-
heizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) gemaB DIN
EN 1363-1 [2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum wurden 7 Platten-Thermoele-
mente gemaB DIN EN 1364-1 [5] vom Prifkdrper installiert. Sie dienten der Steuerung der
Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemes-
sen und registriert. Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Prf-
kérpers wurden Scheiben-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.1.2 ver-
wendet. Alle Oberflachentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und regis-
triert. Die Druckmessung im Brandraum erfolgte geman DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2
mit einem Doschmessgerat in 3 Ebenen (Unten, Mitte, Oben). Die Messstellenanordnung kann
den Konstruktionszeichnungen A.4.3 entnommen werden.
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A.4.5 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

TUTI

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen
Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.4.5-1: Aufbau der Konstruktion

. Dicke Dichte | Feuchte | Thermoelement
Lage Material Fariri [km/m?] % auf Lage befestigt
[%] (Decke 2 Wand)
MDF- Platte der Fa. EGGER
EGGER DHF nach DIN EN W W

T | 13986:2004+A1:2015 15 612 82 1.1-W1.6
DOP-506-00
Glaswolle Dammung - Isover Integra

2a ZSF-032 nach EN 120 21,5 1,25 W2.1-W 2.6
13162:2012+A1:2015
Holzfaser DAmmung - Steico Flex

2b nach EN n13171:2012 120 45,5 8,13 W2.1-W 2.6
Spanplatte — Classic Board P2 der Fa.

3 Pfleiderer nach EN 13986:2004 22 667 7,3 w 3:",% \\//szé w
+A1:2015 o ’
Fermacell Gipsfaserplatte nach Z-9.1- W42, W47, W

4 434 bzw. nach ETA-03/0050 15 1149 128 4.8,W 4.5

A.4.6 Versuchsbeobachtung
Tabelle A.4.6-1: Beobachtungen wéahrend der Brandpriifung am 27.08.2019
Prifzeit . . Beobachtungs-
. Beobachtungen wéhrend der Priifung .
[min:s] seite
0:00  |Start der Prifung (11:35 Uhr), Ziindung der Brenner -
4:00 Schwarzfarbung der MDF E
11:30  |GleichmaBiger Abbrand der MDF F
13:30 Feuchteaustritt an Wand- und Deckenfuge F
14:00 HWEF fallt aus dem Deckengefach F
14:30  |GW schmilzt in Wandkonstruktion F
19:00 GW in Wandkonstruktion geschmolzen, HWF-Wand gerissen und starke Ein- F
] brand
23:00 |HWF Wand aus Gefach gekippt
25:00 |GW schmilzt im Deckengefach und fallt aus Gefach
25:00  |Alle Dammstoffe haben versagt
50:50 |Erstes OF Thermoelement der Decke Uber 180°C, HWF
55:00 |Durchbrand Decke oben (HWF), Prifung beendet FA
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A.4.7 Fotodokumentation

Wand

Abbildung A.4.7-3: Wand beim Bau Abbildung A.4.7-4: Priifk6rper Wand vor dem
Transport

Abbildung A.4.7-5: Dammung Priifk6rper Decke Abbildung A.4.7-6: Priifkrper Decke
beim Bau
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Abbildung A.4.7-7: Priifkérper Wand eingebaut Abbildung A.4.7-8: Prifkérper Decke einge-
in Priifofen baut in Priifofen

Abbildung A.4.7-9: Priifminute 9, Risse in der Abbildung A.4.7-10: Priiffminute 12, MDF der
MDF der Wandkonstruktion, kurz vorm Abfall Wandkonstruktion abgefallen
der MDF

Abbildung A.4.7-11: Prifminute 15, Eigenbrand Abbildung A.4.7-12: Prifminute 25, Alle
der Démmungen Dammstoffe haben versagt
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Abbildung A.4.7-13: Prifminute 45, Risse in Abbildung A.4.7-14: Priifminute 50, Schwarz-
Spanplatte farbung der Gipsfaser im Deckengefach
HWF

Abbildung A.4.7-15: Priifminute 54, Weitere Abbildung A.4.7-16: Priifminute 54, Span-
Risse und Rauchaustritt aus der Gipsfaser im platte féllt in Teilen ab, Wand
Deckengefach HWF

> ’ s Y |

Abbildung A.4.7-17: Beendigung der Priifung, Abbildung A.4.7-18: Wand nach Beendigung
Entnahme Prifkdrper Decke der Priifung
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Abbildung A.4.7-22: Glaswolle in der Wand
nach Priifende

Abbildung A.4.7-21: Restquerschnitt Wand

A.4.8 Darstellung der Messwerte

Tabelle A.4.8-1: Strichtypen der Diagramme fiir Gefachdédmmung und -breite

Linientyp Gefach Thermoelemente Gefach Thermoelemente Stinder
Volllinie GW 56° X.1-X.3, X.7 10.X-12.X
Gestrichelt HWF 56° X.4-X.6,X.8 13.X - 15.X
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A.4.8.3. Messstellen im Gefach Decke — Ebene 1
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A.4.8.4. Messstellen im Gefach Decke — Ebene 2
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A.4.8.5. Messstellen im Gefach Decke — Ebene 3
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A.4.8.6. Messstellen am Deckenbalken Ebene 1
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A.4.8.7. Messstellen am Deckenbalken — Ebene 2
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A.4.8.9. Messstellen am Deckenbalken — Ebene 4
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A.4.8.11. Messstellen im Gefach Wand - Ebene 1
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A.4.8.12. Messstellen im Gefach Wand - Ebene 2
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A.4.8.13. Messstellen im Gefach Wand - Ebene 3
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A.4.8.15. Messstellen am Stander Wand — Ebene 2
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A.4.8.17. Messstellen am Stander Wand - Ebene 4
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A.4.8.18. Messstellen Oberflachenthermoelemente Wand
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A.5 Priifbericht zu Brandversuch im 3x3-Meter-Wandofen: Wandausschnitt — Stein-

wolle / Zelluloseeinblasdammstoff (R1-V5-GV)

Priifbericht-Nr. TUM 27-08-19_02 - GroBbrand W1

Gegenstand Brandversuch zur Untersuchung des Brandverhaltens unter-
schiedlicher Gefachdammstoffe sowie dem Skalierverhalten zwi-
schen Klein — und GroBversuch — Prifkérper W1 — unbelastete
Wand mit Gefachdammstoffen aus Steinwolle und Zellulose und
unterschiedlichen Gefachbreiten

Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM
Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 27.08.2019

Datum Bericht 13.12.2019

Anzahl Seiten des Berichts 13

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine gekirzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.5.1 Allgemeines

Der Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen flhrte
an der Brandprufstelle der MFPA Leipzig GmbH Brandversuche zum Vergleich unterschiedli-
cher Gefachdammstoffe sowie dem Skalierverhalten zwischen Klein- und GroBversuch durch.
Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse eines unbelasteten GroBbrandversuches der Wand
W1 mit unterschiedlichen Gefachdammstoffen und Gefachbreiten. Die Brandprifungen er-
folgten im Wandprifstand nach DIN EN 1363-1 [2] und DIN EN 1364-1 [5]. Die Versuchs-
durchflihrung erfolgte in Anlehnung an DIN EN 1363-1 [2]. Dieser Prifbericht beschreibt den
konstruktiven Aufbau inklusive Montageverfahren, die Prifbedingungen sowie die Ergebnisse
fur die spezifischen Bauteile. Jede wesentliche Abweichung der Konstruktion hinsichtlich
GroBe, konstruktiver Einzelheiten, Materialien, Belastungen, Spannungszustéanden, Randbe-
dingungen oder Befestigungsmitteln von den gepruften Randbedingungen, ist durch diesen
Prifbericht nicht abgedeckt.

A.5.2 Geprfte Konstruktion

Der Prufkdrper weist eine AuBenabmessung von B x H = 3005 x 3000 mm auf und bestanden
aus einem umlaufenden Tragrahmen aus Holz mit den MaBen B x H = 40 x 120 mm an den
seitlichen Stander bzw. 60 x 120 mm an Schwelle und Rdhm. Zwischen den beiden duBeren
Gefachen hatte der Stander die MaBe B x H = 60 x 120 mm, der mittlere Stander wurde mit
den MaBen B x H = 100 x 120 mm eingebaut. Die Konstruktion wurde an allen 4 Seiten um
den Tragrahmen mit 12,5 mm dicken Gipsfaserplatten der Firma Fermacell bekleidet. Zur Be-
kleidung auf der feuerzugewandten Seite wurde eine MDF (p > 600 kg/m3) mit der Dicke 15
mm verwendet. Die feuerabgewandte Seite wurde mit einer 22 mm dicken Spanplatte (p >
600 kg/m?3) und 2 Lagen Gipsfaser mit 15 mm beplankt. Die MDF-Platten wurden mit Klam-
mern der Firma MELA nach ETA-18/0163 im Abstand von < 100 mm befestigt. Die ersten
beiden Gefache wurden mit 120 mm dicker Mineralwolle (Steinwolle) der Firma Rockwool
gefillt, die rechten mit 120 mm dicker Zellulose von Isocell. Die genauen Baustoffeigenschaf-
ten sind der Anlage zu entnehmen. Die Gefachbreiten der beiden auBeren Gefache betrugen
im Lichten 565 mm, die der beiden mittleren Gefache 775 mm. In den Probekdrper wurden in
verschiedenen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die Temperaturen wahrend des Ver-
suchs zu bestimmen.

A.5.83 Prifanordnung und -durchfiihrung

Die gepriften Wandausschnitte wurden von Mitarbeitern der Fa. Gumpp & Maier in Binswan-
gen gefertigt. Fachkréfte der Priifanstalt MFPA Leipzig bauten die Priifkérper in die Offnung
eines Wandbrandofens (B x H = 3005 mm x 3000 mm) als vertikalen Raumabschluss ein. Die
beflammte Flache betrug jeweils (B x H = 3000 x 3000 mm). Die Aufheizung des Brandraums
erfolgte nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) gemaB DIN EN 1363-1 [2]. Zur Messung
der Temperaturen im Brandraum wurden 8 Platten-Thermoelemente gemaB DIN EN 1364-1
[5] vom Prifkérper installiert. Sie dienten der Steuerung der Brandraumtemperatur. Alle
Brandraumtemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert. Zum
Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Prifkdrpers wurden Scheiben-
Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.1.2 verwendet. Alle Oberflachen-
temperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert. Die Druckmessung
im Brandraum erfolgte gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2 mit einem Doschmessgerat
in 3 Ebenen (50 cm von unten, Mitte des Probekdérpers und oben). Die Messstellenanordnung
kann den Konstruktionszeichnungen in der Anlage entnommen werden.
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A.5.4 Konstruktionszeichnungen
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A.5.5 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

TUTI

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen
Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.5.5-1: Aufbau der Konstruktion

Thermo-
. . Dichte Feuchte element
Lage Material Dicke [mm] [km/m?] [%] N e
befestigt
MDF- Platte der Fa. EGGER
EGGER DHF nach DIN EN
T | 13986:2004+A1:2015 15 612 8,2 1.1-1.14
DOP-506-00
Steinwolle der Fa. Rockwool
2a | Rockwool Klemmrock 035 nach DIN EN 120 38,4 1,0 2.1-2.14
13162
Isocell Zellulosefaser nach Z-23.11-1236
2b bzw. ETA-06/0076 120 58 - 2.1-2.14
Spanplatte — Classic Board P2 der Fa.
3 Pfleiderer nach EN 13986:2004 +A1:2015 22 667 73 31-3.12
Fermacell Gipsfaserplatte nach Z-9.1- 42,45,
4 434 bzw. nach ETA-03/0050 15 1149 12,8 4.8, 4.11
Fermacell Gipsfaserplatte nach Z-9.1- OF 1- OF
5 434 bzw. nach ETA-03/0050 15 1149 12,8 16
A.5.6 Versuchsbeobachtung
Tabelle A.5.6-1: Beobachtungen wéahrend der Brandpriifung am 27.08.2019
Prifzeit . . Beobach-
. Beobachtungen wéhrend der Priifung .
[min:s] tungsseite
0:00 Start der Prifung (11:20 Uhr), Zindung der Brenner -
1:30 Rauchentwicklung oben links FA
2:30 Rauchentwicklung oben rechts FA
3:30 Rauchentwicklung linke Seite bei ca. 1,5 m FA
5:00 Rauchentwicklung unten rechts FA
' Keine Sicht in Brandraum, verraucht
8:00 Rauchentwicklung befindet sich nur noch oben links FA
17:30 SW: Verfarbung der GF-Platten im unteren Bereich des Sténders F
29:00 Knacken in der Konstruktion hérbar B
33:00 ZF: oberes Gefach ist herausgefallen (Erkenntnis nur Gber Messwerte) F
94:00 Erstes Oberflachenthermoelement tiber 180°C ZF groBes Gefach -
1-07:00 Sicht in den Brandraum auf ZF-Gefach wieder mdglich, Spanplatte durchge- F
T brannt, senkrechter Riss in GF-Platte im Gefach 77°
1:32:00  |Schwarzfarbung der GF-Platte im Gefach 775 bei Zellulose FA
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FA

1:47:00 Durchfuhrung des Wattebauschtest, versagt nicht

1:48:00 Ofen wird ausgeschaltet, aufgrund eines Durchbrands ZF groBes Gefach

Zellulose ist vollstédndig aus dem Gefach gefallen
Nach Ende der |Steinwolle im 77%r - Gefach herausgefallen

Prufung Steinwolle im 62%er- Gefach noch vorhanden
Messstelle 2.7 defekt

A.5.7 Fotodokumentation

Abbildung A.5.7-1: Prifkérper beim Bau Abbildung A.5.7-2: Priifk6rper beim Bau,
Steinwolle

g

Abbildung A.5.7-3: Prifkérper beim Bau, Zellu- Abbildung A.5.7-4: Fertiger Priifk6rper vor
lose Transport
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Abbildung A.5.7-5: Eingebauter Priifkérper vor Abbildung A.5.7-6: Eingebauter Priifkérper
Versuchsbeginn, FA vor Versuchsbeginn, FZ

Abbildung A.5.7-7: Priifminute 3, Verfarbung Abbildung A.5.7-8: Priifminute 5, Rauchent-
der MDF, FZ

Abbildung A.5.7-9: Priifminute 16, Rauchent- Abbildung A.5.7-10: Priifminute 67, Risse GF-
wicklung Platten
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¥

bl

Abbildung A.5.7-11: Priifminute 92, Schwarz- Abbildung A.5.7-12: Priifminute 100, Risse der
farbung GF im 835er-Gefach ZF GF im ZF-Gefach

i

T

E Sy

Tl

Abbildung A.5.7-13: Priifminute 108, Watte- Abbildung A.5.7-14: Ergebnis Wattebausch-
bauschtest test

|-:74 -:'” t\ = e i ;:2;;’ | :
Abbildung A.5.7-15: Priifminute 108, vermehrte Abbildung A.5.7-16: Nach Beendigung des
Risse bis Durchbrand der GF im ZF-Gefach Brandversuchs, Loschen der Konstruktion
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s i

Abbildung A.5.7-17: Konstruktion nach Beendi- Abbildung A.5.7-18: Gefach Steinwolle
gung des Versuchs

A.5.8 Temperaturentwicklung

Tabelle A.5.8-1: Strichtypen der Diagramme fiir Gefachddmmung und -breite

Linientyp Gefach Thermoelemente Gefach Thermoelemente Stander
Volllinie SW 56° X.1-X3 10.X-12.X

Lang gestrichelt SW 775 X.4-X.6 13.X-15.X

Kurz gestrichelt ZF 77° X.7-X.9,X.13 16.X - 18.X
Punktiert ZF 565 X.10-X.12, X.14 19.X-21.X

Strichpunktiert Ale (hinte:(JeSr _S);;nSplatte)

A.5.9 Darstellung der Messwerte
A.5.9.1. Ofentemperatur

Temperatur in °C
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A.5.9.2. Ofendruck
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o
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Zeit

N}
S

Druck u Pa Druck o Pa

A.5.9.3. Messtellen Gefach — Ebene 1
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5
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200 — — - SW 775
----- ZF 775
100 =" ZF 56,5
0
O O O O O O O O O O O O O O O O
SO BS80S 80 S B> S (B S B S BTN SO B S (B S 6
Zeit
-——11°C ———12°C —/8—13°C ——-14°C ——-15°C
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------------- 1.11°C 1.12 °C ======-1.13 °C = 1,14 °C
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A.5.9.4. Messstellen im Gefach — Ebene 2
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5
§ 500
8
g 400
kS
300
200 SW 56,5
—_—— — SWT77.5
100 - == = = ZF775
0 tieeissensaseess ZF565
P P P PSS LSS LSS
0’969696969690 @°0°<o°0°<o°0°<o° 6% ¥ 0 S B S 6O
PFIFFTFFTFSH TS S 0000000000
Zeit
2.1°C 2.2°C 2.3°C ——-24°C 2.5°C
2.6°C 2.8°C 2.9°C LR TR o J— 2.11°C
------------- 2.15°C —eeee-22.14°C 2.12°C
A.5.9.5. Messstellen im Gefach — Ebene 3
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A.5.9.6. Messstellen im Gefach — Ebene 4
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A.5.9.7. Messtellen Stiander — Ebene 1

1000
900
800
700
Q@
© 600
5
§ 500
[0}
Q.
£ 400
(0]
'_
300
v | SW 56,5
200 3 —_— — — SW775
/‘/'» - ——— ZFTI5
100 P — veveresseseeeses ZF56.5
b
0
P R P LSS LSS
$° 90200180 S0 50 S0 (B0 (S0 (B0 (S (B° §° B AN S B S S S B
SRS S S S IR R NI S S I S
PFFFIFIFFPFFIFIIFIFFIFIPIFIITIIIIIIIIN™NJI
Zeit
------------- 19.1°C 20. 1 °C e 21,1 °C 10.1°C 11.1°C ——12.1°C
——-13.1°C 14.1 °C 151 °C ----- 16.1°C ----- 17.1 °C 18.1 °C

82



F-REI 90
Anhang — Bauteilprifungen — A.5
Technische Universitat Minchen

A.5.9.8. Messstellen Stander — Ebene 2

Temperatur in °C
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1000
900
800
700
600
500
400 —_——— — SWT775
————— ZF 775
L A A T ZF 56,5
200
100 ‘/j/
0 -
0 0 © 0 L L O L O O L L L O L O O O®©
FEILLLLLFLLLLLLLLLL LSS
PP PP F S5 Q’\Q’\' NOENINGININCIN i
SIS FIFFFFIFTSTFSFFIFFIFITIIIIXIIIXI
Zeit
------------- 19. 2 °C s 20, 2 °C v 21,2 °C 102°C ——11.2°C ——122°C
— —=-13.2°C 142°C ——-152°C ----16.2°C 17.2 °C 18.2 °C
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A.5.9.10. Messstellen Stander — Ebene 4
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A.6 Priifbericht zu Brandversuch im 3x3-Meter-Wandofen: Wandausschnitt - Glas-
wolle / Holzfaser (weich) (R2-V6-GV)

Priifbericht-Nr. TUM 28-08-19_01 - GroBbrand W2

Gegenstand Brandversuch zur Untersuchung des Brandverhaltens un-
terschiedlicher Gefachdammstoffe sowie dem Skalierver-
halten zwischen Klein — und GroBversuch — Prifkérper WA
— unbelastete Wand mit Gefachdammstoffen aus Glaswolle
und Holzfaser (weich) und unterschiedlichen Gefachbreiten

Auftraggeber Lehrstuhl flir Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 28.08.2019

Datum Bericht 13.12.2019

Anzahl Seiten des Berichts 14

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.6.1 Allgemeines

Der Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen flhrte
an der Brandprufstelle der MFPA Leipzig GmbH Brandversuche zum Vergleich unterschiedli-
cher Gefachdammstoffe sowie dem Skalierverhalten zwischen Klein- und GroBversuch durch.
Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse eines unbelasteten GroBbrandversuches der Wand
W1 mit unterschiedlichen Gefachdammstoffen und Gefachbreiten.

Die Brandprifungen erfolgten im Wandprifstand nach DIN EN 1363-1 [2] und DIN EN 1364-
1 [5]. Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte in Anlehnung an DIN EN 1363-1 [2].

Dieser Prifbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau inklusive Montageverfahren, die Prif-
bedingungen sowie die Ergebnisse fiir die spezifischen Bauteile.

Jede wesentliche Abweichung der Konstruktion hinsichtlich GréBe, konstruktiver Einzelhei-
ten, Materialien, Belastungen, Spannungszustanden, Randbedingungen oder Befestigungs-
mitteln von den gepriften Randbedingungen, ist durch diesen Prufbericht nicht abgedeckt.

A.6.2 Geprufte Konstruktion

Der Prifkorper weist eine AuBenabmessung von B x H = 3005 x 3000 mm auf und bestanden
aus einem umlaufenden Tragrahmen aus Holz mit den MaBen B x H = 40 x 120 mm an den
seitlichen Stander bzw. 60 x 120 mm an Schwelle und R&hm. Zwischen den beiden duBeren
Gefachen hatte der Stander die MaBe B x H = 60 x 120 mm, der mittlere Stander wurde mit
den MaBen B x H = 100 x 120 mm eingebaut. Die Konstruktion wurde an allen 4 Seiten um
den Tragrahmen mit 12,5 mm dicken Gipsfaserplatten der Firma Fermacell bekleidet. Zur Be-
kleidung auf der feuerzugewandten Seite wurde eine MDF (p > 600 kg/m?) mit der Dicke 15
mm verwendet. Die feuerabgewandte Seite wurde mit einer 22 mm dicken Spanplatte (p >
600 kg/m?3) und 2 Lagen Gipsfaser mit 15 mm beplankt. Die MDF-Platten wurden mit Klam-
mern der Firma MELA nach ETA-18/0163 im Abstand von < 100 mm befestigt. Die ersten
beiden Gefache wurden mit 120 mm dicker Mineralwolle (Glaswolle) der Firma Isover gefilllt,
die rechten mit 120 mm dicker Holzweichfaserddmmung der Fa. Steico. Die genauen Bau-
stoffeigenschaften sind der Anlage zu entnehmen. Die Gefachbreiten der beiden duBeren Ge-
fache betrugen im Lichten 565 mm, die der beiden mittleren Gefache 775 mm.

In den Probekdrper wurden in verschiedenen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die Tem-
peraturen wahrend des Versuchs zu bestimmen.

A.6.3 Prifanordnung und -durchflihrung

Die gepriften Wandausschnitte wurden von Mitarbeitern der Fa. Gumpp & Maier in Binswan-
gen gefertigt. Fachkréfte der Priifanstalt MFPA Leipzig bauten die Priifkérper in die Offnung
eines Wandbrandofens (B x H = 3005 mm x 3000 mm) als vertikalen Raumabschluss ein. Die
beflammte Flache betrug jeweils (B x H = 3000 x 3000 mm).

Die Aufheizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) geman
DIN EN 1363-1 [2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum wurden 8 Platten-Thermo-
elemente geman DIN EN 1364-1 [2] vom Prifkérper installiert. Sie dienten der Steuerung der
Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemes-
sen und registriert.

Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Priifkérpers wurden Schei-
ben-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.1.2 verwendet. Alle Oberfla-
chentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert.
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Die Druckmessung im Brandraum erfolgte gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2 mit ei-
nem Doschmessgerat in 3 Ebenen (50 cm von unten, Mitte des Probekdérpers und oben).

Zusétzlich wurde wahrend des Versuchs die Sauerstoffkonzentration im Brandraum in Pro-
bekdrpermitte gemessen.

Die Messstellenanordnung kann den einzelnen Versuchsbeschreibungen entnommen wer-
den.
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A.6.4 Konstruktionszeichnungen
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A.6.5 Schichtaufbau, Baustoffkennwerte:

TUTI

Die Materialien wurden nicht amtlich entnommen. Zum Zeitpunkt der Prifung entsprachen
die Festigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der

Ublichen Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.6.5-1: Aufbau der Konstruktion

_ Dicke Dichte Feuchte Thermoelement
Lage Material [mm] [km/m?] o auf Lage
[%] befestigt
MDF- Platte der Fa. EGGER
EGGER DHF nach DIN EN
T | 13986:2004+A1:2015 15 612 8,2 1.2-1.14
DOP-506-00
Glaswolle Da&mmung - Isover
2a Integra ZSF-032 nach EN 120 21,5 1,25 2.1-2.6
13162:2012+A1:2015
Holzfaser DAmmung - Steico 8,13
201 Flex nach EN n13171:2012 120 45,5 2.7-2.12
Spanplatte — Classic Board P2 7,3
3 der Fa. Pfleiderer nach EN 22 667 3.1-3.12
13986:2004 +A1:2015
Fermacell Gipsfaserplatte 12,8
4 nach Z-9.1-434 bzw. nach 15 1149 4.2,4.5,4.8,4.11
ETA-03/0050
Fermacell Gipsfaserplatte 12,8
5 nach Z-9.1-434 bzw. nach 15 1149 OF 1- OF 16
ETA-03/0050
A.6.6 Versuchsbeobachtung
Tabelle A.6.6-1: Beobachtungen wéhrend der Brandpriifung am 28.08.2019
Priifzeit » . Beobach-
. Beobachtungen wéahrend der Priifung .
[min:s] tungsseite
0:00 Start der Priifung (14:02 Uhr), Ziindung der Brenner _
2:30 Schwarzverfarbung der MDF Fz
3:19 Leichte Rauchentwicklung an den Randern FA
5:00 Keine Sicht in den Brandraum
8:00 Test Sauerstoffkonzentration da Anzeige 0 %, Test im Beobachtungsraum mit 20
’ % realistisch
13:40 Leichter Rauchaustritt in der Anschlussfuge zum Prifrahmen FA
14:00 Keine Sicht in den Brandraum Fz
20:00 Knackgerausche hoérbar, keine Sicht in den Brandraum Fz
30:00 Keine Sicht in den Brandraum
48:00 Keine Sicht in den Brandraum
51:00 Keine Sicht in den Brandraum Fz
67:50 Erstes OF Thermoelement Gber 180 °C HWF groBes Gefach
1:05:00 Keine Sicht in den Brandraum
1:07:00 Verfarbung Fermacell in 77%er-Gefach HWF bei OF 9+10 FA
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1:08:00 An Verfarbung 6ffnet sich Fuge FA
1:11:00 Weitere Fugen &ffnen sich im 77%er-Gefach HWF FA
1:13:00 Funken treten aus Fuge im 77%er-Gefach HWF aus FA
1:13:00 Flammenaustritt aus oberer Fuge FA
1:14:00 Versuch wird aufgrund des Durchbrands im 77%er-Gefach HWF beendet -

A.6.7 Fotodokumentation

Abbildung A.6.7-1: Priifk6rper beim Bau, Stdn- Abbildung A.6.7-2: Priifkérper beim Bau, GW-
derwerk Dammung

Abbildung A.6.7-3: Prifkdrper beim Bau, HWF- Abbildung A.6.7-4: Fertiger Priifk6rper vor
Dammung Transport
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Abbildung A.6.7-5: Eingebauter Priifkérper vor Abbildung A.6.7-6: Eingebauter Priifkérper
Versuchsbeginn, FA vor Versuchsbeginn, FZ

Abbildung A.6.7-7: Prifminute 68, Verfiarbung Abbildung A.6.7-8: Priifminute 70, Fuge unter-
der Fermacell in 77%er-Gefach HWF bei OF halb OF 11 6ffnet sich, FA
9+10, FA

Abbildung A.6.7-9: Prifminute 73, Flammen- Abbildung A.6.7-10: Wand nach Beendigung
austritt an Fugen im 77°er-Gefach HWF unter- des Brandversuchs
halb OF 11 und oberhalb OF 9
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Abbildung A.6.7-11: Glaswolle nach dem Abbildung A.6.7-12: Abbrand Holzstander
Brandversuch

A.6.8 Darstellung der Messwerte

Tabelle A.6.8-1: Strichtypen der Diagramme fiir Gefachddmmung und -breite

Linientyp Gefach Thermoelemente Gefach Thermoelemente Stiander
Volllinie GW 56° X1 -X3 10.X-12.X
Lang gestrichelt GW 775 X.4-X.6 13.X-15.X
Kurz gestrichelt HWEF 775 X.7-X.9 16.X-18.X
Punktiert HWF 56° X.10-X.12 19.X-21.X
Strichpunktiert Alle X.15-X.18

A.6.8.1. Ofentemperatur
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A.6.8.2. Ofendruck

Druck in Pa
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A.6.8.3. Messtellen im Gefach — Ebene 1
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A.6.8.4. Messtellen im Gefach — Ebene 2
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A.6.8.5. Messtellen im Gefach — Ebene 3
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A.6.8.6. Messstellen am Stander — Ebene 1
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A.6.8.8. Messtellen am Stdnder- Ebene 3

1000

900 GW 56,5

]

]

———— ]
_— e — GW 77,5 Jq
» em em == == HWF77,5 LT )
HWF 56,5

800

O . e
~ e

700 _teUteeeerreneees

I
|
600 ! [
500 ' ,'
|

400

Temperatur in °C

300
200

100

—Wi113 ——-W143 ----- W17.3 W20.3
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A.6.8.10. Oberflachenthermoelemente
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A.6.9 Anmerkung

Aufgrund der geringen Veranderung der Sauerstoffkonzentration wurde als Test der Schlauch
zwischenzeitlich abgezogen, um die Funktion zu prifen. Dadurch entstehen die im Diagramm
sichtbaren Ausschlédge auf ca. 20%.
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A.7 Priifbericht zu Brandversuch im 1-Meter-Ofen: Wandausschnitt mit Einbauteilen

(V1)

Priifbericht-Nr. TUM 20-01-20_01

Gegenstand 1-Meter Wandausschnitt mit Einbauteilen (V1)
Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM
Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 20.01.2020
Datum Bericht 21.02.2021

Anzahl Seiten des Berichts 19

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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TUTI

A.7.1 Allgemeines

Am 21.01.2020 wurde eine 152 mm starke, nicht tragende, raumabschlieBende Wandkon-
struktion in Holzstdnderbauweise mit einer unsymmetrischen Bekleidung und einer Gefach-
dammung zur Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer bei einseitiger Brandbeanspruchung ge-
maB DIN EN 1363-1:2018-04 [2] im Meterofen geprift. Die Prifung wurde an der MFPA
Leipzig GmbH durchgefihrt. Dieser Prifbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau, die
Prifbedingungen und die Ergebnisse, flir das hier beschriebene Bauteil.

A.7.2 Gepruften Konstruktion

Bei der Wandkonstruktion handelt es sich um eine Holzstdnderwand. Eine Auflistung der kon-
struktiven Details zur Erstellung der geprften Konstruktion ist Tabelle A.7.2-1 zu entnehmen.

Tabelle A.7.2-1 Auflistung der konstruktiven Details der gepriiften Konstruktion

Gesamtabmessungen der gepriiften Konstruktion:
Breite: b = 1340 mm, Hohe: h = 1100 mm, Dicke: d = 152 mm

Position

Material / Abmessungen

Anmerkung/en

Tragkonstruktion
Standerwerk

Schwelle und Rahm
Riegel

KVH
3 Stk.: b xd =60 x 80 mm
Riegelabstand: a=62,5 cm

KVH: b x d =60 x 80 mm
KVH: b x d =40 x 80 mm

Verbindungsmittel Schwelle/Rahm
mit Sténdern:

Spax Holzschraube T20 8,0 x 160
mm, pro Stander 2 Stlick durch
Rahm/Schwelle ins Hirnholz des
Standers geschraubt insgesamt 4
Stlick je Stander

Gefachddmmung

2 Lagen Rockwool: Sonorock p =
29,8 kg/m3; Dicke: d = 40 mm

Gefach voll ausgedammt

Bekleidung auf der
wandten Seite

feuerzuge-

Swiss Krono OSB-Platte
d=18 mm
PlattengréBe:
bxh=1340 x 1100 mm
keine Fugen

2 x Knauf GKF-Platte
d=18 mm
PlattengréBe:

b xh=1340 x 550 mm
Fuge stumpf gestoBen

Befestigungsmittel:

OSB-Platte auf Holzstédnder: Spax
T20 4,5 x 50 mm

GKF-Platte auf OSB-Platte: Fi-
scher PH2 3,9 x 35 mm

Fuge wurde verspachtelt

Bekleidung auf der feuerabge-
wandten Seite

Swiss Krono OSB-Platte
d=18 mm
PlattengréBe:
bxh=1340 x 1100 mm
Knauf GKF-Platte
d=18 mm
PlattengréBe:
bxh=1340x 1100 mm
Keine Fugen

Befestigungsmittel:

OSB-Platte auf Holzstander: Spax
T20 4,5 x 50 mm

GKF-Platte auf OSB-Platte: Fi-
scher PH2 3,9 x 35 mm

Angaben zum Einbau der Elektroinstallationsdosen

In die Wandkonstruktion wurden auf der feuerzugewandten Seite Elektroinstallationsdosen eingebaut. Die An-
ordnung der Offnungen kann Anlage 1 entnommen werden.

Zur Messung der Temperaturverlaufe wurden in mehreren Lagen Thermoelemente verbaut.
Die genaue Anordnung kann der Konstruktionszeichnung entnommen werden.
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A.7.3 Baustoffkennwerte

TUTI

Zum Zeitpunkt der Prifung entsprachen die Festigkeit und der Feuchtigkeitsgehalt der ver-
wendeten Baustoffe anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen Verwendung zu erwarten
ist. In Tabelle 2 sind fur die geprufte Konstruktion die verwendeten Baustoffe mit den vorhan-
denen Materialkennwerten (Rohdichte und Feuchtegehalt) sowie deren Baustoffklassen auf-

gefuhrt.
Tabelle A.7.3-1 Baustoffeigenschaften
Baustoff- Dicke ':;I::v?sr?t Rohdichte | Feuchtigkeitsgehalt Baustoff-
bezeichnung [mm] [kg/m?] [kg/m?3] [M.-%] klassifizierung
KVH 60/80 - 505 16,6 B
DIN EN 13501-
1:2019-05
KVH 40/80 - 507 15,9 B
DIN EN 13501-
1:2019-05
Wéarmedammung 40 1,2 29,8 - A1
(Steinwolle) DIN EN 13501-
1:2019-05
OSB-Platte 18 11,2 615 7 D-s2, dO
DIN EN 13501-
1:2019-05
GKF-Platte 18 14,9 818 0,4 A2-s1, dO (B)
DIN EN 13501-
1:2019-05

A.7.4 Prifbeobachtungen

Die Beobachtungen wahrend der Brandprifung sind in Tabelle A.7.4-1 dargestellt.
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TUTI

Tabelle A.7.4-1 Liste aller wéhrend der Brandpriifung gemachten Beobachtungen
Priifzeit . . Beobachtungs-
[min:s] Beobachtungen wahrend der Priifung seite

0:00 Brennerstart -
4:00 Verbaute Hohlwanddosen schmelzen F
10:00 Gips auf StoB3 der GFK-Platten fallt ab F
21:00 MT2 und Thermoelement 2.7 stoBen aneinander F
33:00 Beschadigung der D&mmung in der Dose oben rechts F
34:40 PlattenstoB zwischen GKF-Platten weitet sich auf F
44:00 Rissbildung an der oberen Ecke der Dose oben rechts F
60:00 Risse an der GKF-StoBfuge nach oben und unten F
65:20 Gipsplatte oben beginnt sich zu I6sen F
67:00 Risse an der Verschraubung des mittleren Holzstanders F
69:30 GKF-Platte ist komplett abgefallen, wurde zuvor von Ofenthermoelementen F
gehalten
69:40 Beschadigung an der Dammung der Dosen oben und unten rechts erkennbar F
74:00 Steinwolle hat sich wieder ausgedehnt. F
81:00 Dammung steht im Gefach. D&mmung in den unteren beiden Bereichen steht F
leicht heraus
92:00 Dammung steht im Gefach F
99:00 Versuchsabbruch
A.7.5 Zusammenfassung der Prifergebnisse
Tabelle A.7.5-1 Ubersicht fiir das Kriterium Warmediammung
Priifdauer in min 30 60 90
Mittelwert der Tempera- 1,3 15,8 41,3
turerhéhung in K
Maximaler Einzelwert in 3,9 39,2 61,4
K

Die Kriterien fur die Warmedammung sind erfullt!

A.7.6 Sonstige Angaben

Die Raumtemperatur zu Beginn des Versuchs lag bei 17,6 °C. Im Verlauf des Versuchs er-
hdéhte sich die Temperatur zeitweise auf etwa 18,7 °C und liegt somit in den Grenzen der DIN
EN 1363-1:2018-04 [2].

Es trat kein Rauch auf der feuerabgewandten Seite auf.
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A.7.8 Fotodokumentation

Abbildung A.7.8-1: Einbau des Probekérpers V1 Abbildung A.7.8-2 : Feuerabgewandte Seite
des Probekérpers V1

Abbildung A.7.8-3: Elektrodose in Offnung 2 ist Abbildung A.7.8-4 : Bekleidungsebene teil-
geschmolzen weise abgefallen

Abbildung A.7.8-5: Bekleidung ist volistdndig ab- Abbildung A.7.8-6: Probekérper nach Ver-
gefallen suchsende
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Abbildung A.7.8-7: Probekoérper nach dem Ver- Abbildung A.7.8-8: Probekérper nach dem
such Versuch ohne Ddmmung

Abbildung A.7.8-9: Feuerabgewandte Seite der
OSB-Platte
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A.7.9 Darstellung der Messwerte

A.7.9.1. Temperaturbeanspruchung nach ETK
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A.7.9.2. Gemessene Temperaturen aller Ofenthermoelemente
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A.7.9.3. Raumtemperatur
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A.7.9.4. Druck im Prifraum
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A.7.9.5. Temperatur im Dosengrund und der Oberflache im Bereich der Referenzpunkte
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A.7.9.6. Temperaturdnderung hinter den eingebauten Elektrodosen
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A.7.9.7. Temperaturdnderung zwischen den Dammlagen hinter den Offnungen
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A.7.9.8. Temperaturanderung hinter der Dammlage
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A.7.9.9. Temperaturanderung zwischen den Bekleidungslagen auf der feuerabgewandten
Seite
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A.7.9.10. Temperaturanderung auf der Oberflache der feuerabgewandten Seite hinter den
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A.7.9.11. Temperatur zwischen brandbeanspruchter Bekleidung und der Da&mmebene
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A.7.9.12. Temperatur zwischen den Dammlagen
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A.7.9.13. Temperatur zwischen der Dammebene und der feuerabgewandten Bekleidung
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A.7.9.15. Temperaturanderung hinter der brandzugewandten Bekleidung
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A.7.9.17. Temperaturanderung hinter der Dammebene 1

900
800
700

600

500

400

300

Temperaturanderung [K]

200

100

0 - —

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
-100
Prifdauer [min]

—55 —56 5.15 5.16 e==250K

A.7.9.18. Temperaturdnderung hinter der Dammebene 2
300

250

200

150

100

Temperaturanderung [K]

50

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Prifdauer [min]

—65 ——6.6 6.15 6.16 e=—250K

116



F-REI 90
Anhang — Bauteilprifungen — A.7 m
Technische Universitat Minchen

A.7.9.19. Temperaturanderung auf der feuerabgewandten Oberflache
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A.8 Priifbericht zu Brandversuch im 1-Meter-Ofen: Wandausschnitt mit Einbauteilen

(vV2)

Priifbericht-Nr. TUM 20-01-20_02

Gegenstand Wandausschnitt mit Einbauteilen (V2)

Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM
Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 20.01.2020
Datum Bericht 21.02.2021

Anzahl Seiten des Berichts 18

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.8.1 Allgemeines

Am 20.01.2020 wurde eine 152 mm dicke, nicht tragende, raumabschlieBende Wandkon-
struktion in Holzstanderbauweise mit einer symmetrischen Bekleidung und einer Gefachdam-
mung zur Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer bei einseitiger Brandbeanspruchung geman
DIN EN 1363-1:2018-04 [2] im Meterofen geprift. Die Prifung wurde an der MFPA Leipzig
GmbH durchgefiihrt. Dieser Prifbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau, die Prifbedin-
gungen und die Ergebnisse, fir das hier beschriebene Bauteil.

A.8.2 Geprufte Konstruktion

Bei der Wandkonstruktion handelt es sich um eine Holzstdnderwand. Eine Auflistung der kon-
struktiven Details zur Erstellung der geprften Konstruktion ist Tabelle A.8.2-1 zu entnehmen.

Tabelle A.8.2-1 Auflistung der konstruktiven Details der gepriiften Konstruktion
Gesamtabmessungen der gepriiften Konstruktion:
Breite: b = 1340 mm, Hohe: h = 1100 mm, Dicke: d = 152 mm

Position Material / Abmessungen Anmerkung/en
Tragkonstruktion KVH Verbindungsmittel Schwelle/Rahm
Standerwerk 3 Stk.: b x d = 60 x 80 mm mit Standern:

Riegelabstand: a = 62,5 cm Spax Holzschraube T20 8,0 x 160

mm, pro Stander 2 Stlick durch
Rahm/Schwelle ins Hirnholz des
Standers geschraubt insgesamt 4
Stlick je Stander

Schwelle und R&hm KVH: b x d =60 x 80 mm

Gefachddmmung 2 Lagen Rockwool: Sonorock p = | Gefach voll ausgeddmmt
29,8 kg/m3; Dicke: d = 40 mm

Bekleidung Swiss Krono OSB-Platte Befestigungsmittel:
d=18 mm OSB-Platte auf Holzstédnder: Spax
PlattengroBe: T20 4,5 x 50 mm
bxh=1340 x 1100 mm GKF-Platte auf OSB-Platte: Fi-
Knauf GKF-Platte scher PH2 3,9 X 35 mm
d=18 mm

PlattengréBe:
b x h=1340x 1100 mm
Keine Fugen

Angaben zum Einbau der Elektroinstallationsdosen

In die Wandkonstruktion wurden auf der feuerzu- und abgewandten Seite Elektroinstallationsdosen eingebaut.
Die Anordnung der Offnungen kann Anlage 1 entnommen werden.

Zur Messung der Temperaturverlaufe wurden in mehreren Lagen Thermoelemente verbaut.
Die genaue Anordnung kann der Anlage 2 entnommen werden.

A.8.3 Baustoffkennwerte

Zum Zeitpunkt der Prifung entsprachen die Festigkeit und der Feuchtigkeitsgehalt der ver-
wendeten Baustoffe anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen Verwendung zu erwarten
ist. In Tabelle A.8.3-1 sind fur die geprifte Konstruktion die verwendeten Baustoffe mit den
vorhandenen Materialkennwerten (Rohdichte und Feuchtegehalt) sowie deren Baustoffklas-
sen aufgeflihrt.
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Tabelle A.8.3-1: Materialeigenschaften beim Einbau

Baustoff- Dicke ':;I::v?sr?t Rohdichte | Feuchtigkeitsgehalt Baustoff-
bezeichnung [mm] [ka/m?] [kg/m?3] [M.-%] klassifizierung
B
KVH 80/60 - 505 16,6 DIN EN 13501-
1:2019-05
o Al
Wirsr?;?livrgﬂ;‘;”g 40 1,2 29,8 - DIN EN 13501-
1:2019-05
D-s2, dO
OSB-Platte 18 11,2 615 7 DIN EN 13501-
1:2019-05
A2-s1, dO (B)
GKF-Platte 18 14,9 818 0,4 DIN EN 13501-
1:2019-05
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A.8.4 Versuchsbeobachtungen

TUTI

Wahrend der Feuerwiderstandsprifung ermittelte Oberflachentemperaturen auf der feuerab-
gewandten Seite, die Brandraumtemperatur, die Temperatur in der Wandkonstruktion und
der Druck im Brandraum kénnen der Anlage 3 enthommen werden.

Die Beobachtungen wéahrend der Brandpriifung sind aus Tabelle 3 ersichtlich.

Tabelle A.8.4-1 Liste aller wahrend der Brandpriifung gemachten Beobachtungen

Pru[f:‘:'nng::]zelt Beobachtung wéhrend der Priifung t?;;g:g::-e
0:00 Brennerstart -
3:00 Hohlwanddosen schmelzen F
4:00 Mantelthermoelemente nicht mehr gehalten. Befinden sich nicht mehr im Do- F

sengrund
5:20 Kartonoberflache der GKF-Platte ist abgebrannt F
6:40 Flammenbildung in den Dosen F
18:20 Feine Risse bilden sich von den Dosen bis zur Verschraubung F
21:30 Risse weiten sich auf F
24:00 Wasserdampf tritt aus der Dose auf der feuerabgewandten Seite aus FA
28:00 Dammung vom Probekdrpereinbau fallt vor den Probekoérper F
32:00 Weitere feine Risse zwischen auf der Oberfldche des Probekdrpers F
35:30 Wasserdampf in der feuerabgewandten Dose wird stérker FA
38:50 Riss an Dose unten rechts auf mehrere [mm] aufgeweitet F
42:00 Wasserdampf setzt sich lber der feuerabgewandten Dose ab. FA
44:30 Riss an Dose unten rechts wird langer und weitet sich auf F
47:10 Riss an Dose oben links weitet sich auf F
53:00 Riss von Dose unten rechts weitet sich auf und lauft bis zur Verschraubung F
am mittleren Holzsténder
55:00 Risse von etwa 1cm an der Dose oben links F
57:20 Risse unten werden langer, Verbindung zwischen den unteren Dosen F
57:40 Riss von Dose oben links bis zur Dose oben rechts (feuerabgewandt) F
59:00 Risse in der GKF-Platte weiten sich auf F
60:50 Die Risse zwischen den oberen und unteren Dosen verbinden sich F
64:00 Erste Plattenteile der GKF-Platte beginnen sich zu I16sen F
67:00 Schwarze Verfarbung der Dose oben rechts, Rauch tritt aus der Dose aus FA
68:30 Teile der GKF-Platte innen sind abgefallen F
69:20 GKF-Platte ist komplett abgefallen F
70:50 Die Dose oben rechts wird mit Mineralwolle ausgestopft und eine Lage FA
GKF aufgeschraubt bei 200K im Dosengrund
73:20 OSB-Platte ist komplett abgefallen F
86:00 Dammung beginnt herauszufallen, wird noch von den Mantelthermoelemen- F
ten gehalten
95:00 Versuchsabbruch -
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A.8.5 Zusammenfassung der Priifergebnisse

TUTI

Tabelle A.8.5-1 Ubersicht fiir das Kriterium Warmedammung feuerabgewandt, bzw. in der Off-

nung

Priifdauer in min 30 60 90
Mittelwert der Tempera- 10,7 33,8 109,3

turerhéhung in K
Maximaler Einzelwert in - - 72,7

K Ohne Offnung 1
Maximaler Einzelwert in 56,4 79,2 485
K'in Dose FA In Offnung 1

Die Kriterien fiir die Warmedammung konnten fiir die Offnung auf der feuerabgewandten Seite
nicht eingehalten werden. Das Bauteil versagte nach 110 Minuten. Firr die Offnungen 3 und

4 sind die Kriterien fir Warmedammung erflllt.

A.8.5.1. Sonstige Angaben

Die Raumtemperatur zu Beginn des Versuchs lag bei 16 °C. Im Verlauf des Versuchs erhdhte
sich die Temperatur zeitweise auf etwa 18,9 °C und liegt somit in den Grenzen der DIN EN

1363-1:2018-04 [2].

Es konnte ein Rauchaustritt in Offnung 1 festgestellt werden.
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A.8.6 Konstruktionszeichnungen
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Ubersicht der verbauten Thermoelemente
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A.8.7 Fotodokumentation

Abbildung A.8.7-1: Einbau des Probekérpers Abbildung A.8.7-2: Einbau des Probekoérpers
V2 v2

£

Abbildung A.8.7-3: Elektrodosen schmelzen Abbildung A.8.7-4: Rauchentwicklung auf der
feuerabgewandten Seite

K ® &
Abbildung A.8.7-5: Nach Uberschreiten des Tem- Abbildung A.8.7-6: Probekérper nach dem
peraturkriteriums __und starkem Rauaustritt, Brandversuch beim Abléschen
VerschlieBen von Offnung 1
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Abbildung A.8.7-7: Probekd6rper nach dem Abbildung A.8.7-8: Probekdrper nach dem
Brandversuch mit ausgebauter Dammung Brandversuch, feuerabgewandte Seite

A.8.8 Darstellung der Messwerte
A.8.8.1. Temperaturbeanspruchung nach ETK
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Temperatur [°C]

400

200

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Prifdauer [min]

——ETK gem. ——ETK-100 ETK ger. ETK +100
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A.8.8.2. Gemessene Temperaturen aller Ofenthermoelemente
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A.8.8.3. Raumtemperatur
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A.8.8.4. Druck im Prifraum
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A.8.8.5. Oberflachentemperatur des Probekdrpers im Brandraum
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A.8.8.6. Temperaturdnderung zwischen den Lagen der brandzugewandten Bekleidung
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A.8.8.7. Temperaturanderung hinter der Brandbeanspruchen Bekleidung
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A.8.8.8. Temperaturanderung zwischen den Dammlagen
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A.8.8.9. Temperaturanderung zwischen der DAmmebene und der feuerabgewandten Be-
kleidung
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A.8.8.10. Temperaturanderung zwischen den feuerabgewandten Bekleidungslagen
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A.8.8.11. Temperaturédnderung auf der feuerabgewandten Oberflache des Probekérpers
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A.8.8.12. Oberflachentemperatur des Probekdrpers im Brandraum
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A.8.8.13. Temperaturdanderung zwischen den Lagen der brandzugewandten Bekleidung
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A.8.8.14. Temperaturanderung hinter der Brandbeanspruchen Bekleidung
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A.8.8.15. Temperaturanderung zwischen den Dammlagen
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A.8.8.16. Temperaturanderung zwischen der DAmmebene und der feuerabgewandten Be-
kleidung
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A.8.8.17. Temperaturdnderung zwischen den feuerabgewandten Bekleidungslagen
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A.8.8.18. Temperaturanderung auf der feuerabgewandten Oberflache des Probekodrpers
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A.9 Priifberichte zu Brandversuch nach DIN 4102-8: FuBbodenaufbauten (V1 - V8)

Prifbericht-Nr. TUM 19-08-26_01

FuBbodenaufbauten und Estriche V1 bis V8
Gegenstand Brandversuch nach DIN 4102-08: FuBbodenaufbauten
Auftraggeber Lehrstuhl fur Holzbau und Baukonstruktion der TUM
Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 26.08.2019 — 28.08.2019
Datum Bericht 01.10.2019
Anzahl Seiten des Berichts 26

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.

136



F-REI 90

Anhang — Bauteilprifungen — A.9
Technische Universitat Minchen

A.9.1 Ubersicht tber die Versuche

TUTI

Mit der Prifung der in Tabelle A.9.1-1 dargestellten Versuchsaufbauten sollen wesentliche
Parameter fiir die Bemessung von Ublichen FuBbodenaufbauten Uberprift werden. Die brand-
beanspruchte Schicht wird dabei jeweils zuerst genannt.

In den Versuchen V1 bis V3 wird die Bandbreite von 25 — 55 mm dicken Zementestrichen

gepruft.
Tabelle A.9.1-1: Ubersicht iiber die Probekorper

Nr. Aufbau Gesuchte Parameter

V1] CT-F6-35 tocr Grundzeit von Estrichen in Abhéangigkeit der
0,15 mm PE-Folie Schichtdicke i.V.m. [V2] und [V3]

19 mm Spanplatte tocr Grundzeit von Estrichen in Abhangigkeit der Materi-
alart i.vV.m. [V4]

V2] CT-F6-25 tocr Grundzeit von Estrichen in Abhéngigkeit der
0,15 mm PE-Folie Schichtdicke i.V.m. [V1] und [V3]

19 mm Spanplatte

[V3] CT-F6-55 tocr Grundzeit von Estrichen in Abhéngigkeit der
0,15 mm PE-Folie Schichtdicke i.V.m. [V1] und [V2]

19 mm Spanplatte

[v4] CAF-F6 -35 to,car Grundzeit von Estrichen in Abhangigkeit der Materi-
0,15 mm PE-Folie alarti.v.m. [V1]

19 mm Spanplatte

[V5] CT-F6-35 Kpos,un- Positionsbeiwert von Estrichen zur Beriicksichtigung
0,15 mm PE-Folie exp,CT dahinterliegender Dammstoffe in Abhé&ngigkeit der
15 mm Steinwollddmmplatte (120 Estrichdicke i.V.m [V6]
kg/m?) kposexpsw | Positionsbeiwert von Steinwolle zur Berlcksichti-
19 mm Spanplatte gung davorliegender Estriche i.V.m. [V6]

[ve] CT-F6-55 Kpos,un- Positionsbeiwert von Estrichen zur Beriicksichtigung
0,15 mm PE-Folie exp,CT dahinterliegender Ddémmstoffe in Abhangigkeit der
15 mm Steinwolld@mmplatte Estrichdicke i.V.m [VS]

19 mm Spanplatte keosexpsw | Positionsbeiwert von Steinwolle zur Beriicksichti-
gung davorliegender Estriche i.V.m. [V5]

V7] 15 mm Steinwollddmmplatte Kpos,exp,cT Positionsbeiwert von Estrichen zur Beriicksichtigung
0,15 mm PE-Folie des Effekts der Vorerwarmung i.vV.m. [V8]
CT-F6-35

; k - Positionsbeiwert von Steinwolle zur Bericksichti-
0,15 PE-Fol pos.un
1> mm one exp,SW gung dahinterliegender Estriche i.V.m. [V8]
19 mm Spanplatte

[v8] 40 mm Steinwollddmmplatte Kpos,exp,cT Positionsbeiwert von Estrichen zur Beriicksichtigung
0,15 mm PE-Folie des Effekts der Vorerwarmung i.v.m. [V7]
CT-F6-35 Kpos,un- Positionsbeiwert von Steinwolle zur Beriicksichti-
0,15 mm PE-Folie exp,SW gung dahinterliegender Estriche i.V.m. [V7]

19 mm Spanplatte
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A.9.2 Versuchsbeschreibung

Die Prifkérper werden in einem Teil 8 Ofen flir Brandversuche vgl. DIN 4102-8 [1] geprUft. Die
Ofensteuerung erfolgte in Anlehnung an DIN EN 1363-1 [2] Uber Plattenthermoelemente. In
die Offnungen des Brandraums werden die Priifkdrper vertikal eingesetzt (siehe Abbildung
A.9-5).

A.9.3 Versuchsaufbau

Der Probekdrper besteht aus einem 538 x 538 mm groBen Tragerkasten aus Spanplatten mit
einer Rohdichte von 683 kg/m?3 und einer Feuchte von 6,8 M-%. Die Dicke des Tragerkastens
wurde an den jeweiligen Bauteilaufbau angepasst. Die untersuchte Schicht (Estrich oder
Steinwolle) wurde jeweils mit einer 19 mm dicken Spanplatten hinterlegt, um die Grundschutz-
zeit zu ermitteln. Der Tragerkasten wird mit Spanplattenschrauben (3,5 x 40 mm) zusammen-
geschraubt, die Fugen auf der Innenseite mit einem Kleber auf Natriumsilikatbasis (Wasser-
glas) versiegelt und auf der AuBenseite mit Aluminiumfolie abgeklebt. Um einen vorzeitigen
Durchbrand zu verhindern, wurde die seitliche Spanplatte innenliegend mit einer 15 mm di-
cken Steinwolldammplatte (psw = 120 kg/m?3) geschiitzt (siehe Abbildung A.9.4-1). Die Drahte
der Thermoelemente werden durch 2,5 mm groBe Bohrldcher in den Spanplatten nach auBen
gefiihrt und die Offnungen mit hochtemperaturbestiandigem Silikon verschlossen.

Unter den Estrichen wurde eine 0,15 mm dicke PE-Folie als Dichtungsebene eingebaut.

Die einzelnen Lagen (Estrich, Dammung, Spanplatte) des Probek&rpers sind nicht kraftschlis-
sig miteinander verbunden. Um ein Herausfallen in den Ofen zu verhindern, wurde die feuer-
zugewandte Schicht jeweils seitlich mit Schrauben (4,0 x 60 mm) fixiert (siehe Abbildung
A.9.4-1). Als zusatzliche Lagesicherung und um die Randfugen zu verschlieBen, wurde ein
69 mm breiter Rahmens aus 20 mm dicken Gipsfaserplatten feuerzugewandt vorgesetzt (vgl.
Konstruktionszeichnungen).

Die beanspruchte Flache der untersuchten Schicht betragt somit noch 400 x 400 mm. Hinter
jeder Schicht (ausgenommen der PE-Folie) wurden finf Thermoelemente in den Drittelspunk-
ten mit einem orthogonalen Abstand von 100 mm angeordnet. Die Drahte der Thermoele-
mente wurden mit Klammern oder Kreppband in der jeweiligen Lage fixiert und seitlich aus
dem Tragerkasten herausgeflihrt. Zur Messung der Temperatur im Probekérper wurden Ther-
modrahte Typ K gemaB DIN EN 60584-1 eingesetzt. Auf den Rickseiten der Prifkérper wur-
den die Temperaturen mit Oberflachenthermoelementen gemessen.
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A.9.4 Fotodokumentation Probekoérperbau

Abbildung A.9.4-1: Uberblick auf [V2] ohne Est- Abbildung A.9.4-2: Versiegelung der Thermo-
rich elementdurchfiihrungen

Abbildung A
dammplatte am Teil 8 Ofen
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A.9.5 Versuchsergebnisse

Die Brandbeanspruchung erfolgt nach dem Verlauf der Einheitstemperaturkurve bis zum Er-
reichen des jeweiligen Abbruchkriteriums, definiert tUber eine Temperaturerhéhung von 250 K
hinter der vorletzten Schicht und vor der Spanplatte auf der feuerabgewandten Seite.

A.9.5.1. Temperaturverlauf hinter Estrich [V1] - [V4]
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A.9.5.3. Temperaturverlauf hinter Mineralwolle [V5] - [V8]
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A.9.6 Konstruktionszeichnungen

A.9.6.1. Aufbau des Probekérpers [V1]
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A.9.6.2. Aufbau des Probekérpers [V2]:
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A.9.6.3. Aufbau des Probekérpers [V3]
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A.9.6.4. Aufbau des Probekérpers [V4]
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Draufsicht:
195 ) 5
13€. | 1 Hili | Ic T Sen kkUF)' 3,5%40 mm
- | | | " @ Senkkopf 4,5%x60 mm
i @ @ &
19
T e T R, I SN LT -,S
i i
il b
! i |
';.' 4487 4AF 481,452 ;I:
o i / / e 1
i [
i W
It - 4C1,4C2
I::.I / [ e R LEE]
| i
i D1,4D2 setaes B
It 4D1, . 1.4 I
2 :: {/_ /_ Irl 2 o
“ "
:I:-: j:”
i i
IR T _:::
@ @ @ -
Schnitt:
.QI.L_ -.Il:h'\ E1llj
35 - 1 i
442,402 402 ‘ 4B2,4E2
447 4"‘1_\\ /L[j] - 4R1.4E1
b
15 \ /, = =
: ""l'-ll \ i 1 e Ty
| ’ A N ez 5 )
g I : . I AL oy |
| P
i a \ " ]

Senkkopf 3.3!4.- rHm
19 mm Spanplatte

l-|r|||1t~'1r spruch

\

\\ \— Senkkopf 3.5x40 mm

19 mm Spanplatie

Senkkopf 4,5x60 mm
15 mm SW—Didmmplatte —

, 5 e

555

aenkkopf 4,560 mm
15 mm SW—Ddmmplatte

'-9 mm Spanplatte
0,15 mm PE—Falie
CAF—FE6—35
- 20 mm GF Platte

145



F-REI 90
Anhang — Bauteilprifungen — A.9
Technische Universitat Minchen

A.9.6.5. Aufbau des Probekérpers [V5]
Draufsicht:
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A.9.6.6. Aufbau des Probekérpers [V6]:

Draufsicht:
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A.9.6.7. Aufbau des Probekoérpers [V7]

Draufsicht:
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A.9.6.8. Aufbau des Probekérpers [V8]
Draufsicht:
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A.9.6.9. Schraubenbefestigung an den Probekdrpern

Untersicht: 185 S
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A.9.7 Versuchsprotokolle der Brandversuche

A.9.7.1. Versuchsprotokoll des Brandversuchs V1 (26.08.2019)

Branddauer [min] Beobachtungen Bild
0 Versuchsbeginn: 12:45:30 Raumtemperatur: 28 °C
18 Leichte Rauchentwicklung an der rechten Seite.
22,5 Die leichte Rauchentwicklung ist auf beiden Seiten erkennbar. 1.1
24,5 Nicht plausible Werte der Oberflachenthermoelemente 1A2-

1E2 werden bemerkt.
Die Thermoelementdrahte werden daraufhin am Steckpult kor-
rigiert angeordnet.

35 Auf beiden Seiten ist nun eine eindeutige Rauchentwicklung
erkennbar.

37 Durch das Fenster im Brandofen ist erkennbar, dass Flammen
vom Probekdrper ausgehen.

38 Ein Knacken war einmal von den Probekdrpern ausgehend
horbar.

56 Leichter Rauch entweicht nun aus der Thermoelementdurch-
fihrung der Spanplatte.

60 Versuchsabbruch: 13:41:20
Nach dem Abkihlen und Freilegen der Estrichplatte sind feine 1.2, 1.3,
Risse am Rand sichtbar (d < 1,0 mm, | = 20-70 mm). Uberreste | 1.4
der PE-Folie zwischen Spanplatte und Estrich sind nicht mehr
erkennbar.

Bild 1.1

Bild 1.2 Bild 1.3 Bild 1.4
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A.9.7.2. Versuchsprotokoll des Brandversuchs V2 (26.08.2019)

Branddauer [min] Beobachtungen Bild
0 Versuchsbeginn: 12:45:30 Raumtemperatur: 28 °C
10,5 Leichte Rauchentwicklung an den Seiten des Spanplattenrah-
mens.
11,5 Rauchentwicklung an der seitlichen Durchftihrung der Thermo- 2.1

elemente sichtbar.

17,0 Nicht plausible Werte der Oberflachenthermoelemente 2A2-
2E2 werden bemerkt.

Die Thermoelementdrahte werden daraufhin am Steckpult kor-
rigiert angeordnet.

38,0 Ein Knacken ist einmal von den Probekérpern ausgehend hér-
bar.

48,0 Die Kanten des Aluklebebandes rollen sich ein.

51,0 Auf der rechten Seite wird von auBen zusétzliche Mineralwolle

zwischen Probekdrper und Ofenwandung gestopft.

53,0 Die rechte Spanplatte raucht stark erkennbar, insbesondere im 2.2
Bereich der Thermoelementdurchfihrung.
60,0 Versuchsabbruch: 13:41:20

Nach dem Abktihlen und Freilegen der Estrichplatte sind feine 2.3,2.4
Risse am Rand erkennbar (d < 1,0 mm, | = 30-110 mm). Uber-
reste der PE-Folie zwischen Spanplatte und Estrich sind nicht
mehr erkennbar.

Bild 2.4

Bild 2.1 Bild 2.2
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A.9.7.3. Versuchsprotokoll des Brandversuchs V3 (27.08.2019)

Branddauer [min] Beobachtungen Bild
0,0 Versuchsbeginn: 07:42:51
Raumtemperatur: 25 °C
22,0 Erste leichte Rauchschlieren sind in der oberen linken Ecke er-
kennbar.
49,0 Eine starkere Rauchentwicklung ist in der oberen linken Ecke
sichtbar.
68,0 Auf der rechten Seite ist ebenso eine Rauchentwicklung er-
kennbar.
76,0 Die obere Wandung des Spankastens ist konvex verformt. 3.1
86,0 Auf beiden Seiten ist eine gute Rauchentwicklung erkennbar.
89,0 Eine Rauchentwicklung aus der oberen Fuge zwischen Span- 3.2

platte und oberer Wandung ist sichtbar. Das Aluklebeband ist
in diesem Bereich losgeldst.

102,0 Versuchsabbruch: 09:24:51

Nach Ausbau des Probekdérpers brennt dieser aus der obersei- 3.3
tigen Fuge der Gipsfaserplatte und des Estrichs weiter.

Nach dem Abkulhlen und Freilegen der Estrichplatte sind feine 3.4, 3.5
Risse am Rand sichtbar (d < 1,0 mm, | = 5-60 mm). Uberreste
der PE-Folie zwischen Spanplatte und Estrich sind nicht mehr
erkennbar.

Die brandzugewandte Seite der Spanplatte ist verkohlt. 3.6

Bild 3.1 Bild 3.2

Bild 3.4 Bild 3.5 Bild 3.6
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A.9.7.4. Versuchsprotokoll des Brandversuchs V4 (27.08.2019)

Branddauer [min]

Beobachtungen

Bild

0,0

Versuchsbeginn: 07:42:51
Raumtemperatur: 25 °C

37,0

Leichte Rauchschlieren sind in der oberen linken Ecke erkenn-
bar.

49,0

Rauchentwicklung ist in der oberen linken Ecke sichtbar.

55,0

Im unteren Bereich der Thermoelementdurchfiihrung beginnt
es zu rauchen.

58,0

Das Aluklebeband beginnt sich im unteren Bereich zu I&sen.

60,0

Das Aluklebeband beginnt sich an den Seiten zu I6sen.

69,0

Eine leichte Rauchentwicklung ist an der linken Seite erkenn-
bar.

72,0

Eine leichte Rauchentwicklung ist an der rechten Seite erkenn-
bar.

74,0

Durch das Glasfenster sind Flammen vom Probekdrper ausge-
hend sichtbar.

76,0

Die obere Spankastenwand ist konvex verformt.

4.1

86,0

Auf beiden Seiten ist eine Rauchentwicklung gut sichtbar.

93,0

Stellenweise ist eine leichte Verfarbung der Spanplatte erkenn-
bar. Zudem verfarben und I8sen sich die Klebestreifen zur Fi-
xierung der Oberfldchenthermoelemente.

4.2

97,0

Konkave Wélbung der Spanplatte.

4.3

102,0

Versuchsabbruch: 09:24:51

Nach Ausbau des Probekoérpers brennt dieser aus der obersei-
tigen Fuge der Gipsfaserplatte und Estrich weiter.

4.4

Beim Abléschen des Probekdrpers platzt die Oberfliche des
Estrichs auf.

Das Aufplatzen des Estrichs ist besonders an den feuchteren
Streifen des Estrichs erkennbar. Diese Streifen sind durch das
Ubereinandergestapelte Lagern der Probekérper entstanden.
Zwischen den Probekérpern wurden Holzer (40 x 105 x 550)
gelegt, um das Austrocknen nicht zu behindern. Lediglich auf
der Auflageflache der Abstandshdélzer konnte der Estrich nicht
ungehindert trocknen.

4.5

4.4

Nach dem Abkuhlen und Freilegen der Estrichplatte sind groBe
Risse sichtbar. Uberreste der PE-Folie zwischen Spanplatte
und Estrich sind nicht mehr erkennbar.

4.6

Die Spanplatte brennt wéhrend dem Abkuhlvorgangs vollstan-
dig durch.

4.7
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Bild 4.5 Bild 4.6 Bild 4.7
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A.9.7.5. Versuchsprotokoll des Brandversuchs V5 (27.08.2019)

Branddauer [min] Beobachtungen Bild

0,0 Versuchsbeginn: 13:06:51
Raumtemperatur: 32 °C

23,0 Flichtige Rauchschwaden kommen aus er oberseitigen Boh-
rung. Durch diese verlduft das Mantelthermoelement.

55,0 An der linken Seite sind Rauchschlieren erkennbar

77,0 Konvexe Auswdlbung der Spanplatte. Ebenso verhélt sich die 51,52
obere Prufkdrperwand.

81,0 Durch das Ofenfenster sind Flammen vom Prifkérper ausge-
hend sichtbar.

92,0 An den Seitenwanden des Prifkdrpers sind starke Verfarbun- 5.3
gen erkennbar.

94,0 Die oberen Ecken verfarben sich leicht.

116,0 Versuchsabbruch: 15:03:01

116,5 Direkt nach Beendigung des Versuchs kommen auf der linken 5.4
Seite Flammen heraus.
Nach dem Abkihlen und Freilegen der Estrichplatte sipd feine 5.5,5.6
Risse am Rand sichtbar (d < 1,0 mm, | = 30-60 mm). Uberreste
der PE-Folie zwischen Spanplatte und Estrich sind nicht mehr
erkennbar.
Die zwischenliegende Steinwollddmmplatte ist beidseitig 5.7
schwarz verféarbt.
Die brandzugewandte Seite der Spanplatte ist verkohlt. 5.8

Bild 5.5

Bild 5.6s Bild 5.7 Bild 5.8
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A.9.7.6. Versuchsprotokoll des Brandversuchs V6 (27.08.2019)

TUTI

Branddauer [min]

Beobachtungen

Bild

Thermoelement 6D2 ist defekt. Zur langeren Versuchsdurch-
fihrung werden die Seiten zwischen Versuchskoérper und
Ofenwand mit Mineralwolle verstopft. Weiterhin wird auf die
obere Wandung der Spanplatte eine Gipsfaserplatte (d = 15
mm) festgeschraubt.

6.1

Versuchsbeginn: 09:02:27
Raumtemperatur: 28 °C

25

Flichtige Rauchschwaden kommen aus der oberseitigen Boh-
rung. Durch diese verlduft das Mantelthermoelement.

83

Rauchentwicklung an den oberen Ecken.

6.1

93

Eine Rauchentwicklung ist nun auch an den unteren Ecken ge-
geben.

129

Eine zusétzliche Gipsfaserplatte (d = 15 mm) wird oben links
als horizontale Abdeckung montiert.

6.3

134

Auf die Spanplatte wird zur Sicherung eine Gipsfaserplatte (d =
15 mm) geschraubt. Am Rand wird mit Mineralwolle die Aus-
wolbung der Spanplatte ausgeglichen.

6.2,6.3

163

Verfarbung der zusatzlichen Gipsfaserplatte an den unteren
Ecken.

165

Versuchsabbruch aufgrund von Durchbrand: 11:47:02

6.3

Nach dem Ausbau brennt der Versuchskoérper selbststéndig
weiter.

Beim Freilegen der Estrichplatte ist diese aufgrund von Un-
achtsamkeit zerbrochen. Dennoch sind feine Risse am Rand
sichtbar (d < 1,0 mm, | = 30-170 mm).

Uberreste der PE-Folie zwischen Spanplatte und Estrich sind
nicht mehr erkennbar.

6.4,6.5

Die zwischenliegende Steinwollddmmplatte ist beidseitig
schwarz verfarbt.

6.6

Die brandzugewandte Seite der Spanplatte ist verkohlt. Die
oberen Ecken der brandabgewandten Seite sind durchge-
brannt.

6.7

Die brandzugewandte Seite der Gipsfaserplatte ist mittig ver-
farbt. Die aufgeklebte Steinwolle ist in den oberen Ecken
schwarz verfarbt.

6.8
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Bild 6.1 Bild 6.2

Bild 6.5 Bild 6.6 Bild 6.7 Bild 6.8
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A.9.7.7. Versuchsprotokoll des Brandversuchs V7 (26.08.2019)

Branddauer [min] Beobachtungen Bild
0,0 Versuchsbeginn: 13:06:51
Raumtemperatur: 32 °C
2,0 Das Thermoelement 7C2 wird als AusreiBer erkannt; dessen
Werte springen um 50 K.
77,0 Konvexe Auswdlbung der Spanplatte. Ebenso verhalt sich die 71,72
obere Prufkdrperwand.
85,0 Seitliche Rauchschwaden sind erkennbar.
92,0 Starke seitliche Verfarbungen treten auf.
108,0 Seitlicher Durchbrand, dieser wird mit Steinwolle verstopft. 7.3
116,0 Versuchsabbruch: 15:03:01
116,5 Direkt nach Beendigung des Versuchs kommen auf der linken 7.4

oberen Seite Flammen heraus.

Nach dem Ausbau des Versuchskérpers ist die Steinwoll- 7.5
dammplatte unversehrt. Sie ist lediglich leicht vergilbt. Nach
dem Abldschen und Freilegen des Estrichs ist die Steinwoll-
dammplatte pords und fallt leicht auseinander.

Auf der brandzugewandten Seite des Estrichs ist die PE-Folie 7.6,7.7
nicht mehr vorhanden. Auf der brandabgewandten Seite ist sie
stark angeschmolzen.

Die brandzugewandte Seite der Spanplatte ist groBflachig 7.8
schwarz verfarbt.

Bild 7.1 Bild 7.2 Bild 7.3 Bild 7.4

Bild 7.5 Bild 7.6 Bild 7.7 Bild 7.8
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A.9.7.8. Versuchsprotokoll des Brandversuchs V8 (27.08.2019)

TUTI

Branddauer [min] Beobachtungen Bild
Zur langeren Versuchsdurchfiihrung werden die Seiten zwischen Ver- 8.1
suchskdrper und Ofenwand mit Mineralwolle verstopft. Weiterhin wird auf
die obere Wandung der Spanplatte eine Gipsfaserplatte (d = 15 mm) fest-
geschraubt.

0 Versuchsbeginn: 09:02:27
Raumtemperatur: 28 °C

5 Die Werte des Thermoelements 8A1 sind aufféllig hoch. Die Werte des
Thermoelements 8C2 sind anfangs auffallig hoch.

15 Das Thermoelement 8D3 ist leicht verrutscht 8.2

25 Flichtige Rauchschwaden kommen aus der oberseitigen Bohrung. Durch
diese verlauft das Mantelthermoelement.

83 Rauchentwicklung an den oberen Ecken.

106 Rauchentwicklung an der unteren rechten Ecke.

149 Eine zusatzliche Gipsfaserplatte (d = 15 mm) wird oben links als Abde- 8.3
ckung montiert.

158 Auf die rechte Seite des Versuchskorpers wird eine Gipsfaserplatte zur 8.3
Abdeckung montiert.

162 Verfarbung der seitlich montierten Gipsfaserplatte.

165 Versuchsabbruch aufgrund von Durchbrand: 11:47:02
Nach dem Ausbau brennt der Versuchskérper selbststédndig weiter.
Die Steinwollddmmplatte ist unversehrt. Sie ist lediglich leicht vergilbt. 8.4
Nach dem Abléschen und Freilegen des Estrichs ist die Steinwollddmm-
platte pords und fallt leicht auseinander.
Auf der brandzugewandten Seite des Estrichs ist die PE-Folie beinahe 8.5, 8.6
vollstandig zersetzt. Auf der brandabgewandten Seite ist sie stark ange-
schmolzen.
Die brandzugewandte Seite der Spanplatte ist auf der linken unteren 8.7
Ecke im Bild (die rechte untere Ecke von der brandabgewandten Seite
aus betrachtet) schwarz verfarbt.
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A.10 Priifberichte zu Brandversuch nach DIN 4102-8: Wandausschnitt - Steinwolle-
dammstoffe mit hohen Rohdichten und groBer Dicke (V1 bis V7)

Priifbericht-Nr. TUM 30-09-30_01
Wandausschnitt — Steinwolledammstoffe mit hohen Roh-
dichten und groBer Dicke (V1 bis V7)

Gegenstand Brandversuch nach DIN 4102-08: Steinwolleddmmstoffe
mit hohen Rohdichten und groBer Dicke (V1 bis V7)

Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM
Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 30.09.2020 - 13.10.2020

Datum Bericht 01.12.2020

Anzahl Seiten des Berichts 11
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A.10.1 Ubersicht und Aufbau

Zur Untersuchung des Warmedurchgangs wurden an der MFPA Leipzig und der Holzfor-
schung Mlinchen sechs Brandversuche nach DIN 4102-8 durchgeflihrt. Tabelle A.10.1-1 stellt
ihren Aufbau, die verwendete Steinwolle und die jeweilige Zielsetzung dar.

Tabelle A.10.1-1: Aufbau und Zielsetzung der Versuchskdorper

Nr. Aufbau T Zielsetzung
Parameter
15 mm Steinwolle (118,3 kg/m?3)
0,10 mm PE-Folie Verifizierung mittels Simulation ermittelter
4] 40 mm Beton-Terrassenplatte torot,sw,Ex Werte flr FuBbodenaufbauten mit CT-Est-
0,10 mm PE-Folie rich
19 mm Spanplatte
15 mm Steinwolle (118,3 kg/m?3) .
V2 19 mm Spanplatte torot,0,sW,Ex Referenzversuch flr V1
V3 25 mm Steinwolle (118,6 kg/m?) ¢ Verifizierung der Berechnung nach der SFM
19 mm Spanplatte ProLOSWEX fir geringe Dicken
V4 25 mm Steinwolle (173,6 kg/m?3) ¢ Verifizierung der Berechnung nach der SFM
19 mm Spanplatte ProtOSILEX fiir hohe Rohdichten
40 mm Steinwolle (117,7 kg/m?3) Verifizierung der Berechnung nach der SFM
V5 torot,0,W,Ex .. . .
19 mm Spanplatte fiir geringe Dicken
180 mm Isover Ultimate (38,2 kg/m?3) Verifizierung der Berechnung nach der SFM
V6 tprot, 0,Ultimate, EX .. .
19 mm Spanplatte fiir hohe Dicken
V7 180 mm Steinwolle (28,6 kg/m?3) ¢ Verifizierung der Berechnung nach der SFM
19 mm Spanplatte ProLOSWEX fur hohe Dicken

SFM: Separating Function Method

Um lange Trocknungszeiten zu verhindern, wurde in V1 der CT-Estrich durch eine Terrassen-
platte aus Beton mit einer Rohdichte von 2210 kg/m® und einer Restfeuchte von
Uios = 2,5 M.-% verwendet.

A.10.2 Versuchsbeschreibung

Die Prifkérper werden in einem Teil-8 Ofen (vgl. DIN 4102-8 [1]) bei einseitiger ETK brandbe-
ansprucht gepriift. In die Offnungen des Brandraums werden die Priifkérper vertikal einge-
setzt. Die Messungen der Temperatur durch die Thermoelemente werden in einem Zeitinter-
vall At < 10 s aufgezeichnet.

Hierbei erfolgte sowohl die Messung und Steuerung der Ofeninnentemperatur mittels Platten-
Thermometer als auch die Messung des Ofendrucks gemaB européischer DIN EN 1363-1 [2].
Der Aufbau des Ofens selbst entsprach der nationalen DIN 4102-8 [1]. Direkt vor der Probe-
kérperoberflache wurde zuséatzlich ein Mantelthermoelement angebracht.

Zur Beflammung diente bei der Priifstelle in Leipzig ein manuell gesteuerter Olbrenner. Fir
die Temperaturmessung innerhalb der Prifkérper wurden Thermoelemente Typ K mit verdrill-
ten Spitzen eingesetzt. Auf den feuerabgewandten Ruckseiten kamen Oberflachenthermoele-
mente zum Einsatz.
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A.10.3 Bau der Probekd&rper

Die Versuchsaufbauten sind eingefasst in einem 540 x 540 mm groBen Tragerkasten aus
Gipsfaserplatten mit einer Rohdichte von ca. 1200 kg/m?. Als feuerabgewandte Bekleidung
wurden 19 mm dicke Spanplatten der Flache 500 x 500 mm verwendet. Der Tragerkasten
wurde mit Spanplattenschrauben an der Spanplatte befestigt und in sich mit Gipsbauschrau-
ben verbunden.

A.10.4 Material
Baustoff Hersteller Dicke Rohdichte [kg/m?]
Spanplatte BelSpan P2 19 mm > 600 kg/m?
Terrassenplatte Beton - 40 mm 2210 kg/m?
Isover Akustik EP 5 Isover 15 mm 120 kg/m?
Isover Akustik EP 5 Isover 25 mm 120 kg/m3
Isover Akustik EP 5 Isover 25 mm 180 kg/m3
Isover Akustik EP 5 Isover 40 mm 120 kg/m?
Isover Akustik Ultimate | Isover 180 mm 38 kg/m?
ZKF 031 5
Rockwool Rockwool 180 mm 29 kg/m?3
A.10.5 Fotodokumentation

Abbildung A.10.5-1: Triagerkasten V5 mit abge- Abbildung A.10.5-2: AuBere Abdichtung mit
dichteten Fugen Brandschutzsilikon
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Abbildung A.10.5-3: Ansicht V1 Abbildung A.10.5-4: In Teil-8-Ofen eingebau-
ter V1

Tabelle A.10.5-1: Versuchsprotokoll des Brandversuchs V1 am 30.09.2020 an der MFPA Leipzig

G ] Beobachtungen wéhrend der Priifung Beobac_h W 2
Aufbau seite
0:00 Zindung des Brenners 13:52 Uhr -

Mantelthermoelement zur Messung der
0:11 Oberflachentemperatur innerhalb des Ofens ist vom F
Prifkérper weggebogen.

An Thermoelement-Durchfiihrungen steigt leichter

FA
Rauch auf.

1:10

1:20 Leichter Rauch, keine Verfarbungen der Spanplatte. FA

1:40 Aluklebeband woélbt sich leicht. Vereinzelt helle EA
’ Flecken auf der Spanplatte

1:48 Versuchsende FA

30. Sep 2020 at 15:47:48

e S

Abbildung A.10.5-5: V1 nach der Brandpriifung Abbildung A.10.5-6: V1 Betonplatte mit entfern-
ter Dammschicht nach dem Brandversuch
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TUTI

Tabelle A.10.5-2: Versuchsprotokoll des Brandversuchs V2 am 30.09.2020 an der MFPA Leipzig

Versuc:szeit i) Beobachtungen wahrend der Priifung Beobac!\ [Snoss

ufbau seite
0:00 Zindung der Brenner 10:29 Uhr -
0:02 Abbruch aufgrund einer Fehlziindung -
0:00 Erneute Zindung der Brenner 10:41 Uhr -
0:18 Mantelthermoelement steht von Probekdrperoberflache ab F
0:21 Flammenbildung auf der Ddmmstoffschicht F
0:50 Spanplatte beginnt, sich dunkel zu verfarben FA
0:56 Deutliche Verdunkelung FA
1:01 Aufwdlben und Rissbildung der stark verdunkelten FA

Spanplatte

1:06 Durchbrand auf Rickseite und Abdeckung mit einer Gipsfaserplatte FA
1:09 Versuchsende -

Abbildung A.10.5-7: V2 in der Prifminute 61

Abbildung A.10.5-8: V2 Mineralwolle nach dem
Brandversuch
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Tabelle A.10.5-3: Versuchsprotokoll des Brandversuchs V3 am 30.09.2020 an der MFPA Leipzig

Ve S i | Beobachtungen wahrend der Priifung Beobac!\ tungs-
Aufbau seite
0:00 Zindung der Brenner 10:29 Uhr -
0:02 Abbruch aufgrund einer Fehlziindung -
0:00 Erneute Zindung der Brenner 10:41 Uhr -
0:17 Leichter Feuchtedurchtritt an Spanplatte FA
0:30 Flammenbildung auf der Dammstoffschicht F
0:49 Verstérkte Bildung von Feuchte-Flecken FA
0:50 Spanplatte beginnt, sich dunkel zu verfarben FA
1:07 Deutlichere Verfarbung der Riickseite der Spanplatte FA
1:09 Versuchsende -

Abbildung A.10.5-9: V3 nach dem Abbildung A.10.5-10: V3 nach dem Brandversuch, Ebene
Brandversuch, Mineralwolle feu- zwischen DAmmung und Spanplatte
erzugewandt
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Tabelle A.10.5-4: Versuchsprotokoll des Brandversuchs V4 am 01.10.2020 an der MFPA Leipzig

Versuchszeit [h:min] Beobachtungen wahrend der Priifung Beobac_h Lol
Aufbau seite
0:00 Zindung der Brenner 08:31 Uhr -
0:04 Zusatzllche Abdichtung der Fugen mit Steinwolle FA

und Conlith
0:40 Einzelne Flammen am Probekdrper im Ofen sichtbar F
0:54 Rauchentwicklung am Prifkdrper FA
1:24 Beginn der Verfarbung der Spanplatte FA
1:37 Starke netzartige Verfarbung der Spanplattenriickseite FA
1:42 Rissbildung an der Spanplatte FA
1:43 Versuchsende -

Abbildung A.10.5-11: V4, Probekérper einge- Abbildung A.10.5-12: Feuerabgewandte Seite
baut in den Teil-8 Ofen von V4 (Priifminute 102)

1. Oct 2020 at 10:15:46)

Abbildung A.10.5-13: V4 nach dem Brandver-  Abbildung A.10.5-14: V4 nach dem Brandver-
such, Mineralwolle feuerzugewandt such, Ebene zwischen Dammung und Span-
platte
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Tabelle A.10.5-5: Versuchsprotokoll des Brandversuchs V5 am 01.10.2020 an der MFPA Leipzig

Versuc:lslfz:;tu[h:min] Beobachtungen wéahrend der Priifung Beob::;;ungs-
0:00 Zindung der Brenner 08:31 Uhr -
0:08 Zusaétzliche Abdichtung der Fugen mit Conlith. FA
0:30 Leichte Rauchentwicklung am Prifkérper FA
1:18 Rauchentwicklung am Prufkérper FA
1:38 Beginn der Verdunkelung der Spanplatte FA
1:43 Versuchsende -

] W
Lo

Abbildung A.10.5-15: V5 nach dem Brand- Abbildung A.10.5-16: V5 nach dem Brandver-
versuch, Mineralwolle feuerzugewandt such, Querschnitt
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Tabelle A.10.5-6: Versuchsprotokoll des Brandversuchs V6 am 30.09.2020 an der MFPA Leipzig

Versuchszeit [h: min] Beobachtungen wéhrend der Priifung Beob:gi::ungs-
0:00 Zindung der Brenner 13:52 Uhr. -
117 Rauchaustritt an Thermoelement-Durchfiihrungen und Fuge Tréa- EA
’ gerkasten links oben. Nachdichtung mit Conlith
1:34 Erneuter Rauchaustritt und Glihen Fuge Tragerkasten oben links. EA
) Abdecken der Fuge mit Steinwolle- Streifen
1:44 Allseitige Schwarzfarbung Tragerkasten FA
1:44 Lokale Verfarbung Spanplatte links FA
1:49 Durchbrand Spanplatte links FA
1:49 Versuchsende FA

Abbildung A.10.5-17: V6, Probekérper vor der  Abbildung A.10.5-18: Feuerabgewandte Seite
Brandpriifung im Gipsrahmen von V7 (Priifminute 109)

~s

@

Abbildung A.10.5-19: V6 nach dem Brandver-  Abbildung A.10.5-20: V6 nach dem Brandver-
such, Mineralwolle feuerzugewandt such, Querschnitt
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Tabelle A.10.5-7: Versuchsprotokoll des Brandversuchs V7 am 13.10.2020 an der Holzforschung
Minchen

VORI Ll Beobachtungen wihrend der Priifung OB IR
Aufbau seite
0:00 Zindung der Brenner 09:26 Uhr -
0:10 Einfahren des Ofens ist beendet, ETK erreicht. -
0:14 Rauchaustritt feuerabgewandt unten links FA
0:19 Nachtrégliche Abdichtung mit Steinwolle FA

. Deutliches diagonales Temperaturgefélle zwischen den
1:05 FA
Messtellen
. Braune Verfarbung des Gipsfaserrahmens feuerabgewandt
1:50 - FA
links
2:00 Versuchsende -

Abbildung A.10.5-21: V7, Probekérper, Ansicht Abbildung A.10.5-22: Feuerabgewandte Seite
vor Einbau von V7 (Priifminute 102)

13 Oct 2020 at 11:41:10
: il oea

Abbildung A.10.5-24: V7 nach dem Brandver-
such, Mineralwolle feuerzugewandt such, Querschnitt
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A.10.6 Vergleich der Ergebnisse

Mittlere Temperaturverldufe hinter Steinwolle

1200

1000

600

Temperatur °C

;00 005 10 15 20 025 O30 (35 (G40 045 OS50 055 100 05 1100 115 L0 125 15300 135 140 145 150 155 200

Zeit [h:min]

—V1 V2 V3 va ——V5 ——\7 eguTest270°C [min]

ETK Leipzig *C  —— ETK Miinchen *(

Der Temperaturverlauf ,,ETK Leipzig“ (rot) basiert auf den Versuchen V1 — V6. Der Tempera-
turverlauf ,ETK Minchen“ (schwarz) basiert auf dem Versuch V7.

Abbildung A.10.6-1: Mittlere Temperaturverldufe hinter Steinwolle

In Abbildung A.10.6-1 sind die hinter den Ddmmschichten gemessenen und gemittelten Tem-
peraturverlaufe der Versuche V1 bis V7 zusammengefasst. Hierbei wurden die bei 270 °C
ermittelten Grundschutzzeiten dargestellt.
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A.11 Priifbericht zu Brandversuch im 5x4-Meter-Deckenofen: Schutz- und Versagens-

zeiten von Gipsplatten

Priifbericht-Nr. TUM 21-03-24_01 GroBversuch Decke-V1-Gipsplatten

Gegenstand Brandversuch zur Untersuchung des Abfallverhaltens von
Gipsplatten mit unterschiedlichen Hinterlegungsmaterialien
— unbelastete Decke geteilt in Holztafelbauelement und
Massivholzelement

Auftraggeber Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M.Sc.
Datum der Durchfiihrung 24.03.2021
Datum Bericht 30.04.2021

Anzahl Seiten des Berichts 26

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekuirzt verwendet werden. Eine gekUrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A11.1 Allgemeines

Vom Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Miinchen wurde
an der Prifanstalt MFPA Leipzig GmbH ein Brandversuch zum Vergleich des Versagens von
Gipsplatten mit unterschiedlichen Hinterlegungsmaterialien durchgefiihrt. Der Brandversuch
wurde als unbelasteter GroBbrandversuch einer Decke (ca. 4,7 x 3,8 m) in Anlehnung an DIN
EN 1363-1 (2012), unter Beriicksichtigung entsprechend der Randbedingungen der DIN EN
13381-7 (2019) durchgefihrt. In diesem Prifbericht werden der konstruktive Aufbau, die Mon-
tage des Probekdrpers, die Prifbedingungen und die Ergebnisse der Brandpriifung zusam-
mengefasst.

A11.2 Geprifte Konstruktion

Die Abmessungen des Prifkdrpers sind B x H = 4690 x 3770 mm, was sich in ein B x H =
4690 x 1875 mm Holztafelbauelement und ein B x H = 4690 x 1875 mm Massivholzelement
aufteilt. In die Trennfuge der beiden Halften wurde ein 20 mm dicker Dammstreifen (Stein-
wolle) eingebracht und die Elemente wurden mit Teilgewindeschrauben (ASSY 4 WH
6x200/70mm) vom Massivholzelement zum Holztafelbauelement verbunden.

Das Holztafelbauelement (HBT) besteht aus Randbalken mit den Abmessungen B x H = 80
x 200 mm und neun Balken mit den Abmessungen B x H = 60 x 200 mm im Feld, die mit
einem Achsabstand von 625 mm Uber die kurze Seite dieser Priifkérper-Halfte spannen und
durch Schwalbenschwanzverbindungen mit dem Randbalken verbunden werden. Die beiden
auBersten Felder sind schmaler, um die Befestigung der 2,0 m langen Gipskartonplatten, von
der Mitte des Prifkdrpers gemessen, und den Achsabstand (die Spannweite) von 625 mm zu
ermdglichen. Alle Gefache werden mit Rockwool Steinwolle (p = 46,3 kg/m?) voll gedammt,
wobei die Ddmmung mit einem UbermaB von ca. 10 mm eingeklemmt wird. Auf der feuerzu-
gewandten Seite wird der Tragrahmen mit 18 mm dicken Knauf Gipskartonplatten (p = 779,4
kg/m3)  bekleidet. Zwei Gipskartonplatten werden mit den Abmessungen
1250 x 2000 mm angebracht, die restliche Flache wird mit zugeschnittenen Gipskartonfeuer-
schutzplatten-Teilen bekleidet. Die feuerabgewandte Seite des Tragrahmens wird mit 18mm
dicken Pfleiderer Spanplatten (p=702,8 kg/m3) und diese mit 18mm dicken Knauf Gipskarton-
platten (p = 779,4 kg/m?3) bekleidet. Die Gipskartonfeuerschutzplatten (feuerzu- und abge-
wandt) sind mithilfe eines Druckluft-Klammergerats und 50 mm langen Klammern mit 1,5 mm
Durchmesser und einer Riickenbreite von 11,2 mm nach DIN EN 14592 (2008) befestigt. Die
Klammern wurden mit einem Haubold Druckluftklammergerét mit ca. 8 bar Druck eingeschos-
sen. Die Platten wurden mit den Klammern im Abstand von 80 mm befestigt. Die Gipskarton-
platten werden mit Knauf Uniflott verspachtelt. Die Fugen zwischen Tragrahmen und den feu-
erzugewandten Gipskartonplatten sowie den feuerabgewandten Spanplatten sind mit einer
Brandschutzdichtmasse von Hilti (Firestop Acrylic Sealant) versiegelt worden.

Das Massivholzelement (MH)besteht aus zwei Brettsperrholz-Teilen (B x H = 4690 x 725 mm
und B x H = 4690 x 1150 mm), die mithilfe eines verschraubten Deckbretts (B x H =170 x 27
mm; ASSY 4 CSMP 6x80/50mm Teilgewindeschrauben) verbunden werden. Das Deckbrett
wurde in die beiden Brettsperrholzteile versenkt, um die Montage der Transportsicherungen
zu vereinfachen. Die feuerzugewandte Seite wird, wie beim Holztafelbauelement, mit 18 mm
dicken Knauf Gipskartonplatten
(0 =779,4 kg/m?3) bekleidet. Auch hier werden die Gipskartonplatten mit Hilfe eines Druckluft-
Klammergeréts und 50mm langen Klammern mit 1,5mm Durchmesser und mit einem Abstand
< 80mm befestigt. Die Fugen der Gipskartonfeuerschutzplatten werden mit Knauf Uniflott
verspachtelt.
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Abbildung A.11.2-1: HTB-Element mit Thermo- Abbildung A.11.2-2: HTB-Element mit Thermo-
elementen (feuerzugewandte Seite ist im Bild elementen der ersten und zweiten Lage (feuer-
nach oben gerichtet) zugewandte Seite ist im Bild nach unten gerich-
tet)

Abbildung A.11.2-3: HTB mit Hohlraumdédm- Abbildung A.11.2-4: MH-Element mit Thermo-
mung und Spanplatten; Feld 4 bis 6 (feuerzuge- elementen der ersten Lage (feuerzugewandte
wandte Seite ist im Bild nach unten gerichtet) Seite ist im Bild nach oben gerichtet)

Abbildung A.11.2-5: MH-Element mit Thermo- Abbildung A.11.2-6: MH-Element mit verspach-
elementen der zweiten Lage, beispielhafte Dar- telten Gipskartonplatten (feuerzugewandte
stellung der Messstelle 22 (direkt in Fuge) und Seite ist im Bild nach oben gerichtet)

23 (3 cm tief eingebohrt) (feuerzugewandte

Seite ist im Bild nach unten gerichtet)
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A.11.3 Konstruktionszeichnungen
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A11.4 Baustoffkennwerte

Tabelle A.11.4-1: Baustoffkennwerte des HTB-Elements

. Dicke | Rohdichte | Feuchte .
Produktnorm/Zulassun
Lage Material [mm] [kg/m?] [%] TE (Bereich) g

1 Gipskartonplatte: 18 779,37 14,71 1.24-1.44 DIN 18180
Knauf Feuerschutz-
platte GKF 18

21 Steinwolle: 200 46,33 0,72 - DIN EN 13162
Klemmrock 035

29 KVH: Fichte 200 - 15,68 2.18-2.44
60 x 200mm

3 Spanplatte: Pflei- 18 702,83 7,55 3.24-3.44; EN 312

derer Living Board 4.24-4.35

face contiprotect
P5

4 Gipskartonplatte: 18 779,37 14,71 OF6-OF16 DIN 18180
Knauf Feuerschutz-
platte GKF 18

Tabelle A.11.4-2: Baustoffkennwerte des MH-Elements”

Dichte im
Lage Material I[)rl:rﬁ f;::tgt:: Fe;zl;te TE (Bereich) | Produktnorm/Zulassung
[kg/m3]
1 Gipskartonplatte: 18 779,37 14,71 1.1-1.23; 1.45 DIN 18180
Knauf Feuerschutz-
platte GKF 18
) Leno Brettsperr- 180 - 11,40 2.16-2.23; Z-9.1-501
holz (7 Lagen) 2.45
A.11.5 Prifanordnung und -durchfiihrung

Die gepriiften Decken-Probekérper wurden von Mitarbeitern der Fa. Gumpp & Maier in Bins-
wangen gefertigt. Die Probekoérper wurden zusammen mit Fachkraften der Prifanstalt MFPA
Leipzig in den Deckenofen eingebaut und die Messinstrumente eingerichtet.

Durch die mobile Wand wurde die beflammte Flache im Deckenofen auf eine Offnung von
B x H = 4030 x 3110 mm reduziert. Die Decke wurde durch insgesamt sechs Brenner (jeweils
drei gegeniberliegend) beflammt. Der Deckenprobekérper wurde auf den Ofenwanden auf
40 mm dicken Mineralwollddmmstreifen aufgelegt.

Die Beanspruchung erfolgte nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) gem&B DIN EN
1363-1[2]. Es wurden 10 Platten-Thermoelemente im Brandraum vor dem Probekdrper instal-
liert (genaue Lage in den Planen), um die Temperaturen im Brandraum zu messen und zu
steuern. Zusatzlich zu den Platten-Thermoelementen wurden zwei Mantel-Thermoelemente
(an Platten-Thermoelementen 9 und 10 und am Gasmessgerét) eingebaut.

Far die Messung der Temperaturen auf der feuerabgewandten Seite wurden 16 Oberflachen-
Thermoelemente in Form von Scheiben-Thermoelementen (nach DIN EN 1363-1) angebracht.
Der Druck im Brandraum wurde mittels zwei Druckmessgeraten gemessen, eines pro Probe-
korper-Halfte, also eines pro Hinterlegungsvariante. Zur Messung der Zusammensetzung der
Brandgase wurde in der Trennfuge zentral eine zugehérige Messsonde eingebracht.
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Abbildung A.11.5-1: Eingebauter Priifkorper im Deckenofen (inkl. Verformungsmesseinrichtung)

A.11.6 Prifergebnisse und —beobachtungen

A.11.6.1. Plane des Prifkorpers:
Alle Plane des Prifkérpers sind am Ende dieses Priifberichts zu finden.

A.11.6.2. Versuchsbeobachtung

e Start des Versuchs: 24.03.2021; 09:44 Uhr

e Thermoelemente TE 2.43.4 und 1.44 defekt

e Thermoelement TE 4.36 nicht vorhanden

e Thermoelement TE 3.26, 3.36 und 2.43.1 am Beginn des Versuchs Pole gedreht

e Fugenbezeichnungen: Fuge zwischen HTB- & MH-Element = Trennfuge; Fuge
zwischen den 2 groBen Platten je Probekérper = Querfuge; Fuge zwischen gro-
Ben Platten & schmaleren Randplatten = Langsfuge (sieche Abbildung 8)
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Tabelle A.11.6-1: Versuchsprotokoll

Priif- Be-
zeit Uh_r - Beobachtungen wéahrend der Priifung Ll
. zeit tungs-
[min] 5
seite
0 9:44 Start
2 9:46 Schwarzfarbung aller GKF- Platten Fz
2 9:46 Verspachtelung in Querfuge von HTB 16st sich Fz
3 9:47 Verspachtelung in Querfuge von MH 18st sich Fz
6 9:50 Verspachtelung an Trennfuge I6st sich FZ
6 9:50 Verspachtelung an HTB vorne rechts (Platte 4/PL4, Feld 6/F6) fallt ab Fz
7 9:51 Schwarzfarbung u. ,,Schuppung” (Kartonteile fallen von der Decke ab) der FZ
GKF in Fuge 1 u. 6 von HTB und in Feld 1 von MH
10 9:54 Verspachtelung an Langsfuge von Platte 4 16st sich u. Verspachtelung an Fz
Langsfuge von Platte 2 I8st sich (nicht so stark wie bei Platte 4)
16 10:00 | Spachtelung an Trennfuge hat sich vollstandig geldst Fz
17 10:01 | Schwarzfarbung an Langsfuge Platte 2, F5 (Feld 5) u. F6 (leichte Fugenoff- Fz
nung)
19 10:03 | Klammern gréBtenteils gut sichtbar (Platte 2 u. 4) Fz
20 10:04 | Schwarzfarbung an Léngsfuge Platte 4, F3 u. F4; Platte 1, F3; Platte 2, F4 u. FZ
6
23 10:07 | Schwarzfarbung an gesamter Léngsfuge Platte 1, im Bereich der Querfuge Fz
zwischen PL 1 und PL 2 ca. 10 cm Fugenspachtel im Grenzbereich zu Trenn-
fuge herausgefallen
24 10:08 | Leichte Schwarzfarbung an Querfuge MH (zwischen Platte 1 u. 2) Fz
25 10:09 | Schwarzfarbung an gesamter Léngsfuge Platte 2 Fz
25 10:09 | Schwarzfarbung an gesamter Langsfuge Platte 3 u. 4 (leichte Fugenoffnung?); FZ
Langsfuge in MH im Bereich F1 bis F3 herausgefallen
27 10:11 | 2.28,4 u. 2.41,4 ca. gleiche Temperatur (HTB: 81 °C u. MH: 83 °C) Fz
28 10:12 | Fugenspachtel aus der Querfuge zwischen PL1 und PL2 ca. auf 70 cm her- Fz
ausgefallen
28 10:12 | Loslésung GKF Platte 2 MH (hintere Ecke an Querfuge (zwischen Platte 1 u. Fz
2) = keine Klammern oder Lécher sichtbar; keine Klammern eingebaut?) >
nach Versuch erkannt, dass durch Herstellungsfehler an dieser Ecke drei
Klammern gefehlt haben
30 10:14 | Leichte Rissbildung in PL2 — Mitte erkennbar Fz
31 10:15 | Flammenbildung hinter losgel6éster Ecke von Platte 2 Fz
32 10:16 Losgeldste Plattenecke von PL2 senkt sich nach unten, verbleibt am Element FZ
(siehe Abbildung A.11.6-9)
33 10:17 | 1.12 schon bei 540 °C, andere TE der 1. Lage erst ca. bei 240 °C (wegen Fz
Wérmestau durch BSP/Kreuzfuge?)
33 10:17 | Flammenbildung in Querfuge HTB (zwischen Platte 3 & 4) Fz
35 10:19 | Flammenbildung in Langsfuge HTB Platte 4 u. in Querfuge von Rand-GKF Fz
HTB u. in Ldngsfuge MH Platte 1 u. 2, noch nicht in Querfuge von Rand-GKF
MH
36 10:20 | Leichte Rissbildung parallel zur Trennfuge von PL 3 im Bereich Fuge 3 Mitte Fz
37 10:21 | Warmedammung in Trennfuge beginnt zu glimmen Fz

181




F-REI 90

Anhang - Bauteilprifungen — A.11
Technische Universitat Miinchen

37 10:21 HTB Platte 4 16st sich in F4 entlang Léngsfuge u. Riss parallel zu Trennfuge in Fz
F4 (1/3 der GKF-Breite von Trennfuge entfernt)

39 10:23 | Haarrisse in Platte 4 langs zu Trennfuge Fz

40 10:24 | Starker Eigenbrand entlang Langsfuge Platte 1 u. 2 Fz

40 10:24 | Mehr Haarrisse langs zu Trennfuge in Platte 2 Fz

41 10:25 | Rissin Platte 3, F3 (l&ngs zu Trennfuge) u. Haarrisse (I&ngs zu Trennfuge) u. 1 Fz
sternférmiger Haarriss in Platte 3, F3

41 10:25 | Vordere Ecke von Platte 3 (Ecke Querfuge-Léngsfuge) I16st sich u. hdngt durch Fz

42 10:26 | Abfallen von Platte 3; gréBerer Teil abgefallen, ca. 2/3 der Breite der GKF Fz
ausgehend von der Langsfuge & starker Eigenbrand dahinter, abgefallener
Teil der GKF hangt noch am Rest (ohne Klammern abgefallen, Klammern am
Plattenrand ausgerissen), (siehe Abbildung A.11.6-10 und Abbildung A.11.6-
22)

43 10:27 | GroBere Langsrisse in Platte 2 Fz

45 10:29 | Leichter Durchhang Platte 1 an Langsfuge zwischen Befestigungsreihen Fz

46 10:30 | Starker Langsriss in Platte 2 (ca. 2/3 der Lange ausgehend von Querfuge) FZ

46 10:30 | Abfallen des bereits hangenden Bereichs von Platte 3 (siehe Abbildung Fz
A.11.6-11)

48 10:32 | Leichter Rauchaustritt am MH an den stirnseitigen Fugen auf der feuerabge- FA
wandten Seite

49 10:33 | Abfallen von Platte 4; Abfall von ca. 25 % der Platte 4 (mit Klammern abge- FZ
fallen), héngt noch an Decke (siehe Abbildung A.11.6-12 und Abbildung
A.11.6-23)

50 10:34 | Abfallen von mehr Bereichen der Platte 4 Fz

50 10:34 | Hinteren Ecke der Platte 2 an Querfuge zwischen Platte 1 u. 2 senkt sich wei- Fz
ter ab

52 10:36 | Abfall von Mittelbereich (F5 und F6) der Platte 4 (mit Klammern abgefallen) Fz
(siehe Abbildung A.11.6-13)

54 10:38 | Starke Rissbildung von Platte 2 (mittig, parallel zur Trennfuge) Fz

56 10:40 | Nachtrdglich: Platte 3 im Mittelbereich mit Klammern, an Querfuge ohne Fz
Klammern abgefallen

56 10:40 | Starke u. gréBere Ablésung des Ecks von Platte 2 an Querfuge zwischen FZ
Platte 1 u. 2 (abgefallen?)

57 10:41 | Abfallen von Platte 2 (ca. 25%) u. Eigenbrand des BSP dahinter; BSP in FZ
schuppiger Form (siehe Abbildung A.11.6-14 und Abbildung A.11.6-21)

59 10:43 | HTB: F2 bis F6 abgefallen u. Steinwolle ist noch im Gefach (GKF quer zwi- Fz
schen F1 u. F2 mit Klammern geldst)

60 10:44 | GroBter Teil von Platte 2 abgefallen, schlechtere Sicht wegen starkem Eigen- Fz
brand

62 10:46 | Platte 1 nur leichte Durchbiegung, evil. leichte Loslésung am Eck der Platte 1 Fz
an Querfuge (siehe Abbildung A.11.6-15)

63 10:47 | Platte 1 an Langsfuge stérker losgel6st u. durchgebogen FZ

64 10:48 | Steinwolle in HTB F3 rausgefallen (Teil liegt auf OT), starker Eigenbrand der Fz
dahinterliegenden Spanplatte u. schlechte Sicht

65 10:49 | Abfallen von Platte 1 (siehe Abbildung A.11.6-16 und Abbildung A.11.6-20); Fz
von Querfuge ausgehend (ca. 30% abgefallen), ohne Klammern abgefallen
(Verbindungsmittel im Randbereich ausgerissen), starker Eigenbrand

67 10:51 | 2.23,4: 223 °C; 2.41,4: 793 °C Fz
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68 10:52 | Platte 3 u. 4 komplett abgefallen Fz
69 10:53 | Abfallen der restlichen Platte 1 FZ
70 10:54 Schlechte Sicht von links, weil starker Eigenbrand FZ
70 10:54 | 2.23,4: 393 °C; 2.41,4: 809 °C Fz
73 10:57 | 2.19,4: 169 °C Fz
74 10:58 | Spanplatte HTB in F3 im Mittelbereich des Feldes durchgebrannt u. GKF ge- Fz
farbt
76 11:00 | HTB F5: gestoBene Steinwolle sackt ab im vorderen Bereich (Richtung Langs- Fz
fuge); HTB F4: gestoBene Steinwolle sackt ab im hinteren Bereich (Richtung
Trennfuge) (siehe Abbildung A.11.6-17)
77 11:01 | Sticke von BSP in F4 u. F5 fallen ab Fz
78 11:02 | 2.19,4: 411 °C; 2.23,4: 641 °C Fz
79 11:038 | Steinwolle HTB in F5 sackt noch mehr ab FZ
81 11:05 | Steinwolle HTB in F5 im vorderen Bereich (Richtung Langsfuge) abgefallen Fz
(liegt teilweise auf OT) (siehe Abbildung A.11.6-18)
82 11:06 | 2.19,4: 587 °C; 2.23,4: 720 °C Fz
83 11:07 | Weiteres Abfallen von BSP in F3 u. F4 (Abfallen von verkohlten Stlicken) FZ
86 11:10 | Kontinuierliches Abfallen verkohlter BSP-Lamellenstlcke in F1 — F6 FZ
87-89 11:11- | Abfallen groBerer verkohlter BSP-Lamellenstiicke in F1 — F6 FZ
11:13
90 11:14 | 2.19,4: ca. 850 °C; 2.23,4: 711 °C Fz
91 11:15 | Dunkelférbung der GKF-Platte auf der feuerabgewandten Seite von F3 (HTB) FA
92 11:16 | Raumabschluss-Versagen (Im HTB auf feuerabgewandter Seite des Feldes -
3 gemessene Temperaturen Uberschreiten den maximal erlaubten Tempera-
turanstieg um 180 K (siehe Abbildung A11.6-38)
95 11:19 | Schlechte Sicht Uberall, starker Eigenbrand Fz
95 11:19 | Steinwolle HTB in F5 zweiter (hinterer Teil, Richtung Trennfuge) fallt ab Fz
95 11:19 | GroBter Teil der 1. Lage von BSP abgefallen (F1 - F6) Fz
96 11:20 | Spanplatte HTB in F5 noch vorhanden FZ
97 11:21 | Teile von 2. Lage von BSP abgefallen (F3 u. F4) Fz
98 11:22 | Spanplatte HTB in F5 teilweise durchgebrannt FZ
99 11:23 | Steinwolle in HTB F4 héngt stark durch FZ
100 11:24 | Deckenbalken zwischen F5 u. F6 fallt in gréBeren Stiicken ab FZ
101 11:25 | Versuch Ende, Abbruch kurz vor Durchbrand in F3 (siehe Abbildung FA
A.11.6-19 und Abbildung A.11.6-36)
102 11:26 | L&schen durch Fenster an langer Ofenseite FA
104 11:28 | Beginn des Ausbaus der Decke FA
108 11:32 | Ofen gedffnet u. weiter geléscht FA
109 11:33 | Ausbau von HTB FA
110 11:34 | Thermoelemente abgetrennt FA
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Abbildung A.11.6-1: Fugendarstellung

Nach der Definition der Versagenszeit t; aus DIN EN 13381-7 (2019, S. 34) kann das Versagen
anhand der Temperaturdaten oder anhand von Beobachtung wahrend des Versuchs (Verlust
des Haftvermdgens von mehr als 0,25 m?) festgestellt werden — dies ist flir den hier behan-
delten Versuch in Tabelle A.11.6-1 dargestellt.

Tabelle A.11.6-2: Versagen der Brandschutzbekleidung nach bzw. in Anlehnung an DIN EN
13381-7 (2019, S. 34)

Versagen: Versagen:
Verlust des Haftvermégens von insge- | Abweichung der gemessenen Temperaturen eines
samt mehr als 0,25m?2 Thermoelements um weniger als 50 K von der ETK
Platte 1 65 min 59,5 min
Platte 2 57 min 59,5 min
Platte 3 42 min 43 min
Platte 4 49 min 48,5 min
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A11.7 Fotodokumentation

Abbildung A.11.7-1: Probekorper, eingebaut Abbildung A.11.7-2: Ausbildung der StoBfuge
im Brandpriifstand feuerzugewandt zwischen den Elementen

R . s LR e — BT . L ﬁ
bbildung A.11.7-3: Ausbildung der StoBfuge Abbildung A.11.7-4: Probekdrper, eingebaut
zwischen den BSP-Elementen im Brandpriifstand feuerabgewandt

i

Abbildung A.11.7-5: Platte 2 (Minute 32) Abbildung A.11.7-6: Abfall Platte 3 (Minute 42)
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Abbildung A.11.7-7: Platte 3 (Minute 46) Abbildung A.11.7-8: Abfall Platte 4 (Minute 49)

Abbildung A.11.7-9: Platte 4 (Minute 52) Abbildung A.11.7-10: Abfall Platte 2 (Minute
58)

Abbildung A.11.7-11: Platte 1 (Minute 61) Abbildung A.11.7-12: Abfall Platte 1 (Minute
66)
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Abbildung A.11.7-13: HTB -
(Minute 77)

Feld 4 bis 6

Abbildung A.11.7-15: HTB - Feld 4 bis 6 (Mi-
nute 100)

Abbildung A.11.7-17: Massivholzelement nach
dem Brandversuch - Querschnitt in Probekoér-
permitte

Abbildung A.11.7-14: HTB - Feld 4 bis 6 (Mi-
nute 81)

Abbildung A.11.7-16: Massivholzelement nach
dem Brandversuch - Ansicht feuerzugewandt

.

Abbildung A.11.7-18: Holztafelbauelement
nach dem Brandversuch
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A.11.8 Darstellung der Messwerte

A.11.8.1. Massivholzelement — Gemessene Temperaturverldufe der Thermoelemente der
ersten Ebene im Feld der Platte 1 inklusive Versagenszeitpunkt

MH: Platte 1 - Ebene 1
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A.11.8.2. Massivholzelement — Gemessene Temperaturverldufe der Thermoelemente der
ersten Ebene im Feld der Platte 2 inklusive Versagenszeitpunkt

MH: Platte 2 - Ebene 1 im Feld
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A.11.8.3. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverlaufe der Thermoelemente der
ersten Ebene im Feld der Platte 3 inklusive Versagenszeitpunkt
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A.11.8.4. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverlaufe der Thermoelemente der
ersten Ebene im Feld der Platte 4 inklusive Versagenszeitpunkt
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A.11.8.5. Massivholzelement — Gemessene Temperaturverldufe der Thermoelemente der
ersten Ebene in der Brettsperrholz-Fuge
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A.11.8.6. Massivholzelement — Gemessene Temperaturverldufe der Thermoelemente der
zweiten Ebene in der Brettsperrholz-Fuge und Gipskarton-Querfuge

MH: BSP-Fuge & GKF-Fuge (Abbrand)
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A.11.8.7. Massivholzelement — Gemessene Temperaturverldufe der Thermoelemente der
zweiten Ebene in der Brettsperrholz-Fuge im Bereich der Platte 1
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A.11.8.8. Massivholzelement — Gemessene Temperaturverldufe der Thermoelemente der
zweiten Ebene in der Brettsperrholz-Fuge im Bereich der Platte
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A.11.8.9. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverlaufe der Thermoelemente der

ersten und zweiten Ebene im Holzbalken hinter der Querfuge der Gipskartonplat-
ten
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A.11.8.10. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverlaufe der Thermoelemente
der ersten und zweiten Ebene in den Holzbalken im Bereich der Platte 4
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A.11.8.11. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverlaufe der Thermoelemente
der ersten, zweiten und dritten Ebene seitlich an verschiedenen Holzbalken
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A.11.8.12. Gemessene Temperaturverldufe der Thermoelemente der ersten und zweiten

Ebene im Bereich der Trennfuge zwischen Massivholz- und Holztafelbauelement
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A.11.8.13. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverlaufe der Thermoelemente
der dritten Ebene im Bereich der Platte 3 (Diagramm mittels Origin 2021 selbst er-
stellt)
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A.11.8.14. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverldufe der Thermoelemente

der dritten Ebene im Bereich der Platte 4
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A.11.8.15. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverlaufe der Thermoelemente
der vierten Ebene

HTB: Ebene 4
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A.11.8.16. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverlaufe der Thermoelemente
des Feldes 5
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A.11.8.17. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverlaufe der Thermoelemente
des Feldes 3
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A.11.8.18. Massivholzelement — Gemessene Temperaturverldufe der Oberflachenther-
moelemente OF 1 bis OF 5 mit Raumabschluss-Versagenskriterium

500 — MH: Oberflachenthermoelemente (OF)

450

400

w w
o a
o o
1 1

Temperatur [°C]
&
o
|

= N
o) o
o o
1

100

50

o i S ST A e e S e B S B
00:00 00:15 00:30 00:45 01:00 01:15 01:30 0145

Zeit [h]

197



F-REI 90
Anhang - Bauteilprifungen — A.11 m
Technische Universitat Miinchen

A.11.8.19. Holztafelbauelement — Gemessene Temperaturverldufe der Oberflachenther-
moelemente OF 6 bis OF 16
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A.12 Priifbericht zu Brandversuch im 1-Meter-Ofen: Schutz- und Versagenszeiten von
Gipsplatten 12,5 mm HTB (V4-1m-HTB-12,5 mm-GKF)

Prafbericht-Nr. TUM 21-03-23_01 - V4-1m-HTB-12,5 mm-GKF

Gegenstand Brandversuch im Meterofen zur Untersuchung des Abfallver-
haltens von GKF-Platten auf Holztafelbauteilen unter Brand-
beanspruchung, in verschiedenen Ausrichtungen sowie im
Vergleich zu einem parallel durchgefiihrten GroBversuch

Auftraggeber Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M. Sc.

Datum der Durchfiihrung 23.03.2021

Datum Bericht 04.06.2021

Anzahl Seiten des Berichts 25

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine gekirzte
oder auszugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung
des Lehrstuhls fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.12.1 Allgemeines

Der Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen flhrte
an der Brandprifstelle der MFPA Leipzig GmbH Brandversuche zum Vergleich des Abfallver-
haltens unterschiedlicher Gipsplatten auf Holztafel- und Holzmassivbauteilen in verschiede-
nen Ausrichtungen (Wand / Decke), zur Vergleichbarkeit mit einem GroBversuch durch. Dieser
Prufbericht umfasst die Ergebnisse der Untersuchung von Holztafelbauwand und -Decke mit
einer 12,5 mm GKF-Bekleidung im Kleinbrandofen. Die orientierende Brandprifunge erfolgten
im Wandprufstand nach DIN EN 1363-1 [2] und DIN EN 1364-1 [5]. Dieser Prufbericht be-
schreibt den konstruktiven Aufbau inklusive Montageverfahren, die Prifbedingungen sowie
die Ergebnisse flr die spezifischen Bauteile.

A.12.2 Geprifte Konstruktion

Der Prufkorper besteht aus einer Wand-Deckenkonstruktion. Die Wand weist eine AuBBenab-
messung von B x H = 1335 x 1100 mm auf und besteht aus einem umlaufenden Tragrahmen
aus Holz mit den MaBen B x H = 60 x 120 mm, der Stdnder zwischen den beiden Gefachen
hatte die gleichen Abmessungen. Die Decke hat AuBenabmessungen von B x H = 1335 x
1465 mm und besteht ebenfalls aus einem umlaufenden Tragrahmen aus Holz mit den MaBen
B x H =60 x 120 mm, der Balken zwischen den beiden Gefachen hatte die gleichen Abmes-
sungen. Zusétzlich ist der Rahmen mit Hélzern B x H = 120 x 120 mm an den Ubergangsstel-
len zu den Wanden verstarkt. Die Bekleidung der Wand- und Deckenkonstruktion auf der
feuerzugewandten  Seite  erfolgte mit einer 12,5mm  dicken GKF-Platte
(0 = 779,00 kg/mq). Die feuerabgewandte Seite wurde mit einer 18 mm dicken Spanplatte (p
= 702,83 kg/m?3) und einer Lage GKF (p = 779 kg/m3 mit 18 mm beplankt. Die GKF-Platten
wurden mit Klammern der Firma MELA nach ETA-18/0163 (LAnge 50 mm, Drahtstérke 1,5
mm und Rickenbreite 11,2 mm) im Abstand von 80 mm in den Rahmenhdlzern befestigt.
Sowohl in der Wand als auch in der Decke wurden beide Gefache mit 120 mm Steinwolle (p
= 46,33 kg/m?) der Firma Rockwool gefiillt. Die genauen Baustoffeigenschaften sind der An-
lage zu entnehmen. In den Probekérper wurden in verschiedenen Lagen Thermoelemente
eingebaut, um die Temperaturen wahrend des Versuchs zu bestimmen. Eine genaue Be-
schreibung kann den einzelnen Versuchsaufstellungen entnommen werden.

A12.3 PrGfanordnung und -durchfiihrung

Die gepriften Wandausschnitte wurden zusammen mit den Mitarbeitern der Fa. Gumpp &
Maier in Binswangen gefertigt. Fachkréfte der Prifanstalt MFPA Leipzig bauten die Prifkérper
in die Offnung des Brandofens als vertikalen (Wand) bzw. horizontalen (Decke) Raumab-
schluss ein. Die Aufheizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Temperaturzeitkurve
(ETK) gemaB DIN EN 1363-1 [2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum wurden 6
Platten-Thermoelemente gemaB DIN EN 1364-1 [2] vom Prifkérper installiert. Sie dienten der
Steuerung der Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitintervall
von 10 s gemessen und registriert. Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten
Seite des Prifkorpers wurden Scheiben-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2], Ab-
schnitt 4.5.1.2 verwendet. Alle Oberflachentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s ge-
messen und registriert. Die Druckmessung im Brandraum erfolgte gemaB DIN EN 1363-1[2],
Abschnitt 4.5.2 mit einem Doschmessgerat in 3 Ebenen (Unten, Mitte, Oben). Zusatzlich
wurde die Sauerstoffkonzentration wahrend der Brandpriifung gemessen. Die Messstellena-
nordnung kann den Konstruktionszeichnungen in der Anlage entnommen werden.
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Wand - HTB - GKF 12,5 mm
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Decke - HTB - GKF 12,5 mm
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TUTI

A.12.5 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte
Tabelle A.12.5-1: Aufbau der Konstruktion
Lage Material Dicke Dichte Feuchte Thermoelement auf Lage be-
9 [mm] [kg/m3] [%] festigt (Decke und Wand)
GKF- Platte der Fa. Knauf
1 Feuerschutzplatte GKF nach 12,5 779 14,71 1.1-1.24
EN 520:2004+A1:2009-08
Steinwolle der Fa. Rockwool
2 Rockwool Klemmrock 035 120 46,33 0,72 2.1-2.24
nach DIN EN 13162
Spanplatte der Fa. Pfleiderer
LivingBoard face contipro- 3.1-38.3,3.10-3.15und 3.22 -
3 tect P5 nach 18 702,83 7,95 3.24
EN 13986:2004 +A1:2015
GKF-Platte der Fa. Knauf
4 Feuerschutzplatte GKF nach 18 779 14,71 OF1 _02%2?:_18;22':15 und
EN 520:2004+A1:2009-08
A.12.6 Versuchsbeobachtung

e Start des Versuchs: 22.03.2021; 13:57 Uhr
e Thermoelemente 1.1, 1.4, 1.10 Pole gedreht
e Beschreibung von der feuerabgewandten Seite (links, rechts, hinten, vorne)

Tabelle A.12.6-1: Beobachtungen wéahrend der Brandpriifung

Pruf_z eit Zeit Beobachtungen wéahrend der Priifung Beobac_h tungs-
[min] seite
0 13:57 Start der Prifung -
5 14:02 Beginn Verfarbung GKF Wand Fz
7 14:04 Abschuppung GKF Wand & Decke Fz
8 14:05 Spachtel an Decke 16st sich im Fugenbereich teilweise Fz
8 14:05 Rauchaustritt Wand links (unter OF3 bei TE-Austritt) FA
11 14:08 Rauchaustritt linkes Eck Wand & Decke FA
13 14:10 GKF- Decke: Fuge im Deckenbereich offen, Spachtel hat sich gelést | FZ
15 14:12 Rauchaustritt linkes Auflager Decke FA
16 14:13 GFK- Platte an der Decke (hinten rechts) abgefallen, im vorderen
) Bereich von der Konstruktion geldst 2> tf- Decke
16 14:13 Rauchaustritt rechtes Eck Wand & Decke FA
17 1414 Rauchaustritt ganze Decke (& nachstopfen WD-Streifen am rechten FA
’ Eck Wand & Decke -> kaum mehr Rauch an dieser Stelle)
Abfallen der GKF Decke (rechts klein); groBe GKF Decke hédngt
18 14:15 durch, im Bereich der angrenzenden, bereits abgefallenen | FZ
Platte.
Abfallen der gesamten GKF Decke (groB), nachdem die Ofen-
thermoelemente gedreht wurden und ein freies Abfallen méglich
19 14:16 . . . . FZ
war. Klammern in den Platten ausgerissen, stecken weiterhin in
der Holzkonstruktion
19 14:16 Holzbalken der Decke (Mitte) brennt FZ
20 14:17 GKF Decke (links klein) hangt durch Fz
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21 14:18 Horizontalriss in GKF Wand (links groB) im unteren Drittel FZ
22 14:19 Fugen im Wandbereich 6ffnen sich
30 14:07 ?jiTgiiZ?einGC?(ﬁF Wand (links groB), ausgehend von mittlerer Fuge Fz
32 14:29 Rauchaustritt an Wand & Decke Uberall FA
33 14:30 Ausrichten der Ofen-Thermoelemente -
36 14:33 Steinwolle der Decke abgefallen (links), Mitbrand der Spanplatte | FZ
38 14:35 Steinwolle der Decke héngt durch (rechts) Fz
38 14:35 Haarrisse an allen GKF der Wand Fz
39 14:36 Steinwolle der Decke abgefallen (rechts) FZ
41 14:38 Riss in GKF Wand (links groB) im unteren Drittel bricht fast auf Fz
42 14:39 Holzsténder und Spanplatte der Decke verkohlen Fz
46 14:43 tG(_:‘Pr(]F Wand (links groB) rutscht wegen Riss im oberen Drittel nach un- F7
46 14:43 GKF Wand (rechts klein unten) nur Haarrisse FzZ
48 14:45 Holzstander Wand glimmen & verkohlen FzZ
49 14:46 Spanplatte Decke durchgebrannt und fallt teilweise ab FzZ
55 14:52 GKF Wand (links groB) wélbt sich nach vorne, ca. in Mitte Fz
56 14:53 Teilweises Abfallen GKF Wand (links groB) (ca. 20 x 35 cm) FzZ
58 14:55 GroBer Teil der GKF Wand (links groB) abgefallen FZ
59 14:56 GKF Wand (rechts klein unten) Risse in Ecken FzZ
59 14:56 Weiteres Abfallen bei GKF Wand (links grof3) Fz
60 14:57 GKF Wand (rechts klein unten) verfarbt sich leicht FzZ
61 14:58 \C/ioKrrI:eWand (rechts klein unten) I6st sich an mittlerer Fuge, kippt nach F7
62 14:59 dGEI’(rFmVin::ge(r:e:xgtz)klein unten) féllt zu ca. 40% ab (auf der Seite FZ
63 15:00 GKF Wand (rechts klein oben) wélbt sich leicht nach vorne Fz
64 15:01 GKF Wand (rechts klein oben) reit in unterem Drittel vertikal ein FzZ
65 15:02 rechter Wandbereich, Horizontalfuge der Dammplatte gedéffnet,
Mitbrand der Spanplatte
65 15:02 Keine Verfarbung von auBen ersichtlich FA
66 15:03 GKF Decke (oben auBen) biegt & Fuge 6ffnet sich leicht FA
66 15:03 Teilweises Abfallen GKF Wand (rechts klein oben) FZ
67 15:04 QKF Decke (oben auBen) Fuge 6ffnet sich weiter (glimmen ersicht- FA
lich)
68 15:05 Abfallen GKF Wand (rechts klein oben) unteres Drittel FA
69 15:06 Flammenaustritt an Fuge & Verfarbung links an Decke FA
70 15:07 Durchbrand --> Brenner AUS FA
70 15:07 Beginn des Léschens des Probekdrpers FA
72 15:09 Thermoelemente abgetrennt FA
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A12.7 Fotodokumentation

Abbildung A.12.7-1: Deckenkonstruktion im Abbildung A.12.7-2: Deckenkonstruktion im
Bau Bau mit Steinwolle

Abbildung A.12.7-3: Deckenkonstruktion im Abbildung A.12.7-4: Deckenkonstruktion vor
Bau mit Spanplatte Transport

e L A

'Wndkon)sLtrt]ktioh mit

Abbildung A.12.7-6:
Steinwolle

Abbildung A.12.7-5: Wandonstrukion im Bau
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Abbildung A.12.7-8: Wand und Decke
Priifofen

Abblldung A.12.7-7: Wand in Priifofen

Abbildung .12.7-9: Priifminute 16, GFK abge- Abbildung A.12.7-10: Priifminute 18, GKF (De-
fallen (Decke hinten rechts); GKF von Kon- cke hinten) fillt weiter ab; GKF (Decke vorne)
struktion gel6st (Decke vorne rechts) hangt stark durch

Abbildung A.12.7-11: Priifminute 19, Abfallen Abbildung A.12.7-12: Priifminute 19, Holz-
der gesamten GKF (Decke groB) nach Drehung stdnder in der Decke (Mitte) brennt

der Ofenthermoelemente; Klammern stanzen

durch die GKF und verbleiben im Holz

206



F-REI 90
Anhang — Bauteilprifungen — A.12
Technische Universitat Miinchen

Abbildung A.12.7-13: Priifminute 21, Horizon- Abbildung A.12.7-14: Prifminute 36, Stein-
talriss in GKF Wand (links groB) im unteren wolle der Decke (links) abgefallen; Mitbrand
Drittel. Spanplatte

Abbildung A.12.7-15: Priifminute 39, Steinwolle Abbildung A.12.7-16: Priifminute 56, Teilwei-
der Decke (rechts) abgefallen ses Abfallen GKF Wand (links, groB) ca. 20 x
35cm

Abbildung A.12.7-17: Priifminute 58, groBer Teil Abbildung A.12.7-18: Priiffminute 62, GKF
der GKF (Wand links groB3) abgefallen (Wand rechts klein unten) fallt zu ca. 40 % ab
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Abbildung A.12.7-19: Priifminute 65, rechter Abbildung A.12.7-20: Prl'jminute 68, Abfallen
Wandbereich, Horizontalfuge der Dammung der GKF (Wand rechts oben klein) unteres
gedffnet; Mitbrand Spanplatte Drittel

Abbildung A.12.7-21: Priifminute 69, Flammen- Abbildung A.12.7-22: Wand nach Versuchs-
austritt an Fuge; Verfarbung der Decke links ende feuerzugewandte Seite mit Dammung

i 3 & e \g‘gfl T N | L Hof =
Abbildung A.12.7-23: Wand nach Versuchs- Abbildung A.12.7-24: Wand nach Versuchs-
ende feuerzugewandte Seite mit Dammung; ende feuerzugewandte Seite ohne Dammung
Detail Ecke
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_’ " i . - ) : VL SRy %@3’* B
Abbildung A.12.7-25: Wand nach Versuchs- Abbildung A.12.7-26: Wand nach Versuchs
ende feuerzugewandte Seite ohne Dammung; ende; Detail Abbrand Stander auBen
Detail StoB mit Stander

Ty
%

B R

3

Abbildung A.12.7-27: Wand nach Versuchs- Abbildung A.12.7-28: Wand nach Versuchs-
ende; Detail Abbrand Stander Mitte ende; Detail Spanplatte feuerabgewandte
Seite

Abbildung A.12.7-29: Wand nach Versuchs- Abbildung A.12.7-30: Decke nach Versuchs-
ende; Detail Spanplatte feuerzugewandte Seite ende
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A12.8

Darstellung der Messwerte

A.12.8.1. Druckentwicklung im Ofen
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A.12.8.3. Temperaturentwicklung im Ofen MT
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A.12.8.5. Messstellen Wand: Temperaturen am Stander 1
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A.12.8.7. Messstellen Wand: Temperaturen im Gefach
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A.12.8.9. Temperaturen in der Fuge
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A.12.8.11. Messstellen Wand: Temperaturen in Ebene 1,5
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A.12.8.13. Messstellen Wand: Temperaturen in Ebene 3
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A.12.8.15. Messstellen Decke: Temperaturen im Stander MW
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A.12.8.17.

Messstellen Decke: Temperaturen am Stander
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A.12.8.19. Messtellen Decke: Temperaturen im Gefach MW
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Tabelle A.12.9-1: tcu Ebene 1

| Wand: Messtellen 1-12 | Decke: Messstellen 13-24 |
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TUTI

Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)** Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)**
1.1 15:40 16:10 1.13 15:20 15:40
1.2 14:40 15:10 1.14 11:10 11:30
1.3 15:50 16:20 1.15 15:50 16:20
14 19:10 20:00 1.16 16:00 16:20
1.5 17:40 18:30 1.17 13:30 13:50
1.6 18:20 19:10 1.18 15:40 15:40
1.7 19:00 19:40 1.19 16:20 16:40
1.8 18:40 19:10 1.20 13:50 14:10
1.9 18:50 19:40 1.21 17:00 17:20
1.10 17:00 17:30 1.22 13:10 13:20
1.11 16:20 16:40 1.23 07:40 07:50
1.12 16:30 17:00 1.24 14:20 14:40
* erste gemessene Temperatur > 270 °C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C
Tabelle A.12.9-2: tcu im Sténder (Wand)
Messstelle t(>300 °C)* Messstelle t(>300 °C)* Messstelle t(>300 °C)*
S14 21:30 S1.5 19:40 S1.6 21:40
S2.4 24:20 S2.5 25:40 S2.6 26:10
S34 31:00 S3.5 31:50 S3.6 34:50
S4.4 39:20 S4.5 38:40 S4.6 39:40
S5.4 42:20 S5.5 43:00 S5.6 44:00
* erste gemessene Temperatur > 300 °C
Tabelle A.12.9-3: tcu im Stander (Decke)
Messstelle t(>300 °C)* Messstelle t(>300 °C)* Messstelle t(>300 °C)*
S1.16 15:40 S$1.17 13:40 S1.18 16:00
S2.16 16:20 S2.17 16:50 S2.18 19:30
S3.16 20:00 S3.17 19:50 S3.18 20:50
S4.16 21:00 S4.17 21:50 S4.18 22:30
S5.16 23:00 S5.17 23:10 S5.18 27:40
* erste gemessene Temperatur > 300 °C
Tabelle A.12.9-4: tr
Messminute Ereignis Messstelle Temperatur
16:00 GFK- Platte an der Decke (hinten rechts) abgefallen, im | 1.19 226,9 °C
vorderen Bereich von der Konstruktion geldst --> t- [ 1 0o 824,2 °C
Decke
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18:00 Abfallen der GKF Decke (rechts klein) 1.23 781,3 °C
1.24 575,9 °C
19:00 Abfallen der gesamten GKF Decke (groB), nachdem die | 1.13 4721 °C
Ofenthermoelemente gedreht wurden und ein freies
Abfallen méglich war. Klammern in den Platten ausge- 116 558.0 °C
rissen, stecken weiterhin in der Holzkonstruktion
1.23 790,0 °C
46:00 GKF Wand (links groB) rutscht wegen Riss im oberen | MW 1.1, 1.2, 816,9 °C
Drittel nach unten 1.3
MW 1.4, 1.5, 777,5°C
1.6
56:00 Teilweises Abfallen GKF Wand (links groB) (ca. 20x 35 | MW 1.1, 1.2, 860,7 °C
cm) 1.3
MW 1.4, 1.5, 974,3 °C
1.6
58:00 GroBer Teil der GKF Wand (links groB) abgefallen MW 1.1, 1.2, 936,6 °C
1.3
MW 1.4, 1.5, 966,9 °C
1.6
59:00 Weiteres Abfallen bei GKF Wand (links groB) MW 1.1, 1.2, 926,8 °C
1.3
MW 1.4, 1.5, 954,1 °C
1.6
61:00 GKF Wand (rechts klein unten) 16st sich an mittlerer | 1.9 1081,1 °C
Fuge, kippt nach vorne
62:00 GKF Wand (rechts klein unten) fallt zu ca. 40% ab (auf | 1.9 1026,6 °C
der Seite der mittleren Fuge) 112 968,3 °C
66:00 Teilweises Abfallen GKF Wand (rechts klein oben) 1.7 851,2°C
1.10 919,0 °C
68:00 Abfallen GKF Wand (rechts klein oben) unteres Drittel 1.7 854,6 °C
1.10 910,6 °C

A.12.10 Anmerkungen

Das Thermoelement 1.1 liefert erst ab Messminute 4:00 auswertbare Ergebnisse, nachdem
die Pole getauscht wurden.

Das Thermoelement 1.4 liefert erst ab Messminute 4:10 auswertbare Ergebnisse, nachdem
die Pole getauscht wurden.

Das Thermoelement 1.10 liefert erst ab Messminute 4:50 auswertbare Ergebnisse, nachdem
die Pole getauscht wurden.

Aus diesen Grinden beginnt die graphische Darstellung der betroffenen Temperaturverlaufe
nicht bei Messminute 0:00, sondern zu den oben angegebenen Zeitpunkten. Die Darstellung
des Mittelwertes MW E1 beginnt bei Messminute 4:50.

Das Thermoelement 2.10 liefert ab Messminute 5:00 bis 7:50 fehlerhafte Ergebnisse. Des-
halb beginnt die graphische Darstellung von 2.10 erst bei Messminute 8:00.
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A.13 Priifbericht zu Brandversuch im 1-Meter-Ofen: Schutz- und Versagenszeiten von
Gipsplatten 12,5 mm BSP (V5-1m-BSP-12,5 mm-GKF)

Priifbericht-Nr. TUM 21-11-04_01 - V5-1m-BSP-12,5 mm-GKF

Gegenstand Brandversuch im Meterofen zur Untersuchung des Abfall-
verhaltens von GKF-Platten auf Holzmassivbauteilen unter
Brandbeanspruchung, in verschiedenen Ausrichtungen —
Wand und Decke GKF 12,5 mm

Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM
Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 17.08.2021

Datum Bericht 04.11.2021

Anzahl Seiten des Berichts 22

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine gekirzte
oder auszugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung
des Lehrstuhls fur Holzbau und Baukonstruktion.

224



F-REI 90
Anhang - Bauteilprifungen — A.13 m
Technische Universitat Miinchen

A.13.1 Allgemeines

Der Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen flhrte
an der Brandprifstelle der MFPA Leipzig GmbH Brandversuche zum Abfallverhalten von
Gipsplatten in unterschiedlichen Dicken in verschiedenen Ausrichtungen (Wand / Decke) auf
Holztafel- und Holzmassivbauteilen durch. Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse der Un-
tersuchung einer Brettsperrholzwand und - Decke mit einer 12,5 mm dicken GKF-Bekleidung
im Kleinbrandofen. Die orientierende Brandprifung erfolgte im 1-m-Ofen in Anlehnung an DIN
EN 1363-1[2] und DIN EN 1364-1 [5]. Dieser Prufbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau
inklusive Montageverfahren, die Prifbedingungen sowie die Ergebnisse fir die spezifischen
Bauteile. Jede wesentliche Abweichung der Konstruktion hinsichtlich GréBe, konstruktiver
Einzelheiten, Materialien, Belastungen, Spannungszustanden, Randbedingungen oder Befes-
tigungsmitteln von den gepruften Randbedingungen, ist durch diesen Prifbericht nicht abge-
deckt.

A.18.2 Geprifte Konstruktion

Der Prifkorper besteht aus einer Wand-Deckenkonstruktion. Die Wand weist eine AuBenab-
messung von B x H = 1335 x 1100 mm auf und besteht aus einem 120 mm dicken Brettsper-
rholzelement. Die Decke hat AuBenabmessungen von B x H = 1335 x 1465 mm und besteht
ebenfalls aus einem 120 mm dicken Brettsperrholzelement. Die Bekleidung der Wand- und
Deckenkonstruktion auf der feuerzugewandten Seite erfolgt mit einer 12,5 mm dicken GKF
(p = 804,45 kg/md) Platte. Die GKF-Platten wurden mit Klammern der Firma MELA nach ETA-
18/0163 (Ldnge 50 mm, Drahtstérke 1,5 mm und Rickenbreite 11,2 mm) umlaufend im Ab-
stand von 80 mm befestigt. Die genauen Baustoffeigenschaften sind dem Anhang zu entneh-
men. In den Probekdrper wurden in verschiedenen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die
Temperaturen wahrend des Versuchs zu bestimmen. Eine genaue Beschreibung kann den
einzelnen Versuchsaufstellungen entnommen werden.

A.13.3 Prifkérper und Baustoffkennwerte

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist im Anhang enthalten. Zum Zeitpunkt der Prifung entsprachen die Festig-
keit und der Feuchtegehalt des Probekdérpers anndhernd dem Zustand, der bei der lblichen
Verwendung zu erwarten ist.

A.13.4 Prifanordnung und -durchfiihrung

Die gepriften Wandausschnitte wurden zusammen mit den Mitarbeitern der Fa. Gumpp &
Maier in Binswangen gefertigt. Fachkréfte der Prifanstalt MFPA Leipzig bauten die Prifkdrper
in die Offnung des Brandofens als vertikalen (Wand) bzw. horizontalen (Decke) Raumab-
schluss ein. Die Aufheizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Temperaturzeitkurve
(ETK) gemaB DIN EN 1363-1 [2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum wurden 6
Platten-Thermoelemente vor den Prifkdrpern installiert. Sie dienten der Steuerung der Brand-
raumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen
und registriert. Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Prifkérpers
wurden Scheiben-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.1.2 verwendet.
Alle Oberflachentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert. Die
Druckmessung im Brandraum erfolgte gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2 mit einem
Doschmessgerat in 2 Ebenen (Unten, Oben). Zusatzlich wurde die Sauerstoffkonzentration
wéahrend der Brandprifung gemessen.
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Konstruktionszeichnungen

A.13.5
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A.13.6 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist im Anhang enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Festig-
keit und der Feuchtegehalt des Probekoérpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen
Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.13.6-1: Aufbau der Konstruktion

Dicke Dichte Feuchte Thermoelement auf Lage befestigt
[mm] [kg/m?] [%] (Decke & Wand)

Lage Material

GKF- Platte der Fa. Knauf
1 Feuerschutzplatte GKF  nach 12,5 804,45 16,85 1.1-1.24
EN 520:2004+A1:2009-08

Brettsperrholz der Fa. Pfeifer " 2.4-26,2.16-2.18, A1.4—A6.4, A1.6
2 | 5Llagen—30+20+20+20+30 mm 120 ca. 480 (+/-2) - A6.6, A1.16 — A6.16, A1.17 — A6.17,
+/-
PUR Typ | nach EN 15425 Al.18-A6.18
A.13.7 Prifbeobachtungen

Start des Versuchs: 17.08.2021; 13:25 Uhr

Tabelle A.13.7-1: Beobachtungen wahrend der Priifung

;:::::;: Zeit Beobachtungen wahrend der Priifung tii:::;;
0:00 13:25 Start der Prifung, Zindung der Brenner -

2:41 13:27 Links am Brenner blattert Spachtel leicht ab hinten
3:15 13:28 Leichte Abschuppung GKF links hinten
7:00 13:32 Klammern in GKF-Platten sichtbar hinten
10:10 13:35 Wand v.a. links groRflachig weil}, Fugen auch und hinten

Grofflachiges Abplatzen Spachtel horizontale Fuge Decke und Wand

10:30 13:35 Rauchbildung Oberseite auflen zwischen Wand und Decke wird verspachtelt hinten
21:00 13:46 Leichtes Aufklaffen Horizontalfuge Wand hinten
23:45 13:48 Brand aus den Fugen GKF hinten
24:40 13:49 Abfallen Spachtel von Vertikalfugen Wand und Decke hinten
29:30 13:54 Mittiger Riss in linker GKF Wand hinten
34:00 14:59 Leichtes Durchhangen GKF an der Decke hinten
39:50 14:04 Weiteres Offnen Riss GKF Wand rechts und Fugen zwischen den Platten hinten
46:50 14:11 GKF Decke links I8st sich leicht, hdangt an Klammern hinten
54:59 14:19 Extremes Aufklaffen der Fugen GKF Wand und Durchhangen GKF Decke hinten
56:30 14:21 Abldésen GKF Decke vorne rechts hinten
57:23 14:22 Abfallen GKF Decke vorne rechts hinten
60:29 14:25 Abfallen GKF Decke hinten, hangt an Messtechnik hinten
61:00 14:26 Abfallen GKF Decke vorne links, hangt an Messtechnik hinten
61:27 14:26 GKF Wand rechts unten I6st sich und fallt ab hinten
63:05 14:28 GKF Decke groRflachig abgefallen hinten

229



F-REI 90
Anhang - Bauteilprifungen — A.13 m
Technische Universitat Miinchen

66:10 14:31 GKF Wand rechts unten I8st sich weiter ab hinten
69:00 14:34 Losen der 1. Schicht BSP an Wand hinten
72:05 14:37 GKF Decke komplett abgefallen hinten
78:50 14:43 Erste Schicht BSP mittig abgefallen (Decke) hinten
80:08 14:45 Nur noch diinner Rand der 1. Schicht BSH zu erkennen (Decke und Wand) hinten

GKF Wand links noch am Prifkorper

82:19 14:47 Riss GKF links weit auf hinten
84:10 14:49 Zweite Schicht BSP Wand 16st sich rechts unten hinten
87:05 14:52 Abfallen GKF Wand links unten hinten
89:35 14:54 Die sich ablésende lerste Schicht des BSP links unter der GKF driickt auf die GKF | hinten

- |8st sich weiter

92:30 14:57 Abfallen GKF Wand links, erste Schicht BSP an dieser Stelle auch teilweise weg | hinten
94:30 14:59 zweite Schicht BSP Decke fast vollstandig ab hinten
96:15 15:01 GKF komplett abgefallen an allen Probekorpern hinten
99:00 15:04 Ende der Priifung, Abschalten der Brenner hinten

Erlduterungen:

Blickrichtung von vorn auf Ofen gewahlt

vorne = von der Mitte des Raumes betrachtet
hinten = an den Beobachtungsfenstern

rechts = gegenlberliegende Seite vom Brenner
links = Brennerseite

oben = oben auf dem Priifstand

Horizontalfugen: Wand -> von rechts nach links
Decke - von rechts nach links
Vertikalfuge: Wand -> von oben nach unten

Decke - von vorne nach hinten
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A.13.8 Fotodokumentation

Abbildung A.13.8-1: Deckenkonstruktion im Abbildung A.13.8-2: Wandkonstruktion im
Bau, GKF Fugen verspachtelt Bau, Befestigung GKF

Abbildung A.1.8-3: Wand und Decke in Abbildung A.13.8-4: Priifminute 21:00, Fugen
Prifofen GKF o6ffnen sich

Abbildung A.13.8-5: Priifminute 29:30, Riss Abbildung A.13.8-6: Priifminute 46:50, GKF an
mittig in GKF Wand links Decke vorne links beginnt sich zu I6sen
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Abbildung A.13.8-7: Priifminute 56:30, GKF De- Abbildung A.13.8-8: Priifminute 60:29, GKF an
cke vorne rechts I6st sich, hangt an Messtech- Decke hinten fallt ab, hdngt an Messtechnik
nik im Ofen im Ofen

Abbildung A.13.8-9: Priifminute 61:00, GKF an Abbildung A.13.8-10: Priifminute 61:27, GKF
Decke vorne links féllt ab Wand rechts unten lést sich und fallt ab,
hdngt an Messtechnik im Ofen

Abbildung A.13.8-11: Priifminute 72:05, GKF Abbildung A.13.8-12: Prijfmiut 76:40, star-
Decke komplett abgefallen, hdngt teilweise ker Rauchaustritt Fuge oben zwischen Wand
noch an Messtechnik im Ofen und Decke
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Abbildung A.13.8-13: Priifminute 78:50, Teile Abbildung A.13.8-14: Priifminute 92:30, GKF
der 1. Lage der BSP Decke sind abgefallen an der Wand komplett abgefallen

S et 1

s N g

Abbildung A.13.8-15: Priifminute 99, Oberfld- Abbildung A.13.8-16: Wand nac dem Ausbau
che feuerabgewandt bei Beenden der Priifung der Decke im Priifofen

it

Abbildung A.13.8-17: Wand nach dem Ablé- Abbildung A.13.8-18: Restquerschnitt der
schen Wand nach der Brandpriifung
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Abbildung A.13.8-19: Decke nach dem Ablé- Abbildung A.13.8-20: Restquerschnitt der De-
schen cke nach der Brandpriifung

Das Thermoelement 1.9 liefert ab Minute 30:10 fehlerhafte Ergebnisse.

Das Oberflaichenthermoelement OT5 liefert ab Minute 31:30 fehlerhafte Ergebnisse. Zur Berechnung
des Mittelwerts wurden nur die Ergebnisse der Thermoelemente OT1 — OT6 bericksichtigt.

Die grafische Darstellung der Temperaturverlaufe endet daher zu den angegebenen Zeitpunkten.
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A.13.9 Darstellung der Messwerte
A.13.9.1. Druckentwicklung im Ofen

80

70 4

60

50 A

40 4

30

Temperatur [°C]

=20 | '
2 l
-40 T T T T r -
0 10 20 30 40 50 70 80 90 100
Zeit [min]
——DDoben ——DD unten
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A.13.9.3. Messstellen Wand Ebene 1
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A.13.9.4. Messstellen Wand Ebene 2 (Fuge BSP-Elemente)
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A.13.9.5. Messstellen im Querschnitt Wand
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A.13.9.6. Messstellen Oberflachen Thermoelemente Wand
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A.13.9.7. Messstellen Fuge Wand — Decke
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A.13.9.9. Messstellen Wand Ebene 2 (Fuge BSP-Elemente)
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A.13.9.10. Messstellen im Querschnitt Decke
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A.13.9.11.

Messstellen Oberflachenthermoelemente Decke
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A.13.10 Zusammenstellung der Messwerte 270 und tsgo
Tabelle A.13.10-1: tcy Ebene 1
Wand: Messtellen 1-12 Decke: Messstellen 13-24
Messstelle t(>270 °C)* t (>300 °C)** Messstelle t(>270 °C)* t (>300 °C)**
1.1 20:00 21:10 1.13 22:10 23:20
1.2 18:40 19:50 1.14 22:00 22:50
13 18:40 19:40 1.15 21:30 22:50
1.4 18:20 19:20 1.16 22:20 24:00
15 17:50 18:50 1.17 21:30 22:20
1.6 18:10 19:00 1.18 23:40 25:10
1.7 17:20 18:50 1.19 23:30 25:10
1.8 16:30 17:20 1.20 18:10 20:10
1.9 21:50 24:20 1.21 21:30 23:10
1.10 18:50 19:50 1.22 20:40 21:50
1.11 20:20 21:10 1.23 19:50 20:40
1.12 19:40 20:40 1.24 21:50 23:00
* erste gemessene Temperatur > 270 °C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C
Tabelle A.13.10-2: tc, im BSP-Element (Wand)
Messstelle t (>300 °C)* Messstelle t (>300 °C)* Messstelle t (>300 °C)*
Al4 19:40 A5.4 69:00 A3.6 40:00
A2.4 26:20 A6.4 76:40 A4.6 51:30
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TUTI

A3.4 35:50 Al.6 20:00 A5.6 64:40
Ad.4 57:30 A2.6 29:50 A6.6 57:20
* erste gemessene Temperatur > 300 °C
Tabelle A.13.10-3: tcy im BSP-Element (Decke)
Messstelle t (>300 °C)* Messstelle t (>300 °C)* Messstelle t (>300 °C)*
Al.16 24:00 Al.17 22:30 Al1.18 23:50
A2.16 33:50 A2.17 31:40 A2.18 37:00
A3.16 46:50 A3.17 50:20 A3.18 52:00
A4.16 62:50 A4.17 59:00 A4.18 62:50
A5.16 68:10 A5.17 66:30 A5.18 68:10
A6.16 74:40 A6.17 73:30 A6.18 74:40
* erste gemessene Temperatur > 300 °C
Tabelle A.13.10-4: t;
Messminute Ereignis Messstelle Temperatur
46:50 GKF Decke links vorne |0st sich leicht nach unten, hangt | 1.15 609,69°C
noch an den Klammern 1.18 593,38°C
56:30 GKF Decke rechts vorne 16st sich 1.21 673,03°C
1.24 695,73°C
57:23 Abfallen GKF Decke vorne rechts 1.21 725,12°C
1.24 828,24°C
60:29 Abfallen GKF Decke hinten, hdngt an Messtechnik im Ofen | MW 1.13, 1.4, 874,85°C
1.16,1.17
MW 1.19, 1.20, 924,54°C
1.22,1.23
61:00 Abfallen GKF Decke vorne links, hdngt an Messtechnik im | 1.15 822,26°C
Ofen 1.18 829,97°C
61:27 GKF Wand rechts unten |0st sich und fallt ab, hangt noch | MW 1.8, 1.11 888,35°C
an Messtechnik MW 1.9, 1.12 897,54°C
72:05 GKF an der Decke komplett abgefallen MW 1.13, 1.4, 945,65°C
1.16,1.17
MW 1.19, 1.20, 896,05°C
1.22,1.23
MW 1.15, 1.18, 919,58°C
1.21,1.24
87:05 Abfallen GKF Wand links unten 1.3 991,92°C
1.4 1033,97°C
92:30 GKF Wand links fallt komplett ab MW 1.1, 1.6 1003,61°C
MW 1.2, 1.5 980,69°C
MW 1.3,1.4 1012,95°C
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A.14 Priifbericht zu Brandversuch im 1-Meter-Ofen: Schutz- und Versagenszeiten von

Gipsplatten 18 mm HTB (V2-1m-HTB-18 mm-GKF)

Priifbericht-Nr. TUM 21-08-17_01 - V2-1m-HTB-18 mm-GKF Kleinbrand

Gegenstand Brandversuch im Meterofen zur Untersuchung des Abfall-
verhaltens von GKF-Platten auf Holztafelbauteilen unter
Brandbeanspruchung, in verschiedenen Ausrichtungen so-
wie im Vergleich zu einem parallel durchgeflihrten GroBver-

such
Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM
Projektleiter Michael Rauch M.Sc.
Datum der Durchfiihrung 17.08.2021
Datum Bericht 21.10.2021

Anzahl Seiten des Berichts 22

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls

fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.141 Allgemeines

Der Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen flhrte
an der Brandprifstelle der MFPA Leipzig GmbH Brandversuche zum Vergleich des Abfallver-
haltens unterschiedlicher Gipsplatten von Holztafelbauteilen in verschiedenen Ausrichtungen
(Wand / Decke), zur Vergleichbarkeit mit einem GroBversuch durch. Dieser Prifbericht um-
fasst die Ergebnisse der Untersuchung einer Holztafelbauwand und - Decke mit 18 mm GKF-
Bekleidung im Kleinbrandofen. Die orientierende Brandprifunge erfolgten im Meterofen in
Anlehnung an DIN EN 1363-1 [2]. Dieser Prifbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau
inklusive Montageverfahren, die Prifbedingungen sowie die Ergebnisse fir die spezifischen
Bauteile.

A.14.2 Geprifte Konstruktion

Der Prufkorper besteht aus einer Wand-Deckenkonstruktion. Die Wand weist eine AuBenab-
messung von B x H = 1335 x 1100 mm auf und besteht aus einem umlaufenden Tragrahmen
aus Holz mit den MaBen B x H = 60 x 120 mm, der Stdnder zwischen den beiden Gefachen
hatte die gleichen Abmessungen. Die Decke hat AuBenabmessungen von B x H = 1335 x
1465 mm und besteht ebenfalls aus einem umlaufenden Tragrahmen aus Holz mit den MaBen
B x H =60 x 120 mm, der Tréger zwischen den beiden Gefachen hatte die gleichen Abmes-
sungen. Zusétzlich ist der Rahmen mit Hélzern B x H = 120 x 120 mm an den Ubergangsstel-
len zu den Wanden verstarkt. Die Bekleidung der Wand- und Deckenkonstruktion auf der
feuerzugewandten Seite erfolgte mit einer 18 mm dicken GKF-Platte (p = 779kg/m3). Die feu-
erabgewandte Seite wurde mit einer 18 mm dicken Spanplatte (p = 702,83 kg/m?3) und einer
Lage GKF (p = 779kg/m3) umlaufend mit 18 mm beplankt. Die GKF-Platten wurden mit Klam-
mern der Firma MELA nach ETA-18/0163 im Abstand von 80 mm befestigt. Sowohl in der
Wand als auch in der Decke wurden beide Gefache mit 120 mm Steinwolle (p = 46,33 kg/m3)
der Firma Rockwool geflllt. Die genauen Baustoffeigenschaften sind der Anlage zu entneh-
men. In den Probekdrper wurden in verschiedenen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die
Temperaturen wahrend des Versuchs zu bestimmen. Eine genaue Beschreibung kann den
einzelnen Versuchsaufstellungen entnommen werden.

A.14.3 Prifanordnung und -durchfiihrung

Die gepriften Wandausschnitte wurden zusammen mit den Mitarbeitern der Fa. Gumpp &
Maier in Binswangen gefertigt. Fachkrafte der Prifanstalt MFPA Leipzig bauten die Prifkorper
in die Offnung des Brandofens als vertikalen (Wand) bzw. horizontalen (Decke) Raumab-
schluss ein. Die Aufheizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Temperaturzeitkurve
(ETK) gemaB DIN EN 1363-1 [2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum wurden 6
Platten-Thermoelemente gemas DIN EN 1364-1 [2] vom Prifkérper installiert. Sie dienten der
Steuerung der Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitintervall
von 10 s gemessen und registriert. Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten
Seite des Prifkorpers wurden Scheiben-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2], Ab-
schnitt 4.5.1.2 verwendet. Alle Oberflachentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s ge-
messen und registriert. Die Druckmessung im Brandraum erfolgte geman DIN EN 1363-1[2],
Abschnitt 4.5.2 mit einem Doschmessgerét in 2 Ebenen (Unten, Oben). Zusétzlich wurde die
Sauerstoffkonzentration wéhrend der Brandprifung gemessen. Die Messstellenanordnung
kann den Konstruktionszeichnungen in der Anlage enthommen werden.
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A.14.5 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers annahernd dem Zustand, der bei der tblichen
Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.14.5-1: Aufbau der Konstruktion

Dicke Dichte Feuchte | Thermoelement auf Lage befestigt
[mm] | [kg/m?] [%] (Decke & Wand)

Lage Material

GKF- Platte der Fa. Knauf
Feuerschutzplatte GKF
nach

EN 520:2004+A1:2009-08

Steinwolle der Fa. Rock-
wool
2 | Rockwool Klemmrock 035 | 129 46,33 0.72 2.1-224

nach DIN EN 13162

Spanplatte der Fa. Pfleide-
rer

3 LivingBoard face contipro- 18 702,83 7,55 3.1-3.3,3.10-3.15und 3.22 - 3.24
tect P5 nach
EN 13986:2004 +A1:2015

GKF- Platte der Fa. Knauf

Feuerschutzplatte GKF 18 779 1471 OF1 - OF3, OF10 — OF15 und OF22
nach - OF24

EN 520:2004+A1:2009-08

18 779 14,71 1.1-1.24

A.14.6 Versuchsbeobachtung

e Start des Versuchs: 22.03.2021; 13:22 Uhr
e Thermoelement S2.16 defekt
e Beschreibung von der feuerabgewandten Seite (links, rechts, hinten, vorne)

Tabelle A.14.6-1: Beobachtungen wahrend der Brandpriifung

P[ﬁ:;ﬁit Zeit Beobachtungen wihrend der Priifung t?;‘;l;:zi':;
0 13:22 | Start der Priifung -
2 13:24 | Beginn Schwarzfarbung GKF Decke & Wand Fz
7 13:29 [ Verspachtelung an GKF Decke I6st sich leicht Fz
8 13:30 | Rauchaustritt rechtes Eck Decke & Wand FA
10 13:32 | Verspachtelung an GKF Decke I8st sich an allen Fugen, Karton verbrannt Fz
11 13:33 Rauchaustritt an TE-Austritt Decke FA
13 13:35 Rauchaustritt linkes Deckenauflager FA
14 13:36 | Rauchaustritt rechtes hinteres Eck der Decke FA
15 13:37 Nachstopfen der Ofenabdichtung (rechtes unteres Eck der Wand) FA
17 13:39 [ Verspachtelung an GKF Wand I6st sich leicht (an Fuge zwischen 2 kleinen FZ

GKEF)
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17 13:39 | Verschluss der Offnung im Bereich des Thermoelements an der Decke mit FA
Conlit
18 13:40 | Kleiner vertikaler Risse in Wandplatte rechts oben Uber die gesamte Plat-
tenlange
19 13:41 GKF Decke (rechts hinten klein) wélbt sich leicht Fz
21 13:43 Leichter horizontaler Riss in GKF Wand (links groB) Fz
22 13:44 Rauchaustritt rechte Wandkante FA
24 13:46 | GKF Decke (groB) wolbt sich links an Fuge zwischen kleiner & groBer GKF Fz
26 13:48 | Vertikaler Riss in GKF Wand (rechts oben klein) Fz
27 13:49 | GKF Decke (rechts beide kleine) Verformung gut erkennbar FzZ
28 13:50 | Horizontalfuge zwischen GKF-Platten (Wand rechts) 6ffnet sich, Verfor- Fz
mung der rechten (geteilten) GKF- Platten
28 13:50 [ Nachstopfen der Ofenabdichtung (rechtes hinteres Eck der Decke) FA
29 13:51 Horizontale Risse in GKF Wand (rechts oben klein) Fz
30 13:52 Rauchaustritt Decke linkes Auflager & TE-Austritt Wand FA
33 13:55 | Spachtelung I6st sich aus den Fugen an der Decke FZ
34 13:56 | Horizontale Haarrisse an GKF Wand (links groB) Fz
35 13:57 | GKF Decke (links hinten klein) groBer Riss (von vorne nach hinten) Fz
36 13:58 | Fuge in Wand zwischen GKF links & rechts: Holzstéander Eigenbrand FZ
37 13:59 | GKF Wand (rechts oben klein) horizontale Risse ausgehend von gréBerem Fz
vertikalem Riss
40 14:02 Deckenplatten hinten (zweigeteilt) beginnt sich zu 16sen
4 14:03 | GKF Wand (links groB) horizontale Risse Fz
44 14:06 | GKF Wand (rechts unten klein) groBer Spalt der Bekleidung und Spalt in Fz
der dahinterliegenden D&mmung in Fuge zwischen oberer und unterer
GKF (Dammstoff abgesackt?)
42 14:04 | Deckenplatte (links hinten, zweigeteilt) beginnt sich zu I6sen Fz
46 14:08 | GKF Decke (links hinten, zweigeteilt) 16st sich und senkt sich nach FzZ
unten, ca. 30 % der Platte (hdngt noch an der Konstruktion) --> tf er-
reicht
50 14:12 | GKF Decke (rechts hinten klein) starke Durchbiegung und Risse Fz
53 14:15 Ofenthermometer gedreht, damit die aufliegenden Deckenplatten vollstan- FA
dig abfallen kénnen
54 14:16 | GKF Wand (rechts unten klein) mehr Risse Fz
55 14:17 | GKF Decke (groB) in Mitte Befestigungen geldst Fz
56 14:18 | GKF Decke (rechts hinten klein) féllt ab, zieht Stiick von GKF Decke FzZ
(groB) mit -> GKF Decke (groB) fallt zu ca. 50% ab. Klammern I6sen
sich mit ab.
58 14:20 | Fuge zwischen GKF Wand groB & klein (vertikal) groBer FZ
61 14:23 | Steinwolle der Decke (rechts) abgefallen FZ
62 14:24 | Nachstopfen der Ofenabdichtung (rechte Wandkante) FA
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64 14:26 | schlechtere Sicht wegen erhdhtem Eigenbrand der Spanplatte (Steinwolle Fz
vorher abgefallen ist)

64 14:26 | Steinwolle der Decke (links) abgefallen Fz

66 14:28 Flammenaustritt bei Loch fiir Ofenthermometer FA

68 14:30 | Dammstoff gegen Flamme in Offnung gestopft FA

68 14:30 | GKF Decke (groB) komplett abgefallen FZ

68 14:30 | GKF Wand (links sehr groBer) Riss horizontal -> losgeldst --> tf nach Be- Fz
obachtung erreicht

72 14:34 | GKF Wand (links groB) Befestigung am linken Randbalken im oberen FzZ
Bereich gel6st

74 14:36 | Spanplatte in der Mitte des rechten Deckenbereichs abgefallen (stii- FZ
ckelig)

75 14:37 Steinwolle im rechten unteren Wandbereich sackt ein FZ

77 14:39 [ GKF Wand (rechts unten klein) gréBtenteils gelést & vorgewdlbt --> ca. Fz
50% losgeldst

79 14:41 GKF Wand-Bekleidung (links groB) vorgewdlbt, dahinter linker Rand- FZ
balken der Wand bildet sich sehr stark zuriick

85 14:47 | GKF Wand-Bekleidung (links groB & rechts unten klein) komplett FZ
durchgerissen & abgefallen

88 14:50 | GKF Decke feuerabgewandt verfarbt sich auBen (rechts hinten) FA

89 14:51 GKF Decke feuerabgewandt Riss & Verfiarbung am hinteren (vertika- FA
len) Rand

89 14:51 GKF Wand (rechts oben klein, feuerzugewandt) halt (schon langer) nur FzZ
mehr wegen oberster Befestigungsreihe an oberem Randbalken

93 14:55 | Flammenaustritt GKF Decke im Bereich der StoBfuge feuerabge- FA
wandt (links vorne)

93 14:55 Prifung Abbruch aufgrund Durchbrand — Brenner AUS FA

93 14:55 [ L&schen von oben FA

95 14:57 | TE abgetrennt FA

FA = feuerabgewandt; FZ = feuerzugewandt; TE = Thermoelement
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A.14.7 Fotodokumentation

L

J \ o R i ST (e
Abbildung A.14.7-1: Deckenkonstruktion im Abbildung A.14.7-2: Deckenkonstruktion im

Bau Bau mit Steinwolle

Abbildung A.14.7-3: Deckenkostruktion im Abbildung A.14.7-4: Deckenkonstruktion vor
Bau mit Spanplatte Transport

A.14.7-5: Wandkonstruktion im Bau

Abbildung A.14.7-6: Wandkonstruktion mit
Steinwolle

Abbildung
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Abbildung A.14.7-7: Wand in Priifofen Abbildung A.14.7-8: Wand und Decke

Priifofen

Abbildung A.14.7-9: Priifminute 27, Verformung Abbildung A.14.7-10: Priifminute 35, groBer
der GKF in der Decke Riss in der GKF der Decke

Abbildung A.14.7-11: Prifminute 36, Eigen- Abbildung A.14.7-12: Priifminute 40, Decken-
brand Holzstander hinter GKF-Fuge in Wand platten (klein) beginnen sich zu I6sen
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]

Abbildung A.14.7-13: Priifminute 41, GKF Wand Abbildung A.14.7-14: Priifminute 46, ca. 30 %
(groB) horizontale Risse der GKF Decke (klein links) I6st und senkt

sich (hangt aber noch an Konstruktion)

Abbildung A.14.7-15: Priifminute 56, GKF De- Abbildung A.14.7-16: Prifminute 61, Stein-
cke (klein rechts) féllt ab und zieht GKF Decke wolle fallt aus dem Deckengefach (rechts)
(groB) mit, welche zu ca. 50 % abféllt. Klam-

mern l6sen sich mit ab.

Abbildung A.14.7-17: Priifminute 68, GKF De- Abbildung A.14.7-18: Prifminute 72, GKF
cke (groB) komplett abgefallen Wand (groB) Befestigung am linken Randbal-
ken im oberen Bereich gel6st
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Abbildung A.14.7-19: Priifminute 74, Span- Abbildung A.14.7-20: Priiffminute 79, GKF
platte in der Mitte der Decke rechts abgefallen Wand (groB) vorgewdlbt dahinter linker Rand-
balken stark abgebrannt

B v =

Abbildung A.14.7-21: Priifminute 85, GKF Wand Abbildung A.14.7-22: Priifminute 88, GKF De-
(groB & klein unten) komplett durchgerissen & cke feuerabgewandt verfarbt sich auBen
abgefallen (rechts hinten)

Abbildung A.14.7-23: Priifminute 89, GKF De- Abbildung A.14.7-24: Priifminute 93, Flam-
cke feuerabgewandt Riss & Verfarbung am menaustritt an GKF Decke im Bereich der
GKF-StoB3 StoBfuge
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Abbildung A.14.7-25: Wand nach Versuchs- Abblldung A147 26 Wand nach Versuchs-
ende feuerzugewandte Seite mit Ddmmung ende feuerzugewandte Seite mit Dammung;
Detail Ecke

Abbildung A.14.7-27: Wand nach Versuchs- Abbildung A.14.7-28: Wand nach Versuchs-
ende feuerzugewandte Seite ohne Dammung ende feuerzugewandte Seite ohne Dammung;
Detail Ecke

Abbildung A.14.7-29: Wand nach Versuchs- Abbildung A.14.7-30: Wand nach Versuchs-
ende; Detail Abbrand Stander auBen ende; Detail Abbrand Stander Mitte
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T i . T 4 — T i iR ,“ “ ! A bt ey x
bbildng A.14.7-31: Wand nach Versuchs- Abbildung A.14.7-32: Decke nach Versuchs-
ende feuerabgewandte Seite der Spanplatte ende feuerzugewandte Seite
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A.14.8

Darstellung der Messwerte

A.14.8.1. Druckentwicklung im Ofen

60

Druck [Pa]

Zeit [min]

Druck 1 Druck 2 Druck 3=-=- MW Druck

A.14.8.2. Temperaturentwicklung im Ofen OT

1200 -
1050 :

900 4

Temperatur [°C]
[e]
8

YT Taald

Zeit [min]

—OT 1 OT 3 oT4

OT5 OT 6=«=+ MW OT—"=—=ETK
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A.14.8.3. Temperaturentwicklung im Ofen MT

1200

1050 -

2004 4

S s

v,./"'

600 -

450 4}
;Vtﬁ

300

Temperatur [°C]

150 -

0 Lt

Zeit [min]
— MT 1 MT 2 MT 3—— MT 4--—=- MW MT

MT = Mantelthermoelement

A.14.8.4. Messstellen Wand: Temperaturen im Stander MW

1050

900 ] M -y ﬁ

600: /«/ / ////r
/]l
/I )/
S

Q Q o o © & S Q S o
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A.14.8.5. Messstellen Wand: Temperaturen im Stander

Temperatur [°C]

Temperatur [°C]

1050
900 ESATS
750 -
600 -
450 -
300 -
: 7 7 ¢'/:\’
150 /r;/’ ,,. _;//':","
1 P e
P = I T, . B
Q Q o o KN RN S A N S
Zeit [min]
S.1.4 S.1.5 S1.6---S24---S.25
---8.26 S.34 S.3.5 S.3.6--—-S44
—-—-845--—-S4.6 S.54-----S55 S.5.6
A.14.8.6. Messstellen Wand: Temperaturen am Stander
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300 4 :
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A.14.8.7. Messstellen Wand: Temperaturen im Gefach
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A.14.8.8. Messstellen Wand: Temperaturen im Gefach MW
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A.14.8.9. Temperaturen in der Fuge
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A.14.8.10. Messstellen Wand: Temperaturen in Ebene 1

1050 4
900 ey
O 750 =T
5 T 7
2 600 -
3 450 -
E i
GJ .
~ 300 /
150 4 /4
0 ] T T T T T T
Zeit [min]
1.1 1.2 13 14 15 16
1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12

259



F-REI 90
Anhang — Bauteilprifungen — A.14 m
Technische Universitat Miinchen

A.14.8.11. Messstellen Wand: Temperaturen in Ebene 1,5
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A.14.8.13. Messstellen Wand: Temperaturen in Ebene 3
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A.14.8.15. Messstellen Decke: Temperaturen im Stander MW
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A.14.8.17. Messstellen Decke: Temperaturen am Stander
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A.14.8.19. Messstellen Decke: Temperaturen im Gefach MW

1050
900 W/ﬁ\&’@W
750 - f [ J

I /
600 L
450 : /

0. / /

—

Temperatur [°C]

150

4 —-—'——_—/ J
0 +——————1—
Zeit [Minuten]
— MW E1—— MW E2—+ MW E3—— MW E1,5 MW OF
A.14.8.20. Messstellen Decke: Temperaturen in Ebene 1
1050 4 |
900 -
O 750 |
= :
§ 600 _
8 450
= !
q) .
— 300
150 -
0 1

Zeit [min]
1.14 1.15 1.16 1.17 1.18
1.20 1.21 1.22 1.23 1.24

— —
— —

© W

264



F-REI 90
Anhang — Bauteilprifungen — A.14 m
Technische Universitat Miinchen

A.14.8.21. Messstellen Decke: Temperaturen in Ebene 1,5
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A.14.8.23.
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TUTI

A.14.9 Zusammenstellung der Messwerte t270 und tsoo

Tabelle A.14.9-1: tch Ebene 1
Wand: Messtellen 1-12 Decke: Messstellen 13-24
Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)** Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)**
1.1 26:50 27:40 1.13 23:50 24:30
1.2 26:30 27:10 1.14 27:00 27:30
1.3 27:20 28:00 1.15 27:00 27:40
14 30:20 31:30 1.16 30:30 32:10
15 30:00 31:00 1.17 32:20 33:30
1.6 30:50 32:10 1.18 31:10 32:10
1.7 30:10 31:10 1.19 29:00 30:00
1.8 32:30 33:20 1.20 31:40 32:40
1.9 30:40 31:50 1.21 32:00 33:10
1.10 26:50 27:30 1.22 24:40 25:20
1.11 27:20 27:50 1.23 26:50 27:20
1.12 27:20 28:00 1.24 26:10 26:50
* erste gemessene Temperatur > 270 °C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C

Tabelle A.14.9-2: tch im Sténder (Wand)
Messstelle t(>300 °C)* Messstelle t(>300 °C)* Messstelle t(>300 °C)*
S14 33:30 S1.5 34:10 S1.6 34:30
S2.4 39:30 S2.5 37:10 S2.6 40:10
S3.4 43:20 S3.5 44:20 S3.6 46:50
S4.4 50:10 S4.5 50:00 S4.6 52:50
S5.4 44:50 S5.5 54:30 S5.6 58:00
* erste gemessene Temperatur > 300 °C

Tabelle A.14.9-3: tcy im Stander (Decke)
Messstelle t(>300 °C)* Messstelle t(>300 °C)* Messstelle t(>300 °C)*
S1.16 33:10 S1.17 32:30 S1.18 34:20
S2.16 Defekt S2.17 39:50 S2.18 39:50
S3.16 47:50 S3.17 48:20 S3.18 47:00
S4.16 54:10 S4.17 54:50 S4.18 56:40
S5.16 58:40 S5.17 58:00 S5.18 58:10
* erste gemessene Temperatur > 300 °C
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Tabelle A.14.9-4: tr

TUTI

Messminute Ereignis Messstelle Temperatur
40:00 Deckenplatte links hinten (zweigeteilt) beginnt sich zu | 1.14 827,0 °C
I6sen 1.15 638,1 °C
46:00 GKF Decke (links hinten, zweigeteilt) 16st sich und | 1.14 853,9 °C
senkt sich nach unten, ca. 30 % der Platte (hdngt noch
an der Konstruktion) --> tf erreicht 115 706.0 °C
56:00 GKF Decke (rechts hinten klein) fallt ab, zieht Stiick von | 1.23 796,8 °C
GKF Decke (groB) mit -> GKF Decke (groB) fallt zu ca.
N . . .
50% ab. Klammern I6sen sich mit ab. 104 7801 °C
68:00 GKF Decke (groB) komplett abgefallen 1.13 914,3 °C
S1.16 898,2 °C
1.22 991,7 °C
72:00 GKF Wand (links groB) Befestigung am linken Rand- | 1.1 830,3 °C
balken im oberen Bereich geldst
85:00 GKF Wand (links groB) komplett durchgerissen & ab- | MW (1.1, 1.2, 964,2 °C
gefallen 1.3)
MW (1.4, 1.5, 895,5 °C
1.6)
85:00 GKF Wand (rechts unten klein) komplett abgefallen 1.9 977,0 °C
1.12 1085,7 °C
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A.15 Priifbericht zu Brandversuch im 1-Meter-Ofen: Schutz- und Versagenszeiten von
Gipsplatten 18 mm BSP (V3-1m-BSP-18 mm-GKF)

Priifbericht-Nr. TUM 21-08-16_01 - V3-1m-BSP-18 mm-GKF

Gegenstand Brandversuch im Meterofen zur Untersuchung des Abfall-
verhaltens von GKF-Platten auf Holzmassivbauteilen unter
Brandbeanspruchung, in verschiedenen Ausrichtungen —
Wand und Decke GKF 18 mm

Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM
Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 16.08.2021

Datum Bericht 04.11.2021

Anzahl Seiten des Berichts 17

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine gekirzte
oder auszugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung
des Lehrstuhls fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.15.1 Allgemeines

Der Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen flhrte
an der Brandprifstelle der MFPA Leipzig GmbH Brandversuche zum Abfallverhalten von
Gipsplatten in unterschiedlichen Dicken unter Brandbeanspruchung in verschiedenen Aus-
richtungen (Wand / Decke) durch. Die Versuche umfassen zwei Brandprifungen im Klein-
brandofen mit jeweils einer Wand und Decke. Die Probekérper beider Versuche unterschei-
den sich nur in der Dicke der feuerzugewandten GKF-Bekleidung. Dieser Prifbericht umfasst
die Ergebnisse der Untersuchung von Wand und Decke mit 18 mm GKF-Bekleidung im Klein-
brandofen.

Die orientierende Brandprifungen erfolgten im Meterofen in Anlehnung an DIN EN 1363-1 [2]
und DIN EN 1364-1 [5]. Dieser Prifbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau inklusive
Montageverfahren, die Prifbedingungen sowie die Ergebnisse fir die spezifischen Bauteile.

A.15.2 Geprifte Konstruktion

Der Prufkorper besteht aus einer Wand-Deckenkonstruktion. Die Wand weist eine AuBBenab-
messung von B x H = 1335 x 1100 mm auf und besteht aus einem 120 mm dicken Brettsperr-
holzelement. Die Decke hat AuBenabmessungen von B x H = 1335 x 1465 mm und besteht
ebenfalls aus einem 120 mm dicken Brettsperrholzelement. Die Bekleidung der Wand- und
Deckenkonstruktion auf der feuerzugewandten Seite erfolgt mit einer 18 mm dicken GKF
(p = 819,12 kg/m3). Die GKF-Platte wurden mit Klammern der Firma MELA nach ETA-18/0163
im Abstand von 80 mm umlaufend befestigt. Die genauen Baustoffeigenschaften sind dem
Anhang zu entnehmen. In den Probekdrper wurden in verschiedenen Lagen Thermoelemente
eingebaut, um die Temperaturen wahrend des Versuchs zu bestimmen. Eine genaue Be-
schreibung kann den einzelnen Versuchsaufstellungen enthommen werden.

A.15.3 Prifanordnung und -durchfiihrung

Die gepriften Wandausschnitte wurden zusammen mit Mitarbeitern der Fa. Gumpp & Maier
in Binswangen gefertigt. Fachkrafte der PrUfanstalt MFPA Leipzig bauten die Prifkérper in
die Offnung des Brandofens als vertikalen (Wand) bzw. horizontalen (Decke) Raumabschluss
ein.

Die Aufheizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) geman
DIN EN 1363-1 [2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum wurden 6 Platten-Thermo-
elemente vor den Prifkérpern installiert. Sie dienten der Steuerung der Brandraumtempera-
tur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert.
Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Prifkdrpers wurden Schei-
ben-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.1.2 verwendet. Alle Oberfla-
chentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert. Die Druckmes-
sung im Brandraum erfolgte gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2 mit einem Dosch-
messgerat in 2 Ebenen (Unten, Oben). Zusatzlich wurde die Sauerstoffkonzentration wahrend
der Brandprifung gemessen. Die Messstellenanordnung kann den Konstruktionszeichnun-
gen in der Anlage enthommen werden.
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Konstruktionszeichnungen

A.15.4

W1-1m -BSP- GKF 18 mm
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Projakt Untarsuchung Abfall verhalten

Versuchsnummer Name W1-1m- MH - GKF 18 mm
mr, by

Malistab 1110

Daturn 24.08.2021
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A.15.5 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen
Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.15.5-1: Aufbau der Konstruktion
Dicke Dichte Feuchte Thermoelement auf Lage befestigt
[mm] [kg/m?] [%] (Decke & Wand)

Lage Material

GKF- Platte der Fa. Knauf
1 Feuerschutzplatte GKF  nach 18 819,12 17,2 1.1-1.24
EN 520:2004+A1:2009-08

Brettsperrholz der Fa. Pfeifer - 2.4-2.6,2.16-2.18, Al.4 - A6.4, AL.6
2 | 5Llagen—30+20+20+20+30 mm 120 ca. 480 (+/-2) - A6.6, A1.16 — A6.16, A1.17 — A7.17,
+/-
PUR Typ | nach EN 15425 A1.18-A6.18
A.15.6 Prifbeobachtung

e Start des Versuchs: 16.08.2021; 13:58 Uhr

Thermoelemente 1.3 (Wand) und 1.22, A6.18 (Decke) gehen nicht

Feuchtegehalt 12,7 - 13,0 - 13,7

Brenner funktionierte nach erstem Start nicht (13:39 Uhr) - nach Reparatur neuer

Start 13:58
Tabelle A.15.6-1: Beobachtungen wahrend der Brandpriifung
r;l::‘z:; Zeit Beobachtungen wahrend der Priifung ti?\::::i:;

0:00 13:39 Start der Prifung — Brenner kaputt -

0:00 13:58 Start der Prifung, Zindung der Brenner -

3:00 14:01 Noch keine Sicht hinten
8:15 14:06 Klammern in GKF gut sichtbar hinten
9:22 14:07 Decke wird auch heller hinten
15:05 14:13 Spachtel beginnt sich zu l6sen hinten
21:00 14:19 Leichtes Ablésen der GKF am Rand und in den Ecken (Wand) hinten
21:30 14:19 Riss in der Mitte der linken Platte (Wand) hinten
25:20 14:23 Horizontalfuge Wand und Decke reiRt auf hinten
28:22 14:26 Alle Fugen aufgeplatzt, 6ffnen sich immer weiter hinten
32:00 14:30 Vor allem horizontale Fuge Wand 6ffnet sich hinten
34:00 14:32 Beginn Brand aus Fuge hinten
40:20 14:38 Grol3e Risse in allen Fugen, v.a. in der Decke hinten
48:00 14:46 Rauchaustritt an der Oberseite vorne
53:00 14:51 Konvexe Verformung der Horizontalfuge Wand, klafft auf hinten
55:00 14:53 Deckenfuge geht immer weiter auf hinten
57:13 14:55 Durchbiegung GKF Decke hinten
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TUTI

64:00 15:02 Extremes Aufklaffen der Fugen hinten
68:24 15:06 Horizontaler Riss in linker Wandplatte hinten
69:30 15:07 Brand aus Riss hinten
73:10 15:11 Riss in rechter Deckenplatte (von Vertikalfuge nach innen) hinten
74:14 15:12 Riss wird groRer, Holz ist durch Horizontalfuge in Wand deutlich erkennbar hinten
80:15 15:18 Vertikalfuge Wand 6ffnet sich weiter hinten
83:00 15:21 Ablésen GKF an Wand und Decke hinten
84:00 15:22 Abfallen GKF Decke vorne rechts hinten
85:05 15:23 Abfallen GKF Wand links unten hinten
88:26 15:26 Teilweise Abfallen GKF Wand rechts unten hinten
92:46 15:30 GKF Decke nahezu volistandig abgefallen, hdngt an Messtechnik hinten
96:00 15:34 Erste Schicht BSP fillt ab (Decke) hinten
96:25 15:34 Erste Schicht BSP fillt ab (Wand) hinten
98:10 15:36 Erste Schicht BSP mittig vollstindig ab (Decke) hinten
99:00 15:37 Ende der Priifung, Abschalten der Brenner hinten

Erlduterungen:

Blickrichtung von vorn auf Ofen gewahlt
vorne = von der Mitte des Raumes betrachtet
hinten = an den Beobachtungsfenstern

rechts = gegenlberliegende Seite vom Brenner

links = Brennerseite

oben = oben auf dem Priifstand

Horizontalfugen:

Vertikalfuge:

Wand -> von rechts nach links
Decke - von rechts nach links
Wand -> von oben nach unten
Decke - von vorne nach hinten

A.15.6.1. Anmerkungen

Das Thermoelement $2.16 ist defekt und liefert keine auswertbaren Ergebnisse. Deshalb
wird es im Diagramm nicht abgebildet. Der Mittelwert (MW) S2 wurde ohne die Ergebnisse

aus S2.16 ermittelt.

Das Thermoelement S3.16 liefert bei Messminute 51:20 und 51:30 fehlerhafte Ergebnisse.
Aus diesem Grund wurden die Messwerte an diesen Stellen durch linear interpolierte Werte

ersetzt.

Das Thermoelement OT2 liefert bei Messminute 00:00 ein fehlerhaftes Ergebnis, Ausfall Gber

die gesamte Zeit.
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A.15.7 Fotodokumentation

e

i b g P~
e :

Abbildung A.15.7-3: Wand un Deke im Priifofen

Abbildung A.15.7-4: Priifminute 21:30, Riss in GKF
Wand links

Abbildung A.15.7-5: Priifminute 57:13, Durchbiegung  Abbildung A.15.7-6: Priifminute 83:00, GKF an

GKF an der Decke Wand und Decke beginnt sich zu I6sen
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Abbildung A.15.7-7: Priifminute 73:10, Riss in GKF Abbildung A.15.7-8: Priifminute 84:00, Abfallen
Decke rechts vorne GKF rechts vorne an Decke

Abbildung A.15.7-9: Priifminute 85:05, Abfallen GKF Abbildung A.15.7-10: Priifminute 86:00, GKF an De-
an Wand links unten cke 16st sich hinten, hdngt an Messtechnik im Ofen

Abbildung A.15.7-11: Priifminute 88:26, teilweise Ab- Abbildung A.15.7-12: Priifminute 92:46, GKF an De-
fallen GKF Wand rechts unten, hdngt an Messtechnik  cke nahezu vollstindig abgefallen, hdngt an Mess-
im Ofen technik im Ofen
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Abbildung A.15.7-13: Priifminute 96:00, teilweise Ab- Abbildung A.15.7-14: Priifminute 98:00, starker
fallen der ersten Schicht BSP an der Decke Rauchaustritt oben zwischen Wand und Decke

IR S
Abbildung A.15.7-15: Priifminute 99:00, Oberflache Abbildung A.15.7-16: Wandkonstruktion im
feuerabgewandt bei Beenden der Priifung Priifofen nach Ausbau der Decke

Abbildung A.15.7-18: Restquerschnitt der Wand
nach der Brandpriifung

Abbfldung A.15.7-17: Wand nach dem Abliischn
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S——— e :

Abbildung A.15.7-19: Decke nach dem Abl6éschen

2

Abbildung A.15.7-20: Restquerschnitt der Decke
nach der Brandpriifung

Das Thermoelement 1.3 liefert von Minute 03:30 bis 47:20 fehlerhafte Ergebnisse.
Die Thermoelemente 1.22, A5.16 und A6.18 liefern immer wieder fehlerhafte Ergebnisse.

Die Temperaturverlaufe werden daher in der grafischen Darstellung nicht bericksichtigt.

A.15.8 Darstellung der Messwerte
A.15.8.1. Druckentwicklung im Ofen

80

60 A

el ) w A
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A.15.8.2. Temperaturentwicklung im Ofen
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A.15.8.4. Messstellen Wand Ebene 2 (Fuge BSP-Elemente)
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A.15.8.6. Messstellen Oberflachenthermoelemente Wand
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A.15.8.8. Messstellen Decke Ebene 1
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A.15.8.10. Messstellen im Querschnitt Decke
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TUTI

A.15.9 Zusammenstellung der Messwerte t270 und tsoo

Tabelle A.15.9-1: tcu Ebene 1

Wand: Messtellen 1-12 Decke: Messstellen 13-24
Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)** Messstelle t (>270 °C)* t(>300 °C)**
1.1 30:40 32:30 1.13 34:30 36:40
1.2 30:00 31:20 1.14 36:50 38:40
13 - - 1.15 32:50 34:50
1.4 32:10 33:50 1.16 38:20 39:50
1.5 30:20 32:00 1.17 38:20 39:50
1.6 31:30 33:10 1.18 35:00 37:00
1.7 29:50 31:30 1.19 35:50 38:00
1.8 29:30 30:20 1.20 36:30 38:10
1.9 32:40 34:40 1.21 33:40 34:50
1.10 34:00 35:40 1.22 (36:50) (38:40)
1.11 33:20 34:00 1.23 37:30 38:50
1.12 31:40 33:10 1.24 34:00 35:50
* erste gemessene Temperatur > 270 °C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C

Tabelle A.15.9-2: tch BSP-Element (Wand)
Messstelle t(>300 °C)* Messstelle t (>300 °C)* Messstelle t (>300 °C)*
Al4 32:00 A5.4 82:30 A3.6 55:50
A2.4 43:50 A6.4 86:40 Ad.6 69:40
A3.4 53:00 Al.6 31:50 A5.6 86:00
Ad.4 66:40 A2.6 42:50 A6.6 92:10
* erste gemessene Temperatur > 300 °C

Tabelle A.15.9-3: tch BSP-Element (Decke)
Messstelle t(>300 °C)* Messstelle t (>300 °C)* Messstelle t (>300 °C)*
Al.16 36:30 A2.17 61:30 A2.18 52:50
A2.16 52:40 A3.17 72:20 A3.18 69:10
A3.16 66:20 A4.17 84:50 A4.18 87:20
A4.16 81:50 A5.17 90:50 A5.18 96:10
A5.16 - A6.17 97:30 A6.18
A6.16 94:10 A7.17 01:40:10 -
Al1.17 39:40 Al1.18 36:40
* erste gemessene Temperatur > 300 °C
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Tabelle A.15.9-4: tr

TUTI

Messminute Ereignis Messstelle Temperatur
84:00 Abfallen GKF-Platte Decke vorne rechts MW 1.20, 1.21 760,93°C
MW 1.23,1.24 771,62°C
85:05 Abfallen GKF-Platte Wand links unten 1.3 898,63°C
1.4 936,41°C
88:26 Teilweise Abfallen GKF-Platte Wand rechts unten MW 1.8, 1.11 875,21°C
MW 1.9, 1.12 872,89°C
92:46 GKF-Platte Decke nahezu vollstandig abgefallen, hangt an | MW 1.13, 1.14, 798,81°C
Messtechnik 1.16,1.17
MW 1.19, 1.20, 876,12°C
1.22,1.23
MW 1.15, 1.18, 847,10°C
1.21,1.24
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A.16 Priifbericht zu Brandversuch nach DIN 4102-8: Abbrandverhalten von Holzwerk-
stoffplatten - MDF

Priifbericht-Nr. TUM 21-08-17_02 - Teil 8 PK1 und PK2

Gegenstand Brandversuch im Brandpriifstand nach DIN 4102-8 zur Un-
tersuchung des Durchwarmungsverhaltens von Holzwerk-
stoffplatten — Prifkérper PK 1 und PK 2 - MDF

Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M.Sc.
Datum der Durchfiihrung 17.08.2021
Datum Bericht 31.08.2021

Anzahl Seiten des Berichts 16

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.

286



F-REI 90
Anhang - Bauteilprifungen — A.16 m
Technische Universitat Miinchen

A.16.1 Allgemeines

An der Brandprifstelle der MFPA Leipzig GmbH wurden Brandversuche zum Durchwér-
mungsverhalten unterschiedlicher Holzwerkstoffplatten (HWP) und zum Vergleich des Verhal-
tens verschiedener Schichtaufbauten unter ETK-Einwirkung durchgefihrt.

Die Versuche umfassen insgesamt vier Brandprifungen mit acht Prifkérpern im Brandprif-
stand nach DIN 4102-8 [1]. Die Prifkdrper der Versuche unterscheiden sich in der Dicke der
einzelnen HWP und in der Materialitat. Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse der Unter-
suchung der Prufkérper mit MDF-Platten.

Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte in Anlehnung an DIN EN 1363-1 [2].

Dieser Prufbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau inklusive Montageverfahren, die Pruf-
bedingungen sowie die Ergebnisse fir die spezifischen Bauteile.

A.16.2 Geprtifte Konstruktion

Die Prufkérper (PK) 1 und 2 haben eine AuBenabmessung von B x H = 500 x 500 mm. PK 2
besteht aus zwei zusammengeschraubten 19 mm dicken MDF-Platten (p > 650 kg/m?), die
wiederum auf einer 19 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?®) auf der feuerabgewandten Seite
des PK befestigt sind. PK 1 besteht aus einer 38 mm dicken MDF-Platte (p > 650 kg/m®), die
ebenfalls auf einer 19 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?®) befestigt ist. Die Platten wurden
im Abstand von 10 cm umlaufend verschraubt.

In die Prifkdrper wurden in verschiedenen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die Tem-
peraturen wahrend des Versuchs zu bestimmen. In der 38 mm dicken Platte wurde ein Ther-
moelement mittig in der Platte angeordnet. Hierflr wurde die Platte zweiteilig mit Stufenfalz
gefertigt und nach dem Einbau des Thermoelementes verklebt (vgl. Abbildung A.16.7-1).

A.16.3 Prifanordnung und -durchfiihrung

Die gepriften Konstruktionen wurden in der Fertigungshalle der Fa. Gumpp & Maier in Bins-
wangen hergestellt. Fachkrafte der Prifanstalt MFPA Leipzig bauten die Prufkérper in die
Offnung des Brandofens ein. Die Aufheizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Tem-
peraturzeitkurve (ETK) geman EN 1363-1[2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum
wurden 2 Platten-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2] sowie 2 Mantel-Thermoele-
mente gemaB DIN 4102-2 [3] im Abstand von 100 mm vom Prifkérper installiert. Sie dienten
der Steuerung der Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitinter-
vall von 10 s gemessen und registriert. Weiterhin wurde auf der brandraumseitigen Oberflache
jedes Prifkdrpers ein Mantelthermoelement nach DIN 4102-2 [3] installiert. Zum Nachweis
der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Priifkorpers wurden Scheiben-Thermoele-
mente gemal DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.1.2 verwendet. Alle Oberflachentemperaturen
wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert. Die Druckmessung im Brandraum
erfolgte geman DIN EN 1363-1, Abschnitt 4.5.2 [2] mit einem Doschmessgerat in Hohe des
oberen Probekoérperrandes.

Die Messstellenanordnung kann den Konstruktionszeichnungen in der Anlage enthommen
werden.
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Konstruktionszeichnung

A.16.4
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A.16.5 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen
Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.16.5-1: Aufbau PK 1

Lage Material Dicke Dichte Feuchte Thermoelemen? auf Lage be-
[mm] [kg/m3] [%] festigt

MDF roh E1 der Fa. EGGER e

1 38 773,91 7,2 21-25
DoP:614
Spanplatte roh E1 P2 der Fa.
Kronospan

2 Spanplatte P2 nach EN 312 19 651,72 8,29 OF 1-0F5
DoP Nr. P2-CPR-2013-07-01

Tabelle A.16.5-2: Aufbau PK 2
. Dicke Dichte Feuchte | Thermoelement auf Lage be-
Lage Material .
[mm] [kg/m3] [%] festigt

MDF roh E1 der

1 Fa. EGGER 19 702,45 7,15 1.1-15
DoP:614
MDF roh E1 der

2 Fa. EGGER 19 702,45 7,15 21-25
DoP:614
Spanplatte roh E1 P2 der Fa.
Kronospan

3 Spanplatte P2 nach EN 312 19 651,72 8,29 OF 1-OF5
DoP Nr. P2-CPR-2013-07-01

A.16.6 Versuchsbeobachtung

e Start des Versuchs: 17.08.2021; 10:20 Uhr
e Mantel-Thermoelement im Brandraum an der Oberflache von PK 1 steht in den Ofen hin-
ein und liegt nicht direkt vor Oberflache PK
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Tabelle A.16.6-1: Beobachtungen wahrend der Brandpriifung

Zeit [min:ss] Beobachtungen
0:00 Start der Priifung um 10:20 Uhr, Zindung des Brenners
2:30 Oberflachen beide PK brennen

Rauchentwicklung PK 1 oben

PK 2 v.a. bei Austritt M PK 2 (zusétzlich. Mantelthermoelement)

5:00 Starkere Flammenbildung PK 1, fast keine Flammenbildung Oberflache PK 2

15:00 Nahezu keine Flammenbildung beide PK (bis Minute 18)

23:00 Wieder starkere Flammenbildung Oberflachen beide PK

27:00 GroBer Teil der 1. Platte an PK 2 féllt in kleinen Stiicken ab

43:00 Platte 1 an PK 2 vollstandig abgefallen; Teile der 2. Platte fallen ab

53:00 Weitere Teile der 2. Platte fallen

50:00 Starker Temperaturanstieg in Ebene 2 PK 1

55:00 Starker Ralucr?austritt.PK 2 oben; bereits braune Verfarbung Oberflache feuerabge-
wandte Seite im Bereich OF 4

58:00 Ende Versuch, Abschalten des Brenners
Durchbrand PK 2 rechts unten (Bereich OF 4)
Keine Abplatzungen bzw. Teile abgefallen PK 1

A.16.7 Fotodokumentation

= ! wroET

Abbildung A.16.7-1: PK 1 Einbau TE in Mess- Abbildung A.16.7-2: PK 1 Einbau TE in Mess-
ebene 1 ebene 2
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y {\.\f ; o

Abbildung A.16.7-5: PK 2 Einbau TE in Mess-  Abbildung A.16.7-6: PK 2 nach Einbau TE
ebene 2
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Abbildung A.16.7-7: Aluklebeband m den A Abbildung A.16.7-8: PK 1 nach Einbau in den
Rand der PK Brandofen

Abbildung A.16.7-9: Zusatzliches Mantelther- Abbildung A.16.7-10: PK 2 nach Einbau in

moelement zur Messung der Ofentemperatur  den Brandofen
direkt am PK
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Abbildung A.16.7-11: Priifminute 2:30, Oberfld- Abbildung A.16.7-12: Priifminute 5, starkere
chen beide PK brennen mit Flammenbildung auf der Oberflache PK 1
(bis Minute 12)

Abbildung A.16.7-13: Priifminute 27, Teile fal- Abbildung A.16.7-14: Priifminute 45, Teile der
len ab bei der 1. Platte PK 2 2. Platte PK 1 fallen; kein Abfallen von Teilen
PK 1 bisher
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Abbildung A.16.7-15: Priifminute 55, starker Abbildung A.16.7-16: Priifminute 58, Durch-
Rauchaustritt PK 2 oben; bereits Braunfar- brand an PK 2

bung der Oberflache feuerabgewandte Seite

im Bereich OF 4

N “ :
wm T a e sk

Abbildung 17: PK 2 nach Ausbau aus dem Abbildung 18: PK 1 im Ofen nc
Ofen 2

==

Ausbau PK
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A'bbilddnlé 23 PK 2 naéh éntfernen der Reste
der 1. Platte

;(,;‘ﬂ " ]
kb ,H%-’fi// fiil ”!g DAY 3
Abbildung 20: PK 1 Horizontalschnitt nach

Versuchsende

Abbildung 22: PK 2 Horizontalschnitt nach
Versuchsende

Abbildung 24: PK 2 Stelle des Durchbrands
nach Versuchsende und Abléschen PK
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A.16.8 Darstellung der Messwerte
A.16.8.1. Messstellen in Ofen: Ofendruck
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A.16.8.2. Messstellen im Ofen: Ofentemperatur OT
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A.16.8.3. Messstellen im Ofen: Ofentemperatur MT
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MOT = Mantelthermoelement an Plate X
MPK = Mantelthermoelement an der Oberflache des Prifkérpers X
A.16.8.4. Vergleich Temperaturverldufe Ebene 1 von PK 1 und 2
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A.16.8.5. Vergleich Temperaturverlaufe Ebene 2 von PK 1 und 2
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A.16.8.6. Messstellen PK 1 Ebene 1

1000
900 1 spanplate 19 mm
—3 %
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o 10 20 30 40 50 60
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A.16.8.7.

Messstellen PK 1 Ebene 2
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A.16.8.8.
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A.16.8.9. Messstellen PK 2 Ebene 1

Temperaturverlauf PK 2 Ebene 1
1000

500 4

Temperatur [°C]

400 A
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200 4

100 -

0 10 20 30 40 50 60
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A.16.8.10. Messstellen PK 2 Ebene 2
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A.16.8.11. Messstellen PK 2 Oberflache feuerabgewandt
180
160
140
120
g 100
% 80
60
40
20
1] T T r T
1] 10 20 30 40 50 60
Zeit [min]
A.16.9 Zusammenstellung der Messwerte 1270 und tsoo
Tabelle A.16.9-1: Ebene 1
PK 1: Messtellen 1- 3 PK 2: Messstellen 1 - 5
Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)** Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)**
1.1 23:40 24:50 1.1 25:20 26:10
1.2 23:50 25:00 1.2 26:00 26:40
1.3 22:40 23:20 1.3 25:20 25:40
- - - 1.4 23:00 24:40
- - - 1.5 24:30 26:00
* erste gemessene Temperatur > 270 °C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C
Tabelle A.16.9-2: Ebene 2
PK 1: Messstellen 1- 5 PK 2: Messstellen1 -5
Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)** Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)**
2.1 57:10 58:30 21 43:50 44:10
2.2 - - 2.2 45:00 45:30
2.3 57:20 60:00 2.3 41:40 41:40
24 - - 2.4 41:30 41:40
25 - - 25 49:00 50:00
* erste gemessene Temperatur > 270 °C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C

Die Messwerte in Ebene 2 des PK 1 stellen sich bis auf die 270 °C an den Messstellen 2.1
und 2.2 erst nach Ende des Versuchs (=Abschalten des Brenners) ein. Die Messstellen 2.4
und 2.5 in PK 1 erreichen bis zum Ausbau des PK nicht die Grenze von 270 °C bzw. 300 °C.
Die Messstelle 2.2 erreicht bis zum Ausbau des PK nicht die Grenze von 300 °C.

An der Messstelle 2.3 in PK 2 wird direkt eine Temperatur von Gber 300 °C erreicht, eine
Temperatur von 270 °C wird in dem 10 s Intervall nicht gemessen.
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A.17 Prifbericht zu Brandversuch nach DIN 4102-8: Abbrandverhalten von Holzwerk-
stoffplatten — Spanplatte

Priifbericht-Nr. TUM 21-08-17_03 - Teil 8 (PK3 und PK4)

Gegenstand Brandversuch im Brandprifstand nach DIN 4102-8 zur Un-
tersuchung des Durchwarmungsverhaltens von Holzwerk-
stoffplatten — Prifkérper PK 3 bis PK 4 - Spanplatte

Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 17.08.2021

Datum Bericht 31.08.2021

Anzahl Seiten des Berichts 16
Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-

zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A7 Allgemeines

An der Brandprifstelle der MFPA Leipzig GmbH wurden Brandversuche zum Durchwér-
mungsverhalten unterschiedlicher Holzwerkstoffplatten (HWP) und zum Vergleich des Verhal-
tens verschiedener Schichtaufbauten unter ETK-Einwirkung durchgefihrt.

Die Versuche umfassen insgesamt vier Brandprifungen mit acht Prifkérpern im Brandprif-
stand nach DIN 4102-8 [1]. Die Prifkdrper der Versuche unterscheiden sich in der Dicke der
einzelnen HWP und somit der Materialitat. Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse der Un-
tersuchung der Prifkérper mit Spanplatten. Die Versuchsdurchflihrung erfolgte in Anlehnung
an DIN EN 1363-1 [2]. Dieser Priifbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau inklusive Mon-
tageverfahren, die Prifbedingungen sowie die Ergebnisse flir die spezifischen Bauteile.

Al7.2 Gepriifte Konstruktion

Die Prufkorper 3 und 4 haben eine AuBenabmessung von B x H =500 x 500 mm. PK 4 besteht
aus zwei zusammengeschraubten 19 mm dicken Spanplatten (p > 600 kg/m?), die wiederum
auf einer 19 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?®) auf der feuerabgewandten Seite des PK
befestigt sind. PK 3 besteht aus einer 38 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?®), die ebenfalls
auf einer 19 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?®) befestigt ist. Die Platten wurden umlaufend
im Abstand von 10 cm verschraubt.

Die genauen Baustoffeigenschaften sind dem Anhang zu entnehmen. In die Prufkdrper wur-
den in verschiedenen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die Temperaturen wéhrend des
Versuchs zu bestimmen.

A.17.3 Prifanordnung und -durchfiihrung

Die gepriiften Konstruktionen wurden in der Fertigungshalle der Fa. Gumpp & Maier in Bins-
wangen erstellt. Fachkréfte der Priifanstalt MFPA Leipzig bauten die Priifkdrper in die Offnung
des Brandofens ein. Die Aufheizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Temperatur-
zeitkurve (ETK) gemaB DIN EN 1363-1 [2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum
wurden 2 Platten-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2] sowie 2 Mantel-Thermoele-
mente gemaB DIN 4102-2 [3] im Abstand von 100 mm vom Prifkérper installiert. Sie dienten
der Steuerung der Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitinter-
vall von 10 s gemessen und registriert. Weiterhin wurde auf der brandraumseitigen Oberflache
jedes Prifkorpers ein Mantelthermoelement nach DIN 4102-2 [3] installiert. Alle Brandraum-
temperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert.

Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Prifkdrpers wurden Schei-
ben-Thermoelemente geman DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.1.2 verwendet. Alle Oberfla-
chentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert.

Die Druckmessung im Brandraum erfolgte gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2 mit ei-
nem Doschmessgerat in Hohe des oberen Probekérperrandes.

Die Messstellenanordnung kann den Konstruktionszeichnungen in der Anlage enthommen
werden.
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ionszeichnungen

Konstrukt

A17.4
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Aufbau Prufkorper 4 - Spanplatte
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Thermoelemente
Messebene 1: 5 Stlick x 2

4
ﬂ 1 1
+— |
o) 1 Pl
1 P! 1)
[ P
[ P
g P!
A _ ” 1 _
i A OF 1 OF 2 1 A
T == T 2.1 2.2 =
Lo 11 12 |
1
I
g ! P!
= P
! W OF 3 1!
slgl + 1 2.3 P
o 1.3 P
sl 1! Pl
Sl o ! P
[ OF 4 OF 5 [
EE 324 %25 P!
| 14 15
| L
[ iR
g ! 1!
P! P!
[ L)
[ ol
4
4 B [ |
+|=I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
i | I
SREET SR R O S R S R R SR
Schnitt A-A M 1:10
I 550 1
L P Ll
T T
oe1 oz Spanplatte 19 mm
oo o3 o
E i Streifen mm,.:i =
EE) 22725 =
- 1.3 1.271.5. =
7 £
450
Al
Spanplatte 19 mm Steinwolle Streifen 20 mm
Brandraum
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Oberflache (seitens MFPA): 5 Stiick x 2 Malistab:
Bearbeiter:
Datum:

Durchwarmungsverhalten HWP
L5

Lea Goth

03.08.2021
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A17.5

Tabelle

Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

A.17.5-1: Aufbau PK 3

TUTI

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen
Verwendung zu erwarten ist.

Lage

Material

Dicke
[mm]

Dichte
[kg/m3]

Feuchte
[%]

Thermoelement auf Lage

befestigt

Spanplatte roh E1 P2 der Fa.

Kronospan
Spanplatte P2 nach EN 312
DoP Nr. P2-CPR-2013-07-01

38

619,27

9,03

1.1 -1.3
21-25

Spanplatte roh E1 P2 der Fa.

Kronospan
Spanplatte P2 nach EN 312
DoP Nr. P2-CPR-2013-07-01

19

651,72

8,29

OF1-0F5

Tabelle

A.17.5-2: Aufbau PK 4

Lage

Material

Dicke
[mm]

Dichte
[kg/m3]

Feuchte
[%]

Thermoelement auf Lage

befestigt

Spanplatte roh E1 P2 der Fa.

Kronospan
Spanplatte P2 nach EN 312
DoP Nr. P2-CPR-2013-07-01

19

651,72

8,29

11-15

Spanplatte roh E1 P2 der Fa.

Kronospan
Spanplatte P2 nach EN 312
DoP Nr. P2-CPR-2013-07-01

19

651,72

8,29

21-25

Spanplatte roh E1 P2 der Fa.

Kronospan
Spanplatte P2 nach EN 312
DoP Nr. P2-CPR-2013-07-01

19

651,72

8,29

OF1-0OF5

A17.6

Versuchsbeobachtung

e Start des Versuchs: 17.08.2021; 14:13 Uhr
e Mantel-Thermoelement PK 4 steht in den Ofen rein, liegt nicht direkt vor Oberfldche PK

e Ofen noch nicht ganz abgekuihlt von vorheriger Prifung, Temperatur bei ca. 50 °C
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Tabelle A.17.6-1: Beobachtungen wéahrend der Brandpriifung

Zeit Beobachtungen
[min:ss]
0:00 Start der Prifung um 14:13, Zindung des Brenners
3:00 Oberflachen beide PK brennen
4:00 Rauchaustritt oben PK 3
17:00 Starkere Flammenbildung PK 3
26:00 Starkere Flammenbildung PK 4
27:00 Beobachtung starker Temperaturanstieg TE 1.5; noch kein Abfallen am PK beobachtbar
29:00 Erste Teile der Spanplatte an PK 4 fallen ab
30:00 GroBere Teile Spanplatte 1 fallen ab PK 4
31:00 Spanplatte 1 PK 4 vollstédndig abgefallen
43:50 Teile der zweiten Platte fallen Beobachtung + TE 2.5 starker Anstieg
51:30 Platte 2 nahezu vollsténdig abgefallen
58:00 Ende Versuch, Abschalten des Brenners
Grund: Flammenaustritt PK 4 unten rechts, Flammen brennen nach oben
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AA17.7 Fotodokumentation

" _!£ ] ‘H‘ £ 3

Abbildung A.17.7-1: PK 3 Einbau TE in Mess- Abbildung A.17.7-2: PK 3 Einbau TE in Mess-
ebene 1 ebene 2

Abbildung .17.7-4: PK 4 Einbau TE in Mess-
ebene 1

Abbildung A.17.7-5:PK 4 Einbau TE in Mess- Abbildung A.17.7-6: PK 4 nach Einbau TE
ebene 2
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‘

Abbildung A.17.7-7: Aluklebeband um den Abbildung A.17.7-8: PK 3 nach Einbau in den
Rand der PK Ofen

P -

Abbildung A.17.7-9: Zusétzliches Mantelther- Abbildung A.17.7-10: PK 4 nach Einbau in
moelement zur Messung der Oberflichentem- den Ofen

peraturtemperatur direkt vor den PK

Abbildung A.17.7-11: Priifminute 3, Oberfla- Abbildung A.17.7-12: Priifminute 4, Rauch-
chen beide PK brennen mit austritt PK 3 am oberen Rand
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Abbildung A.17.7-13: Prifminute 29, PK 4 Abbildung A.17.7-14: Priifminute 31, weitere
erste Teile der 1. Platte fallen ab groBe Teile der 1. Platte I6sen sich von PK 4

Abbildung A.17.7-15: Prifminute 32, 1. Platte Abbildung A.17.7-16: Priifminute 50, groBBe
PK 4 vollstandig abgefallen Teil der 2. Platte PK 4 fallen ab

Abbildung A.17.7-17: Prijfinute 565, Braunfar-  Abbildung A.17.7-18: Priifminute 58, Durch-
bung der feuerabgewandten Oberfliche PK 4  brand PK 4 im Bereich OF 5 (links unten)
im Bereich OF 5
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Abbildung A.17.7-19: PK 4 nach Ausbau aus
dem Ofen bau PK 4

Ll : o
Abbildung A.17.7-21: PK 3 nach Ausbau aus
dem Ofen schen

A

Abbildung A.17.7-24: PK 4 nach dem Ablé-
nach Versuchsende schen

g, A ’,’- f l W R N
s 7 TR AN b NN
Abbildung A.17.7-23: PK 3 Horizontalschnitt
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e N

’é/,//'/x/jf ] i "

"-f'_ 7 A S : e-b HY 2X N N N 3 _
Abbildung A.17.7-25: PK 4 Horizontalschnitt Abbildung A.17.7-26: PK 4 feuerabgewandte
nach Versuchsende Oberflache des PK nach Versuchsende und
Abléschen
A.17.8 Darstellung der Messwerte
A.17.8.1. Messstellen im Ofen: Ofendruck
Druck
50
45
40 4
a5 4
w 30 A
g
(=]
20
15 i J
10 1
5
0 T v . - :
o 10 20 30 40 50 60
Zeit [min]
——Druck
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A.17.8.2. Messstellen im Ofen: Ofentemperatur OT

1000

Temperatur [°C]

1] 10 20 30 40 50 60
Zeit [min]
—ETK PL1 —PL2

A.17.8.3. Messstellen im Ofen: Ofentemperatur MT

1100

Temperatur [°C]

o 10 20 30 40 50 60
Zeit [min]

—=ETK MOT1 MOT2 —MPK3 ——MPK4

MOT = Mantelthermoelement an Plate X
MPK = Mantelthermoelement an der Oberfliche des Prifkérpers X
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A.17.8.4. Vergleich Messstellen Ebene 1 PK 3 und PK 4

Temperatur [°C]

A.17.8.5.

Temperatur [°C]
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UG e o 2

,{‘ A
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----PK415 —-

Vergleich Messstellen Ebene 2 PK 3 und PK 4

40
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A.17.8.6. Messstellen PK 3 Ebene 1

1000
900 - Spanplatie 19 mm 7 <
Spanplatte 38 mm
800 4 '_h._;‘
Brandraum

700 4
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400 A
300 A
200 A
100
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A.17.8.7. Messstellen PK 3 Ebene 2
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A.17.8.8. Messstellen PK 3 Oberflache feuerabgewandt

Temperatur [°C]
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40 4
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PK3-OF2 ——PK3-0OF3

A.17.8.9. Messstellen PK 4 Ebene 1
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A.17.8.10.
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A.17.9 Zusammenstellung der Messwerte to70 und tsgo

Tabelle A.17.9-1: Ebene 1

PK 3: Messtellen 1- 3 PK 4: Messstellen1 -5

Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)** Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)**
1.1 21:00 22:00 1.1 26:50 27:30

1.2 20:40 21:50 1.2 26:10 26:30

1.3 19:40 20:50 1.3 26:10 26:30

- - - 1.4 27:10 28:10

- - - 1.5 25:20 25:50

* erste gemessene Temperatur > 270 °C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C

Tabelle A.17.9-2: Ebene 2

PK 3: Messstellen 1- 5 PK 4: Messstellen1 -5

Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)** Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)**
2.1 48:10 48:40 21 48:30 48:30

2.2 50:50 52:20 2.2 43:40 44:10

2.3 55:00 57:00 2.3 44:00 44:20

2.4 59:00 59:50 2.4 46:30 46:40

2.5 62:30 - 25 41:10 42:00

* erste gemessene Temperatur > 270 °C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C

Die Messstelle 2.4 in PK 3 zeigt einen Wert tber 300 °C erst nach Abschalten des Brenners
an, die Messstelle 2.5 erreicht eine Temperatur von 300 °C nicht (bis zum Ausbau der PK).
Die Messstellen 2.4 und 2.5 in PK 3 zeigen eine Temperatur von 270 °C erst nach Abschalten
des Brenners an.
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A.18 Priifbericht zu Brandversuch nach DIN 4102-8: Abbrandverhalten von Holzwerk-
stoffplatten — LVL

Priifbericht-Nr. TUM 21-08-18_01 - Teil 8 (PK5 und PK6)

Gegenstand Brandversuch im Brandprifstand nach DIN 4102-8 zur Un-
tersuchung des Durchwarmungsverhaltens von Holzwerk-
stoffplatten — Prifkdrper PK 5 bis PK 6 — LVL

Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 18.08.2021

Datum Bericht 31.08.2021

Anzahl Seiten des Berichts 12

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.18.1 Allgemeines

An der Brandprifstelle der MFPA Leipzig GmbH wurden Brandversuche zum Durchwér-
mungsverhalten unterschiedlicher Holzwerkstoffplatten (HWP) und zum Vergleich des Verhal-
tens verschiedener Schichtaufbauten unter ETK-Einwirkung durchgefihrt.

Die Versuche umfassen insgesamt vier Brandprifungen mit acht Prifkérpern im Brandprif-
stand nach DIN 4102-8 [1]. Die Prifkdrper der Versuche unterscheiden sich in der Dicke der
einzelnen HWP und somit in der Materialitat. Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse der
Untersuchung der Prifkdrper mit LVL.

Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte in Anlehnung an DIN EN 1363-1 [2]. Dieser Prifbericht
beschreibt den konstruktiven Aufbau inklusive Montageverfahren, die Prifbedingungen sowie
die Ergebnisse fur die spezifischen Bauteile.

A.18.2 Geprifte Konstruktion

Die Prufkérper 5 und 6 haben eine AuBenabmessung von B x H = 500 x 500 mm. PK 5 besteht
aus einer 27 mm dicken Furnierschichtholzplatte STEICO LVL X (p > 450 kg/m?®), die wiederum
auf einer 19 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?®) auf der feuerabgewandten Seite des PK
befestigt ist. PK 6 besteht aus einer 21 mm dicken Furnierschichtholzplatte STEICO LVL X
(p > 450 kg/m®), die ebenfalls auf einer 19 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?) befestigt
wurde. Die Platten wurden umlaufend im Abstand von 10 cm verschraubt. In den Probekorper
wurden in verschiedenen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die Temperaturen wéhrend
des Versuchs zu bestimmen.

A.18.3 Prifanordnung und -durchflihrung

Die gepriften Konstruktionen wurden in der Fertigungshalle der Fa. Gumpp & Maier in Bins-
wangen erstellt. Fachkréfte der Priifanstalt MFPA Leipzig bauten die Priifkdrper in die Offnung
des Brandofens ein. Die Aufheizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Temperatur-
zeitkurve (ETK) gemaB DIN EN 1363-1 [2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum
wurden 2 Platten-Thermoelemente gemaB DIN EN 1364-1 [2] sowie 2 Mantel-Thermoele-
mente gemaB DIN 4102-2 [3] im Abstand von 100 mm vom Prifkérper installiert. Sie dienten
der Steuerung der Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitinter-
vall von 10 s gemessen und registriert. Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflamm-
ten Seite des Prifkdrpers wurden Scheiben-Thermoelemente gemai DIN EN 1363-1 [2], Ab-
schnitt 4.5.1.2 verwendet. Weiterhin wurde auf der brandraumseitigen Oberflache jedes Prif-
korpers ein Mantelthermoelement nach DIN 4102-2 [3] installiert.

Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Prifkorpers wurden Schei-
ben-Thermoelemente geman DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.1.2 verwendet. Alle Oberfla-
chentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert. Die Druckmes-
sung im Brandraum erfolgte gemaB DIN EN 1363-1, Abschnitt 4.5.2 [2] mit einem Dosch-
messgerat in Hohe des oberen Probekdrperrandes.

Alle Oberflachentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert.

Die Druckmessung im Brandraum erfolgte gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2 mit ei-
nem Doschmessgerat in Héhe des oberen Probekdérperrandes.

Die Messstellenanordnung kann den Konstruktionszeichnungen in der Anlage enthommen
werden.
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Konstruktionszeichnungen

A.18.4

Aufbau Priifkérper 5 - Furnierschichtholz
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135 500

FEEN

4
& I 1
-4 | Tt e e e i e e

% | L
=1 )
[ !
I )
g |
8 )1
A L P!
L ] oF 1 OF 2 v
- | 2.1 xaz2 !
L 11 12 o
|
= | _ !
il 1 P
1! OF 3 1!
gl 41 ! 523 |l
! 13 P
P Pt
i [ b
J: OF 4 OF 5 [
<4 | H24 a5 P
) 14 15 ;
|
[ )l
g 1! P
1| Pt
1! Pl
L ! )
8 (1 Pl
b e e e e R e A
i I |
s
Schnitt A-AM 1:5
I 550 I
T T
4 £ 4
1 1
Steinwolle Streifen 25 mm ) o ge2

muw_\gm..m 19 mm

450
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Thermoelemente
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Aufbau Prifkérper 6 - Furnierschichtholz

21 mm
Ansicht M 1:5
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Brandraum

Thermoelemente
Messebene 1: 5 Stiick
Oberflachen (seitens der MFPA): 5 Stiick

Projekt:
Mabstab:
Bearbeiter
Datum:

Durchwarmungsverhalten HWP
L5

Lea Goth

03.08.2021
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A.18.5 Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

Die Materialien wurden nicht amtlich enthommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen
Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.18.5-1: Aufbau PK 5

Dicke Dichte Feuchte | Thermoelement auf Lage be-

Lage Material [mm] [kg/m?] [%] festigt

STEICO LVL X Furnier-
schichtholz nach EN
14374:2004

DoP 03-0006-03

Spanplatte roh E1 P2 der Fa.
Kronospan

2 Spanplatte P2 nach 19 651,72 8,29 OF1-0F5
EN 312

DoP Nr. P2-CPR-2013-07-01

27 576,56 10,36 1.2 =15

Tabelle A.18.5-2: Aufbau PK 6

Dicke Dichte Feuchte | Thermoelement auf Lage be-

Lage Material [mm] [kg/m?] [%] festigt

STEICO LVL X Furnier-
schichtholz nach EN

1 14374:2004 21 604,96 9,4 11-15

DoP 03-0006-03

Spanplatte roh E1 P2 der Fa.
3 Kronospan 19 651,72 8,29 OF1-0F5
Spanplatte P2 nach EN 312 ’ ’ -

DoP Nr. P2-CPR-2013-07-01

A.18.6 Versuchsbeobachtung

e Start des Versuchs: 18.08.2021; 09:41 Uhr

o Mantelthermoelement M PK 6 liegt nicht direkt vor der Oberfliche PK 6, beim Einbau
leicht in den Ofeninnraum gebogen

e Zeitschrittsteuerung 5s-Schritten
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Tabelle 3: Beobachtungen wahrend der Brandpriifung

Zeit [min:ss] Beobachtungen Beobachtungsseite
0:00 Start der Prifung um 09:41, Ziindung des Brenners -
3:00 Oberflachen brennen mit, beide PK F
4:00 PK 6 Flammen gehen nahezu ganz zurtick F
8:00 Rauchaustritt beide PK oben FA
26:00 Erste groBe Teile PK 6 fallen ab F
28:00 LVL PK 6 komplett abgefallen; TE schlagen aus F/FA
32:00 Erste Teile PK 5 fallen ab F
34:30 LVL PK 5 gréBtenteils abgefallen F
35:40 Ende Versuch, Abschalten des Brenners -

Grund: Flammenaustritt PK 6 oben unterhalb des Rahmens

(Durchbrand am oberen Rand); Erreichen des Durchbrands bzw.

T180 nicht méglich; PK 5 ca. bei 80 - 84° C

A.18.7 Fotodokumentation

T+

Abbildung A.18.7-1: PK 5 Einbau TE in Abbildung A.18.7-2: PK 5 nach Einbau TE

Messebene 1
r i - 3 f - il - a =7 4 ‘.

40
&
rF 5
!

-~
A S A :
Au i ".‘E’
i
|
Yt
]

ail ; \T“ ™ r'— v £
Abbildung A.18.7 3. PK 6 Einbau TE in Messebene  Abbildung A.18.7-4: PK 6 nach Einbau TE
1
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Abbildung A.18.7-5: PK 5 nach Einbau in den Ofen  Abbildung A.18.7-6: PK 6 nach Einbau in
den Ofen

Abbildung A.18.7-7: Priifminute 3, Oberflachen Abbildung A.18.7-8: Prifminute ,: Rauch-
beide PK brennen mit austritt PK 5 oben

i

Abbildung A.18.7-9: Priifminute 26, erste Teile LVL  Abbildung A.18.7-10: Prifminute 28, LVL
PK 6 fallen ab PK 6 komplett abgefallen
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Abbildung A.18.7-11: Priifminute 32, Teile PK 5 fal- Abbildung A.18.7-12: rijfminute 35:40,
len ab Durchbrand PK 6 am oberen Rand

SR . & o amimaeg s R
L A .-"N.v:'czal-, \
il i sfuSsap e =

Abbildung A.18.7-13: PK 6 nach Ausbau aus dem Abbildung A.18.7-14: PK 5 im Ofen nach
Ofen Ausbau PK 6

Abbildung A.18.7-15: PK5 nach Ausbau aus dem  Abbildung A.18.7-16: PK 5 nach dem Ab-
Ofen I6schen
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L

. THH Ao R : 3 Rk
Abbildung A.18.7-17: Horizontalschnitt PK 5 Abbildung A.18.7-18: PK 6 nach dem Ab-
I6schen
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A.18.8 Darstellung der Messwerte
A.18.8.1. Messstellen im Ofen: Ofendruck

40 -

35 A

Druck [Pa]

15 20 25 30 35
Zeit [min]

o
o
-
=1

——Druck

A.18.8.2. Messstellen im Ofen: Ofentemperatur OT

1000

Temperatur [°C]

o 5 10 15 20 25 30 35
Zeit [min]

—ETK —PL1 PL2
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A.18.8.3. Messstellen im Ofen: Ofentemperatur MT

1100

Temperatur [°C]

(1] 5 10 15 20 25 30 35
Zeit [min]

—ETK - MOT1 MOT2 MPKE ——MPK5

MOT = Mantelthermoelement an Plate X
MPK = Mantelthermoelement an der Oberflache des Prifkérpers X

A.18.8.4. Messstellen PK 5 Ebene 1

1000

900 -

800 A

Brandraum

700 1

600 -

500 4

Temperatur [°c]

400 A

300 4

200 A

100 4

0 5 10 15 Zeit [min] 20 25 30 35
—PK5-1.1 PK5-12 ——PK5-13 ——PK5-14 ——PK5-15 =----MW1PK5
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A.18.8.5. Messstellen PK 5 Oberflache feuerabgewandt

100

Temperatur [°C]
3

40 4

30 4
20
10 1
0 - . . . . ,
0 5 10 15 20 25 30 35
Zeit [min]
PK5-OF 1 PK5-OF2 ——PK5-OF3 ——PK5-OF4 ——PK5-OF5
A.18.8.6. Messstellen PK 6 Ebene 1
1000
900 -
Spanplatte 19 mm |~/
7 —=1. xW
00 LVL 21 mm 4// 7
Brandraum
o
B
5
&
2
§
-
35

Zeit [min]

PK6-1.1 PK6-12 ——PK6-13 ——PK6-14

——PKE-15

-=-=--MW1PK6
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A.18.8.7. Messstellen PK 6 Oberflache feuerabgewandt

100

go 4
80
70 4
o 60 A
-
§ 50 4
a
£
2 40 4
30 1
20
10 4
0 T + v T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Zeit [min]
PKB-0OF1 PK&-OF2 PK6-OF3 PKG6-OF4 ——PKB-OF5
A.18.9 Zusammenstellung der Messwerte ta70 und tago
Tabelle A.18.9-1: Ebene 1
PK 5: Messtellen 1- 3 PK 6: Messstellen 1 -5
Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)** Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)**
1.1 31:10 31:40 1.1 27:15 27:30
1.2 33:35 35:20 1.2 26:25 26:40
1.3 34:05 34:15 1.3 25:25 26:05
1.4 32:00 32:10 1.4 25:20 25:45
1.5 33:35 33:55 1.5 25:10 25:20

* erste gemessene Temperatur > 270

°C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C
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A.19 Priifbericht zu Brandversuch nach DIN 4102-8: Abbrandverhalten von Holzwerk-
stoffplatten — Sperrholz

Priifbericht-Nr. TUM 21-08-16_02 - Teil 8 (PK7 und PK8)

Gegenstand Brandversuch im Brandprifstand nach DIN 4102-8 zur Un-
tersuchung des Durchwarmungsverhaltens von Holzwerk-
stoffplatten— Prifkdrper PK 7 bis PK 8 - Sperrholz

Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM

Projektleiter Michael Rauch M.Sc.

Datum der Durchfiihrung 16.08.2021

Datum Bericht 31.08.2021

Anzahl Seiten des Berichts 15
Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine gekirzte

oder auszugsweise Verdffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung
des Lehrstuhls fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.19.1 Allgemeines

An der Brandprifstelle der MFPA Leipzig GmbH wurden Brandversuche zum Durchwér-
mungsverhalten unterschiedlicher Holzwerkstoffplatten (HWP) und zum Vergleich des Verhal-
tens verschiedener Schichtaufbauten unter ETK-Beanspruchung durchgefiihrt. Die Versuche
umfassen insgesamt vier Brandprifungen mit acht Prifkdrpern im Brandprifstand nach DIN
4102-8 [1]. Die Prifkorper der Versuche unterscheiden sich in der Dicke der einzelnen HWP
und somit in der Materialitat. Dieser Prifbericht umfasst die Ergebnisse der Untersuchung der
Prafkérper mit Sperrholz-Platten. Die Versuchsdurchfuhrung erfolgte in Anlehnung an DIN EN
1363-1 [2]. Dieser Prifbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau inklusive Montageverfah-
ren, die Prifbedingungen sowie die Ergebnisse flr die spezifischen Bauteile.

A.19.2 Geprifte Konstruktion

Die Prufkérper 7 und 8 haben eine AuBenabmessung von B x H = 500 x 500 mm. PK 8 besteht
aus zwei zusammengeschraubten 15 mm dicken Sperrholzplatten (p > 400 kg/m?®), die wie-
derum auf einer 19 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m?®) auf der feuerabgewandten Seite
des PK befestigt sind. PK 7 besteht aus einer 30 mm dicken Sperrholzplatte (p > 400 kg/m?),
die ebenfalls auf einer 19 mm dicken Spanplatte (p > 600 kg/m®) befestigt ist. Die Platten
wurden umlaufend im Abstand von 10 cm verschraubt. In die Prifkdérper wurden in verschie-
denen Lagen Thermoelemente eingebaut, um die Temperaturen wéahrend des Versuchs zu
bestimmen.

A.19.3 Prifanordnung und -durchfiihrung

Die gepruften Konstruktionen wurden in der Fertigungshalle der Fa. Gumpp & Maier in Bins-
wangen erstellt. Fachkréfte der Priifanstalt MFPA Leipzig bauten die Priifkdrper in die Offnung
des Brandofens ein. Die Aufheizung des Brandraums erfolgte nach der Einheits-Temperatur-
zeitkurve (ETK) gemaB DIN EN 1363-1 [2]. Zur Messung der Temperaturen im Brandraum
wurden 2 Platten-Thermoelemente gemaB DIN EN 1363-1 [2] sowie 2 Mantel-Thermoele-
mente gemaB DIN 4102-2 [3] im Abstand von 100 mm vom PrUfkdrper installiert. Sie dienten
der Steuerung der Brandraumtemperatur. Alle Brandraumtemperaturen wurden im Zeitinter-
vall von 10 s gemessen und registriert. Weiterhin wurde auf der brandraumseitigen Oberflache
jedes Prifkdrpers ein Mantelthermoelement nach DIN 4102-2 [3] installiert.

Zum Nachweis der Temperaturen auf der unbeflammten Seite des Prifkorpers wurden Schei-
ben-Thermoelemente geman DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.1.2 verwendet. Alle Oberfla-
chentemperaturen wurden im Zeitintervall von 10 s gemessen und registriert.

Die Druckmessung im Brandraum erfolgte gemaB DIN EN 1363-1 [2], Abschnitt 4.5.2 mit ei-
nem Doschmessgerat in Héhe des oberen Probekoérperrandes.

Die Messstellenanordnung kann den Konstruktionszeichnungen in der Anlage entnommen
werden.
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ionszeichnungen

Konstrukt

A.19.4

Aufbau Prifkdrper 7 - Sperrholz
30 mm

Ansicht M 1:5
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50 119

=

00
450

Aufbau Priifkérper 8 - Sperrholz
15 mm + 16 mm

Ansicht M 1:5

Schnitt A-A M 1:5

£
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Brandraum

Thermoelemente

Messebene 1: 5 Stiick
Messebene 2: 5 Stiick

QOberflache (seitens der MFPA): 5 Stiick

Projekt:
MaBstab:
Bearbeiter:
Datum:

Durchwarmungsverhalten HWP
15

Lea Gath

03.08.2021
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A.19.5

Verwendung zu erwarten ist.

Tabelle A.19.5-1: Aufbau PK 3

Schichtaufbau und Baustoffkennwerte:

TUTI

Die Materialien wurden nicht amtlich entnommen. Das Ergebnis der Bestimmung der Bau-
stoffkennwerte ist in der Anlage enthalten. Zum Zeitpunkt der Priifung entsprachen die Fes-
tigkeit und der Feuchtegehalt des Probekdrpers anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen

Lage

Material

Dicke
[mm]

Dichte
[kg/m3]

Feuchte
[%]

Thermoelement auf Lage befestigt

Fichte Sperrholz E1,
WISA SPRUCE II/1ll
nach

EN 636-2/BFU 100

DoP Nr. UPM001CPR

30

475,87

9,62

1.3 -1.3
21-25

Spanplatte roh E1 P2
der Fa. Kronospan

Spanplatte P2 nach
EN 312

DoP Nr. P2-CPR-
2013-07-01

19

651,72

8,29

OF1-0F5

Tabelle

A.19.5-2: Aufbau PK 4

Lage

Material

Dicke
[mm]

Dichte
[kg/m?]

Feuchte
[%]

Thermoelement auf Lage befestigt

Fichte Sperrholz E1,
WISA SPRUCE I/l
nach EN 636-2/BFU
100

DoP Nr. UPM001CPR

15

430,71

9,86

1.1-15

Fichte Sperrholz E1,
WISA SPRUCE I/l
nach EN 636-2/BFU
100

DoP

15

430,71

9,86

21-25

Spanplatte roh E1 P2
der Fa. Kronospan

Spanplatte P2 nach
EN 312

DoP Nr. P2-CPR-
2013-07-01

19

651,72

8,29

OF1-0F5
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A.19.6

Versuchsbeobachtung

e Start des Versuchs: 16.08.2021; 11:55 Uhr
¢ Mantelthermoelement PL 1 Pole von einem Mitarbeiter der MFPA in der ersten Prifminute

TUTI

gedreht
Tabelle A.19.6-1: Beobachtungen wahrend der Brandpriifung
Zeit [min:ss] Beobachtungen Beobac_h-
tungsseite
00:00 Start der Prifung um 11:55 Uhr, Ziindung des Brenners -
03:00 Oberflachen beide PK brennen mit F*
Erste kleine Teile fallen ab an PK 8 (Beobachtung + starker sprunghafter Tempera-
16:00 . F
turanstieg Thermoelemente 1.1 und 1.4)

18:00 Abfallen groBerer Holzkohlestlicke PK 8 F
22:00 Rauchaustritt seitlich an PK 8 FA™*
25:00 Rauchaustritt an PK 7 oben FA
28:00 PK 8 erste Platte komplett abgefallen (starker Anstieg auch bei letztem TE in Mess- E

) ebene 1)
34:00 Erste groBe Teile fallen an PK 7 ab F
36:30 Starker sprunghafter Anstieg Thermoelemente 2.2 und 2.5 bei PK 7 -
38:00 PK 7 Halfte der Platte auf der Seite vom Brenner weg ist komplett abgefallen (Be- E

) obachtungen + Thermoelemente 2.2, 2.3 und 2.5 schlagen aus)
40:00 Ende des Versuchs, Brenner abgeschaltet

' alle Thermoelemente Ebene 2 bei PK 7 und 8 tber 400° C
40:00 Flammenaustritt PK 8 unten rechts am Rand FA
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A.19.7 Fotodokumentation
S T £

Abbildung A.19.7-1: PK 7 Einbau TE in Abbildung A.19.7-2: PK 7 Einbau TE in
Messebene 1 Messebene 2

Abbildun A.19.7-4: PK 8 Einbau TE in
Messebene 1

Abbildung A.19.7-5:PK 8 Einbau TE in Abbildung A.19.7-6: PK 8 nach Einbau TE
Messebene 2
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Abbildung A.19.7-7: PK 7 nach Einbau in den Abbildung A.19.7-8: PK 8 nach Einbau in den
Ofen Ofen

Abbildung A.19.7-9: Priifminute 3, Oberflichen Abbildung A;19.7-10: Priifminute 17, erste
beide PK brennen mit kleine Teile fallen ab PK 8

Abbildung A.19.7-11: Priifminute 22, weitere Abbildung A.19.7-12: Priifminute 28, PK 8
groBere Teile platzen ab PK 8 erste Platte komplett abgefallen
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Abbildung A.19.7-13: Priifminute 34, groBBe Abbildung A.19.7-14: Priifminute 36, Rauch-
Teile PK 7 fallen ab austritt PK 8 seitlich oben

Abbildung A.19.7-15: Priifminute 40, PK 8 Abbildung A.19.7-16: PK 7 direkt nach Aus-
leichter Flammenaustritt rechter Rand unten bau aus dem Brandofen
bei Ende des Versuchs

[
BA 1
5

Abbildung A.19.7-17: PK 7 nach Versuchsende

"' ‘,‘ - ..
- X ¥, __' & .::‘9I ._'_ '.'n“. ‘.‘ l.
Abbildung A.19.7-18: PK 8 direkt nach Aus-
bau aus dem Brandofen
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.._z‘* ,- i

Abbilug A.19.7-20: PK 8 feuerabgewandte
Seite nach dem Versuch

A.19.8 Darstellung der Messwerte

Das Thermoelement PL 1 liefert erst ab Prifminute 00:50 brauchbare Ergebnisse, daher be-
ginnt die graphische Darstellung erst zu diesem Zeitpunkt.

A.19.8.1. Messstellen im Ofen: Ofendruck

45
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25 A
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20 A

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Zeit [min]

—— Druck
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A.19.8.2. Messstellen Ofen: Ofentemperatur OT

1000

Temperatur [°C]

o 5 10 15 20 25 30 a5 40
Zeit [min]

—ETK PL1 PL2

A.19.8.3. Messstellen Ofen: Ofentemperatur MT
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Temperatur [°C]

400 -

300 A

200 4

100 4

1] 5 10 15 20 25 30 a5 40
Zeit [min]
—ETK —MOT1 MOT2 MPK? ——MPKS

MOT = Mantelthermoelement an Plate X
MPK = Mantelthermoelement an der Oberflache des Priifkorpers X
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A.19.8.4. Temperaturverlaufe Ebene 1 Vergleich PK 7 und PK 8

1100

LS
PR

.
YT
g Al ] L Ay
(IS IR BN b ot —a
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—ETK —— PK7-1.1 PK7-12 ——PK7-13 == MW1PK7 ----PK8-1.1
----PK812 ----PKB-13 ~----PKB8-14 =----PKB-15 — -=MW1PK8

A.19.8.5. Temperaturverlaufe Ebene 2 Vergleich PK 7 und PK 8
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A.19.8.6. Messstellen PK 7 Ebene 1

Temperatur [°C]
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A.19.8.7. Messstellen PK 7 Ebene 2
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A.19.8.8. Messstellen PK 7 Oberflache feuerabgewandt
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A.19.8.9. Messstellen PK 8 Ebene 1
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A.19.8.10. Temperaturverlauf PK 8 Ebene 2
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A.19.8.11. Messstellen PK 8 Oberflache feuerabgewandt
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TUTI

A.19.9 Zusammenstellung Messwerte to7o und tago

Tabelle A.19.9-1: Ebene 1

PK 7: Messtellen 1- 3 PK 8: Messstellen 1 - 5
Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)** Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)**
1.1 16:00 16:40 1.1 15:30 15:50
1.2 14:40 15:30 1.2 18:30 19:10
1.3 15:40 17:10 1.3 17:10 17:40
- - - 1.4 15:20 15:40
- - - 1.5 18:30 19:20
* erste gemessene Temperatur > 270 °C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C
Tabelle A.19.9-2: Ebene 2
PK 7: Messstellen 1- 5 PK 8: Messstellen1 -5
Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)** Messstelle t(>270 °C)* t(>300 °C)**
2.1 35:10 36:20 21 31:30 32:10
2.2 34:10 34:40 2.2 32:00 33:20
2.3 33:20 33:40 2.3 29:30 31:10
2.4 36:00 36:50 2.4 28:30 28:50
2.5 33:10 33:40 2.5 34:40 35:30
* erste gemessene Temperatur > 270 °C; ** erste gemessene Temperatur > 300 °C
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A.20 Priifbericht zu Brandversuch nach DIN 4102-8: Einbauteile in Brettsperrholzele-

menten mit und ohne Bekleidung

Priifbericht-Nr. TUM 20-01-21_01 - (V3 aund V3 b)

Einbauteile in Brettsperrholzelementen mit und ohne Be-
Gegenstand Kleidung (V 3)
Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM
Projektleiter Michael Rauch M. Sc.

Datum der Durchfiihrung 21.01.2020
Datum Bericht 21.02.2021

Anzahl Seiten des Berichts 18

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.20.1 Allgemeines

Am 21.02.2020 wurden zwei 144 mm dicke Probekdrper in Massivholzbauweise mit Elektro-
einbauteile und einer asymmetrischen Bekleidungen zur Ermittlung der Feuerwiderstands-
dauer bei einseitiger Brandbeanspruchung in Anlehnung an DIN EN 1363-1:2018-04 [2] (Ofen-
steuerung Uber Plattenthermoelemente) nach DIN 4102-8 [1] geprift. Die Prifung wurde an
der MFPA Leipzig durchgefiihrt. Dieser Priufbericht beschreibt den konstruktiven Aufbau, die
Prifbedingungen und die Ergebnisse, flr das hier beschriebene Bauteil.

A.20.2 Geprifte Konstruktion

Bei dem Probekdérper handelt es sich um einen Ausschnitt einer Holzmassivbauwand. Eine
Auflistung der konstruktiven Details zur Erstellung der gepriften Konstruktion ist Tabelle
A.20.2-1 zu entnehmen. Eine zeichnerische Darstellung der gepruften Konstruktion ist in
Abs. A.20.7 dargestellt.

Tabelle A.20.2-1: Auflistung der konstruktiven Details der gepriften Konstruktion
Gesamtabmessungen der gepriiften Konstruktion:
Breite: b = 500 mm, Héhe: h = 500 mm, Dicke: d = 144 mm

Position Material / Abmessungen Anmerkung/en
Tragkonstruktion KVH Verbindungsmittel
Holzmassiv 6 Brettlagen.: d =21 mm PUR-Klebstoff
(Hersteller Ponal)
Bekleidung Knauf GKF-Platte Befestigungsmittel:
d=18mm GKF-Platte
PlattengréBe: Fischer PH2 3,9 x 35
b x h =500 x 500 mm V3a wurde auf der feuerzugewand-
Keine Fugen ten Seite beplankt und V3b auf der

feuerabgewandten Seite

Elektrodose Kaiser Geratedose:
@ 68 mm, Tiefe 62 mm

Angaben zum Einbau der Elektroinstallationsdosen
In die Wandkonstruktion wurden auf der feuerzugewandten Seite Elektroinstallationsdosen eingebaut.

Zur Messung der Temperaturverlaufe wurden in mehreren Lagen Thermoelemente verbaut.
Ein Thermoelement wurde direkt hinter der Hohlwanddose angebracht. Zusétzlich wurden im
Dosengrund und auf der ungestdrten Oberflache die Temperaturen mit Mantelthermoelemen-
ten gemessen.

A.20.3 Baustoffkennwerte

Zum Zeitpunkt der Prifung entsprachen die Festigkeit und der Feuchtigkeitsgehalt der ver-
wendeten Baustoffe anndhernd dem Zustand, der bei der lblichen Verwendung zu erwarten
ist. In Tabelle A.20.3-1sind flr die geprifte Konstruktion die verwendeten Baustoffe mit den
vorhandenen Materialkennwerten (Rohdichte und Feuchtegehalt) sowie deren Baustoffklas-
sen aufgefihrt.
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Tabelle A.20.3-1: Materialeigenschaften beim Einbau

TUTI

Baustoff- Dicke ':;:“”:I‘f:t Rohdichte | Feuchtigkeitsgehalt Baustoff
bezeichnung mm kg/m? kg/m3 M.-% Klassifizierung
Holzbretter D s2 dO
21 10,6 505 14,5 DIN EN 13501-
1:2019-05
GKF-Platte 18 14,9 818 0,4 A2-s1, dO (B)
DIN EN 13501-
1:2019-05
A.20.4 Versuchsbeobachtungen

Waéhrend der Feuerwiderstandsprifung ermittelte Oberflichentemperaturen auf der feuerab-
gewandten Seite, die Brandraumtemperatur, die Temperatur in der Wandkonstruktion und
der Druck im Brandraum kénnen den Messwerten (A.20.10) entnommen werden.

Die Beobachtungen wéahrend der Brandpriifung sind aus nachstehender Tabelle ersichtlich.

Tabelle A.20.4-1: Beobachtungen wahrend der Brandpriifung

Pru.fze|t Beobachtungen wihrend der Priifung Beobachtungs-
[min:s] seite
-10:00 | Thermoelemente 6.3 in V3a ist defekt -
0:00 Brennerstart -
4:00 Oberflache von V3b féngt an zu brennen F
10:30 Wasserdampf tritt zwischen den Holzfugen von V3a hervor FA
23:30 Teile der ersten Holzschicht von V3b sind abgefallen F
31:10 Es sind Knackgerdusche zu héren in V3b F
37:00 | Weitere Teile von V3b sind abgefallen F
37:30 Leise Knackgerausche in V3b F
42:15 Wasseraustritt in den Fugen von V3a (beidseitig) FA
42:30 4.4 von V3b umgesteckt, vorher falsch verkabelt! (Drahte verwechselt) -
46:10 | V3b obere linke Ecke der feuerabgewandten GKF-Platte erwarmt sich FA
49:00 Leichter Rauchaustritt hinter der GKF-Bekleidung von V3a FA
51:30 | Verfarbung der GKF-Einhausung oben und auf der rechten Seite von V3b FA
54:10 | Verfarbung der oberen GKF-Platte von V3a FA
55:00 Flammen schlagen vom Probekérper V3a in den Brandraum F
57:00 | V3b die GKF-Einhausung oben beginnt sich schwarz zu férben FA
58:20 V3a Abdichtmasse in den Verflllten Fugen farbt sich schwarz FA
58:20 | V3a die linke Platte der GKF-Einhausung beginnt sich zu verfarben FA
64:20 | V3a gelbe Verfarbung der Fugen auf der Riickseite FA
65:00 Schwarze Verfarbung der oberen GKF-Platte von V3b breitet sich aus, es sind FA
deutliche Spuren von Pyrolyse zu erkennen
74:40 V3b rechte GKF-Platte verkohit FA
77:20 V3b linke GKF-Platte verkohlt FA
82:30 Weitere Teile von V3b fallen ab F
87:50 Zersetzung der rechten GKF-Platte von V3b hat sich bis zur Verschraubung aus- FA
gebreitet
88:20 | V3b Knackgerdusche im Inneren F
116:20 | V3b Verfarbung der hinteren GKF-Platte auf der rechten Seite FA
118:30 | V3a GKF-Platte fallt ab F
122:00 | Versuchsabbruch -
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A.20.5 Zusammenfassung der Prifergebnisse

Tabelle A.20.5-1: Ubersicht fiir das Kriterium Wiarmediammung - feuerabgewandt

Priifdauer in min 30 60 90 120
Mittelwert der Tempera- - -0,4 4,0 11,6
turerhéhung fir V3a in K
Maximaler Einzelwert flr -1,1 1,1 8,8 19,3

V3ain K
Mittelwert der Tempera- -0,1 1,2 8,8 68,1
turerhdéhung fur V3b in K
Maximaler Einzelwert fur 0,0 3,1 13,0 84,6
V3bin K
A.20.6 Sonstige Angaben

Die Raumtemperatur zu Beginn des Versuchs lag bei 14,6 °C. Im Verlauf des Versuchs sank
die Temperatur zeitweise auf etwa 11 °C und liegt somit nicht in den Grenzen der DIN EN
1363-1:2018-04 [2]. Der Druck im Prifraum betrug ca. 20 Pa nach DIN 1363-1:2018-04 [2].
Es trat leichter Rauch auf der feuerabgewandten Seite auf.
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A.20.7 Ubersicht Probekdrper V3a
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A.20.9 Fotodokumentation

Abbildung A.20.9-1: Probekorper V3A, feuer- Abbildung A.20.9-2: Probekﬁrper V3b, feuer-
zugewandt, eingebaut im Brandofen zugewandt

o

i\

Abbildung A.20.9-4 :

Abbildung A.20.9-3: Rauch tritt auf der Riick-

eutliche Verfarbung

seite von V3a aus (Holz weiB lasiert) auf der Riickseite von V3b
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T

IR e

Abbildung A.20.9-6: Einbrand in den Probekar-

per
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Gemessene Temperaturen aller Ofenthermoelemente
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Druck im Brandraum
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V3a: Temperaturdnderung hinter der Bekleidungslagen
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V3a: Temperaturanderung hinter Schicht 3 und im Dosengrund
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V3a:Temperaturanderung hinter Schicht 5
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A.20.10.12.  V3a: Temperaturdnderung auf der feuerabgewandten Oberflache
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A.20.10.13.  V3b: Temperaturen im Dosengrund und an der Oberflache von V3b
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V3b: Temperaturdnderung hinter Schicht 1
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A.20.10.16.  V3b: Temperaturanderung hinter Schicht 3 und im Dosengrund
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A.20.10.17.  V3b: Temperaturdnderung hinter Schicht 4
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V3b: Temperaturdnderung hinter Schicht 5
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V3b: Temperaturanderung Schicht 6
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A.20.10.20.  V3b: Temperaturanderung auf der feuerabgewandten Oberflache
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A.21 Priifbericht zu Brandversuch nach DIN 4102-8: Einbauteile in Holztafelbauelemen-

ten mit Gipsbett und Gipsbekleidung

Priifbericht-Nr. TUM 20-01-21_02 - (V4 a und V4b)

Einbauteile in Holztafelbauelementen mit Gipsbett und
Gegenstand Gipsbekleidung
Auftraggeber Lehrstuhl flr Holzbau und Baukonstruktion der TUM
Projektleiter Michael Rauch M. Sc.

Datum der Durchfiihrung 20.01.2020
Datum Bericht 21.02.2021
Anzahl Seiten des Berichts 2

Dieser Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt verwendet werden. Eine geklrzte oder aus-
zugsweise Veroffentlichung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Lehrstuhls
fur Holzbau und Baukonstruktion.
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A.21.1 Allgemeines

Am 20.01.2020 wurden zwei 172 mm dicke Probekodrper in Holztafelbauweise mit einer sym-
metrischen Bekleidung und einer Gefachddmmung zur Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer
bei einseitiger Brandbeanspruchung nach DIN 4102-8 [1] geprift. In den Probekérper V4a
wurde eine Elektrodose mit Gipsbett, in V4b eine dreifach Elektrodose mit Gipseinhausung
eingebaut. Die Prifung wurde an der MFPA Leipzig durchgeflihrt. Dieser Prifbericht be-
schreibt den konstruktiven Aufbau, die Prifbedingungen und die Ergebnisse, flr das hier be-
schriebene Bauteil.

A.21.2 Geprtifte Konstruktion

Bei der Wandkonstruktion handelt es sich um eine Holztafelbauwand. Eine Auflistung der
konstruktiven Details zur Erstellung der gepriiften Konstruktion ist Tabelle A.21.2-1111 zu
entnehmen. Die geprifte Konstruktion ist Abs. A.21.7 dargestellt.

Tabelle A.21.2-1: Auflistung der konstruktiven Details der gepriiften Konstruktion
Gesamtabmessungen der gepriiften Konstruktion:
Breite: b = 500 mm, H6he: h = 500 mm, Dicke: d = 172 mm

Position Material / Abmessungen Anmerkung/en
Tragkonstruktion KVH Verbindung der Rahmenecke mit
Rahmen bxd=60x 100 mm Spax Holzschraube T20 8,0 x
160 mm, 2 Stiick / Ecke
Gefachddmmung 2 Lagen Rockwool: Sonorock Gefach voll ausgedammt
p = 29,8 kg/m3; Dicke: d = 50 mm
Bekleidung 2 x Knauf GKF-Platte Befestigungsmittel:
d=18 mm GKF-Platte
PlattengroBe: Fischer PH2 3,9 x 35, umlaufend
b x h=500x500 mm
Keine Fugen
Elektrodose Kaiser Geratedose:

@ 68 mm, Tiefe 62 mm (V4 a)

Verbindungsdose 3-fach,
3 x @ 68 mm, Tiefe 62 mm (V4 b)
Einhausung der Elektrodose mit Gipsbett Dicke ca. 40 mm
Gipsbett (V4a)
Einhausung der Elektrodosen mit 2 x Knauf GKF-Platten Die Platten wurden an den
Gipsbekleidung (V4b) d=18 mm StoBstellen verspachtelt.

Angaben zum Einbau der Elektroinstallationsdosen

In die Wandkonstruktion wurden auf der feuerzugewandten Seite Elektroinstallationsdosen eingebaut. Die An-
ordnung der Offnungen kann Abs. A.21.7 entnommen werden.

Zur Messung der Temperaturverlaufe wurden in mehreren Lagen Thermoelemente verbaut
(vgl. A.21.7). Ein Thermoelement wurde direkt hinter der Hohlwanddose angebracht. Zusatz-
lich wurden im Dosengrund und auf der ungestérten Oberflaiche die Temperaturen mit Man-
telthermoelementen gemessen.

A.21.3 Baustoffkennwerte

Zum Zeitpunkt der Prifung entsprachen die Festigkeit und der Feuchtigkeitsgehalt der ver-
wendeten Baustoffe anndhernd dem Zustand, der bei der Ublichen Verwendung zu erwarten
ist. In nachfolgender Tabelle sind die fiir die geprifte Konstruktion verwendeten Baustoffe mit
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den vorhandenen Materialkennwerten (Rohdichte und Feuchtegehalt) sowie deren Baustoff-
klassen aufgefihrt.
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Tabelle A.21.3-1: Materialeigenschaften beim Einbau

TUTI

Baustoff- Dicke I:;I:\?vll‘(?:t Rohdichte | Feuchtigkeitsgehalt Baustoff
bezeichnung mm kg/m? kg/m3 M.-% Klassifizierung
KVH 100/60 - 505 16,6 D s2 do
DIN EN 13501-
1:2019-05
Warmedammung 40 1,2 29,8 - A1
DIN EN 13501-
1:2019-05
GKF-Platte 18 14,9 818 0,4 A2-s1, dO
DIN EN 13501-
1:2019-05
A21.4 Prifbeobachtungen

Wahrend der Feuerwiderstandsprifung ermittelte Oberflachentemperaturen auf der feuerab-
gewandten Seite, die Brandraumtemperatur, die Temperatur in der Wandkonstruktion und
der Druck im Brandraum kénnen Abs. A.21.9 entnommen werden.

Die Beobachtungen wéhrend der Brandpriifung sind aus Tabelle 3 ersichtlich.

Tabelle A.21.4-1: Liste aller wahrend der Brandprifung gemachten Beobachtungen

Pru_fze|t Beobachtungen wihrend der Priifung SR TR
[min:s] seite

00:00 Brennerstart -

48:00 GKF-Platte von V4b auf der feuerabgewandten Seite erwérmt sich oben Links FA

60:00 GKF-Platte von V4a auf der feuerabgewandten Seite erwarmt sich oben Links FA
122:00 | Versuchsabbruch -
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A.21.5 Zusammenfassung der Prifergebnisse

Tabelle A.21.5-1: Ubersicht fiir das Kriterium Wiarmedidmmung

Priifdauer in min 30 60 90 120
Mittelwert der Tempera- -0,6 11,6 34,4 37,6
turerhdéhung fur V4a in K
Maximaler Einzelwert fur -0,55 14,9 38,4 39,2

Vdain K
Mittelwert der Tempera- 0,1 16,4 35,2 39,7
turerhdéhung fur V4b in K
Maximaler Einzelwert fur 1,16 18,7 38,4 43,5
Vdb in K
A.21.6 Sonstige Angaben

Die Raumtemperatur zu Beginn des Versuchs lag bei 10,6 °C. Im Verlauf des Versuchs er-
hdhte sich die Temperatur zeitweise auf etwa 15 °C und liegt somit nicht in den Grenzen der
DIN EN 1363-1:2018-04 [2]
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A.21.7 Konstruktionszeichnungen

A.21.7.1. Ubersicht Probekorper V4a
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A.21.7.2. Ubersicht Probekérper V4b
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A.21.8 Fotodokumentation

Abbildung A.21.8-1: Einbau des Probekdrpers  Abbildung A.21.8-2 : Einbau des Probekdr-
V4a pers V4a

Abbildung A.21.8-3: Einbau des Probekorpers  Abbildung A.21.8-4 : Einbau des Probekor-
V4b pers V4b

Abbildung A.21.8-5: V4a nach dem Brandver- V4b nach dem Brandversuch
such (Gipsbett noch intakt)
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A.21.9

Darstellung der Messwerte

A.21.9.1. Ofentemperaturen
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A.21.9.3. Raumtemperatur
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A.21.10 Temperaturen im Dosengrund und an der Oberflache von V4a
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A.21.10.2. Temperaturdnderung hinter der brandbeanspruchten Bekleidung
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Temperaturdanderung zwischen den Dammlagen
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A.21.10.6. Temperaturdnderung zwischen den feuerabgewandten Bekleidungslagen
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A.21.10.8. Temperaturen im Dosengrund und an der Oberflache von V4b
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A.21.10.9. Temperaturdanderung zwischen den brandbeanspruchten Bekleidungslagen
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A.21.10.10.  Temperaturanderung hinter der brandbeanspruchten Bekleidung
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A.21.10.11.  Temperaturanderung im Dosengrund hinter der Hohlwanddose
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A.21.10.12.  Temperaturanderung zwischen den Dammlagen
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A.21.10.138.  Temperaturdnderung zwischen Dammlage und der feuerabgewandten Be-
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A.21.10.14.  Temperaturdnderung zwischen den feuerabgewandten Bekleidungslagen
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A.21.10.15.  Temperaturdnderung auf der feuerabgewandten Oberflache
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