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Kurzfassung

Diese Arbeit ist in einen praktischen und einen theoretischen Teil gegliedert.

Der praktische Teil behandelt die Planung, Organisation, Durchfiihrung, Dokumentation
und Beurteilung eines Brandversuches an einem mit einem AuBenwand-Warmedamm-
Verbundsystem beschichteten auskragenden Fassadenbauteil im RealmaBstab. Ziel dabei
ist es festzustellen, wie sich das Brandverhalten der Fassadenkonstruktion unter der
Auskragung darstellt und ob sich daraus ein Erfordernis eines nichtbrennbar
auszufithrenden Warmedammverbundsystems an der Untersicht ergibt.

Der theoretische Teil dieser Arbeit umfasst die Recherche {ber alle aktuellen
Normbrandversuchsverfahren sowohl auf nationaler Ebene, wie auch auf europaischer
Ebene. Dies beinhaltet sowohl alle Klassifizierungsprifverfahren fir Baustoffe von
Warmedammverbundsystemen in Bezug auf die Brennbarkeit und das Brandverhalten,
als auch alle Bauteilprifverfahren fir Fassadenkonstruktionen mit Gultigkeit fir
AuBenwand-Warmedammverbundsysteme. Des Weiteren wird eine Vielzahl an
erfassbaren Brandfadllen an mit Warmedammverbundsystemen versehenen Gebduden
angefihrt, die aktiv oder passiv Auswirkungen auf die Fassadenkonstruktion hatten und
die Ursachen des Brandes, sowie die Auswirkungen auf den Umgang mit derartigen
Systemen behandelt. Als weiterer Punkt wird eine Vielzahl an verfligbaren durch-
gefiihrten Normbrandversuche, normnahe Versuche und Naturbrandversuche erfasst und
die gesammelten Ergebnisse ausgewertet. Ziel dabei ist es, einen Uberblick Uber die
brandschutztechnischen Anforderungen an Warmedammfassaden und die Problemstellen
an denselben zu veranschaulichen, um damit einerseits den Bezug zu den einschlagigen
Vorschriften betreffend warmegeddammter Fassaden zu erkldaren und andererseits die
Hintergrinde in Bezug auf die Entwicklung brandschutztechnischer ZusatzmaBnahmen zu
erlautern.



Abstract

This work is divided into a practical and a theoretical part.

The practical part deals with planning, organisation, execution, documentation and
assessment of a fire test at a projecting facade element in actual scale coated with an
external-wall thermal insulation composite system. The aim in doing so is to establish
how the facade construction beneath the cantilever reacts to fire, and whether this gives
rise to the need for the provision of a non-combustible thermal insulation composite
system at the soffit.

The theoretical part of this work covers research on all current standard fire test
procedures on the national level as well as on the European level. This not only includes
all the classifying test methods for thermal insulation composite system construction
materials with regard to flammability and reaction to fire, but also component test
methods for facade constructions intended for external wall thermal insulation composite
systems. Additionally, a number of ascertainable cases of fires in buildings furnished with
thermal insulation composite systems are cited, which have actively or passively had an
impact on the facade construction, and it deals with the causes for fire, as well as the
impact made on the way such systems are handled. Furthermore, a number of available
standard fire tests that have been carried out, standard tests, tests of natural (incidence
of) fires are compiled and the results gathered are assessed. The aim being to present an
overview of the fire safety requirements for thermally insulated facades and the problem
areas of the same, in order to explain on the one hand the basis for the relevant rules
relating to thermally insulated facades and on the other hand to provide the background
for the formation of additional measures for fire safety.
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Begriffsdefinitionen /7 Abklrzungen

CEN ,, Comité Eropéen de Normalisation*
Europdisches Institut fir Normung mit Sitz in Belgien, Brissel.
ECHA ,,European Chemicals Agency*

Der Europdischen Chemikalienagentur obliegt die Organisation und Kontrolle im Prozess
der REACH.

Entzindung

Auftreten von andauerndem Brennen einer Flamme 7]

EOTA ,,European Organisation for Technical Approvals*

Europaische Organisation flr technische Zulassungen

ETAG ,,European Technical Approval Guideline*

Leitlinie flir Europdische Technische Zulassungen

Etc. ,,Et cetera*

Steht fiir ,und so weiter" (wortlich Ubersetzt aus dem Lateinischen ,,und im Ubrigen“)
ETICS ,,External Thermal Insulation Component System*
AuBenwand-Warmedammverbundsystem

Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme e.V.

Der Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme e.V. ist ein Zusammenschluss flihrender
Hersteller von Warmedamm-Verbundsystemen und Innenddmm-Systemen in Deutsch-
land. 189!

FIGRAG 2 m3 »,Fire Growth Rate*

Feuerwachstumswert in [W/s] ermittelt aus der Warmefreisetzungsrate und dem
zugehdrigen Zeitpunkt mit einem THR-Schwellenwert gréBer als 0,2 MJ 160

FIGRAG 4 m3 »,Fire Growth Rate*

Feuerwachstumswert in [W/s] ermittelt aus der Warmefreisetzungsrate und dem
zugehdrigen Zeitpunkt mit einem THR-Schwellenwert gréBer als 0,4 MJ 160

GPH ,,Guteschutzgemeinschaft Polystyrol-Hartschaum*

Die GPH ist die Interessensvertretung und Verbandsorganisation der Styropor-Hersteller
und -Rohstofflieferanten in Osterreich. [

HBCD ,,Hexabromcyclododecan*

Hexabromcyclododecan ist ein bromiertes Feuerschutzmittel, welches zur brandschutz-
technischen Ertichtigung von Expandiertem Polystyrol (EPS) in der Anwendung als
Fassadenddmmung Verwendung findet. [*4]

Institut fir Hochbau und Bauphysik Mai-01 4
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HRR ,,Heat Release Rate*
Warmefreisetzungsrate der Proben in [kw] [6°]
IBS ,,Institut fur Brandschutztechnik und Sicherheitsforschung Ges.m.b.H.*

Das IBS mit Standort in A-4017 Linz ist eine seitens des Bundesministeriums flr
Wirtschaftliche Angelegenheiten staatlich akkreditierte Prif- und Inspektionsstelle fir
Brandschutz. [*%

1SO ,,Internationale Organisation fur Normung*

Die ISO ist ein Netzwerk von nationalen Normungsinstituten von 163 Landern mit Sitz in
Genf (Schweiz) die das Ziel hat, internationale Normen in allen Bereichen der Wirtschaft
zu schaffen. !

Latente Verdampfungswarme

Warme, die erforderlich ist, um Wasser vom flissigen in den gasformigen Zustand
Uberzufiihren. 65 55

leap-frogging; wortliche Ubersetzung: ,,Bockspringen*

Als leap-frogging wird bei Brandszenarien der Effekt der Brandweiterleitung
(Uberspringen) auf ein tiber dem Brandherd liegendes GeschoB (iber die AuBenhaut des
Gebaudes bezeichnet. 1°°!

Nichtsubstantieller Bestandteil

Baustoff, der keinen bedeutenden Anteil eines nichthomogenen Produktes bildet und
dabei ein Verhaltnis von Masse zu Flache von < 1,0 kg/m2 und eine Dicke von < 1,0 mm
aufweist. [°¢]

PBT ,,persistant, bioaccumulating, toxic*

Durch die PBT-Eigenschaften einer Chemikalie wird der Eintrag in die Umwelt und
maogliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und Okosysteme beschrieben.
Durch das Herausstellen der Eigenschaften Persistenz und Bioakkumulationspotenzial in
Verbindung mit Toxizitat wird der Vorsorgegedanke starker in der Chemikalienbewertung
verankert. 118

PCS ,,Pouvoir Calorifique Supérieur

Brutto-Verbrennungswarme (Brennwert) in [M]/kg] oder [M]/mZ2], nachdem die Ver-
brennung vollstandig erfolgt und das freigesetzte Wasser vollstandig kondensiert ist. 1¢°

PCI ,,Pouvoir Calorifique Inférieur*

Netto-Verbrennungswarme (Heizwert) in [MJ/kg] oder [M]/m2], einer Substanz,
nachdem die Verbrennung vollstandig erfolgt ist und das freigesetzte Wasser sich im
Dampfstadium befindet. 6%

Institut fir Hochbau und Bauphysik Mai-01 5
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REACH ,,Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals*

Die Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH-Verordnung) ist eine EU-
Chemikalienverordnung, die am 1. Juni 2007 in Kraft getreten ist. REACH steht fir die
Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung von Chemikalien. [*¢]

Sandbettbrenner

Die Flamme eines Sandbettbrenners wird durch Verbrennen von Propangas erzeugt, das
durch ein Sandbett strémt. (6%

SPR ,,Smoke Production Rate*
Rauchentwicklungsrate in [m2/s] 6%
Substantieller Bestandteil

Baustoff, der einen bedeutenden Anteil eines nichthomogenen Produktes bildet und dabei
ein Verhaltnis von Masse zu Flache von = 1,0 kg/m?2 oder eine Dicke von =2 1,0 mm
aufweist. [°¢]

SVHC ,,substance of very high concern*

SVHCs sind chemische Verbindungen (oder Teil einer Gruppe von chemischen
Verbindungen), welche unter der REACH-Verordnung mit besonders gefahrlichen
Eigenschaften identifiziert worden sind. [°?!

THR ,,Total Heat Release*
Gesamte Warmefreisetzung der Proben in [M]] 6%
TRVB ,,Technische Richtlinie Vorbeugender Brandschutz*

Die technischen Richtlinien fiir vorbeugenden Brandschutz (TRVBs) werden vom TRVB-
Arbeitskreis erarbeitet, der sich aus dem Osterreichischen Bundesfeuerwehrverband und
der Gemeinschaft der ¢sterreichischen Brandverhitungsstellen zusammensetzt.

TSP ,,Total Smoke Production*
Gesamte Rauchentwicklung der Proben in [m?2]
Vorhangfassade

Eine Vorhangfassade besteht in der Regel aus vertikalen und horizontalen, miteinander
verbundenen, im Baukdrper verankerten und mit Ausfachungen ausgestatteten
Bauteilen, die eine leichte, raumumschlieBende ununterbrochene Hille bilden, die
selbstdndig oder in Verbindung mit dem Baukdrper alle normalen Funktionen einer
AuBenwand erflllt, jedoch nicht zu den lastaufnehmenden Eigenschaften des Baukdrpers
beitragt. [88 S5

WDVS
AbkUlrzung fur ,Warmedammverbundsystem"
z. B.

Abkiirzung flr ,,zum Beispiel®

Institut fir Hochbau und Bauphysik Mai-01 6
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Theorieteil — WDVS im Brandfall
1 WDVS
1.1 WDVS — Allgemeines

AuBenwand-Warmedammverbundsysteme (WDVS) sind aus mehreren Komponenten
bestehende und gewerkméaBig hergestellte Dammsysteme, die entweder zur thermischen
Sanierung von Bestandsbauten, oder zur warmedammtechnischen Ertlichtigung massiver
AuBenwande von Neubauten an der AuBenseite der Wande angebracht werden.

Diese Dammsysteme bestehen in der Regel aus einer Dammebene (Baustoff mit hohem
Warmedammwert), die entweder durch mechanische Befestigungsmittel oder durch
Verkleben auf die AuBenwand aufgebracht wird und einer duBeren Schale (Putz,
Steinimitat, etc.), welche die Dadmmebene allseitig umschlieBt und diese vor
mechanischen und chemischen Einwirkungen sowie vor Witterungseinflliissen schiitzen
soll. Als Dammstoff kommen hier unter Anderem Expandiertes Polystyrol, Extrudiertes
Polystyrol, Mineralwolle, Holzfaser, Kork, Polyurethan und Hanf zur Anwendung. Die
Befestigung des Systems an der AuBenwand wird je nach Art des WDVS durch
Anbringung von speziellen Dibeln unterstitzt.

@

Unterkonstruktion (Beton, Ziegel, etc.)
Befestigungsebene (Kleber, mechanisch, etc.)

Dammungs-Ebene (EPS, XPS, MW, etc.)

PEEO

Deckschichte (Putz, Steinimitat, etc.)

Abb. 1-1: WDVS Allgemein

Umgangssprachlich werden Dammsysteme dieser Bauart auch als ,Vollwarmeschutz"
bezeichnet.

Durch Variieren der Systemstdarken (Dicke des Dammstoffes) kann bei diesem System
der gesamte Warmedurchgangskoeffizient der AuBenwand genau auf die Anforderungen
an das jeweilige Bauwerk abgestimmt werden.
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1.2 Geschichtliche Entwicklung des WDVS

Als Vorreiter unter den fir WDV-Systeme verwendeten Dammstoffen ist in jedem Fall das
expandierte Polystyrol (EPS) zu nennen, welches im Volksmund im Allgemeinen als
Styropor bekannt ist. Schon wenige Jahre nach dem zweiten Weltkrieg forschten
Polymerchemiker nach einer Mdglichkeit aus einem Kunststoff einen Schaumstoff zu
entwickeln. Dem Ingenieur Dipl.-Ing. Fritz Stastny, zu dieser Zeit tétig in den Labors der
Firma BASF in Ludwigshafen (Deutschland), gelang es im Zeitraum zwischen 1949 bis
1952 erstmals EPS-Granulat herzustellen. Wahrend in Berlin schon 1957 das erste Mal
ein  Warmedamm-Verbundsystem zum Einsatz kam, begann in Osterreich Oswald
Nowotny 1953 zwar mit der Produktion von ,Styropor", lieB fiir die Herstellung von EPS-
Platten zu Dd&mmzwecken aber erst 1964 das erste Styroporplattenwerk errichten. 1]

Den Durchbruch als Dammestoff schaffte das EPS erst so richtig durch die Erdélschocks in
den 70-er Jahren und die damit verbundene Teuerungswelle bei den Energietragern. Im
Rahmen der Energieeinsparungsversuche wurde das EPS in der Baubranche aufgrund
seiner einfachen Herstellung, der sehr guten Dammwirkung und der geringen Kosten
schnell akzeptiert und fand seither als Ddmmstoff fir WDV-Systeme Anwendung. '

1.3 Dammstoffarten — ONORM B 6000 (Ausg. 01/2010)

e WerkmaBig hergestellte Dammstoffe flir den Warme- und/oder Schallschutz im
Hochbau

Diese Norm beinhaltet alle werkmaBig hergestellten Dammstoffe, welche im Hochbau zur
Anwendung kommen. Zusatzlich werden hier die Dammstoffe nach ihrer Anwendbarkeit
eingeteilt. [*!

Demnach sind folgende Dammstoffe flir die Anwendung bei WDV-Systemen geeignet:
» Gebundene Mineralwolle (MW)

Expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS)

Extrudierter Polystyrol-Hartschaum (XPS)

Polyurethan-Hartschaum (PUR)

Gebundene Holzwolle (WW)

Expandierter Kork (ICB)

YV V V¥V V V VY

Holzfasern (WF) 3510
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1.4 Brandschutz bei WDV-Systemen mit EPS

Vertieft man sich in die Thematik von Brandversuchen an Fassadenkonstruktionen, so
stellt man schnell fest, dass sich der Schwerpunkt hierbei primar auf zwei spezielle
Konstruktionen beschrankt.

1) Holzfassaden (nicht Gegenstand dieser Arbeit)
2) WDVS mit einer Dammschicht aus Polystyrol-Hartschaum

Betrachtet man die breite Palette von Dammstoffen, welche ebenfalls bei Warmedamm-
verbundsystemen zum Einsatz kommen, so stellt sich die Frage, warum in
brandschutztechnischer Hinsicht der Schwerpunkt bei WDV-Systemen auf der Prifung
von EPS-gedammten Systemen liegt. Dies beruht in erster Linie auf dem komplexen
Brandverhalten des Fassadendammsystems in Kombination mit diesem Dammstoff (siehe
Kapitel Brandverhalten).

Betrachtet man die Marktentwicklung der letzten Jahre (Beispielgrafik deutscher
Fachverband WDVS) so ist eindeutig ein steter Aufwartstrend in der Herstellung von
Warmedammverbundsystemen und der hohe Marktanteil von Polystyrol-Hartschaum und
Mineralwolle zu erkennen. In Bezug auf Warmedammverbundsysteme ist hierbei
anzumerken, dass in Osterreich derzeit rund 8,5 Millionen m2 und in Deutschland rund
40 Millionen m2 WDVS pro Jahr verlegt werden. 41%]

Dammende i Marktentwicklung 1991-2010

Leichtbauplatien 40%

Polystyrol- 1% 50
Extruder- L
schaumstoffe ———— £ 45
6%
PUR-Hartschaumn- : 0
dammstoffe - 35
5%
30
b 25

EPS-Hartschaum-
diammstoffe

30 %

91 92 93 94 95 9% 97 98 99 00 0 02 03 04 05 06 07 OB 09 0

Fachwerbandsentwicklung W Gesamtmarkt

Abb. 1-2: Marktanteile Ddmmstoffe [°! Abb. 1-3: Marktentwicklung WDVS '

Obwohl einige der alternativen Dammstoffe in Bezug auf das Brandverhalten mitunter
gunstigere Eigenschaften aufweisen gibt es eine Vielzahl an Grinden, die fir die
Anwendung von Polystyrol-Hartschaum als Dammstoff sprechen und den hohen
Marktanteil dieses Dammstoffes bei WDV-Systemen erkléren. In weiterer Folge sind hier
die maBgeblichsten der Vorteile von Polystyrol-Hartschaum als Dammstoff fir WDV-
Systeme angefihrt.
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Erfahrung in der Verarbeitung

Die Fruhe geschichtliche Entwicklung (50er Jahre des 20. Jahrhunderts) und der damit
verbundene Erfahrungsreichtum in der Verarbeitung von WDV-Systemen mit Polystyrol-
Hartschaum ist einer der Grinde daflir, warum Expandiertes Polystyrol eine derart
wichtige Rolle im Bereich von Fassadenddmmungssystemen spielt. [

Abb. 1-4: Verarbeitung von Ddmmstoffen aus Polystyrol-Hartschaum [2J161l7]

Dammwirkung und Warmeleitfahigkeit

Einen weiteren Grund stellt auch die Warmeleitféahigkeit des Expandierten Polystyrols dar.
Im Vergleich mit anderen Dammestoffen zeigt sich, dass Hartschaum-Dammstoffe durch
den hohen Luftgehalt leichte Vorteile bei der Dammwirkung haben.

Dammstoff Wairmeleitfahigkeit
[W/mK]

Gebundene Mineralwolle (MW) 0,035- 0,044
Expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS) 0,030- 0,044
Extrudierter Polystyrol-Hartschaum (XPS) 0,035 - 0,042
Polyurethan-Hartschaum (PUR) 0,025 - 0,030
Gebundene Holzwolle (WW) 0,041 - 0,140
Expandierter Kork (ICB) 0,040

Holzfasern (WF) 0,042 - 0,057

Abb. 1-5: Warmeleitfahigkeit von Ddmmstoffen &
Preis

Die Preisspannen flir Dammstoffe variieren stark in Bezug auf ihre Anwendungsart,
Nachfrage und regionalen Unterschieden. Ein Preisvergleich genaherter Werte (siehe Abb.
1-6) der gangigen Dammstoffe zeigt jedoch schon den maBgeblichsten Kostenvorteil des
Expandierten Polystyrols gegeniiber seinen Konkurrenten. [*I[°]
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Dammstoff Preis [EUR/m? bei d=10cm]
Gebundene Mineralwolle (MW) 13-16
Expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS) 6-13
Extrudierter Polystyrol-Hartschaum (XPS) 13-15
Polyurethan-Hartschaum (PUR) 16- 20
Gebundene Holzwolle (WW) ~78
Expandierter Kork (ICB) ~ 50
Holzfasern (WF) ~43

Abb. 1-6: Preise von Ddmmstoffen %8I

1.5 Brennbarkeitsanforderungen WDVS

Infolge der rasanten Entwicklung derartiger Dammsysteme wurde in Osterreich bereits in
den 70-er Jahren seitens der Magistratsabteilung 35 (MA 35) in Wien eine
baustofftechnische Zulassung fir Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS) ausgearbeitet.
Diese Zulassung (S1/80) wurde 1980 als einheitliche Regelung (TRVB) fir ,WDVS mit
Styropor™ herausgegeben. Die Zulassung S1/80 verlangte damals bereits eine Verlegung
der Dammplatten mittels ,,Randwulst-Punktverklebung" und eine allseitige UmschlieBung
des Dadmmstoffes. 1%

Des Weiteren wurden flr die 1980 herausgegebenen Regelung S1/80 gemeinsam mit der
Wiener Feuerwehr Naturbrandversuche an Abbruchgebauden (Zimmervollbrand)
vorgenommen und auf Basis dessen die Anforderungen an die Brennbarkeit der
Fassadendammung auf ,B1 - schwer brennbar® und fir Hochhauser ,nicht brennbar®
gemaB der damals giiltigen ONORM B3800-1 (analog DIN 4102-1) festgelegt. 1%

In den Anfangen waren WDV-Systeme hoch kunststoffmodifizierte, mineralische Systeme
mit Dammstoffdicken von maximal 3,5cm, daher stitzen sich alle ersten
brandschutztechnischen Untersuchungen derartiger Systeme primar auf Dammstoff-
systeme geringerer Dicke. Da Polystyrol-Hartschaum fir die Anwendung als
Fassadendammplatten durch Behandlung mit Feuerschutzmitteln im Prinzip nicht
selbstandig brennt sondern nur schmilzt, erfiilite dieses Material bei geringen Dicken
auch alle Anforderungen, die hinsichtlich seiner Brennbarkeit (schwer brennbar) gestelit
wurden. Dies wurde fir Dammestoffdicken bis 10cm im Rahmen von Materialprifungen
u.A. der MFPA Leibzig GmbH (Dipl.-Phys. Ingolf Kotthoff) und der Magistratsabteilung 39
(MA 39) 2007 in Wien auch mehrmals bestétigt. [10(t1]

Die warmeschutztechnische Entwicklung der letzten Jahre brachte jedoch eine stete
Erhéhung der Dammstoffdicken mit sich, wodurch die Notwendigkeit von zusatzlichen
MaBnahmen stieg. [*°]

Um den Zusammenhang zwischen der Dammstoffdicke und den davon abhangigen
MaBnahmen zu erdrtern, ist es notwendig sich einerseits mit dem Brandverhalten des
Baustoffes (Dammstoff alleine) zu befassen und andererseits auch mit dem Brand-
verhalten des gesamten Dammsystems.

Institut fir Hochbau und Bauphysik Mai-01 11



TU

Theorieteil - WDVS im Brandfall Grazs

1.6 Brandverhalten von Polystyrol-Hartschaum

Expandiertes Polystyrol (EPS) findet nicht nur in der Baubranche als bewahrter
Dammestoff Anwendung, es ist auch in vielen anderen Bereichen der Industrie im Einsatz.
Ein allseits bekanntes Beispiel ist die Anwendung als Verpackungsmaterial bzw.
Zwischenraumflllmaterial in Verpackungen von Giltern jeglicher Art. Je nach Art der
Anwendung ergeben sich hierdurch die unterschiedlichsten Anforderungen an den
Partikelschaumstoff.

In seiner Anwendung als Fassadendammstoff bei Warmedamm-Verbundsystemen
(WDVS) ergeben sich fir Expandiertes Polystyrol (EPS) bekannterweise besondere
Anforderungen an die Brennbarkeit des Dammmaterials.

Das Brandverhalten von unbehandeltemm Expandiertem Polystyrol (EPS) st
gekennzeichnet von enorm schnellen Aufschmelzen des Materials und selbstéandigem
Brennen des Dammstoffes, sowie des verflissigten Materials. Die brennende Polystyrol-
lacke wird hierbei charakterisiert durch seine =zahflissige Konsistenz und sein
anhaltendes brennendes Abtropfen, welches speziell bei der Anwendung als
Fassadendammstoff unerwinscht ist.

Fir die Anwendung bei Fassadenkonstruktionen wird daher bei der Herstellung der
Dammplatten dem Polystyrolgranulat ein Feuerschutzmittel im Umfang von ca. 1 M%
beigemengt um die Brandcharakteristik des Expandierten Polystyrols (EPS) positiv zu
beeinflussen. Bei EPS kommt seit bereits mehreren Jahrzehnten Hexabromcyclododecan
(HBCD) als Feuerschutzmittel zum Einsatz. Dieses bromierte Flammenschutzmittel
befindet sich seit dem 17. Februar 2011 per Entscheid des Ausschusses der
Mitgliedsstaaten der ECHA (Europaische Chemikalienagentur) aufgrund seiner PBT-
Eigenschaften (Persistenz und Bioakkumulationspotenzial in Verbindung mit Toxizitat) auf
der SVHC (Liste der besonders besorgniserregenden Stoffe) der REACH (EG-Verordnung
Uber die Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung von Chemikalien). Das
Flammschutzmittel ist allerdings bei dieser Anwendung vollstandig in der Polymermatrix
des Dammstoffes eingebettet und stellt somit wahrend seiner Nutzungsdauer und am
Ende der Nutzungsdauer des Produkts keine Gefahr fir die Umwelt dar. Aus diesem
Grund ist dieses Mittel auch bis auf weiteres fir die Anwendung als Feuerschutzmittel fir
die Herstellung von Dammstoffen zugelassen. Durch die Einstufung als SVHC bestehen

besondere Informationspflichten innerhalb der Lieferkette der betreffenden Baustoffe.
[12][13][14][16][17][18]

Durch die Behandlung des Expandierten Polystyrols (EPS) mit dem Flammenschutzmittel
HBCD wird das Brandverhalten des Dammstoffes bei direkter Beflammung maBgeblich
beeinflusst. Dies ist dadurch charakterisiert, dass der feste Dammstoff grundsatzlich zwar
brennbar bleibt und schmilzt, allerdings nach Entfernen der Zindquelle oder Stiatz-
brandlast wieder erlischt und somit nicht selbstandig weiterbrennt. Hierbei ist zusatzlich
zu bericksichtigen, dass das durch die Flammeneinwirkung gebildete geschmolzene
Polystyrol im Regelfall abrinnt oder abtropft, sich als Lache ansammelt und im Beisein
einer Stitzbrandlast ebenfalls weiterbrennt.
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Basierend auf diesem Verhalten (selbstandiges Erléschen nach Wegfall der
Brandeinwirkung) wurde der Dammstoff EPS-F gemaB den alten nationalen
Klassifizierungsnormen ONORM B 3800-1 in Osterreich und DIN 4102-1 in Deutschland in
die Klasse B1 ,schwerbrennbar" eingestuft.

Das europdische Klassifizierungssystemm gemal EN 13501-1 beruht auf der Bewertung
eines Produktes aufgrund der freiwerdenden Wéarmeenergie in der Brandentstehungs-
phase unter Endanwenderbedingungen. Hierbei ist nicht von Bedeutung, ob das Produkt
nach der Entziindung von selbst wieder erlischt. Auf Basis dieses Klassifizierungssystems
fallt der Dammstoff expandiertes Polystyrol (EPS) in die Brennbarkeitsklasse E gemafi EN
13501-1. [*9]

1.7 Brandverhalten des WDV-Systems

Bei ordnungsgemaBer Herstellung eines AuBenwand-Warmedamm-Verbundsystems ist
davon auszugehen, dass der Dammstoff von der Deckschichte (Putz o.A.) allseitig
umschlossen ist und alle Kantenausbildungen (ein- und ausspringend) mit zulassungs-
gemaBen Profilen verstarkt wurden um ein AufreiBen an der Kante zu unterbinden.

Bei Hitzeeinwirkung (wie z.B. bei einem Fensterausbrand) schmilzt der Dammstoff hinter
der Deckschichte auf (ab ca. 140°C) und sammelt sich in Bodennahe bzw. bei
Fassadendéffnungen im Sturzbereich lUber den Fenstern. Der Schmelzvorgang und die
weitere Erhitzung der Polystyrolschmelze wird begleitet von pyrolythischer Zersetzung
(thermochemische Aufspaltung), wobei unter Anderem brennbare Gase entstehen. Bricht
die Deckschichte im unmittelbaren Nahbereich der Flammeneinwirkung auf, so treten an
diesem Punkt Schmelze und Gase hervor und entziinden sich in Folge der
Flammeneinwirkung. Dies hat zur Folge, dass es im Inneren des Systems zu einem Brand
kommt (Kaminwirkung) und somit Uber das Fassadensystem selbst eine
Brandausbreitung geschehen kann. [2%

Brandversuche haben ergeben, dass bei Dammstoffdicken bis 10cm der Fenstersturz die
auftretenden Belastungen ausreichend lang aufnehmen kann. Folgentlich sind bei 10cm
Dammestoffdicke und darunter keine besonderen BrandschutzmaBnahmen erforderlich.
Dieselben Brandversuche haben gezeigt, dass bei Dammstoffdicken Uber 10cm im
Brandfall die Gefahr des oben beschriebenen Effektes besteht und daher die Schutzziele
in Gefahr sind. Fir diese Dammstoffdicken wurden daher besondere MaBnahmen
entworfen, um auch hier die geforderten Sicherheiten gewéhrleisten zu kénnen. [211(22]
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1.8 Die Brandriegel- (Brandsperren-) Thematik

Die Entwicklung der Brandriegel (Brandsperren) und ihrer Ausfihrungsvarianten flr
AuBenwand-Warmedammverbundsysteme beruhen auf zahlreichen internationalen
Forschungsprojekten und -arbeiten welche das Ziel hatten, zu untersuchen ob ein
Fensterausbrand, hervorgerufen durch einen Zimmervollbrand, eine Brandweiterleitung
in die nachsten GeschoBe hervorrufen kann wund in welcher Weise die
Fassadenkonstruktion Einfluss auf dieses Geschehen nimmt bzw. nehmen kann. Die
Notwendigkeit des Einflusses des Brandverhaltens der Fassadenkonstruktion beruht auf
den steigenden Anforderungen seitens des Warmeschutzes und den dadurch immer
dicker aufgebrachten Ddmmstoffen der Fassadenbauindustrie. [211(24]

Schon sehr frih wurde daher im Rahmen besagter Forschungsarbeiten festgestellt, dass
im Falle einer polystyrolgedammten Fassade unter Flammeinwirkung ab ca. 140°C der
Dammstoff aufschmilzt und sich im unteren Bereich der Fassade als zahflliissige Schmelze
sammelt. Im Bereich der Fassadendéffnungen (Fenster) sammelt sich die Schmelze
(Polystyrollacke) zum Teil im Bereich des Fenstersturzes und wird bei einem Fenster-
ausbrand dort weiter erhitzt. Im Falle des Berstens der umschlieBenden Schale des
Dammsystems (Deckschichte), entzindet sich durch die Flammeneinwirkung die
Polystyrolschmelze und die durch die Hitzeeinwirkung entstehenden Gase. Das Brennen
der Polystyrolschmelze wird hierbei begleitet durch selbstandiges Brennen, Rauch-
entwicklung und brennendes Abtropfen, welches Lésch- und Rettungsarbeiten im Bereich
der Fenster behindern kann (Nichterfillung der Schutzziele gemaB Bauprodukte-
verordnung (EU) Nr. 305/2011). Als brandschutztechnische MaBnahme gegen diesen
Effekt wurde ein 20cm breiter Brandriegel mit 30cm seitlichem Uberstand (auch
Sturzschutz genannt) entwickelt, welcher ab einer Dammstoffdicke von 10cm
anzubringen ist. [20]{211(22]

2 [21,518]

Abb. 1-7: Brandschutztechnische ZusatzmaBnahme - Sturzschut
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Der Brandriegel (Sturzschutz) hat primar den Zweck, aufgeschmolzenes Polystyrol
(Polystyrollacke) aufzufangen und somit einen Austritt und Entziinden desselben in
Bereichen zu vermeiden, an denen durch die Brandeinwirkung die umschlieBende Schale
(Deckschichte) bereits gerissen oder zerstort ist.

Anhand von Brandversuchen und Berlcksichtigung der praktischen Erfahrung der
Feuerwehr konnte betreffend der zu erwartenden Flammenhdhe bei den gegen-
standlichen Fensterausbrdanden nach Bersten der Fenster und Durchziinden (Flash-Over)
eine durchschnittliche Flammenhdhe von 3m bis 6m Hohe festgestellt werden. Bei
Ublichen Héhen von ~1,20m des deckenlUbergreifenden AuBenwandstreifens (massiver
Bauteil) bedeutet dies, dass im Falle eines Vollbrandes aus dem darunterliegendem
Fenster unabhangig von der Fassadenbeschaffenheit und -konstruktion das dariiber-
liegende Fenster von Flammen Uberstrichen wird und somit ohne brandschutz-technische
Qualifikation in jedem Fall eine Schwachstelle der AuBenwand hinsichtlich der vertikalen
Brandweiterleitung (Entstehungsbrand im ersten GeschoB iber dem Vollbrand) darstellt,
da die mitwirkende Brandlast der Fassade in diesem Fall vernachlassigbar klein ist. [231124]
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Abb. 1-8: Innenventilierter Fensterausbrand 1> S°

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde festgehalten, dass es lediglich in den weiter
dariberliegenden GeschoBen madglich ist durch zusatzliche MaBnahmen in der Ausbildung
der Fassade die Brandweiterleitung (Entstehungsbrand im zweiten GeschoB Uber dem
Vollbrand) zu beeinflussen indem die Fassade so ausgefiihrt wird, dass kein
,selbststéndiges Brennen" der Fassade entstehen kann. Aus dieser Uberlegung entstand
die Ausfihrungsvariante eines durchgehenden Brandriegels Gber jedem zweiten Geschol,
der in Deutschland eine zugelassene Variante zum Sturzschutz ist.
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Abb. 1-9: Alternative brandschutztechnische ZusatzmaBnahme - Brandriegel 21 521

1.9 Brandriegel Anwendung

Die Vorschreibung besonderer brandschutztechnischer MaBnahmen wie auch des Brand-
riegels erfolgt in den beteiligten Staaten auf unterschiedliche Weise.

In Deutschland ist dies durch allgemein bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) geregelt,
welche vom Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) unter Berlcksichtigung der
Europaischen Leitlinie fiir Technische Zulassungen 004 (ETAG 004) erteilt werden. 24

In Osterreich ist in Abhangigkeit der Geb&dudeklasse (GK1-GK5, HH in Abh&ngigkeit der
Anzahl der GeschoB3e, GroBe der GeschoBflache und dem héchsten Aufenthaltsniveau) die
Anordnung von Brandriegeln bereits seit 2002 normativ in der ONORM B3806
(Letztfassung 2005) geregelt. Diese Norm sieht allerdings nur die Anbringung von
Brandriegeln im Sturzbereich (Sturzschutz) der Fassadenoéffnungen vor und keine
alternativen Ausfiihrungsvarianten wie den durchgehenden Brandriegel. [*°]

Im Rahmen der Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften der neun Bundeslander
Osterreichs durch das Osterreichische Institut fiir Bautechnik (OIB) 2007 wurden viele
brandschutztechnische Vorschriften und Formulierungen der zu erreichenden Schutzziele
(EG-Bauproduktenrichtlinie 89/106/EWG, seit 9.Marz 2011 Bauprodukteverordnung (EU)
Nr. 305/2011) vereinheitlicht und in der Uberarbeitung mit Stand Oktober 2011 unter
anderem die brandschutztechnischen Anforderungen an Fassaden konkretisiert. In dieser
Fassung ist nun auch die Alternativvariante eines umlaufenden Brandschutzriegels in
Deckennéhe jeden GeschoBes angefiihrt. [231(2%]

Derzeit (Marz 2012) sind die harmonisierten Bauvorschriften des OIB in der Fassung
2007 in funf der neun Bundeslander mittels Verordnung vollinhaltlich in Kraft getreten
(verbindlich) und in den vier verbleibenden Bundeslandern zum Teil in Vorbereitung zur
Ubernahme. Die neueste Fassung der OIB Richtlinie von Oktober 2011 ist zum Zeitpunkt
der Verfassung dieser Arbeit noch nicht ibernommen worden. [
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1.10 Brandschutztechnische Anforderungen an WDVS —
Osterreich

e ONORM B 3806 (Ausgabe 07/2005) Anforderungen an das Brand-
verhalten von Bauprodukten (Baustoffen) [*°]

Die ONORM B 3806 stellt die Osterreichische Anwendung des européischen
Klassifizierungssystems dar. Anhand der ONORM B 3806 wird einerseits dsterreichweit
die Definition der Gebaudeklassifikation vereinheitlicht und andererseits die brandschutz-
technischen Anforderungen an unter Anderem Warmedammverbundsysteme definiert. [*°]

» Gebaudeklasse 1 (GK1):

Freistehende, an mindestens drei Seiten auf eigenem Grund bzw. einer Verkehrsflache
far die Brandbekampfung von aullen zugéngliche Gebdude mit nicht mehr als drei
oberirdischen GeschoRRen und mit einem Aufenthaltsraumniveau von nicht mehr als 7 m
sowie einer Wohnung oder einer Betriebseinheit von jeweils nicht mehr als 400 m:
Grundflache.

» Gebaudeklasse 2 (GK2):

Gebaude mit nicht mehr als drei oberirdischen Geschollen und mit einem
Aufenthaltsraumniveau von nicht mehr als 7 m und héchstens drei Wohnungen bzw.
Betriebseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m. Grundflache; desgleichen
Reihenhd&user mit nicht mehr als drei oberirdischen GeschoBen und mit einem
Aufenthaltsraumniveau von nicht mehr als 7 m und Wohnungen bzw. Betriebseinheiten
von jeweils nicht mehr als 400 m.Grundflache.

» Gebaudeklasse 3 (GK3):

Gebaude mit nicht mehr als drei oberirdischen Gescholen und mit einem
Aufenthaltsraumniveau von nicht mehr als 7 m, die nicht in die Gebaudeklassen 1 oder 2
fallen.

» Gebaudeklasse 4 (GK4):

Gebadude mit nicht mehr als vier oberirdischen GeschoRen und mit einem
Aufenthaltsraumniveau von nicht mehr als 11 m und nur einer Betriebseinheit ohne
Begrenzung der Grundflache oder mehreren Wohnungen bzw. mehreren Betriebs-
einheiten von jeweils nicht mehr als 400 m.Grundflache.

» Gebaudeklasse 5 (GKb5):

Gebaude mit einem Aufenthaltsraumniveau von nicht mehr als 22 m, die nicht in die
Gebaudeklassen 1, 2, 3 oder 4 fallen, sowie Gebaude, die vorwiegend aus unterirdischen
Gescholien bestehen.

» Hochhaus (HH):

Gebaude mit einem Aufenthaltsraumniveau von mehr als 22 m. [25 55
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Die Anforderungen an Warmedammverbundsysteme gliedern sich in Anforderungen an
klassifizierte Systeme und alternativ in Anforderungen an die einzelnen Komponenten des
Systems. Zusatzlich zu den Anforderungen der nachfolgenden Tabelle ist bei GK 4 und 5,
sowie bei Hochhdusern ein positiver Nachweis gemd3 ONORM B 3800-5
(Fassadenpriifnorm; siehe Kapitel Normbrandversuche) zu erbringen. [?°!

Bauteil GK1 GK2 GK3 GK4 GK5 HH

Klassifiziertes

D D D C-d1 * C-d1 * A2-d1
System
oder
Deckschicht B-d1i B-di B-di B-d1i B-di A2-d1
Dammschicht E E E D D A2

Abb. 1-10: Anforderungen an das Brandverhalten von WDV-Systemen [25 S8

* Hinsichtlich der GK4 und GK5 bei Anwendung eines klassifizierten Systems gilt, dass
der Nachweis gemadB ONORM B 3800-5 entfallen kann, wenn im Sturzbereich aller
Fenster ein Brandschutzschott (Sturzschutz) mit 20cm Hohe und einem seitlichen
Uberstand von 30cm ausgefiihrt wird. Bei Ddmmestoffdicken <10cm kann der Nachweis
ebenso entfallen. [?°]

e OIB-Richtlinie 2 — Brandschutz (Ausgabe 12/2011)

Die Definition der Gebdudeklassen der ONORM B 3806; 2005 wurden vollinhaltlich in die
Begriffsbestimmungen der OIB-Richtlinien ibernommen.

Die besonderen Brandschutztechnischen Anforderungen an Warmedammverbundsysteme
an Gebauden der Gebaudeklassen 4 und 5 verweisen in der OIB-Richtlinie 2 nun nicht
mehr direkt auf die ONORM B 3800-5, sondern definieren nun die zu erfiillenden
Schutzziele wie die Brandweiterleitung (iber die Fassadenoberflache auf das zweite lber
dem Brandherd liegende GeschoB und das Herabfallen von Fassadenteilen und die
Gefahrdung von Personen. (23]

Die Ausnahmeregelungen wie Sturzschutz und Dammsysteme mit Dicken <10cm wurde
nun um einen 20cm hohen durchgehenden Brandriegel in Deckenhdhe jeden GeschoBes
erweitert. Des Weiteren sind bei Untersichten von einspringenden Gebdudeteilen mit
einer Tiefe von mehr als 2,0m und in Fluchtwegsbereichen nur Dammmaterialien der
Brennbarkeitsklasse A2 nach EN 13501-1 zuldssig. [?3!
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Anzumerken ist, dass durch die Einfihrung der OIB-Richtlinien viele Vorgaben der
ONORM B 3806 konkretisiert wurden, alle detaillierteren Angaben der ONORM B 3806
allerdings weiterhin Stand der Technik bleiben.

1.11 Zulassung

AuBenwand-Warmedammverbundsysteme sind Gewerke, deren Leistungsanforderungen
durch die Leitlinie flir Europaische Technische Zulassungen (ETAG) flir AuBenseitige
Wdarmedamm-Verbundsysteme (ETICS), am 04.04.2001 seitens der Europdischen
Organisation fiir Technische Zulassungen (EOTA) erstellt, definiert sind. 2’}

Die Leitlinie (ETAG 004) erlaubt eine technische Spezifikation des Dammsystems im
Sinne der EG-Bauproduktenrichtlinie 89/106/EWG (seit 9.Marz 2011 Bauprodukte-
verordnung (EU) Nr. 305/2011) und bescheinigt mit dieser Zulassung die Brauchbarkeit
des zugelassenen Produktes (Dammsystems) fir ihren vorgesehenen Verwendungs-
zweck. [?7]

GemaB ETAG 004 ist das Brandverhalten von Warmedammstoffen flir WDV-Systeme
gemaB EN 13501-1 durchzufiihren. Hinsichtlich der Anwendung von zusatzlichen
brandschutztechnischen MaBnahmen wird auf die nationalen Normen und Richtlinien des
jeweiligen Mitgliedslandes verwiesen. 12”1
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2 Brandfalle an Bauwerken mit WDVS
2.1 Beispiele Reale Brande

2.1.1 07.06.1992 — Schweiz, Adliswil

Der Brand trat im Freien im unmittelbaren Nahbereich der Fassade eines
mehrgeschossigen Wohngebdudes auf. Ursache war ein brennender Miillcontainer direkt
an der Hauswand, welcher aus ungeklarter Ursache Feuer gefangen hatte. Bei Eintreffen

der Feuerwehr an der Brandstelle hatte das Feuer bereits auf das Gebaude Ubergegriffen.
[28]

Nach Angabe des Berichterstatters bestand die Fassadenkonstruktion des Wohngebaudes
aus einem ca. 10 cm dicken Wdarmedammverbundsystem (WDVS) aus Polystyrol-
Hartschaumplatten und einer armierten Deckschicht. Auf dem Bildmaterial ist zu
erkennen, dass die Fassadenkonstruktion infolge der Flammeneinwirkung bis zum flinften
oberirdischen GeschoB grobe Beschiddigungen aufweist. 28]

Durch die Hitzeentwicklung zerbarsten zahlreiche Fensterscheiben und die Flammen
konnten in die GeschoBe eindringen. Entstehungsbrande in den Wohneinheiten waren die
Folge davon. Es ist zu vermuten, dass die Brande in den Wohneinheiten nach
Durchziinden (Flash-Over) jeweils einen Fensterausbrand hervorriefen, der es dem Brand
ermdglichte, auf das jeweilige ndachste GeschoB Uberzugreifen. Zusatzlich ist aufgrund
des Zerstérungsgrades der Fassadenkonstruktion anzunehmen, dass infolge der
dauerhaften Hitzeentwicklung im untersten Bereich der Fassade durch den Miillcontainer,
die Deckschichte brach und das Feuer hinter der Fassade (Kaminwirkung) an der Wand
hochsteigen konnte. 28]

Abb. 2-1: Brandfall Adliswil (Schweiz) 1992 28]

Es ist anzumerken, dass bei aktuellen Normbrandversuchen an WDV-Systemen
mittlerweilen oftmals das Szenario eines Millcontainerbrandes simuliert wird.
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2.1.2 20.10.2004 — Osterreich, Graz

Das Feuer brach im Freien in einem Papiercontainer aus. Dieser war im unmittelbaren
Nahbereich der AuBenwand eines viergeschossigen Wohnhauses situiert. Die Brand-
ursache ist ungeklart. Vom brennenden Papiercontainer drang das Feuer in das
Dammsystem ein und zerstorte dasselbe (ber die gesamte Gebdudehdhe. Der
Brandvorgang wurde begleitet von enormer Rauchentwicklung, die auch das Stiegenhaus
des Wohnhauses unbenutzbar machte. [°]

Abb. 2-2: Brandfall Graz (Osterreich) 2004 [2°]

Die Fassade des Wohnhauses bestand aus einem Warmedammverbundsystem (WDVS)
aus Polystyrol-Hartschaum versehen mit einer Putzdeckschichte. Genaue Angaben Uber
das verwendete System und dessen Dicke sind nicht bekannt. Nach Angabe der
Feuerwehr war das System nicht gemaB den einschlagigen Herstellungsrichtlinien
hergestellt worden. [?°]

2.1.3 12.04.2005 — Deutschland, Berlin Pankow

Der Brand brach in einer Wohnung im 3. oberirdischen GeschoBB eines sieben-
geschossigen Gebaudekomplexes mit Hotel-, Wohn- und gewerblicher Nutzung aus,
welches im Jahr 1996 fertiggestellt, und 2004 im Bereich der Fassade aufgrund von
Baumangeln saniert worden war. Brandursache war vermutlich ein Kurzschluss in einem
Elektrogerat (Fernseher). Bei Eintreffen der Feuerwehr waren die Fensterverglasungen
bereits geborsten, die Flammen schlugen aus dem Fenster und Uber die Fassade
(AuBenwand-Warmedammverbundsystem) nach oben Uber die Fassadendffnungen der
dariiberliegenden GeschoBe. 3
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Abb. 2-3: Brandfall Berlin (Deutschland) 2005 - Brandphase 3!

Betreffend des Fassadensystemaufbaues ist festzuhalten, dass dieser aus 8cm
Expandiertem Polystyrol (EPS) bestand, welcher am Untergrund (verlorene Schalung aus
Spanplatten an der Stahlbetonwand) durch Kunststoffschienen aus Polyvinylchlorid (PVC)
fixiert war. Die Deckschichte bildete ein klassischer Unterputz mit einer Armierung aus
Textilglas und einem Oberputz. %

Festzuhalten ist, dass gemaB des flir dieses System vorliegenden Verwendbarkeits-
nachweises BrandschutzmaBnahmen vorgesehen sind. Nach Aussage eines Vertreters der
Berliner Feuerwehr wird vermutet, dass die Auswirkungen des Brandes aus der Wohnung
durch Baumangel in der Fassade und ,Anordnung von Brandsperren an den falschen
Stellen" verscharft wurden. 321971
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2.1.4 08.12.2005 — Osterreich, Vorau

Das Feuer brach im Freien im unmittelbaren Nahbereich der Fassade eines
Einfamilienwohnhauses aus. Es wird vermutet, dass aus Fahrlassigkeit ein offenes Feuer
im unteren Bereich der Fassade in das Fassadensystem eindringen konnte und sich so
(Kaminwirkung) bis zur Dachkonstruktion fortpflanzen konnte. Daten zum Aufbau der
Fassade liegen nicht vor. 133

Laut Angaben der Feuerwehr konnte der Brandherd hinter der Deckschichte mit einer
Warmebildkamera schnell lokalisiert und im Anschluss geldscht werden. [33]

2.1.5 20.12.2006 — Osterreich, Kleinhaugsdorf

Der Brand brach bei einer Feuerwerksvorfiihrung an einem Kiosk vor dem
Einkaufszentrum Excalibur City in Kleinhaugsdorf aus und griff auf geparkte PKWs und
die AuBenwand des Einkaufszentrums (ber. Die Fassadenkonstruktion des
Einkaufszentrums war in diesem Bereich als Warmedammverbundsystem (WDVS) mit
Polystyrol-Dammstoff ausgebildet. Nach Angaben der Feuerwehr waren bei der
Herstellung des WDVS grobe Verarbeitungsmangel geschehen, die maBgeblich am
Entziinden der Fassade beteiligt waren. 34135

Laut Angabe der Feuerwehr war der Brand an der AuBenhaut durch brennendes
Herabfallen von geschmolzenen Fassadenteilen begleitet, was die Léscharbeiten enorm
erschwerte. [34103%]
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Abb. 2-6: Brandfall Kleinhaugsdorf (Osterreich) 2006 34113

2.1.6 09.10.2007 — Osterreich, Gussing

Das Feuer brach im unmittelbaren Nahbereich der Fassadenoberflache eines vier-
geschossigen Wohnhauses aus. Dort hatte sich aus ungeklarter Ursache ein Rasenmaher
entziindet, von dem das Feuer auf die Fassade des Gebaudes ubergriff. Die
Fassadenkonstruktion bestand aus einem Warmedammverbundsystem mit Polystyrol-
Hartschaum als Dammstoff. Genauere Informationen Uber die Beschaffenheit der
Fassadenkonstruktion liegen nicht vor. 1361

Bei Eintreffen der Feuerwehr hatte der Brand auf die Fassade Ubergegriffen (war hinter
der Deckschichte eingedrungen), was von enormer Rauchentwicklung begleitet wurde.
Mittels einer Warmebildkamera wurde der Primarbrand hinter der Putzoberflache
ausgemacht und geldscht. AbschlieBend wurde der AuBenputz zum Teil entfernt um sich
zu vergewissern, dass auch hinter der Deckschichte der Brand vollstandig geldéscht
worden war. [3¢

Abb. 2-7: Brandfall Gissing (Osterreich) 2007 (3¢
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2.1.7 22.06.2008 — Osterreich, Leoben

Das Feuer brach in drei GroBraummulltonnen aus, welche im unmittelbaren Nahbereich
der Fassade des Turnsaales des BRG/BG Leoben positioniert waren. Infolge der hohen
Hitzeentwicklung durch die drei Milltonnen entstanden auch Schaden an der Fassade des
finf Meter entfernten Schulgebdaudes und dessen Fenster. Das Warmedamm-
verbundsystem war mit Polystyrol-Hartschaum geddammt. Uber die Dicke der Fassaden-
konstruktion liegen keine Informationen vor. 7]

r.'
-

® FF Leoben-Sadt ' & FF Lecben-Stadt
Abb. 2-8: Brandfall Leoben (Osterreich) 2008 37

Seitens der Feuerwehr Leoben wird vermutet, dass es sich hier um Brandstiftung
gehandelt haben diirfte. 3]

2.1.8 14.11.2010 — Frankreich, Dijon

Das Feuer brach im Freien im unmittelbaren Nahbereich der AuBenfassade eines
zehngeschossigen Wohnheimes aus. Brandursache war Brandstiftung an einem
Millcontainer, welcher direkt an der AuBenwand des Gebaudes situiert war. Vom
Millcontainer griff das Feuer auf die Fassade (WDVS mit Polystyrol-Dammung) des
Gebaudes Uber und breitete sich von dort Gber die gesamte Gebdudehtéhe aus und drang
auch in die Wohnungen des Gebaudes ein. Dieses Feuer kostete sieben Menschenleben,
obwohl das Wohnheim als modernes Hochhaus mit modernen Brandschutzeinrichtungen
im Inneren des Geb&udes galt. [381(3°]
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Nach Aussage der zustdndigen Baubehdérde war die Fassadenkonstruktion entsprechend
den franzdsischen Normen geplant und durchgefihrt worden. Anzumerken ist, dass in
Osterreich und Deutschland bei Gebduden dieser Geb&dudeklasse eine Fassade mit
brennbaren Dammmaterialen nicht hergestellt werden darf. (381639

2.1.9 27.12.2010 — Osterreich, Grunbach

Der Brand brach an der Fassade eines sozialpadagogischen Wohnheimes mit drei
oberirdischen GeschoBen aus. Die Fassade bestand aus einem klassischen Warmedamm-
verbundsystem (Dicke unbekannt) aus Polystyrol-Hartschaum und einem Putz als
Deckschichte. Der Brand brach aus ungeklarter Ursache in Bodenndhe hinter der
Deckschichte aus und breitete sich von dort nach oben aus. 14

Abb. 2-10: Brandfall Griinbach (Osterreich) 2010 %!
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2.1.10 11.06.2011 — Deutschland, Delmenhorst

Das Feuer brach in Millcontainern aus, die wettergeschitzt in Unterstanden aus Holz im
unmittelbaren Nahbereich einer viergeschossigen Wohnhausreihe situiert waren.
Nachdem der Brand von den Millcontainern auf die Holzkonstruktion tbergegriffen hatte
und diese in Vollbrand stand, hatte sich das Feuer zu einem GroBbrand entwickelt, der
sich Uiber den gesamten Innenhof, begrenzt durch die 3 Wohnh&user, erstreckte. [*!]

Abb. 2-11: Brandfall Delmenhorst (Deutschland) 2011 - Brandphase [#!

Die Fassaden der Wohnhauser waren mit einem klassischen Warmedammverbundsystem
aus Polystyrol-Hartschaum und einer Putzdeckschichte versehen. Nach Aussage des
Bauherrn war das System mit einer Dammstoffdicke von weniger als 10cm und ohne
zusétzliche brandschutztechnischen MaBnahmen hergestellt. (411971

Durch die mehrere Stunden andauernde direkte Beflammung (die letzten Brandnester
konnten erst mehr als 12h nach Brandausbruch geléscht werden) konnte das Feuer auch
in das Dammsystem eindringen, wodurch dieses Uber die gesamte Fassadenhdhe
vollstandig zerstért wurde. Des Weiteren wurden die Fenster in Folge der direkten
Beflammung zerstdért (Flammenhdhen von 4-6m, somit direkte Brandbelastung aller
GeschoB3fenster mit Ausnahme des obersten) und das Feuer konnte in die
dahinterliegenden Wohnungen eindringen (Entstehungsbrande). [#1197]

Die Brandursache fiur dieses Feuer war Brandstiftung an zwei Milltonnen im
beschriebenen Unterstand. *!
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Abb. 2-12: Brandfall Delmenhorst (Deutschland) 2011 - Fassadenschadigung 4!

2.1.11 05.08.2011 — Osterreich, St. Georgen

Der Brand brach in der Garage eines dreigeschossigen Einfamilienhauses an einem PKW
aus. Die Fassadenkonstruktion des Wohnhauses bestand aus einem Warmedamm-
verbundsystem aus Polystyrol-Hartschaum und einer Putzdeckschichte. Die Brand-
charakteristik ist mit der eines klassischen Fensterausbrandes zu vergleichen. 42!

Abb. 2-13: Brandfall St. Georgen (Osterreich) 2011 - Brandphase %]

Durch die direkte Beflammung der Fassade Uber mehrere Meter ist Gber die H6he von
zwei GeschoBen (ber der Garage der Dammstoff hinter der Deckschichte
aufgeschmolzen. Ein Eindringen des Feuers in das Innere des Dammsystems konnte
durch die Léscharbeiten grofBteils verhindert werden, wodurch eine Brandweiterleitung
und Durchziinden im Inneren der Deckschale ausblieb. 4]
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Abb. 2-14: Brandfall St. Georgen (Osterreich) 2011 - Fassadenschadigung %]

2.1.12 07.12.2011 — Osterreich, Wien

Das Feuer brach an der AuBenwand eines achtstdckigen Blrogebdudes im unmittelbaren
Nahbereich der Fassade aus. Die Fassade bestand aus einem klassischen Warmedamm-
verbundsystem aus Polystyrol-Hartschaum und einer Putzschale. 37143

Abb. 2-15: Brandfall Wien (Osterreich) 2011 371431

Brandursache war Brandstiftung. Die Vandalen hatten mehrere direkt an der AuBenwand
(Brandwand) situierte Miillcontainer in Brand gesteckt, von denen das Feuer auf die
Fassade des Gebaudes ubergriff und die Fassadenkonstruktion bis zum Dachstuhl
zerstorte, [371143]
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2.1.13 23.01.2012 — Ungarn, Miskolc

Der Brand brach in der Kiche einer Wohnung eines hohen Wohnhauses der Gebaude-
klasse ,,HH - Hochhaus" aus. Die Brandsituation stellt einen klassischen Fensterausbrand
nach Bersten und Durchzinden (Flash Over) der Wohnungseinrichtung dar. Die
Fassadenkonstruktion bestand aus Polystyrol-Hartschaum und einer gipsbasierenden
Deckschichte (Putz). Das Feuer drang Uber den Fenstersturz in das System ein und
pflanzte sich von dort bis zum obersten GeschoB fort. [#4!

Festzuhalten ist, dass bei der Herstellung des Systems grobe UnregelmaBigkeiten in
Bezug auf die Herstellungsvorgaben des Systemhalters zu verzeichnen waren und keine
brandschutztechnischen MaBnahmen zu erkennen sind. Des Weiteren ist anzumerken,
dass bei Gebduden dieser Hbéhe in Deutschland und Osterreich in der Regel nur
Dammmaterialien der Brennbarkeitsklasse A2-d1 (nicht brennbar) nach EN 13501-1
zuldssig sind. 4

2.1.14 Zusammenfassung / Auswertung

Auf Basis der erfassten Brandfdalle an Bauwerken, welche mit Warmedamm-
verbundsystemen ausgestattet waren und an welchen das WDVS infolge des Brand-
herganges Schaden genommen hatte bzw. am Brand beteiligt war, ist es mdglich die
Ursachenforschung in statistischer Form zu betrachten. Hierbei ist anzumerken, dass
genaue statistische Uberlegungen nur bei einer gréBeren Anzahl erfasster Brandfille
sinnvoll ist, aus der folgenden Aufstellung allerdings bereits erste Schllsse ziehbar sind.
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Als personliche Anmerkung als Verfasser dieser Arbeit mdéchte ich hinzufligen, dass ich
diese Thematik unvoreingenommen hinsichtlich wirtschaftlicher Interessen behandelt und
rein sachlich aus der Sicht eines Kundigen des Bauwesens betrachtet habe. Dies schlieBt
mit ein, dass alle ausfindig zu machenden Brandfalle aufgelistet wurden und keine Falle
bewusst ausgegrenzt wurden.

Brandursache
Nr. Ort Brandstiftung | Fensterausbrand | Fahrlassigkeit /
. . . Unbekannt
(Miillcontainer) (Wohnung) Eigenverschulden

1 Schweiz / Adliswil
2 Osterreich / Graz
3 Deutschland / Pankow 1
4 Osterreich / Vorau 1
5 Osterreich / Kleinhaugsdorf 1
6 Osterreich / Giissing 1
7 Osterreich / Leoben 1
8 Frankreich / Dijon 1
9 Osterreich / Griinbach 1
10 Deutschland / Delmenhorst 1
11 Osterreich / St. Georgen 1
12 Osterreich / Wien 1
13 Ungarn / Miskolc 1

SUMME 6 3 3 1

ANTEIL 46,2% 23,1% 23,1% 7,7%

Abb. 2-17: Statistische Ursachenermittlung von Brandfallen

Auf Basis dieser einfachen Aufstellung ist erkennbar, dass nahezu die Hélfte der erfassten
Brandfdlle auf Brandstiftung an Millcontainern zurickzufihren sind, die an der
AuBenwand situiert waren und in weiterer Folge einen Brandibergriff auf das
angrenzende Gebdude zur Folge hatten. Hierbei ist anzumerken, dass beispielsweise in
Osterreich in den seitens der Baubehérden formulierten Bauauflagen bereits sehr oft eine
JNichtbrennbare™ Ausfihrung der Fassade in Zonen gefordert wird, in denen mit der
Aufstellung von Millcontainern in Fassadenndhe zu rechnen ist.

Jeweils nahezu die Halfte der verbleibenden Brandfélle sind auf Wohnungsbrande und auf
fahrlassige Entziindungen von auBen zurickzufihren, wovon die Wohnungsbrande
(Fensterausbrand) in brandschutztechnischer Hinsicht am weitestgehendsten durch die
Entwicklung von MaBnahmen wie Sturzschutz und Brandriegel behandelt wurden.

Wie aus dieser Aufstellung erkennbar ist, besteht die gréBte Gefahr bei WDVS durch
Vandalismus und fahrlassige Entziindung von auBen. Dies wdre durchaus ein Ansatzpunkt
fir Uberlegungen Fassadenddmmungssysteme in Bezug auf den Brandschutz noch
sicherer zu machen. Die zuvor erwdhnte ,nichtbrennbare® Ausfihrung in Millcontainer-
Aufstellungsbereichen scheint hier ein guter Ansatz zu sein.
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AbschlieBend ist hier noch anzumerken, dass die Schadensanfélligkeit und die Beteiligung
an Brandfallen von Warmedammverbundsystemen statistisch gesehen, im Vergleich mit
anderen Baustoffen und Bauteilen, sehr gering ist. Bedenkt man, dass beispielsweise in
Deutschland rund 40 Millionen m2 WDVS und in Osterreich rund 8,5 Millionen m2 WDVS
pro Jahr verlegt werden, so ist es allerdings schon etwas verstandlicher, dass auch bei
einer so geringen Schadensanfédlligkeit in regelmaBigeren Zeitabstdanden Schaden
auftreten und diese Thematik permanent prasent ist. [*1%]

Da bei Branden jedoch immer die Gefahr von Leib und Leben besteht werden WDV-
Systeme regelmaBig geprift und die brandschutztechnischen ZusatzmaBnahmen
permanent adaptiert, sodass derartige Fassadensysteme und die verwendeten Damm-
stoffe mittlerweile zu den am intensivsten gepriiften Baustoffen und Bauteilen zahlen.
Leider gibt es im Bauwesen keinen Bereich, welcher mit einem Nullrisiko behaftet ist,
jedoch lasst die intensive Behandlung der WDVS-Thematik hoffen, dass es weiterhin
gelingt die Gefahren durch Brande unter Beteiligung der Fassadenkonstruktion zu
minimieren.
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2.2 Naturbrandversuche und Brandsimulationen

2.2.1 13.12.2005 — Deutschland, Bad Salzungen

In einem groB angelegten Naturbrandversuch der MFPA Leibzig in der Salvador-Allende-
StraBe in Bad Salzungen 2005 wurde an vier Stellen eines sechsgeschossigen
Wohnhauses (~600m2 bekleidete AuBenwandflache) ein Fensterausbrand aus dem
1.0bergeschoB simuliert und die Brandweiterleitung Uber die AuBenwand untersucht. Die
Fassadenkonstruktion bestand hierbei aus einem klassischen Warmedamm-
verbundsystem aus Polystyrol-Hartschaum mit einer Systemdicke von 20cm. Der

massive deckenibergreifende AuBenwandstreifen wies hierbei eine Héhe von 1,4m auf.
[99]
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Abb. 2-18: Geb&udeskizze, Fensterpositionen 9% 527]

Im Rahmen dieses Versuches wurden wechselweise lGber dem Fenster des
Primarbrandes, sowie Uber dem Fenster des ersten GeschofB3es tUber dem Primarbrand
Brandriegel angebracht um deren Einfluss auf die Brandweiterleitung tber die
AuBenwand zu untersuchen. Des Weiteren wurde am Ubergang zum Nachbarbereich
(siehe Gebdudeskizze) ein vertikaler Brandriegel angeordnet, um seinen Einfluss auf die
seitliche Brandausbreitung zu untersuchen.
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Abb. 2-19: Schadigung Ddmmebene nach Entfernen der Putzreste [°° 536

Festzuhalten ist, dass infolge der H6he der Flamme bei dem simulierten Fensterausbrand
unabhangig von der Beschaffenheit der Fassade das erste Fenster Uber dem Primarbrand
mit Flammen beaufschlagt wird. Ein Brandriegel Gber dem Fenster des Primarbrandes
kann auf Basis dieses Versuchsergebnisses daher einen Entstehungsbrand im nachsten
dartberliegenden GescholB nicht verhindern.

2.2.2 19.09.2007 — Osterreich, Graz

Der Naturbrandversuch wurde an einem Abbruchgebdude der ehemaligen Futtermilch-
fabrik Tagger durchgefihrt und hatte das Ziel zu untersuchen, ob Polystyrol-
Dammsysteme eine Brandweiterleitung Uber die Fassade verursachen und damit eine
Rettung durch die Feuerwehr durch die Fenster vereitelt wirde. Des Weiteren sollte
festgestellt werden, in welchem AusmaB ein Brandriegel am Sturz (Sturzschutz) die
Feuerausbreitung und das Brandverhalten der Fassade selbst beeinflussen. 371145

Die hergestellte Fassadenkonstruktion bestand aus Polystyrol-Hartschaum mit einer
Dicke von 12cm und einer Putzdeckschichte. (371145

Zur Simulation eines Vandalen-Aktes wurden im unmittelbaren Nahbereich der Fassade
zwei geflllte Restmill-Container aus Polyamid mit einer Flllmenge von je 1000 Liter in
Brand gesetzt. Die Flammenhdhe der brennenden Container erreichte im Rahmen dieser
Simulation GeschoBhdhe, jedoch blieb das Feuer o6rtlich auf den Standort der Container
begrenzt. Die beflirchtete Entziindung der Fassade und Brandweiterleitung nach oben
blieb jedoch aus. 37143
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Zur Simulation eines Fensterausbrandes wurden zum Erreichen der gréBtmdglichen
Brandlast im ErdgeschoB des Gebaudes 500kg Brennholz aufgeschichtet und
anschlieBend entziindet. Uber die gesamte Versuchszeit von rund 35min konnte keine
Brandweiterleitung Uber die Fassade des Gebadudes festgestellt werden. Weiters konnte
festgestellt werden, dass der am Fenstersturz angebrachte Mineralwolleriegel
(Sturzschutz) einerseits maBgeblich die Brandweiterleitung behinderte und andererseits
das brennende Abtropfen der Polystyrolschmelze vom Sturz verhinderte. [37114%]

Abb. 2-21: Naturbrandversuch Graz (Osterreich) 2007 - Fensterausbrand 371145
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2.2.3 03.10.2008 — Osterreich, Modling

Der Brandversuch wurde auf dem Ubungsgelédnde der Freiwilligen Feuerwehr Médling mit
Unterstitzung der Firma Austyrol Dammstoffe Ges.m.b.H. durchgefiihrt. Zweck dieses
Versuches war es, durch einfache Beflammung die Unterschiede im Brandverhalten von
Polystyrol-Hartschaum fiir Warmeddmmung und Verpackung vorzufiihren. 46!

In einem ersten Brandversuch wurde ein Block aus Expandiertem Polystyrol-Hartschaum
durch direkte Beflammung belastet. Der EPS-Block bestand aus Expandiertem Polystyrol,
der aus einem Rohstoff mit Flammenschutzmittel hergestellt wurde, wie es bei
Hartschaum-Dammstoffen fiir die Anwendung als Fassadendammplatte Ublich ist. Der
typische Effekt des sofortigen Aufschmelzens des Materials im Bereich der
Flammeneinwirkung stellte sich ein. Nach Abstellen der Flamme war an der Oberflache
der Flammeneinwirkungszone ein kurzes Nachflammen erkennbar, das Feuer erlosch
allerdings sofort. [#6]

Abb. 2-22: Entflammungsversuch EPS mit Flammenschutzmittel [¢]

In einem weiteren Versuch wurde zu Vergleichszwecken ebenfalls Expandiertes Polystyrol
beflammt. Allerdings war dieses EPS zur Verwendung als Verpackungsmaterial
vorgesehen und aus diesem Grund ohne Flammenschutzmittel hergestellt. Es ist deutlich
zu erkennen, dass dieses Material das fir unbehandeltes EPS typische Brandverhalten
aufweist. Das Material brennt nach Entfernen der Ziindquelle selbstdandig weiter, schmilzt
dabei auf und die zéhfliissige Polystyrolschmelze tropft brennend zu Boden. [*6]
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Abb. 2-23: Entflammungsversuch EPS ohne Flammenschutzmittel [4¢]

2.2.4 29.04.2011 — Osterreich, Graz

Der Brandversuch wurde am Gelande der Feuerwache Sid in Graz von der Grazer
Feuerpolizei durchgefiihrt und sollte veranschaulichen, welche Auswirkung ein Eindringen
der Flammen in ein Warmedammverbundsystem bei einem Brand im unmittelbaren
Nahbereich der Fassade haben kann und welchen Einfluss eine unsachgemadBe
Verklebung der Ddmmplatten auf das Brandverhalten hat. [?°!

Festzuhalten ist, dass Warmedammverbundsysteme bei der Herstellung in jedem Fall
allseitig von einer Deckschichte umschlossen sein miissen, um eine direkte Belastung der
Déammebene zu verhindern.

Fir die Demonstration wurden auf einer Holzschalung Dammplatten ohne spezielle
Verklebungsmethode verklebt und mit einer Putzschichte an der Oberflache versehen. Im
Randbereich wurde das System nicht verschlossen, so war die Dammung (Expandiertes
Polystyrol) den Flammen von Beginn an direkt ausgesetzt. Als Brandlast wurde loses
Brennholz benutzt, welches am FuBe des Systems in einer Metallschale entziindet wurde.
Schon nach wenigen Sekunden begann der Dammstoff durch die direkte Beflammung an
aufzuschmelzen. ?°!
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Abb. 2-24: Direkte Beflammung von EPS hinter der Deckschichte - Versuchsstart [?°

Nach klrzester Zeit war bereits ein Drittel des Dammstoffes aufgeschmolzen, wahrend
die Putzoberflache noch keinerlei Anzeichen von Schaden machte. Zu diesem Zeitpunkt
war zu erkennen, dass obwohl im unteren Bereich noch fester Dammstoff vorhanden
war, ca. auf halber Hohe des Prifaufbaus Schmelzspuren im Bereich der StoBstellen der
Dammplatten zu verzeichnen waren. 29!

Das Auftreten dieses Effektes wurde seitens des Vertreters der Feuerpolizei Graz als
~Kamineffekt" bezeichnet, welcher auf die nicht ordnungsgeméaBe Verklebungsmethode
zurlckzufiihren sei, da hier im Bereich der StoBstellen der Dammplatten Luftkanale
vorhanden sind, die wie vergleichsweise bei einem Kapillareffekt die Flammen schneller
nach oben steigen lassen. [*°]

Abb. 2-25: Direkte Beflammung von EPS hinter der Deckschichte - Versuchsende [?°!

Das weitere schnelle Abbrennen der Dammung war auf die direkte Beflammung im
unteren Bereich der Fassade zurickzufiihren und ist daher mit realen Brandszenarien
nicht vergleichbar.
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2.2.5 28.11.2011 — Deutschland, Braunschweig

Im Rahmen einer Berichterstattung des Fernsehsenders NDR wurde die Material-
priufanstalt (MPA) Braunschweig mit der Durchflihrung eines Brandversuches an einem
Warmedammverbundsystem mit Expandiertem Polystyrol als Dammstoff beauftragt.
Hierzu wurde von einem Fachbetrieb eine Fassadenkonstruktion mit einer Damm-
stoffdicke von 16cm ohne Brandriegel im Sturzbereich (Sturzschutz) sowie ohne
Brandriegel weiter dariber (Simulation eines umlaufenden Brandriegels Uber dem
zweiten GeschoB) hergestellt. Als Deckschichte wurde ein Ublicher armierter Unterputz
und ein Deckputz hergestellt. Unter der Fassade wurde ein Brenner situiert, welcher mit
einer Leistung von 300kW die Brandbelastung bei einem Fensterausbrand eines
Wohnungsbrandes in Vollbrand simulieren sollte. Die Anbringung der Fassaden-
konstruktion erfolgte in einer Nische, die durch beidseits vorspringende massive Bauteile
begrenzt war. 32

Abb. 2-26: Brandversuch WDVS ohne Sturzschutz - Versuchsaufbau [3?!

Im Rahmen des Brandversuches zeigte sich bereits kurz nach Versuchsstart, dass durch
die Eingrenzung der Flammen durch die massiven seitlichen Begrenzungen die gesamte
Brandlast des Brenners auf den rund 1,2m breiten Sturz der Fassade einwirkte. [3%]

Abb. 2-27: Brandversuch WDVS ohne Sturzschutz - Brandeinwirkung *2!
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Nach einigen Minuten 6ffnete sich bereits der Sturz und das durch die Hitzeentwicklung
aufgeschmolzene Polystyrol wurde freigesetzt. Dies wurde begleitet durch brennendes
Abtropfen der Polystyrolschmelze vom Sturz. Dass Gber den gesamten Prifaufbau (Hohe
weit Uber 3m) trotz der Dammstoffdicke von mehr als 10cm keine Brandsperren
angebracht waren war am Ablauf dieses Versuches klar erkennbar. Durch die Brand-
einwirkung und die Last von mehreren Metern geschmolzenen Polystyrols auf der
Innenseite des Sturzes, versagte dieser bereits nach wenigen Minuten und 6ffnete sich.
Das danach folgende Durchziinden (Flash Over) der Brandgase und der
Polystyrolschmelze hinter der Deckschichte ist der bekannte Ablauf, der sich einstellt
wenn ohne zusatzliche brandschutztechnische MaBnahmen Feuer ins Innere eines WDVS
eindringen kann. 3%

Abb. 2-28: Brandversuch WDVS ohne Sturzschutz - brennendes Abtropfen 32

Festzuhalten ist, dass dieser Versuchsaufbau durch die zweiseitige massive Eingrenzung
des Brandeinwirkungsbereiches eine lUbermaBige Beanspruchung des Sturzes durch den
Brenner zur Folge hatte, wie er in der Realitat untypisch ist. Des Weiteren war durch die
fehlende Anordnung von Brandriegeln zumindest 3m Uber der Offnung die Belastung des
Sturzes von innen zuséatzlich erhéht. 193

Anzumerken ist, dass ein praxisnahes Brandszenario erreicht wirde, wenn der Priifstand
L-férmig angeordnet (gem. DIN 4102-20 oder ONORM B3800-5) und somit die Innenecke
eines Gebaudes nachgebaut wiirde. °3
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2.2.6 Zusammenfassung / Schlussfolgerung

AbschlieBend ist festzustellen, dass Naturbrandversuche sehr gute Méglichkeiten liefern
den Brandablauf zu simulieren und daraus einzelne Erkenntnisse zu erhalten. Auch bieten
Nachstellungen von Brandszenarien jeglicher Art unabhangig vom MaBstab die
Méglichkeit erste grobe Erkenntnisse liber das Brandverhalten von WDV-Systemen zu
erhalten.

Man bedenke, dass auch die ISO 13785-1 (Prifung im mittleren MaB3stab) lediglich
darauf abzielt eine grobe Einschatzung des Brandverhaltens des gepriiften Systems zu
erhalten.

Es ist dabei jedoch festzuhalten, dass je nach Genauigkeitsgrad der Praxisnachstellung
auch die Simulation nur auf bestimmte Bereiche bzw. zeitliche Abschnitte des Versuches
realitatsnahe Daten liefern.
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3 Labor- und Normbrandprifungen
3.1 Grundsatze der Fassadenprufungen

3.1.1 Schutzziele

Bereits 1989 wurden als Basis der Europaischen Harmonisierung sechs wesentliche
Anforderungen an Bauprodukte durch die EG-Bauprodukterichtlinie 89/106/EWG
definiert:

» Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
Brandschutz
Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

Nutzungssicherheit

YV V V V¥V

Schallschutz
> Energieeinsparung und Warmeschutz 24471

Wahrend zum selben Zeitpunkt die Anforderungen an die Energieeinsparung und den
Wadarmeschutz den Nahrboden flir die rasante Entwicklung der Dammstoffindustrie
darstellte, wurden seitens der Anforderungen an den Brandschutz die finf wesentliche
Anforderungen definiert, welche die Grundlage flir moderne Fassadenprifungen bilden.
Gemal dieser Anforderungen muss ein Bauwerk derart entworfen und ausgefiihrt sein,
dass bei einem Brand:

» Die Tragfahigkeit des Bauwerkes wahrend eines bestimmten Zeitraumes erhalten
bleibt.

» Die Entstehung und Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerkes
begrenzt wird.

Die Ausbreitung von Feuer auf benachbarte Bauwerke begrenzt wird.

Die Bewohner das Gebaude unverletzt verlassen oder durch andere MaBBnahmen
gerettet werden kénnen.

> Die Sicherheit der Rettungsmannschaften beriicksichtigt ist. [24147]

Diese Anforderungen waren wesentlicher Bestandteil der Uberlegungen beim Entwurf von
Brandprifungen an Fassadenteilen mit dem Ziel das Brandverhalten von Fassaden-
bekleidungen zu beschreiben bzw. zu klassifizieren. Die Schwierigkeit hierbei war es
allerdings eine Brandprifung zu erarbeiten, die flr alle Anforderungen eine bestmdgliche
Aussage zulgsst. 24
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Die ersten Fassadenprifszenarien in dieser Richtung entstanden seitens der
Internationalen Organisation fir Normung (ISO 13785). Die Grundlage hierflr lieferte
eine Festlegung der drei primaren Gefahrensituationen im Brandfall von Fassaden-
dammsystemen.

» Fensterausbrand
> AuBerer Brand in Fassadenndhe
> Brand in einem angrenzenden Geb&ude [#814°]
Auf Basis dieser Festlegungen entstanden zwei Priifszenarien.
» IS0 13785-1 - Prifung im mittleren MaBstab
» IS0 13785-2 - Prifung im realen MaBstab

Wahrend Teil 1 dieser Norm zur groben Einschatzung des Brandverhaltens von
Fassadenkonstruktionen dient, zielt Teil 2 darauf ab eine Beurteilung zu ermdglichen, ob
die Fassadenkonstruktion bei einem Fensterausbrand einen maBgeblichen Beitrag zur
Brandweiterleitung Uber die Fassade leistet (Naheres siehe Kapitel Fassadenprifungen).

Alle derzeit angewandten nationalen Fassadenprifnormen wurden in Abstimmung mit
den Entwirfen der ISO 13785 seitens der Prifanordnung und der seitens der EG-
Bauprodukterichtlinie 89/106/EWG (seit 9.Marz 2011 Bauprodukteverordnung (EU) Nr.
305/2011) definierten Schutzziele im Brandschutz kreiert. [0

Am 9. Marz 2011 wurde zur Festlegung harmonisierter Bedingungen fiir die Vermarktung
von Bauprodukten die EG-Bauprodukterichtlinie 89/106/EWG durch die Bauprodukte-
verordnung (EU) Nr. 305/2011 ersetzt. [

In Bezug auf die oben angefiihrten Anforderungen an Bauprodukte seitens der EG-
Bauprodukterichtlinie 89/106/EWG ergeben sich im Sinne der Bauprodukteverordnung
(EU) Nr. 305/2011 folgende Anderungen in den Grundanforderungen an Bauwerke, die
bei normaler Instandhaltung Uber einen wirtschaftlich angemessenen Zeitraum erfilit
werden missen: 5!

» Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
Brandschutz

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
Sicherheit und Barrierefreiheit bei der Nutzung
Schallschutz

Energieeinsparung und Warmeschutz

vV V VYV V V V

Nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen [*
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Hinsichtlich der Grundanforderung ,Brandschutz® gemaB Bauprodukteverordnung (EU)
Nr. 305/2011 wurde keine Anderungen der Anforderungen und somit der zu erzielenden
Schutzziele vorgenommen.

3.1.2 Brandlast

Das Brandgeschehen ist ein individueller Vorgang, der von einer Reihe von Einfluss-
faktoren, insbesondere durch die Beteiligung von brennbaren Stoffen, der Art und
Intensitat der Zindung, der Raumkonfiguration und der Luftstromung abhangt. Eine
sexakte" Vorhersage der Brandentwicklung ist praktisch nicht mdéglich. Dennoch gibt es
flr die Beurteilung der Brandsicherheit von Gebduden und Gebadudeteilen unter anderem
fir die Dimensionierung von Brandschutzanlagen Brandverlaufe, welche fir die
Simulation der moglichen Brandszenarien hinreichend genau sind und es ermdoglichen
brauchbare Aussagen treffen zu kénnen mit welchen Effekten im betreffenden Fall zu
rechnen ist. [°?

e Brandlast gemaR ONORM B 3800-5 (Ausg.05/2004) — Brandverhalten von

Eassaden

GemaB der nationalen Brandpriifnorm fiir Fassaden in Osterreich kann als Brandlast eine
Holzkrippe bestehend aus vernagelten Fichtenholzstaben (B x H x L = 4 x 4 x 50 [cm])
mit einem Gesamtgewicht von 25kg + 1kg verwendet werden, oder ein Gasbrenner,
welcher dieselbe Energiefreisetzung aufweist (siehe auch ISO 13785-2). >3

Die Angaben uber die Brandleistung der Normholzkrippe streuen im Bereich von ca.
250kW bis ca. 400kW. Die Wahl eines Wertes im unteren Bereich wird hier die gréBeren
Sicherheiten liefern. 455

¢ Brandlast eines Mullbehalters

Wie im Kapitel ,Brandfalle® beschrieben, kommt ein groBer Anteil der Brande unter
Beteiligung der Fassadenbekleidung durch Brandstiftung an Millbehaltern zustande. In
Folge dessen wurde bereits eine Reihe an Brandprifungen durchgefiihrt, welche den
Brand an einem Miillbehalter und dabei eine Belastung der Fassadenkonstruktion von
auBen simulieren sollen. Hierzu war es notwendig eine Abschatzung uUber die Brand-
leistung eines derartigen Behalters vorzunehmen.

Seitens des IBS - Institut flir Brandschutztechnik und Sicherheitsforschung Ges.m.b.H.
wurde hierbei auf Basis der Angaben eines lokalen Behalterherstellers und dem
angenommenen Inhalts (Papier) des Behdlters eine spezifische Brandleistung von
~250kW/m2 flir den Mischbrand des Polyethylens des Behalters und dem Inhalt (Papier)
errechnet. Auf diese Weise konnte die zu erwartende Brandleistung durch ein Vielfaches
der Normholzkrippen simuliert werden, 54
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3.2 Baustoffprufung — Europaische Normung (CEN)

3.2.1 EN 13501-1 (Ausg.12/2009)

e Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten
Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Prifungen zum
Brandverhalten von Bauprodukten ¢!

Das Ziel dieser Europadischen Norm ist die Definition eines harmonisierten Verfahrens fir
die Klassifizierung des Brandverhaltens von Bauprodukten. Die Klassifizierung erfolgt
hierbei einerseits in sieben (Brennbarkeits-)Klassen (Al, A2, B, C, D, E, F) und
andererseits in drei Klassen der Rauchentwicklung (s1, s2, s3) und drei Klassen flr das
brennende Abtropfen/Abfallen von Teilen des gegenstdndlichen Bauproduktes (d0, di,
d2). B¢

In der gezeigten Aufstellung sind alle Baustoffnormprifungen angefiihrt, die gemaB EN
13501-1 Relevanz fir die Klassifizierung in die oben angeflihrten Klassen haben. In den

folgenden Unterkapiteln sind diese Prifungen genauer beschrieben.

[56]

Klasse Priifungen Beurteilungskriterien Zusatzkriterien
EN 1SO 1182 Temperaturanstieg AT
Gewichtsverlust Am .
Al keine
Dauer der Entflammung ts
EN I1SO 1716 Brutto-Verbrennungswarme PCS
EN 1SO 1182 Temperaturanstieg AT
Gewichtsverlust Am
Dauer der Entflammung ts
A2 EN 1SO 1716 Brutto-Verbrennungswarme PCS
EN 13823 Geschwindigkeit der Brandausbreitung FIGRA Rauchentwicklung
Seitliche Flammenausbreitung LFS Brennendes Abtropfen / Abfallen
Freigesetzte Warme THR
EN 13823 Geschwindigkeit der Brandausbreitung FIGRA Rauchentwicklung
Seitliche Flammenausbreitung LFS Brennendes Abtropfen / Abfallen
B Freigesetzte Warme THR
EN ISO 11925-2 Flammenausbreitung Fs Rauchentwicklung
Brennendes Abtropfen / Abfallen
EN 13823 Geschwindigkeit der Brandausbreitung FIGRA Rauchentwicklung
Seitliche Flammenausbreitung LFS Brennendes Abtropfen / Abfallen
C Freigesetzte Warme THR
EN ISO 11925-2 Flammenausbreitung Fs Rauchentwicklung
Brennendes Abtropfen / Abfallen
EN 13823 Geschwindigkeit der Brandausbreitung FIGRA Rauchentwicklung
D Brennendes Abtropfen / Abfallen
EN 1SO 11925-2 F|ammenau5breitung Fs Rauchentwicklung
Brennendes Abtropfen / Abfallen
E EN ISO 11925-2 Flammenausbreitung Fs Rauchentwicklung
Brennendes Abtropfen / Abfallen
F keine keine keine

Abb. 3-1: Klassifizierungskriterien EN 13501-1 [56!
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3.2.2 EN ISO 11925-2 (Ausg.02/2011)

e Priufungen zum Brandverhalten — Entzindbarkeit von Produkten bei
direkter Flammeneinwirkung Teil 2: Einzelflammentest 7]

Das Ziel dieser europdischen Norm ist die Bestimmung der Entzindbarkeit von
Bauprodukten durch Ermittlung der Ausbreitung einer streichholzgroBen Flamme (Small-
Flame-test, 20mm) an der vertikalen Oberflaiche des Probekérpers bei direkter
Beflammung in einer bestimmten Zeit. Des Weiteren wird wahrenddessen das Auftreten
von brennendem Abtropfen durch ein eventuelles Entziinden von darunterliegendem
Filterpapier bestimmt. 7]

Abb. 3-2: Einzelflammentest gem&B EN ISO 11925-2 58139

Diese Prifung erlaubt die Bestimmung der Mdglichkeit der Flammenausbreitung am
gegenstandlichen Baustoff zur Klassifizierung nach dem Brandverhalten gemaB EN
13501-1 der Klassen B bis D (30s Beflammung) und E (15s Beflammung), sowie deren
Klasse fiir das brennende Abtropfen/Abfallen dO bis d2. (57136

3.2.3 EN 13823 (Ausg.01/2011)

e Prifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten — Thermische

Beanspruchung durch einen einzelnen brennenden Gegenstand fur
Bauprodukte mit Ausnahme von Bodenbelagen [¢°

Das Prifverfahren wird auch als SBI-Priifung (Single Burning Item) bezeichnet und
bestimmt einerseits das Brandverhalten eines Baustoffes bei thermischer Beanspruchung
durch einen einzelnen brennenden Gegenstand und auch die Rauchentwicklung wahrend
dem Priifvorgang zur zusétzlichen Klassifizierung gemaB EN 13501-1 (s1-s3). [6%
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Hierbei wird der Prifkoérper mit dem Prifgerat in einem abgeschlossenen Prifraum
mittels eines Sandbettbrenners mit 30kW thermisch belastet. Die Anordnung des
Prifaufbaues ahnelt sehr stark dem Fassadenpriifstand gema ISO 13785-1 in kleinem
MaBstab (siehe Kapitel Fassadenpriifung-International (ISO)). (¢

1500 £ 5

12 3 4 5 6
Abb. 3-3: SBI-Priifung gem&B EN 13823 [61 S10.18162]

Diese Prifung erlaubt die Messung der gesamten freigesetzten Warme (THR) der Probe,
der seitlichen Flammenausbreitung und der Geschwindigkeit der Brandausbreitung
(FIGRA). Dies erlaubt die Klassifizierung nach dem Brandverhalten gemaB EN 13501-1
der Klassen C und D mit FIGRAg 4 m3 wenn mit FIGRAq, m; die Anforderungen flr die
Klassen A2 oder B nicht erfiillt sind. 5

Des Weiteren erfolgt auf Basis dieser Brandprifung die Klassifizierung hinsichtlich
Rauchentwicklung (s1 bis s3) auf Basis der festgestellten Rauchfreisetzung (SPR) und die
Klassifizierung hinsichtlich des brennenden Abtropfens (d0 bis d2) fiir die Brennbarkeits-
klasse A2, (69
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3.2.4 EN ISO 1182 (Ausg.09/2010)

e Prufung zum Brandverhalten von Bauprodukten —
Nichtbrennbarkeitsprifung ¢3!

Anhand dieses Prifverfahrens werden homogene Bauprodukte und substantielle
Bestandteile von nichthomogenen Baustoffen auf Nichtbrennbarkeit untersucht. Hierbei
werden die Proben in einem Ofen (in der Regel ein feuerfestes Rohr) Giber eine Dauer von
mindestens 30min Temperaturen von etwa 750°C ausgesetzt und das Verhalten der
Probe dabei dokumentiert. (¢3!

MaBgebende Faktoren hierbei sind der gemessene Temperaturanstieg (<50°C flir A2;
<30°C far Al), der Gewichtsverlust der Probe (£50%) und die Dauer der Entflammung
(<20s fir A2; Os fiir A1) der Probe. [°61163]

Refractory tube . Insulation

Temperature
measurement
in specimen

Furnace temperature _|
measurement

Heating coils

1

Specimen halder

(c] SIMTEF NBL

Abb. 3-4: Nichtbrennbarkeitspriiffung gemaB EN ISO 1182 [641(65]

Diese Prifung liefert Informationen, die ausschlieBlich zur Klassifizierung von homogenen
und substantiellen Bestandteilen inhomogener Baustoffe der Brennbarkeitsklasse A1 und
A2 dienen. [63

3.2.5 EN ISO 1716 (Ausg.11/2010)

e Prifungen zum Brandverhalten von Produkten — Bestimmung der
Verbrennungswaiarme (des Brennwerts) [©¢!

Dieses Prifverfahren dient zur Ermittlung der Brutto-Verbrennungswarme (PCS;
=Heizwert) und bei Bedarf der Netto-Verbrennungswarme (PCI) von homogenen, sowie
substantiellen und nichtsubstantiellen Bestandteilen von nichthomogenen Baustoffen. Der
gegenstandliche Prifkérper wird hierbei in einem Bombenkalorimeter verbrannt und der
Temperaturanstieg unter Bericksichtigung des Warmeverlusts und der latenten
Verdampfungswarme von Wasser als Basis fiir die Bestimmung der Verbrennungswarme
dokumentiert. [6¢]
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Deckel des Mantelgefaies

Abb. 3-5: Bestimmung der Verbrennungswarme gemas EN ISO 1716 [661(67]

Diese Priifung liefert Informationen, die ausschlieBlich zur Klassifizierung von homogenen
und inhomogener Baustoffe der Brennbarkeitsklasse A1 und A2 dienen (PCS < 3,0MJ]/kg
fir A2; PCS < 2,0MJ/kg fir A1). [6¢]

3.3 Fassadenpriufung — Europaische Normung (CEN)

3.3.1 EN 13501-2 (Ausg.02/2010)

e Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten
Teil 2: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den

Feuerwiderstandspriufungen, mit Ausnahme von Liftungsanlagen 68!

Anhand dieser Norm wird das Verhalten von Bauprodukten und Bauteilen gegen die
direkte Einwirkung von Feuer konkretisiert und damit deren Feuerwiderstand und ihre
Rauchdichtheit klassifiziert. (68

In Bezug auf Fassadensysteme werde hier auf Basis der EN 1364-4 (Vorhangfassaden -
Teilausfihrung) lediglich Vorhangfassaden klassifiziert und hinsichtlich der Leistungs-
kriterien ,Tragfahigkeit bei Brandbeanspruchung (Resistance)" (R), ,Dichtheit gegen
Durchtritt von Rauch und Feuer - Raumabschluss (Etancheite)* (E) und ,Warme-
dammung - Isolierende Wirkung bei Brandbeanspruchung (Isolation)" (I) bezeichnet.
Eine derartige Klassifizierung von AuBenwand-Warmedammverbundsystemen auf Basis
der EN 13501-2 ist daher nicht méglich. 168!
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3.3.2  EN 1364-4 (Ausg.05/2007)

e Feuerwiderstandspriufungen fir nichttragende Bauteile Teil 4:
Vorhangfassaden — Teilausfiihrung ¢°1

Diese Europaische Norm ermittelt die Feuerwiderstandsdauer von Vorhangfassaden,
welche nicht feuerwiderstandsfahige Ausfachungen (z.B. Verglasungen) beinhalten mit
Hilfe eines Prifverfahrens, welches eine Bewertung beziiglich herabfallender Teile
(Personenschaden) beinhaltet. Hierbei wird ein Fassadenelement oder Fassadenteil mit
Hilfe eines Prifofens geprift, welcher die Konstruktion, Uber die Information bendtigt
wird, vollstandig reprasentiert. (6%

Die Prifung nach EN 1364-4 deckt allerdings Fassadenbekleidungen und hinterliftete
Fassaden nicht ab. Folgentlich kann auf Basis dieser Norm keine Klassifizierung von
AuBenwand-Warmedammverbundsystemen erfolgen.

Der Prifvorgang gemaB EN 1364-4 im Rahmen der Klassifizierung nach EN 13501-2
beinhaltet allerdings einige Parameter (Temperaturmessung durch Thermoelemente,
Herabfallende Teile beim Priifvorgang), die in jedem Fall Relevanz fiir die Prifung von
jeglichem Fassadensystem aufweisen und daher auch in die Prifung von AuBenwand-
Warmedammverbundsystemen (siehe folgendes Kapitel) einflieBen. 6%

GemaB EN 1364-4 sind Aufzeichnungen lber den Zeitpunkt zu machen, wenn im Rahmen
der Brandprifung Teile des Probekérpers herabfallen. AuBerdem ist hierbei abzuschatzen,
wie groB diese Teile zum Zeitpunkt des Herabfallens sind. [¢°!

3.3.3 Fazit

Auf Basis der vorliegenden Normen der Europdischen Union gibt es bisher keine
Europanorm flr einen Prifstand zur Fassadenpriifung hinsichtlich Brandsicherheit und
somit keine Mdglichkeit ein Warmedammverbundsystem hinsichtlich Brandverhalten und
Brandwiderstand europadisch einheitlich zu klassifizieren, da selbst die ETAGO004
(Europaische Technische Zulassungsleitlinie fir Warmedammverbundsysteme) in Bezug
auf Brandschutz auf die nationalen Klassifizierungsnormen verweist.

Aus diesem Grund wurden alle nationalen Fassadenprifnormen fir Warmedamm-
verbundsysteme in Abstimmung mit den Entwilrfen der ISO 13785 seitens der Prif-
anordnung und den zu erfiillenden Schutzzielen kreiert. 1%
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3.4 Fassadenprufung — Internationale Normung (1SO)
3.4.1 1SO 13785-1 (Ausg.12/2002)

e Prifungen zum Brandverhalten von Fassaden — Prufung im mittleren
MaRstab €]

Die beschriebene Prifung im mittleren MaBstab dient zur Veranschaulichung und
Voreinschatzung des Verhaltens im Brandfall von einzelnen Komponenten einer Fassade
bzw. Fassadenbekleidung oder eines Produktes, stellvertretend fiir eine Reihe von
ahnlichen (verwandten) Produkten. Hierbei wird die Reaktion einer Fassade oder
Fassadenbekleidung auf die Hitzeeinwirkung eines simulierten Brandes, mit direkt auf die
Fassadenoberflache einwirkenden Flammen, untersucht. Dabei wird die Fassade 2,4 m
hoch und in einem einspringenden Winkel von 90° hergestellt um ein auch in der Praxis
ibliches Worst-Case Szenario zu erhalten. [48]

Die Brandbelastung geht hierbei von einem Propangas-Brenner (Sandbettbrenner) aus,
der Uber die gesamte Lange des langeren Schenkels der Fassade (1,2 m) auf die Fassade
mit einer Leistung von 100 £ 5 kW einwirkt. Des Weiteren werden zentrisch auf beiden

Schenkeln des Priifaufbaus in Abstanden von 0,5 m Temperaturmessungen durchgefihrt,
[48]

sowie eine Warmestrommessung an der Spitze der Fassade.

1200
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Abb. 3-6: Priifstand gemaB ISO 13785-1 [#81l70]

Die Priufung wird beendet, wenn der Prifkdrper sich bis zur Oberkante entziindet hat,
oder nach einer Prifdauer von 30 min. GemaB ISO 13785-1 gibt es keine
Beurteilungskriterien, die eine Klassifizierung der Fassadenkonstruktion ermdglichen.
Diese Prifung dient ausschlieBlich dem Zweck erste Erkenntnisse Uber das allgemeine
Verhalten der gepriften Konstruktion im Brandfall zu erlangen, indem jegliches
ungewohnliche Verhalten im Zuge dieser Prifung aufgezeichnet wird und alle erfassten
Daten (Temperaturverlauf, Warmestrom, etc.) in einem Prifbericht zusammengefasst
werden. [48]
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3.4.2  1SO 13785-2 (Ausg.12/2002)

e Prifungen zum Brandverhalten von Fassaden — Priufung in realem
MaRstab 9]

Diese Prifung wurde speziell flir die Beurteilung von Fassaden und
Fassadenbekleidungen entwickelt, die bei einem Flash-Over Szenario innerhalb eines
Gebaudes durch einen Fensterausbrand und aus dem Fenster schlagende Flammen
beansprucht werden. Hierbei wird die Erkenntnis berlcksichtigt, dass bei einem
Fensterausbrand, unabhangig von der Fassadenkonstruktion, die Gefahr der Brand-
ausbreitung auf das ndchste Uber dem Brandherd liegende GeschoB besteht. Folgendlich
wird hier untersucht, ob und in welchem AusmaB die Fassadenkonstruktion zur Brand-
weiterleitung in das zweite (iber dem Brandherd liegende GeschoB beitragt. [*°!

Die Prifanordnung ahnelt weitestgehend der Prifung im mittleren MaBstab, allerdings
befindet sich hier im langeren der im rechten Winkel zueinander stehenden Fassadenteile
in Bodennahe eine Offnung (Fenster) in welcher sich die Brandlast befindet. Gemé&B ISO
13785-2 befindet sich die Brennkammer (Fassadendffnung) 0,5 m lGber dem Boden und
ist 1,2 m hoch. Uber der Offnung ist Uiber 4,0 m die zu priifenden Fassadenkonstruktion
herzustellen. Die Temperaturmessung erfolgt mittels Thermoelemente, die knapp Uber
dem Sturz der Offnung und am obersten Punkt der Fassade angebracht sind. 60 cm Uber
der Offnung und am obersten Ende der Fassade werden zusétzlich W&rmestrom-
messungen durchgefiihrt. (49!
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Abb. 3-7: Prifstand gemaB ISO 13785-2 91711
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GemaB ISO 13785-2 bestehen zwei Mdglichkeiten die notwendige Brandlast fiir diese
Prifanordnung zu erreichen.

1) Propangas-Brenner mit einer Brennstoffflussrate von maximal 120 g/sec

2) Flussiger Brennstoff in einer Wanne (zB.: Heptan, Aceton, etc.) im Umfang von
von ~60I

3) Holzkrippen zu ~25kg aus vernagelten Weichholzstdben zu je 4 x 4 x 50 cm. Als
Zindquelle 200ml Isopropanol je Holzkrippe. 1491

Dieser Versuch bildet eine fallspezifische Beanspruchung der AuBenhaut ab und liefert
daher keine Ergebnisse, die eine allgemeine Klassifizierung nach dem Brandverhalten
zulassen wiirde. Auf Basis dieses Brandversuches kann eine Aussage getroffen werden,
ob und in welchem AusmaB die Fassadenkonstruktion einen Beitrag zur Brand-
weiterleitung Uber die AuBenwand nach oben beitragt.
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3.5 Fassadenprufung — National, Osterreich
3.5.1 VORNORM ONORM B 3800-5 (Ausg.05/2004)

e Brandverhalten von Fassaden. Anforderungen, Prifungen und
Beurteilungen "%

Das gegensténdliche Regelwerk wurde in Anlehnung an die Prifanordnung gemaB ISO
13785-2 entworfen und dient der Prifung und Beurteilung des Brandverhaltens von
Fassaden bzw. Fassadenbekleidungen, insbesondere der Einschatzung der Brand-
weiterleitung Uber die Fassadenoberflache. Als angenommenes Szenario dient ein
Vollbrand in einem Raum, der aus einem Fenster ausbricht und die angrenzende
(dariiberliegende) Fassade angreift. 72!

Das Prifergebnis dieser Versuchsanordnung gibt Auskunft dartber, ob durch die Art der
Fassadenbekleidung eine Begiinstigung der Brandweiterleitung auf das zweite Uber dem
Brand liegende GeschoB zu erwarten ist und eine Gefédhrdung der Einsatzkrafte und
anderen Personen insbesondere durch das Herabfallen groBer Teile besteht. [72

Festzuhalten ist, dass in Abgrenzung zur Europaischen Prifnorm fir Vorhangfassaden EN
1364-4 bei dieser Prifung ausschlieBlich die Erfillung der Schutzziele gemaB der
Bauprodukteverordnung (EU) Nr. 305/2011 untersucht werden und keine Aussage iber
die Feuerwiderstandsdauer auf Basis dieser Priifung madglich ist.

e Prifanordnung:

Die zu prifende Fassadenkonstruktion wird analog dem originalen Einbauzustand im
natirlichen MaBstab an einer einspringenden Ecke eines Gebaudes mit einer Hohe von
6,0 m angebracht. In Bodenndhe befindet sich eine Fassadendffnung, in der sich die
Brandkammer (B xHx T = 1,0 x 1,0 x 0,8 [m]) zur Simulation eines Fensterausbrandes
befindet. GemaB dem Prifansatz soll bis zu einer Hohe, die der Mitte des zweiten Uber
dem Brandherd befindlichen GeschoBes entspricht, eine thermische Belastung der
Fassade auftreten. Als Brandlast kann wahlweise ein Gasbrenner oder eine Holzkrippe (L
x BxH=0,50x 0,50 x 0,48 [m]) aus Fichtenholzstdben (4 x 4 [cm]), entzlindet durch
200ml Isopropanol, eingesetzt werden. 72

Hierbei ist anzumerken, dass die Brandlast einer gem&B den Vorgaben der ONORM B
3800-5 hergestellten Holzkrippe etwa 250-400kW betragt. 341155

Da auch fir den Fall einer nichtbrennbar ausgefiihrten Fassadenkonstruktion bei einem
Fensterausbrand von Flammenhdhen bis 6,0 m auszugehen ist, wird grundsatzlich das
zweite GeschoB iiber dem Brandherd als ,zu schiitzendes" GeschoB angesehen. 72

Mit der bei diesem Versuch herangezogenen Brandlast wird jedoch nur die Flammen-
spitze des Ausbrandes aus dem Fenster des PrimdrbrandgeschoBes simuliert. Durch
diesen Ansatz kann in Bezug auf die Versuchsanordnung ein GeschoBB am Versuchsaufbau
eingespart werden, womit der Priifstand nur 6 m und nicht 9 m Héhe benétigt. °¥
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PRUFSTAND GEMASS GNORM B
3800-5;2004

- MaBe in [cmn]

- Alle angegebenen fixen MaBe sind
nicht veranderbar.

- Alle MindestmaBe missen mindestens den
angegebene Wert haben.

- Seitenwande aus Porenbeton

- Position der Brennkammer muss variabel sein

Q

Abb. 3-8: Priifstand gemaB ONORM B 3800-5 172

e Prufung:

Die Prifung dauert mindestens 30min und endet frihestens, wenn keine Brand-
erscheinungen am Priifaufbau mehr erkennbar sind. Die Prifung ist in Intervallen kleiner
2min oder durch Videoaufzeichnung zu dokumentieren. Zusatzlich werden Temperatur-
messungen mittels Thermoelementen an bestimmten Punkten des Prifaufbaus durch-
gefiihrt.

Folgende Beobachtungen sind zu dokumentieren:
> Visuelle Beurteilung der Flammenausbreitung
» Visuelle Beurteilung des Herabfallens von Fassadenteilen

> Eventuelle Gefdhrdung am Brandort befindlicher Personen 72
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e Beurteilung:
Das Prifergebnis gilt als positiv, wenn im Bereich des Priifstandes:

> Keine erkennbare Brandausbreitung an bzw. unter der Oberflache der Fassade
feststellbar war.

» Die Temperaturen hinter der Fassade nicht héher waren als vor der Fassade.
> Keine Fassadenteile >0,4m?2 oder >5kg abgefallen sind.
» Keine brennenden Fassadenteile abgefallen sind.
> Keine wesentlichen anderen Teile abgefallen sind 7%
3.6 Fassadenprifung — National, Deutschland

3.6.1 NORMVORSCHLAG DIN 4102-20

¢ Besonderer Nachweis fir das Brandverhalten von
AuBRenwandbekleidungen %!

Der deutsche Normenvorschlag der DIN 4102-20 orientiert sich in Bezug auf die
Priifanordnung wie die ONORM B 3800-5 stark an den Vorgaben der ISO 13785-2
(Prifung im RealmaBstab). Der Grundaufbau des Priifstandes besteht aus Wdanden aus
mineralischen Baustoffen mit mindestens 15cm Dicke und einer Gesamthdhe von
mindestens 5,50 m Hohe gemessen vom FuBboden bis zur obersten Kante. Der Prifstand
besteht aus zwei in 90° zueinander angeordneten Wanden mit einer Breite von = 1,5 m
und = 2,5 m. Im langeren Schenkel der beiden in 90° zueinander angeordneten Wande
befindet sich in Bodennéhe die Brennkammer. [>°110]
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‘\ z 2 kammer

Abb. 3-9: Beispiel (MPA Braunschweig) fiir einen Priifstand gem&B DIN 4102-20 3!

Institut fir Hochbau und Bauphysik Mai-01 56



TU

Theorieteil - WDVS im Brandfall Grazs

Die auf die Prifkonstruktion einwirkende Brandlast gemaB DIN 4102-20 kann auf zwei
Arten erfolgen:

1) Holzkrippe vernagelt aus Weichholzstaben (4 x 4 x 50 [cm])

2) Gasbrenner mit einer Brennleistung von 350kw [°°]
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4 Erfasste Normbrandprufungen und normnahe
Prufungen

4.1 IBS — Institut fur Brandschutz und Sicherheitsforschung

Ges.m.b.H., Linz
4.1.1 03.07.2007 — Versuch gemaR ONORM B 3800-5

e Versuchsaufbau mit Sturzschutz aus Mineralwolle (MW) "4

Der Brandversuch wurde im Rahmen einer Informationsveranstaltung durchgefiihrt. Die
Prifungsanordnung und die Abmessungen des Prifstandes entsprachen exakt den
Vorgaben der ONORM B 3800-5. [7%

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 16cm mit Klebespachtel in Randwulst-Punkt-
Methode verklebten EPS-F Dammplatten. Als Armierung wurde ein Textilglasgitter in
Armierungsmasse verlegt und ein mineralisch gebundener Deckputz aufgebracht. Im
Sturzbereich wurde ein Sturzschutz in Mineralwolle 20cm hoch eingebaut. Der Brand
wurde durch die Brandlast einer entziindeten normgemaBen Holzkrippe simuliert. Die
durch den Brand auftretenden Temperaturen wurden in Sturzhéhe, 25cm dariber, auf
halber Hohe des Prifaufbaus und an der Spitze der Fassade durch Thermoelemente vor
und hinter der Fassade gemessen. 74

Abb. 4-1: Brandpriifung gemaB ONORM B 3800-5 mit Sturzschutz "%

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 22min die Holzkrippe

vollstéandig abgebrannt war, und keine Flammen mehr bis zum Dammsystem reichten.
[74]
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Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:
» Es gab keine herabfallenden Fassadenteile.

» Die Putzoberflache blieb geschlossen, daher gab es kein Austreten von
geschmolzenem Polystyrol und somit kein brennendes Abtropfen.

» Die Putzoberflache war Uber der Brennkammer maBig ruBgeschwarzt und wies
leichte Verformungen in der GréBenordnung von 10mm aus der Ebene auf.

» Unter der Deckschichte war der Dammstoff bis ~1,5m U(ber dem Sturz
angeschmolzen.

» Hochste gemessene Temperatur am Sturz ~570°C und 25cm dariiber ~280°C.
(741
4.1.2 30.09.2010 — Prufung in Anlehnung an ONORM B 3800-5

e Priufaufbau mit Sturzschutz aus Mineralwolle (MW). Prufung mit
Seitenwind ["®!

Die Priifung wurde in Anlehnung an die ONORM B 3800-5 durchgefiihrt. Abweichungen
zum Normprifstand bestanden in der Aufbringung des WDVS (nur eine Wand), der
Prifstandhoéhe (nur 4,0m) und der simulierten Seitenwindbelastung von im Mittel 3,5m/s.
Ziel der Prifung war es die Brandweiterleitung Uber die Fassade in horizontaler Richtung
durch Seitenwind zu untersuchen. 7>

e

Abb. 4-2: Brandpriifung (normnah) mit Seitenwind 1 - Priifaufbau 7>

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm mit mineralischer Klebespachtel in
Randwulst-Punkt-Methode verklebten EPS-F Dammplatten. Als Armierung wurde ein
Textilglasgitter in 3mm mineralischem Unterputz verlegt und 1,5mm Silikatputz als
Deckschichte aufgebracht. Im Sturzbereich wurde ein Sturzschutz in Mineralwolle 20cm
hoch eingebaut. Der Brand wurde durch die Brandlast einer entziindeten normgemaBen
Holzkrippe simuliert. 17>
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Abb. 4-3: Brandpriifung (normnah) mit Seitenwind 1 - Priifung "

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 30min die Holzkrippe
vollstandig abgebrannt war und der Versuch somit beendet wurde. 7>

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Die Putzoberflache blieb an der AuBenseite durchgehend geschlossen, daher gab
es kein Austreten von geschmolzenem Polystyrol und somit kein brennendes
Abtropfen.

Die Putzoberflache tber der Brennkammer war maBig ruBgeschwarzt

Seitlich ist durch die Windbelastung auf ca. 70cm in horizontaler Richtung der
Dammstoff abgeschmolzen.

» Oberhalb der Brennkammer ist der Dammstoff bis auf ca. 60cm Uber dem Sturz
abgeschmolzen 17*!

4.1.3 19.10.2010 — Prufung in Anlehnung an ONORM B 3800-5

e Prifaufbau mit Sturzschutz aus Mineralwolle (MW) und vertikalem Riegel

(H=4.0m) aus Polyurethan (PU) 30cm neben der Brennkammeréffnung,

Prifung mit Seitenwind [®1

Die Priifung wurde in Anlehnung an die ONORM B 3800-5 durchgefiihrt. Abweichungen
zum Normprifstand bestanden in der Aufbringung des WDVS (nur eine Wand), der
Prifstandhéhe (nur 4,0m) und der simulierten Seitenwindbelastung von im Mittel 3,5m/s.
Ziel der Prifung war es die Einschrankung der horizontalen Brandweiterleitung lber die
Fassade bei Seitenwind durch einen vertikalen Brandriegel zu untersuchen. 7!
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Abb. 4-4: Brandpriifung (normnah) mit Seitenwind 2 - Priifaufbau "

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm mit mineralischer Klebespachtel in
Randwulst-Punkt-Methode verklebten EPS-F Dammplatten. Als Armierung wurde ein
Textilglasgitter in 3mm mineralischem Unterputz verlegt und 1,5mm Silikatputz als
Deckschichte aufgebracht. Im Sturzbereich wurde ein Sturzschutz in Mineralwolle 20cm
hoch eingebaut. Rechts von der Brennkammer wurde in einem Abstand von 30cm ein
vertikaler Polyurethanriegel Uber die gesamte Priifstandhéhe von 4,0m angebracht. Der

Brand wurde durch die Brandlast einer entziindeten normgemaBen Holzkrippe simuliert.
(751

Abb. 4-5: Brandpriifung (normnah) mit Seitenwind 2 - Priifung 7

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 31min die Holzkrippe
vollsténdig abgebrannt war und der Versuch somit beendet wurde. 73!
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Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Rechts Uber der Brennkammer ist eine HandtellergroBe Putzscherbe abgeplatzt.
Da dies im Bereich des Brandriegels passierte, kam es hierbei zu keinem Austritt
von geschmolzenem Polystyrol.

Die Putzoberflache Uber der Brennkammer war maBig ruBgeschwarzt

Seitlich unter der Deckschichte ist durch die Windbelastung bis zum
Polyurethanriegel in horizontaler Richtung der Dammstoff angeschmolzen. Ab dem
Polyurethanriegel sind keine Schmelzspuren erkennbar.

» Oberhalb der Brennkammer ist unter der Deckschichte der Dammstoff bis auf ca.
70cm Uber dem Sturz angeschmolzen %!

4.1.4 11.11.2010 — Prufung in Anlehnung an ONORM B 3800-5

e Prufaufbau mit Sturzschutz aus Mineralwolle (MW) und vertikalem Riegel
(H=4.0m) aus Polyurethan (PU)direkt neben der Brennkammerdéffnung.
Prufung mit Seitenwind >

Die Prifung wurde in Anlehnung an die ONORM B 3800-5 durchgefiihrt. Abweichungen
zum Normprifstand bestanden in der Aufbringung des WDVS (nur eine Wand), der
Prifstandhohe (nur 4,0m) und der simulierten Seitenwindbelastung von im Mittel 3,5m/s.
Ziel der Prifung war es die Einschrankung der horizontalen Brandweiterleitung Uber die
Fassade bei Seitenwind durch einen vertikalen Brandriegel zu untersuchen. 7>

Abb. 4-6: Brandpriifung (normnah) mit Seitenwind 3 - Priifaufbau "
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Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm mit mineralischer Klebespachtel in
Randwulst-Punkt-Methode verklebten EPS-F Dammplatten. Als Armierung wurde ein
Textilglasgitter in 3mm mineralischem Unterputz verlegt und 1,5mm Silikatputz als
Deckschichte aufgebracht. Im Sturzbereich wurde ein Sturzschutz in Mineralwolle 20cm
hoch eingebaut. Rechts von der Brennkammer wurde direkt an die Brennkammer
angrenzend ein vertikaler Polyurethanriegel Uber die gesamte Prifstandhéhe von 4,0m
angebracht. Der Brand wurde durch die Brandlast einer entziindeten normgemaBen
Holzkrippe simuliert. [7>

Abb. 4-7: Brandpriifung (normnah) mit Seitenwind 3- Priifung 7

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 33min die Holzkrippe
vollstandig abgebrannt war und der Versuch somit beendet wurde. 7>

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Uber die gesamte AuBenfléche sind keine Risse bzw. Offnungen des Systems zu
erkennen. Daher ist kein Austritt von geschmolzenem Polystyrol zu verzeichnen.

Die Putzoberflache tber der Brennkammer war maBig ruBgeschwarzt

Seitlich unter der Deckschichte ist durch die Windbelastung bei ca. 2cm nach dem
Polyurethanriegel ein Schmelzen des Polystyrols zu verzeichnen. Uber die Héhe
der Brandkammer ist der Riegel selbst verkohlt.

» Oberhalb der Brennkammer ist unter der Deckschichte der Dammstoff bis auf ca.
60cm Uber dem Sturz abgeschmolzen 7%
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4.1.5 20.01.2011 — Prufung einer Durchfahrt

e Priufaufbau in Form einer Durchfahrt mit DUK auf +3.15m und einer
Durchfahrtsbreite von —3.5m. Deckendammung in Mineralwolle (MW),
Seitenwiande mit Polystyrol Hartschaum (EPS-EF) B4

Die Beurteilung der Prifung erfolgte auf Basis der zu erflillenden Schutzziele gemaB
Bauprodukteverordnung (EU) Nr. 305/2011 in Anlehnung an die ONORM B3800-5, da es
fir einen Prifaufbau dieser Art keine Prifnorm gibt. Versuchsziel war es, das Brand-
verhalten der WDVS-Fassade in einer Durchfahrt durch eine Brandbelastung zu

beurteilen, welche jener eines gefiillten MillgroBbehalters (1100l Flllmenge) entspricht.
[54]

Abb. 4-8: Brandpriifung einer Durchfahrt 1 - Priifung [°*

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm mit mineralischer Klebespachtel in
Randwulst-Punkt-Methode verklebten EPS-F Dammplatten an den Seitenwanden und 5cm
Mineralwolle an der Decke. Die Dammplatten an der Decke wurden zusatzlich durch
Telleranker gesichert. Als Armierung wurde ein Textilglasgitter in 5mm mineralischem
Unterputz verlegt und 1,5mm Silikatputz als Deckschichte aufgebracht. Der Brand wurde
durch die Brandlast von vier entziindeten normgemaBen Holzkrippen simuliert, welche im
unmittelbaren Nahbereich einer der Seitenwénde angeordnet waren. Die Anzahl der
Holzkrippen wurde dabei aus einer rechnerischen Ermittlung der Brandlast eines papier-
gefiillten Millcontainers abgeleitet. (5%

B e :
Abb. 4-9: Brandpriifung einer Durchfahrt 1 - Fassadenschadigung °*
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Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 26min die Holzkrippen
vollsténdig abgebrannt waren und der Versuch bei Minute 30 beendet wurde. 4

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

> Uber die gesamte Putzoberflache sind keine Risse bzw. Offnungen des Systems zu
erkennen. Daher ist kein Austritt von geschmolzenem Polystyrol zu verzeichnen.

» Es waren Uber die gesamte Versuchsdauer keine Abplatzungen und herabfallende
Teile zu verzeichnen.

» Im unmittelbaren Einwirkungsbereich der Brandlast ist eine Verwdlbung der
Putzoberflache in der GréBenordnung von bis zu 10cm aus der Ebene zu
erkennen.

> Hinter der Deckschichte ist Uber die gesamte Wandhéhe die Dammung
abgeschmolzen und hat sich am Boden als 3cm hohe Schicht erstarrten
Polystyrols angesammelt, an der gegentliberliegenden Wand ist die Abschmelzrate
geringer ohne Lachenbildung am Boden.

» Die Mineralwolledammplatten an der Decke weisen leichte dunkle Verfarbungen
auf, jedoch sind sie weder beschadigt und sind an Ort und Stelle. [*%

4.1.6 18.11.2010 — Prufung einer Durchfahrt

e Priufaufbau in Form einer Durchfahrt mit DUK auf +3.15m und einer
Durchfahrtsbreite von —3.5m. Deckendammung und Seitenwéande
Bekleidung mit Polystyrol Hartschaum (EPS-F) [7¢]

Die Beurteilung der Prifung erfolgte auf Basis der zu erflillenden Schutzziele gemaRB
Bauprodukteverordnung (EU) Nr. 305/2011 in Anlehnung an die ONORM B3800-5, da es
fir einen Prifaufbau dieser Art keine Prifnorm gibt. Versuchsziel war es, das Brand-
verhalten der WDVS-Fassade in einer Durchfahrt durch eine Brandbelastung zu
beurteilen, welche jener einer gefiillten Miilltonne (360l Fillmenge) entspricht. [7¢]

Abb. 4-10: Brandpriifung einer Durchfahrt 2 - Priifung 7%
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Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm mit mineralischer Klebespachtel in
Randwulst-Punkt-Methode verklebten EPS-F Dammplatten sowohl an den Seitenwanden,
als auch an der Decke. Als Armierung wurde ein Textilglasgitter in 3mm mineralischem
Unterputz verlegt und 1,5mm Silikatputz als Deckschichte aufgebracht. Der Brand wurde
durch die Brandlast von zwei entziindeten normgemaBen Holzkrippen simuliert, welche
im unmittelbaren Nahbereich einer der Seitenwande angeordnet waren. Die Anzahl der
Holzkrippen wurde dabei aus einer rechnerischen Ermittlung der Brandlast einer
papiergefiiliten Milltonne abgeleitet. [7®

[76]

Abb. 4-11: Brandprifung einer Durchfahrt 2 - Fassadenschadigung

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 25min die Holzkrippen
vollstandig abgebrannt waren und der Versuch bei Minute 36 beendet wurde. "¢

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Bereits nach 15 Minuten war ein Durchh@angen der Decke (Putzoberflache) Uber
der Brandlast um ca. 20cm zu verzeichnen, gegen Ende des Versuches um ca.
25cm.

> Nach ca. 17 Minuten war auf beiden Seiten der Durchfahrt am Ubergang von
Wand zur Decke eine Rissbildung erkennbar, aufgrund der Armierung 6ffnete sich
das System jedoch nicht.

» Hinter der Deckschichte ist Uber die gesamte Wandhdhe die Dammung Uber eine
Breite von 1,2m bis 1,6m abgeschmolzen und hat sich am Boden als 3cm hohe
Schicht erstarrten Polystyrols angesammelt, an der gegenliberliegenden Wand ist
die Abschmelzrate geringer ohne Lachenbildung am Boden.

» Die Dammung an der Decke ist auf eine Flache von 2,0m2 zum Teil
abgeschmolzen (Ocm bis 25cm). [7¢]
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4.1.7 13.12.2011 — Prufung einer Untersicht eines vorspringenden
Geschol3es

e Prifaufbau in Form eines 2.5m vorspringenden ObergescholRes auf
Stutzen mit DUK auf +3.0m und einer Bauteillange von 5.7m Decken- und
Seitenwanddammung aus Polystyrol Hartschaum (EPS-F

Die Beurteilung der Priifung erfolgte auf Basis der zu erfillenden Schutzziele gemafB
Bauprodukteverordnung (EU) Nr. 305/2011 in Anlehnung an die ONORM B3800-5, da es
fir einen Prifaufbau dieser Art keine Prifnorm gibt. Versuchsziel war es, das
Brandverhalten der WDVS-Fassade unter einem vorspringenden ObergeschoB durch eine
Brandbelastung zu beurteilen, welche jener einer geflillten Milltonne (3601 Fillmenge)
entspricht und vergleichbar mit einem Ausbrand aus einem Einzelfenster mit B x H =
1,0m x 1,2m ist.

Abb. 4-12: Brandprifung Untersicht Auskragung - Priifung

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm mit mineralischer Klebespachtel in
Randwulst-Punkt-Methode verklebten EPS-F Dammplatten sowohl an den Seitenwanden,
als auch an der Untersicht. Als Armierung wurde ein Textilglasgitter in 3mm
mineralischem Unterputz verlegt und 1,5mm Silikatputz als Deckschichte aufgebracht.
Der Brand wurde durch die Brandlast von zwei entziindeten normgemaBen Holzkrippen
simuliert, welche im unmittelbaren Nahbereich der Fassade unter dem Gebdude-
vorsprung angeordnet waren. Die Anzahl der Holzkrippen wurde dabei aus einer
rechnerischen Ermittlung der Brandlast einer papiergefliliten Milltonne abgeleitet.

Abb. 4-13: Brandprifung Untersicht Auskragung - Fassadenschadigung
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Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 23min die Holzkrippen
vollstandig abgebrannt waren und der Versuch bei Minute 37 beendet wurde.

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

>

Bereits nach 8 Minuten war eine Verformung der Putzoberflache an der Untersicht
in der GréBenordnung von ein paar Zentimetern festzustellen. Uber die gesamte
Prifdauer, nahm die Verformung aber nur in geringem AusmaRB zu.

Nach ca. 9 Minuten war eine vermehrte Rauchentwicklung zu erkennen, die Uber
die Priifdauer an verschiedenen Stellen temporar auftrat.

Hinter der Deckschichte ist Uber eine Hohe von 1,8 m und eine Breite von 0,8 m
die Dammung an der Wand vollkommen abgeschmolzen.

An der Untersicht ist im unmittelbaren Nahbereich der Brandlast auch jeglicher
Dammstoff abgeschmolzen.

Der Austritt von Polystyrolschmelze beschrankte sich auf ein geringes MaB durch
einen kleinen Spalt in Bodenndhe.

Uber die gesamte Priifdauer war kein brennendes Abtropfen oder Herabfallen von
Fassadenteilen zu verzeichnen.
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4.2 MA39 — Magistratsabteilung 39, Wien

4.2.1 04.09.2002 — Orientierende Prufung

e Priufaufbau ohne Sturzschutz [77]

Der Brandversuch wurde im Auftrag der GPH - Gilteschutzgemeinschaft Polystyrol-
Hartschaum als orientierende Brandprifung flir Warmedammverbundsysteme in
Osterreich durchgefiihrt, [”]

Abb. 4-14: Orientierende Priifung ohne Sturzschutz - Priifbeginn 7"}

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 16cm in Randwulst-Punkt-Methode verklebten
EPS-F Dammplatten. Die Armierung wurde in doppelter Lage in 6mm mineralisch
gebundenem Unterputz verlegt und als Deckschichte ein 3mm starker Silikatputz
aufgebracht. An der Sturzkante der Fassadendffnung (Brennkammer) wurde auf einen
Sturzschutz verzichtet. Zur Verstarkung der Deckschichte im Sturzbereich wurde lediglich
im Bereich der Sturzkante ein Panzerwinkel (verstarkter Armierungswinkel) eingelegt.
Der Brand wurde durch die Brandlast von einer entziindeten normgemaBen Holzkrippe
simuliert, welche in der Brandkammer in Bodenndhe angeordnet war, 77!
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Abb. 4-15: Orientierende Priifung ohne Sturzschutz - Fassadenschadigung 77}

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 30min die Holzkrippe
vollsténdig abgebrannt war und der Versuch somit beendet wurde. 77}

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Nach rund 15 Minuten war die Bildung eines Horizontalen Risses am Sturz
erkennbar.

» Nach rund 20 Minuten war ein selbstdndiges Brennen an der rechten
Leibungskante zu erkennen. 177

4.2.2 31.03.2003 — Prufung Fassadenkonstruktion

e Prufaufbau mit Sturzschutz aus Polyurethan (PU) 78]

Der Brandversuch wurde im Auftrag der GPH - Gilteschutzgemeinschaft Polystyrol-
Hartschaum durchgeflihrt. Ziel dieser Priifung war die Beobachtung des Brandverhaltens
der Fassadenkonstruktion im Bereich des zweiten Uber dem Primarbrand liegenden
GeschoBes. Zur Temperaturmessung wurden im Sturzbereich, 25cm dariber, 2,0m Uber
der Sturzkante und am hoéchsten Punkt des Prifstandes vor und hinter der Fassade
Thermoelemente angebracht. 78]
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Abb. 4-16: Priifung Sturzschutz aus Polyurethan - Priifbeginn 78

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm in Randwulst-Punkt-Methode verklebten

EPS-F Dammplatten eines gemdaB EN 13501-1 als B-s1 klassifizierten Systems. An der
Sturzkante der Fassadendffnung (Brennkammer) wurde ein horizontaler Brandriegel
(Sturzschutz) 20cm hoch mit einem seitlichen Uberstand von 30cm in Polyurethan (PU)
angebracht. AbschlieBend wurde das Ddmmsystem mit einem Silikatputz als
Deckschichte versehen. Der Brand wurde durch die Brandlast von einer entziindeten
normgemaBen Holzkrippe simuliert, welche in der Brandkammer in Bodennadhe
angeordnet war. [78

Abb. 4-17: Priifung Sturzschutz aus Polyurethan - Fassadenschadigung [”®

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 26min die Holzkrippe
vollsténdig abgebrannt war und der Versuch bei Minute 30 beendet wurde. 78

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:
» Nach 9 Minuten war im linken Bereich des Sturzes Tropfenbildung zu verzeichnen.

> Uber die gesamte Priifdauer war kein Offnen des Systems mit Austritt von
flissigem Polystyrol und keine herabfallenden Fassadenteile erkennbar.

> Uber die gesamte Priifdauer konnte keine Brandweiterleitung ber die Oberflache
der Fassade festgestellt werden.

» Nach dem Zerfall der Holzkrippe war ein kurzfristiges selbstandiges Weiterbrennen
der Sturzkante zu erkennen

» Hochste gemessene Temperatur am Sturz ~527°C und 25cm dartber ~537°C.
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» Hinter der Fassadedeckschichte war das Polystyrol Gber die gesamte Hohe des
Prifstandes angeschmolzen. Bis ca. zur Halfte der Hohe des Prifstandes war das
Polystyrol zum Teil (iber die gesamte Ddmmstoffdicke abgeschmolzen. 78]

4.2.3 16.05.2003 — Prufung Fassadenkonstruktion

e Prufaufbau mit Sturzschutz aus Mineralwolle (MW) [7°]

Der Brandversuch wurde im Auftrag der GPH - Gilteschutzgemeinschaft Polystyrol-
Hartschaum durchgeflihrt. Ziel dieser Priifung war die Beobachtung des Brandverhaltens
der Fassadenkonstruktion im Bereich des zweiten Uber dem Primarbrand liegenden
GeschoBes. Zur Temperaturmessung wurden im Sturzbereich, 25cm dariber, 2,0m Uber
der Sturzkante und am hoéchsten Punkt des Prifstandes vor und hinter der Fassade
Thermoelemente angebracht. [7°]

Abb. 4-18: Priifung Sturzschutz aus Mineralwolle - Priifbeginn [7°]

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm in Randwulst-Punkt-Methode verklebten
EPS-F Dammplatten eines gemaB EN 13501-1 als B-sl klassifizierten Systems. An der
Sturzkante der Fassadenédffnung (Brennkammer) wurde ein horizontaler Brandriegel
(Sturzschutz) 20cm hoch mit einem seitlichen Uberstand von 30cm in Mineralwolle (MW)
angebracht, welcher an der AuBenseite mit 2cm EPS-F abgedeckt war. AbschlieBend
wurde das Dammsystem mit einem Silikatputz als Deckschichte versehen. Der Brand
wurde durch die Brandlast von einer entziindeten normgemaBen Holzkrippe simuliert,
welche in der Brandkammer in Bodennéhe angeordnet war. 7%
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Abb. 4-19: Priifung Sturzschutz aus Mineralwolle - Fassadenschadigung [7®!

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 21min die Holzkrippe
vollstandig abgebrannt war und der Versuch bei Minute 30 beendet wurde. 17

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Nach rund 4 Minuten waren abfallende Teile des Putzes vom Sturz zu erkennen,
aufgrund des Sturzschutzes in Mineralwolle kam es jedoch zu keinem Austritt von
geschmolzenem Polystyrol.

» Nach rund 5 Minuten war ein Mitbrennen der Putzoberflache zu erkennen, eine
Brandweiterleitung Uber die Oberflaiche der Fassade kam dadurch jedoch nicht
zustande.

Die maximale Flammenhdhe betrug rund 2,0m.
Hochste gemessene Temperatur am Sturz ~560°C und 25cm dariber ~442°C.

Hinter der Fassadedeckschichte war das Polystyrol lber die gesamte Hbhe des
Prifstandes teilweise angeschmolzen. Bis ca. 1,0m Uber dem Sturz war das
Polystyrol zum Teil Uber die gesamte Dadmmstoffdicke abgeschmolzen. [”°]

4.2.4 07.11.2003 — Prufung gemalR ONORM B 3800-5

e Prufaufbau mit Sturzschutz aus Calciumsilikat (CaSi) [80]

Der Brandversuch wurde im Auftrag der GPH - Guteschutzgemeinschaft Polystyrol-
Hartschaum durchgefiihrt. Die Prifungsanordnung und die Abmessungen des Priifstandes
entsprachen exakt den Vorgaben der ONORM B 3800-5, welche zu diesem Zeitpunkt mit
Ausgabejahr 2003 den Stand der Technik darstellte. Zur Temperaturmessung wurden im
Sturzbereich, 25cm darliber, 2,0m U(ber der Sturzkante und am hochsten Punkt des
Priifstandes vor und hinter der Fassade Thermoelemente angebracht. 8%
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Abb. 4-20: Priifung Sturzschutz aus Calciumsilikat - Priifbeginn &%

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm in Randwulst-Punkt-Methode verklebten
EPS-F Dammplatten eines gemaB EN 13501-1 als B-s1 klassifizierten Systems. An der
Sturzkante der Fassadenédffnung (Brennkammer) wurde ein horizontaler Brandriegel
(Sturzschutz) 5cm hoch mit einem seitlichen Uberstand von 30cm in Form einer Platte
aus Calciumsilikat (CaSi) angebracht, welche an der AuBenseite mit 2cm EPS-F
abgedeckt war. AbschlieBend wurde das Dammsystem mit einem Silikatputz als Deck-
schichte versehen. Der Brand wurde durch die Brandlast von einer entziindeten
normgemaBen Holzkrippe simuliert, welche in der Brandkammer in Bodenndhe
angeordnet war. [8°

Abb. 4-21: Priifung Sturzschutz aus Calciumsilikat - Fassadenschadigung [8%
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Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 21min die Holzkrippe
vollsténdig abgebrannt war und der Versuch bei Minute 30 beendet wurde. &

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Nach rund 5 Minuten war ein Mitbrennen der Putzoberflache zu erkennen, eine
Brandweiterleitung Uber die Oberflaiche der Fassade kam dadurch jedoch nicht
zustande.

Hochste gemessene Temperatur am Sturz ~530°C und 25cm dariber ~406°C.

Hinter der Fassadendeckschichte war das Polystyrol Uber die gesamte H6he des
Prifstandes teilweise angeschmolzen. Bis ca. der halben H6he des Prifstandes
war das Polystyrol zum Teil (iber die gesamte Dammstoffdicke abgeschmolzen. &%

4.2.5 28.11.2003 — Prufung in Anlehnung an ONORM B 3800-5

e Prifaufbau mit Sturzschutz aus Polyurethan (PU) B

Der Brandversuch wurde im Auftrag der GPH - Gilteschutzgemeinschaft Polystyrol-
Hartschaum durchgefiihrt. Die Priifungsanordnung und die Abmessungen des Priifstandes
wurden in Anlehnung an die Vorgaben der ONORM B 3800-5, welche zu diesem Zeitpunkt
mit Ausgabejahr 2003 den Stand der Technik darstellte, hergestellt. Die Abweichungen
zum Normprifstand bestanden in der Art der Unterkonstruktion (Rahmen mit
angeschraubten nichtbrennbaren Platten) und den Abmessungen des Priifstandes selbst
(LxBxH=1,8x0,8x3,0[m]). 5

Abb. 4-22: Priifung Sturzschutz aus Polyurethan - Priifbeginn 18
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Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm in Randwulst-Punkt-Methode verklebten
EPS-F Dammplatten eines gemaB EN 13501-1 als B-sl klassifizierten Systems. Die
Armierung wurde in 3mm mineralischem Unterputz verlegt und als Deckschichte ein
3mm starker Kunstharzputz aufgebracht. An der Sturzkante der Fassadendffnung
(Brennkammer) wurde ein horizontaler Brandriegel (Sturzschutz) 20cm hoch mit einem
seitlichen Uberstand von 30cm aus Polyurethan (PU) angebracht, welche an der
AuBenseite mit 2cm EPS-F abgedeckt war. Der Brand wurde durch die Brandlast von
einer entziindeten normgemaBen Holzkrippe simuliert, welche in der Brandkammer in
Bodennahe angeordnet war. 18]

[81]

Abb. 4-23: Priufung Sturzschutz aus Polyurethan - Fassadenschadigung

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 24min die Holzkrippe
vollsténdig abgebrannt war und der Versuch bei Minute 30 beendet wurde. 18!

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Nach rund 5 Minuten war eine Verwdlbung der Deckschichte im Sturzbereich zu
erkennen.

» Nach rund 6 Minuten war ein Abfallen von Teilen des Putzes vom Sturz zu
verzeichnen. Infolge der Ausbildung mit Sturzschutz kam es zu keiner Offnung im
System durch die geschmolzenes Polystyrol austreten hatte kénnen.

» Nach rund 12 Minuten war ein selbstdndiges Brennen der Sturzkante zu
verzeichnen. Dieser Effekt setzte sich nach Wegfallen der Brandlast in Minute 25
bis zum Versuchsende in Minute 30 fort, erlosch aber selbstandig.

» Hinter der Fassadedeckschichte war Uber beide Schenkel des Priifstandes und
iber die gesamte Priifstandhéhe von 3,0m das Polystyrol abgeschmolzen. 8%
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4.2.6 19.04.2007 — Prufung gemar ONORM B 3800-5

e Prufaufbau ohne Sturzschutz [#21

Der Brandversuch wurde im Auftrag der GPH - Gilteschutzgemeinschaft Polystyrol-
Hartschaum durchgefiihrt. Die Priiffungsanordnung und die Abmessungen des Priifstandes
entsprachen exakt den Vorgaben der ONORM B 3800-5. Zur Temperaturmessung wurden
im Sturzbereich, 25cm dariber, 2,0m Uber der Sturzkante und am hoéchsten Punkt des
Priifstandes vor und hinter der Fassade Thermoelemente angebracht. 82

P Rl
e
At ﬁ"“x

Abb. 4-24: Brandpriifung Armierungswinkel am Sturz - Priifbeginn (8]

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 10cm in Randwulst-Punkt-Methode verklebten
EPS-F Dammplatten eines gemaB EN 13501-1 als B-s2 klassifizierten Systems. Die
Armierung wurde in 3mm zementgebundenem Unterputz verlegt und als Deckschichte
ein 1,5mm starker Silikatputz aufgebracht. An der Sturzkante der Fassadendffnung
(Brennkammer) wurde aufgrund der Dammstoffdicke von 10cm auf einen Brandriegel
(Sturzschutz) verzichtet. Es wurde lediglich die Sturzkante verstarkt, indem hier ein
Panzerwinkel (verstarkter Armierungswinkel) eingelegt wurde. 182!

Abb. 4-25: Brandpriifung Armierungswinkel am Sturz - Polystyrolaustritt 82!

Der Brand wurde durch die Brandlast von einer entziindeten normgemaBen Holzkrippe
simuliert, welche in der Brandkammer in Bodenndhe angeordnet war, (82!
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[82]

Abb. 4-26: Brandprifung Armierungswinkel am Sturz - Fassadenschadigung

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 20min die Holzkrippe
vollsténdig abgebrannt war und der Versuch bei Minute 35 beendet wurde. 182

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Nach rund 5 Minuten war eine Verwdlbung der Deckschichte im Sturzbereich zu
erkennen.

Die maximale Flammenhdhe betrug ca. 2,0m

Nach rund 10 Minuten war eine Rissbildung im Sturzbereich erkennbar. Bis zum
Versuchsende trat an diesem Riss lokal ein Mitbrand der Fassadenoberflache auf.

» Nach rund 17 Minuten war im Bereich des Risses ein brennendes Abtropfen in
geringem Ausmaf zu verzeichnen.

» Nach rund 20 Minuten war im Bereich des Risses ein verstarktes brennendes
Abtropfen zu verzeichnen.

» Nach rund 35 Minuten war trotz Wegfallen der Brandlast in Minute 20 weiterhin
ein lokales selbstandiges Brennen der Sturzkante in geringem AusmaB erkennbar.

Hdchste gemessene Temperatur am Sturz ~698°C und 25cm dariber ~486°C.

Hinter der Fassadendeckschichte war ein Abschmelzen der Polystyrolddmmung bis
rund 2,0m Uber dem Sturz erkennbar. Im Bereich bis ca. 1,5m Uber dem Sturz

war Uber die Breite des Sturzes nahezu die gesamte Dammung abgeschmolzen.
[82]
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4.2.7 28.06.2007 — Prufung gemal ONORM B 3800-5

e Prufaufbau mit Sturzschutz aus Mineralwolle (MW) &3]

Der Brandversuch wurde im Auftrag der GPH - Gilteschutzgemeinschaft Polystyrol-
Hartschaum im Rahmen einer Informationsveranstaltung durchgefiihrt. Die Prifungs-
anordnung und die Abmessungen des Prifstandes entsprachen exakt den Vorgaben der
ONORM B 3800-5. Zur Temperaturmessung wurden im Sturzbereich, 25cm dariber,
2,0m Uber der Sturzkante und am hochsten Punkt des Prifstandes vor und hinter der
Fassade Thermoelemente angebracht. 83

Abb. 4-27: Priifung Sturzschutz aus Mineralwolle - Priifbeginn 83

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 16cm in Randwulst-Punkt-Methode verklebten
EPS-F Dammplatten eines gemaB EN 13501-1 als B-sl klassifizierten Systems. Die
Armierung wurde in 3mm zementgebundenem Unterputz verlegt und als Deckschichte
ein 3mm starker Silikatputz aufgebracht. An der Sturzkante der Fassadendffnung
(Brennkammer) wurde ein horizontaler Brandriegel (Sturzschutz) 20cm hoch mit einem
seitlichen Uberstand von 30cm aus Mineralwolle (MW) angebracht. Zur Verstédrkung der
Deckschichte im Sturzbereich wurde die Oberflachenarmierung in die Leibung der
Brennkammer gezogen und zusatzlich im Bereich der Sturzkante ein Panzerwinkel
(verstarkter Armierungswinkel) eingelegt. Der Brand wurde durch die Brandlast von einer
entziindeten normgemaBen Holzkrippe simuliert, welche in der Brandkammer in
Bodennahe angeordnet war. 183
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Abb. 4-28: Priifung Sturzschutz aus Mineralwolle - Fassadenschadigung (83!

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 21min die Holzkrippe
vollsténdig abgebrannt war und der Versuch bei Minute 30 beendet wurde. 183!

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Nach rund 4 Minuten war eine Verwélbung der Deckschichte im Sturzbereich zu
erkennen.

Die maximale Flammenhohe betrug ca. 2,0m
Hochste gemessene Temperatur am Sturz ~633°C und 25cm dariber ~622°C.

Hinter der Fassadendeckschichte war ein Abschmelzen der Polystyrolddmmung bis
rund 2,0m ber dem Sturz auf die gesamte Dammdicke erkennbar. 183
4.2.8 22.04.2010 — Prufung einer Loggia-Nische

e Prufaufbau in Form einer Nische mit drei Seitenwanden und einer
Deckenplatte ¥4

Der Brandversuch wurde im Auftrag der GPH - Gilteschutzgemeinschaft Polystyrol-
Hartschaum durchgefihrt. Die Prifungsanordnung und die Abmessungen des Priifstandes
entsprachen einer vierseitig durch Seitenwande und eine Deckplatte begrenzte Nische (B
x TxH=152x 1,36 x 3,00 [m]). Zwei der Seitenwande waren mit einem WDVS
versehen. In der eingeschlossenen Ecke dieser Seitenwande wurde die Brandlast
positioniert, welche mittels einer normgemaBen Holzkrippe simuliert wurde. &4

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 20cm in Randwulst-Punkt-Methode mit
mineralischer Klebespachtel verklebten EPS-F Dammplatten. Der Sockelbereich wurde in
derselben Dicke in EPS-P hergestellt und flir den Sockelabschluss Aluminiumprofile
eingesetzt. Als Armierung wurde ein Glasfasergewebe in den Unterputz eingebettet und
als Deckschichte ein 1,5mm starker Silikonharz-Putz aufgebracht. 8%
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Zur Temperaturmessung wurde hinter der Brandlast in Hoéhen von 35cm, 115cm und
265cm Thermoelemente positioniert. 84

Abb. 4-29: Brandpriifung Loggia-Nische 1 - Fassadenschadigung %

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 23min die Holzkrippe
vollsténdig abgebrannt war und der Versuch bei Minute 30 beendet wurde. 84

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Nach rund 4 Minuten war eine Verwdlbung der Deckschichte im unmittelbaren
Nahbereich der Brandeinwirkung zu verzeichnen.

Nach rund 6 Minuten war ein Mitbrennen der Oberflache zu erkennen.
Die maximale Flammenhdhe betrug ca. 2,8m

Die maximal gemessene Temperatur betrug 719°C 84

4.2.9 23.04.2010 — Prufung einer Loggia-Nische

e Priufaufbau in Form einer Nische mit drei Seitenwanden und einer
Deckenplatte [84]

Der Brandversuch wurde im Auftrag der GPH - Gilteschutzgemeinschaft Polystyrol-
Hartschaum durchgefihrt. Die Prifungsanordnung und die Abmessungen des Priifstandes
entsprachen einer vierseitig durch Seitenwande und eine Deckplatte begrenzte Nische (B
x TxH=152x 1,36 x 3,00 [m]). Zwei der Seitenwande waren mit einem WDVS
versehen. In der eingeschlossenen Ecke dieser Seitenwande wurde die Brandlast
positioniert, welche mittels einer normgemaBen Holzkrippe simuliert wurde. &4
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Die Fassadenkonstruktion bestand aus 20cm in Randwulst-Punkt-Methode mit
mineralischer Klebespachtel verklebten EPS-F Dammplatten. Der Sockelbereich wurde in
derselben Dicke in EPS-P hergestellt und fir den Sockelabschluss Aluminiumprofile
eingesetzt. Als Armierung wurde ein Glasfasergewebe in den Unterputz eingebettet und
als Deckschichte ein 1,5mm starker Silikatputz aufgebracht. 84

Abb. 4-30: Brandpriifung Loggia-Nische 2 - Fassadenschadigung %

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 24min die Holzkrippe
vollstédndig abgebrannt war und der Versuch bei Minute 32 beendet wurde. 84

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Nach rund 7 Minuten war eine Verwolbung der Deckschichte im unmittelbaren
Nahbereich der Brandeinwirkung zu verzeichnen.

Die maximale Flammenhdhe betrug ca. 2,1m

Die maximal gemessene Temperatur betrug 598°C 84
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4.2.10 02.09.2010 — Prufung einer Loggia-Nische

e Priufaufbau in Form einer Nische mit drei Seitenwanden und einer
Deckenplatte #4

Der Brandversuch wurde im Auftrag der GPH - Giteschutzgemeinschaft Polystyrol-
Hartschaum durchgefiihrt. Die Prifungsanordnung und die Abmessungen des Priifstandes
entsprachen einer vierseitig durch Seitenwande und eine Deckplatte begrenzte Nische (B
X TxH=152x 1,36 x 3,00 [m]). Zwei der Seitenwdande waren mit einem WDVS
versehen. In der eingeschlossenen Ecke dieser Seitenwande wurde die Brandlast
positioniert, welche mittels einer normgeméaBen Holzkrippe simuliert wurde. ¥4

Die Fassadenkonstruktion bestand aus 20cm in Randwulst-Punkt-Methode mit
mineralischer Klebespachtel verklebten EPS-F Dammplatten. Der Sockelbereich wurde in
derselben Dicke in EPS-P hergestellt und flir den Sockelabschluss Aluminiumprofile
eingesetzt. Als Armierung wurde ein Glasfasergewebe in den Unterputz eingebettet und
als Deckschichte ein 1,5mm starker Silikonharz-Putz aufgebracht. 8%

Abb. 4-31: Brandpriifung Loggia-Nische 3 - Fassadenschadigung %

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass nach rund 25min die Holzkrippe
vollstandig abgebrannt war und der Versuch bei Minute 30 beendet wurde. 8%

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Nach rund 6 Minuten war eine Verwdlbung der Deckschichte im unmittelbaren
Nahbereich der Brandeinwirkung zu verzeichnen.

Die maximale Flammenhdhe betrug ca. 2,9m

Die maximal gemessene Temperatur betrug 494°C &4
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4.3 MFPA Leibzig GmbH
4.3.1 24.07.2008 — Prufung gemal3d DIN 4102-20

e Prufaufbau mit Sturzschutz aus Polyurethan 0.5m iiber dem Sturz %!

Der Brandversuch wurde im Auftrag der Puren GmbH in der Gesellschaft fir
Materialforschung und Prifanstalt Leibzig mbH  durchgefihrt um festzustellen, ob
hinsichtlich der Anwendung des Polyurethanriegels als Sturzschutz brandschutztechnische
Bedenken bestehen. Die Fassadenkonstruktion bestand aus 30cm in Randwulst-Punkt-
Methode mit mineralischem Klebemadrtel verklebten Polystyrol-Hartschaum Dammplatten
ohne zusatzliche Verdibelung. Als Armierung wurde ein Textilglas-Gittergewebe in den
2mm  Unterputz  eingebettet und als Deckschichte ein 2mm  starker
dispersionsgebundener Oberputz aufgebracht. Die Prifung wurde gemaB den Vorgaben
der DIN 4102-20 mit einem Gasbrenner bei natirlichen Liftungsbedingungen
durchgefiihrt. 8]

Abb. 4-32: Brandpriifung Sturzschutz aus Polyurethan 0,5m (iber dem Sturz &

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass der Priifstand rund 20min mit der
Vollbrandtemperatur des Priiffeuers thermisch beansprucht wurde. 18!

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Der ungeschitzte Sturz der Brandkammeréffnung 6ffnete sich und die Flammen
des Priffeuers traten in die Dammebene ein.

Der ungeschitzte Polystyrol-Dammstoff brannte vollstandig ab.

Uber die gesamte Priifdauer hielt der Riegel aus Polyurethan den Anforderungen
Stand. [8%
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4.3.2 24.07.2008 — Prufung gemafd DIN 4102-20

e Prufaufbau mit Brandriegel aus Polyurethan 3.5m tber dem Sturz 8%

Im Zuge der Brandprifung im Auftrag der Fa. Puren GmbH wurde parallel zum Versuch
mit einem Brandriegel aus Polyurethan 0,5m Uber dem Sturz ein Versuch mit demselben
Riegel in 3,5m Hohe Uber dem Sturz durchgefihrt. Hinsichtlich der Fassadenkonstruktion
und ihrer Komponenten war dieser Versuchsaufbau vollkommen identisch. (8%

:

Abb. 4-33: Brandpriifung Sturzschutz aus Polyurethan 3,5m (iber dem Sturz &

Zum Ergebnis dieser Prifung ist festzuhalten, dass der Priifstand rund 20min mit der
Vollbrandtemperatur des Priffeuers thermisch beansprucht wurde und dieselben Effekte
zu verzeichnen waren. (8%

Uber die gesamte Priifdauer waren folgende Effekte zu verzeichnen:

» Der ungeschiitzte Sturz der Brandkammeroéffnung 6ffnete sich und die Flammen
des Pruffeuers traten in die Dammebene ein.

Der ungeschitzte Polystyrol-Dammstoff brannte vollstandig ab.

Uber die gesamte Priifdauer hielt der Riegel aus Polyurethan den Anforderungen
Stand. (8%
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4.4 Zusammenfassung / Erkenntnisse

Wie in der internationalen Normenreihe ISO 13785 beschrieben kénnen die
Brandszenarien an Warmedammverbundsystemen auf drei Grundfadlle eingegrenzt
werden.

1) Fensterausbrand

Hier liegt der Brandherd innerhalb des Gebaudes (z. B. Zimmervollbrand) und der Brand
breitet sich bei geborstenen Fenstern liber den AuBBenbereich nach oben aus.

2) Brandbelastung von auBen

Hier liegt der Brandherd im Freien im unmittelbaren Nahbereich der AuBenwand. Von der
Brandentstehungsphase weg wirkt der Brand auf die Oberflache der AuBenwand ein.

3) Brand in einem Nebengebdude

Der Brandherd liegt in einem angrenzenden Nebengebaude. In Bezug auf die
Fassadenthematik breitet sich der Brand hier im Falle des Berstens der Fenster nach
oben, aber durch die seitliche Flammenausbreitung und/oder eine Seitenwindbelastung
auch Uber die Fenster des Nebengebaudes auf das Nachbargebdude aus.

4.4.1 Fensterausbrand

Auf Basis der in Anlehnung an die Prifstandanordnung gemafB ISO 13785-2
ausgearbeiteten nationalen Prifverfahren zur Beurteilung des Brandverhaltens von
Fassadenkonstruktionen in Verbindung mit der Sicherstellung der Schutzziele gemaB
Bauprodukteverordnung (EU) Nr. 305/2011, gibt es bereits viele Erkenntnisse, wie in der
Ausbildung der Fassade (z. B. Brandschutztechnische ZusatzmaBnahmen) mit diesem
Brandszenario umgegangen werden muss.

Die Entwicklung von ZusatzmaBnahmen wie Sturzschutz und umlaufender Brandriegel
sind auf diese Erkenntnisse zurlickzufiihren und haben maBgeblich Anteil daran, dass die
unerwiinschten Effekte, die bei Brandfallen im Bereich von Warmedamm-
Verbundsystemen auftreten kénnen, nicht eintreten.

Alle unerwlinschten Effekte wie brennendes Abtropfen, Herabfallen von Fassadenteilen,
UbermaBige Rauchentwicklung, Brandweiterleitung Uber die Fassade, basieren auf
Offnungen in der Fassadenkonstruktion, durch welche im Brandfall Fassadenbestandteile
und Gase austreten, und/oder Flammen in das System eindringen kénnen.

Wie die oben angeflihrten Priifungen und Versuche zeigen, kann durch eine planmaBige
Verstarkung der Schwachstellen im System (grundsatzlich alle Bereich, an denen
Eckausbildungen mit der Putzoberflache hergestellt werden), eine enorme Verbesserung
des Brandverhaltens von Warmedammverbundsystemen erzielt werden.
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Hierbei sind nicht nur die konstruktiven MaBnahmen wie Brandsperren von Bedeutung,
sondern auch, wie in vielen der oben angefihrten Versuche angefiihrt, auch MaBnahmen
wie Verstarkungen der Deckschichte in Eckbereichen wie z. B. mittels verstarkter
Armierungswinkel. Wie Brandprifungen in der MFPA Leibzig GmbH 2004 gezeigt haben
kénnen auch durch MaBnahmen wie vorgelegte Gewebeschlaufen im Sturzbereich die
Ziele zur Verstarkung des Systems, auch bei groBen Dammstoffdicken, erreicht werden.

Ideen & Anregungen

Die Haupterkenntnis im Rahmen dieser Arbeit und auf Basis der eingesehenen
Brandversuche besteht darin, dass flr den Brandfall unter Beteiligung von
Warmedammverbundsystemen mit Polystyrol-Hartschaum-Dammung zur Erfallung der
Schutzziele in jedem Fall sichergestellt sein muss, dass das System geschlossen ist und
bleibt.

Auf Basis dieser Erkenntnis ware beispielsweise eine Vorschreibung von Verstarkungs-
maBnahmen seitens der Armierung an allen Ecken und Kanten von Warmedamm-
verbundsystemen ohne Ausnahmen eine Madoglichkeit, zur brandschutz-technischen
Ertichtigung dieser Fassadenkonstruktion beizutragen, da hierdurch auch Systeme an
Gebduden ertlichtigt wiirden, die derzeit von dem Erfordernis von brandschutz-
technischen ZusatzmaBnahmen ausgenommen sind.

4.4.2 Brandbelastung von auf3en

Wie die Vielzahl an erfassten Brandfdllen an Gebauden, welche mit einem
Warmedammverbundsystem ausgestattet waren, gezeigt haben, geht ein erhdhtes
Gefahrenpotential von Brandlasten (brennbaren Materialien) aus, welche an der
AuBenwand und somit im unmittelbaren Nahbereich der Fassadenkonstruktion gelagert
oder aufgestellt werden.

Im Speziellen Milllager und -Sammelstatten schaffen hier ein enormes Zusatzrisiko in
Bezug auf die Brandgefahr an der AuBenwand, da hier im Zuge stark frequentierter
Verkehrswege (z. B. im innerstadtischen Bereich) mitunter vermehrt mit Vandalismus
und Brandstiftung gerechnet werden muss.

Zusatzlich ist in diesem Bereich, wie bereits oben angeflihrt, je nach Ausbildungsart des
Sockelbereiches hier mitunter durch die Unterbrechung des Systems eine Schwachstelle
im Warmedammverbundsystem gegeben, die unter Umstanden in Verbindung mit einem
Brandherd in diesem Bereich zu unerwarteten und unerwiinschten Effekten wie das
Einbrennen in die Fassadenkonstruktion fliihren kann.
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Einige der erfassten Brandversuche haben bereits darauf abgezielt, das Brandverhalten
von Warmedammverbundsystemen mit einer direkt vor der Fassade situierten Brandlast
zu untersuchen. Die Ergebnisse zeigen auch hier wiederum, dass die Starken des
Warmedammverbundsystems in der Robustheit der Deckschichte liegen und die
maBgebenden Schaden infolge einer Brandeinwirkung nicht an der ebenen Oberflache
entstehen, sondern an Stellen, die durch Eckausbildungen etc. Schwachen aufweisen.

Speziell der Ansatz des IBS - Institut flir Brandschutztechnik und Sicherheitsforschung
Ges.m.b.H. bei Brandversuchen die Brandlast von Millbehaltern Uber deren Bestandteile
und Inhalt mit einem Vielfachen genormter Brandlasten (Holzkrippen) zu beschreiben,
hat bereits zu aussagekraftigen Ergebnissen in der Beurteilung dieses Brandszenarios
gefuhrt.

ldeen & Anregungen

In Osterreich werden in vereinzelten Regionen bereits verscharfte Anforderungen an die
Ausbildung von Fassadenkonstruktionen in Bereichen gestellt, in denen durch
Lagerungen von brennbaren Materialien in Fassadenndhe mit einer verstarkten
Brandgefahr zu rechnen ist. Speziell in der Stadt Graz missen derartige Bereiche mit
Dammstoffen versehen werden, die nicht brennbar sind und somit keine
Brandausbreitung ermdéglichen. Dieses Verfahren ware durchaus auch auf nationaler
Ebene denkbar.

Des Weiteren haben mehrere der Versuche gezeigt, dass bei diesem Brandszenario die
Deckschichte zuerst in Bodennahe Schaden nimmt, und sich ausgehend von dort durch
austretende Polystyrolschmelze und deren Entziindung die Schadigung fortsetzen kann.
Bisher konnte nicht festgestellt werden, ob diese Thematik bereits aufgegriffen wurde.

4.4.3 Brand in einem Nebengebaude

Das Brandszenario eines vom Nebengebaude lber die Fassade lbergreifenden Brandes
wurde bisher versuchstechnisch am wenigsten behandelt. Es gibt hier zwar Arbeiten, die
sich mit Flammenausbreitung zur Seite befassen, jedoch die Beriicksichtigung von
Luftstromungen (Windeinwirkung) fand bisher nur eingeschrankt statt.

Erste Brandversuche des IBS - Institut fir Brandschutztechnik und Sicherheitsforschung
Ges.m.b.H. mit einer Simulation von Seitenwind durch einen konstanten Zuluftstrom
haben gezeigt, dass die seitliche Brandbelastung der Fassade relativ gering ist. Jedoch
wurde hier mit einer Brandlast gemé&B der nationalen Fassadenprifnorm ONORM B 3800-
5 gepriift, welche nur die Spitze der Flammen eines Fensterausbrandes simulieren. Daten
Uber die Belastung der Fassade zur Seite auf Basis einer Simulation einer
Flammenbelastung in realer GréBe (~6,0 m) liegen derzeit nicht vor.
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Festzuhalten ist, dass bei Warmedammverbundsystemen mit Dammungen aus
Polystyrol-Hartschaum durch die seitliche Brandeinwirkung dieselben
Abschmelzerscheinungen auftreten, wie bei einer vertikalen Brandbelastung nach oben.
Jedoch ist hierbei der Effekt der (ibermaBigen statischen Belastung der Leibung durch
geschmolzenes Polystyrol weniger ausgepragt, da dieses nach unten wandert. Die Gefahr
des Aufplatzens wie beim Offnen des Sturzes ist daher geringer als im Sturzbereich.

Im Rahmen der Harmonisierung der Bauvorschriften in Osterreich wurde bisher nur die
Ausbildung der Bekleidung von Brandwanden selbst behandelt. Fir die Bekleidung von
Bauteilen, welche einen Brandlberschlagsbereich darstellen, wurden bisher keine
Anforderungen konkretisiert.

ldeen & Anregungen

In vereinzelten Regionen Osterreichs wird in Brandiiberschlagsbereichen (speziell zu
Treppenhdusern) an der AuBenwand ein vertikaler Brandriegel zur Begrenzung des
Brandlberschlages gefordert.

In Bezug auf dieses Brandszenario kénnen zu diesem Zeitpunkt keine aussagekraftigen
Schlussfolgerungen gemacht werden da hier zu wenige Daten vorliegen.

Ein Brandversuch, durchgefiihrt mit einer Brandlast die eine Flammenbildung, wie bei
einem realen Fensterausbrand ermdéglicht, kdnnte unter Umstanden Aufschluss Gber
offene Fragen in dieser Thematik liefern.
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Praktischer Teil - Brandprufung
1 Hintergrund/Anlass zu dieser Brandprufung

Im Rahmen der Uberarbeitung der OIB-Richtlinien von 2007 wurden zur Verhinderung
der Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb von Bauwerken die Anforderungen an
Fassaden und auch speziell fir Warmedammverbundsysteme neu definiert. Unter
Anderem wurden hierbei Konkretisierungen in Bezug auf die brandschutztechnischen
Anforderungen an Warmedammverbundsysteme an Untersichten von vorspringenden
Gebaudeteilen vorgenommen. Demnach dirfen bei Gebduden der Gebaudeklasse 5
(mehr als vier oberirdische GeschoBe und/oder Fluchtniveau Gber 11m) und Vorspriingen
groBer 2,0 m an der Untersicht nur Dammmaterialien mindestens des Brandverhaltens
A2 gemaB EN 13501-1 verwendet werden.

Im Zuge der Entstehung dieser Uberarbeiteten Richtlinie 2011 wurden in Bezug auf die
Beschrankung von 2,0 m fir brennbare Dammstoffe bei vorspringenden Gebaudeteilen
Einwande seitens der beteiligten Bundeslander laut. Im Speziellen stellte sich die Frage,
ob die Beschrankung héher angesetzt werden kénnte (2,5 m oder héher).

Im Zuge dessen wurde das IBS-Institut fir Brandschutztechnik und Sicherheitsforschung
Ges.m.b.H. seitens der GPH-Glteschutzgemeinschaft Polystyrol-Hartschaum mit der
Durchfilhrung einer brandschutztechnischen Uberpriifung eines Geb&dudeausschnittes im
RealmaBstab in der Konstellation eines 2,5 m vorspringenden Gebaudeteiles bei
gleichzeitiger Bekleidung der Untersicht mit einem Warmedammverbundsystem mit einer
Dammung aus Polystyrol-Hartschaum (Brennbarkeitsklasse E gemaB EN 13501-1)
beauftragt.

2 Planungsphase der Brandprufung
2.1 Prufungsgrundlagen

Fir die zu untersuchende Anwendung eines AuBenwand-Warmedammverbundsystems
(WDVS) bei einer Untersicht eines vorspringenden Bauteils liegt derzeit keine Priifnorm
vor. Aus diesem Grund wurden die Prifkriterien in Anlehnung an die VORNORM ONORM B
3800, Teil 5 ,Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen - Teil 5: Brandverhalten von
Fassaden Anforderungen, Prifungen und Beurteilungen®, Ausgabe: 01. Mai 2004, fir die
Beurteilung der im Rahmen dieses Brandversuches festgestellten Reaktionen der Fassade
herangezogen.
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Diese basieren primar auf den seitens der Bauprodukteverordnung (EU) Nr. 305/2011
definierten Schutzzielen fiir den Brandschutz.

» Keine visuell erkennbare Brandausbreitung an bzw. unter der Oberflache der
Fassade

Kein Abfallen von Teilen der Fassade

» Kein Abfallen brennender Teile

2.2 Zieldefinition der Brandprifung

Als primares Ziel dieser Prifung wurde die Untersuchung des Brandverhaltens der
Fassadenkonstruktion der Untersicht einer Auskragung bei einer Brandleistung, welche
einem Brand einer Mulltonne (Polyethylen PE-HD, GréBe 360 |) gefillt mit Papier
entspricht und vergleichbar mit einem Ausbrand aus einem Einzelfenster mit Bx H =
1,0m x 1,2m ist, definiert.

Als sekundéres Ziel wurde die Uberpriifung des Temperaturanstieges im Obergeschof3
(auskragender Bauteil), liber die dort in der AuBenwand situierten Fassadendffnung
(Fenster), sowie der Temperaturverteilung Uber die Oberflache von Untersicht und
Wanden der Auskragung, festgelegt.

Die GroBe der Brandlast, ihre Anordnung am Prifaufbau und die Durchfiihrung der
brandschutztechnischen Uberpriifung im Freien im RealmaBstab solle in Summe eine
moglichst realitatsnahe Simulation des Brandszenarios ermdglichen, welches durch die
Einwirkung einer in Vollbrand befindlichen Miilltonne auf die Fassadenkonstruktion von
Wanden und Untersicht des Probekdérpers (Auskragung) entspricht.

2.3 Konstruktion des Prufkodrperrohbaus

Der Rohbau des Probekérpers wurde als zweigeschossiger Fassadenausschnitt mit rund
5,0 m Lange und rund 2,5 m Breite geplant. Die Charakteristik dieses Versuchaufbaus
ergab sich hierbei durch eine Auskragung des oberen GeschoBes (vorspringender Bauteil)
um 2,5 m. In der AuBenwand des ObergeschoBes (auskragendes Geschol3) befand sich
mittig eine Fassadené6ffnung ohne Fenster oder Verglasung.

Fir die Herstellung des Prifkorpers kamen folgende Baustoffe und -materialien zur
Anwendung:

» Hochlochziegel (PIA 25/38/23,8 VZ, PIA 17/50/23,8 VZ)
» Tragerdecke Ton (Deckentype D=17+5=22 cm max. TL 620 cm)
> Beton flir Unterziige und Stitzen (C20/25, Bst 550)
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2.4 Aufbau der Fassadenkonstruktion

Als Fassadenkonstruktion wurde ein klassisches Warmedammverbundsystem (WDVS) mit
einer Dammebene aus 30,0 cm Expandiertem Polystyrol-Hartschaum, ohne zusatzliche
Verdlibelung gewahlt. Dieses wurde sowohl an der AuBenwand des einspringenden
GeschoBes im ErdgeschoB, als auch an der Untersicht der Auskragung und der AuBen-
wand des vorspringenden GeschoBes im ObergeschoB aufgebracht.

Fir die Herstellung des WDV-Systems kamen folgende Komponenten zur Anwendung:

» Fassadendammplatten (30,0 cm EPS-F)

» Klebemortel (mineralische Klebespachtel)
> Unterputz (3,0 mm mineralischer Putz)
» Armierung (Textilglasgittergewebe)
» Oberputz (1,5 mm Silikatputz)
2.5 Brandlast/Brandleistung

Fir die Brandprifung sollte ein méglichst realistischer Brand als reproduzierbare GréBe
unterhalb der Auskragung nachgestellt werden. Die Brandleistung sollte jener
entsprechen, welche einem Brand einer Milltonne (Polyethylen PE-HD, GréBe 360 |)
geflllt mit Altpapier entspricht und vergleichbar mit einem Ausbrand aus einem
Einzelfenster mit B x H = 1,0m x 1,2m ist. 7657

Da sich eine Brandleistung primar liber das brennende Brandgut und die in Brand
stehende Oberflache definiert, wurde idealisiert von einem 2,0 m2 groBen Mischbrand,
zusammengesetzt aus 90,0 kg Papier (Schatzung auf Basis der Flllmenge der Milltonne)
und 22,5 kg Polyethylen (Angabe gemaB Produktdatenblatt eines Milltonnenherstellers),
ausgegangen. 176571

MaRzeichnungen MGB 360 Liter

1210

351

580

Abb. 2-1: Abbildung MaBzeichnung Miilltonne 360I &%
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Fir die Ermittlung der Brandleistung, die von einer papiergefillten Mllltonne in dieser
GrbéBe ausgeht wurden folgende Daten zugrunde gelegt:

>

>
>
>

Heizwert Polyethylen: 12,2 kWh/kg

Heizwert Papier: 3,8 kWh/kg
Abbrandgeschwindigkeit Polyethylen: 50,4 kg/(m2*h)
Abbrandgeschwindigkeit Papier: 28,8 kg/(m2*h) [87]

Auf Basis dieser Angaben konnte fir den Mischbrand ein mittlerer Heizwert von 5,48
kWh/kg und eine mittlere Abbrandrate von 45,30 kg/(m2*h) ermittelt werden. Hiervon
ausgehend ergibt sich flir den angesetzten Mischbrand von aus Polyethylen und Papier
bei einer Oberflache von 2,0 m2 eine ungefiahre Brandleistung von 0,50 MW, [87]

Diese Erkenntnis ermdglichte es, die Brandleistung der papiergefillten Milltonne durch
ein vielfaches einer genormten und bekannten Brandleistung zu simulieren. Hierzu wurde
die gemaB ONORM B 3800-5 definierte Brandlast einer Normbrandkrippe mit einer
Brandleistung von rund 0,25 MW herangezogen. 87!

2.6

Beteiligung an der Planungsphase

In der Planungsphase des Brandversuches bestand die Projektbeteiligung im Rahmen
dieser Masterarbeit in folgenden Tatigkeiten:

Teilnahme an Projektbesprechungen in den Raumlichkeiten des IBS-Institutes fir
Brandschutztechnik und Sicherheitsforschung Ges.m.b.H. in Linz

Einschulung an der EDV-unterstltzten Messtechnikanlage zur Temperaturmessung
und —-Aufzeichnung in der Prifhalle des IBS in Linz

Einschulung seitens der Einsetzbarkeit und Anwendung diverser Sondentypen zur
Temperaturmessung in der Priifhalle des IBS in Linz

Ausarbeitung eines Positionsplanes flir die Anordnung der Temperaturmesspunkte
am Prifaufbau, sowie ein Befestigungskonzept fiir die Temperatursonden

Erarbeitung eines Konzeptes flir die Messung und Aufzeichnung der
Luftstromungsgeschwindigkeit (Wind) in der Umgebung des Versuchsaufbaus
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Abb. 2-2: Messtechnik und Messpunktpositionen
3 Vorbereitungsphase der Brandprufung

3.1 Herstellung Prifaufbau

Der Massivbau des Prifaufbaus wurde von Fachkraften der Firma Lang & Menhofer
Baugesellschaft mbH & CO. KG, SalzburgerstraBe 323, 4021 Linz, im Zeitraum vom
28.04.2011 bis 09.05.2011 errichtet. Die Abmessungen des Massivbaus (Umschriebener
Raum ohne Bodenplatte) ohne WDVS betrugen: LxB xH =5,41 mx 2,74 m x 6,27 m.
Die Wande des Massivbaus wurden aus 25,0 cm starken Tonziegeln mit StoB- und
Lagerfugenvermdrtelung hergestellt. Die Konstruktion der Zwischendecke bestand aus
einer Ziegeldecke (Tragerdecke Ton mit Einhangziegel), welche mit Betonfugenverguss
und 5cm Aufbeton (d=22cm) hergestellt wurde. Die Decke des ObergeschoBes bestand
aus demselben System, jedoch ohne Aufbeton.

Abb. 3-1: Herstellung des Rohbaus des Prifaufbaus
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Die Fassadenkonstruktion (Warmeddammverbundsystem) wurde von Fachkraften der
Firma GG Bau e.U., KremsmdinstererstraBe 21, 4532 Rohr/Kremstal (Inh. Gerhard
Gegenleitner) im Namen des Auftraggebers (G.P.H.) am 16.11.2011, 17.11.2011 und
23.11.2011 an Wanden und Untersicht der Auskragung aufgebracht und seitens der
Prifstelle Uberwacht. Hierbei kam eine Konstruktion aus 30,0 cm Expandiertem
Polystyrol-Hartschaum, verklebt mit mineralischer Klebespachtel in Randwulst-Punkt-
Methode zur Anwendung. Im mineralischen Unterputz (3 mm) wurde ein Textil-
glasgewebe als Armierung eingebettet und ein Silikatputz als Deckschichte aufgebracht.

Abb. 3-2: Herstellung Fassadendammung, Putzauftrag

3.2 Beteiligung an der Vorbereitungsphase

In der Vorbereitungsphase des Brandversuches bestand die Projektbeteiligung im
Rahmen dieser Masterarbeit in folgenden Tatigkeiten:

e Umsetzung des Befestigungskonzeptes fiir die Temperaturmesspunkte am
errichteten Baukoérper

e Montage der Temperaturmesssonden vor Durchflihrung des Brandversuchs

e Aufbau der Messtechnik und Vorbereitung des Prifkorpers unmittelbar vor
Versuchsbeginn

e Erstellung der Bestandspléne auf Basis der NaturmaBe
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Abb. 3-4: Anbringung der 57 Messsonden

Abb. 3-5: Vorbereitung der Messtechnikstation vor der Brandprifung
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Abb. 3-6: Erstellung der Bestandsplane auf Basis der NaturmafBe
4 Durchfuhrung der Brandpriufung

4.1 Ablauf der Brandprifung

Die Brandprifung fand am Vormittag des 13.12.2011 am Ubungsgelédnde der
Landesfeuerwehrschule in der PetzoldstraBe (allseitig freie Flache) in Linz statt und
startete um 10:20. Zum Zeitpunkt des Starts der Brandprifung herrschte in Linz wenig
bewdlktes, heiteres Wetter bei rund 6°C Lufttemperatur und einer mittleren Wind-
geschwindigkeit von 1,8 km/h.

Die Brandbelastung des Prifaufbaus erfolgte durch zwei Normbrandkrippen gemafB
ONORM B 3800-5, vernagelt aus je 72 Fichtenholzstdben mit Abmessungen von 4 x 4 x
50 cm. Die Holzkrippen wurden mit 200ml Isopropanol, situiert in Blechwannen
unmittelbar unter den Holzkrippen, mit einer offenen Flamme entziindet.

Zeitgleich mit der Entziindung der Brandlast wurde die Messstation zur Aufzeichnung des
Temperaturanstiegs, und die Aufzeichnung der herrschenden Windgeschwindigkeiten
mittels eines elektronischen Schaufelradanemometers gestartet. Des Weiteren wurden
Uber die gesamte Prifdauer Videoaufzeichnungen, Fotoaufnahmen und Tonband-
protokollaufnahmen gemacht, sowie alle besonderen Ereignisse in Bezug auf die Reaktion
der Fassadenkonstruktion auf die Brandeinwirkung festgehalten.
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4.2 Beteiligung an der Durchfuhrungsphase

In der Durchfihrungsphase des Brandversuches bestand die Projektbeteiligung im
Rahmen dieser Masterarbeit in folgenden Tatigkeiten:

o Uberwachung der Temperturmessstation
e Aufzeichnung der Windgeschwindigkeit

e Beobachtung und Dokumentation des Priifvorganges

Abb. 4-1: Aufzeichnung, Uberwachung, Beobachtung, Dokumentation
5 Auswertung der Prufdaten

Die Auswertung der Prifdaten im Zuge dieser Brandprifung war grundlegender
Bestandteil des praktischen Teils der gegenstandlichen Masterarbeit. Die Aufgaben
hierbei umfassten folgenden Tatigkeiten:

e Verfassung des Priifberichtes

e Beschreibung des Versuchsablaufes

e Zusammenfassung und Vergleich der Messdaten seitens der Temperaturmessung
e Zusammenfassung der Messdaten aus der Messung der Windgeschwindigkeit

e Beurteilung des Ergebnisses des Brandversuches auf Basis der vorliegenden Daten

Der verfasste Prifbericht und die Auswertung bzw. Zusammenfassung aller Prifdaten
liegen dieser Masterarbeit im Anhang bei.
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6 Ergebnis/Beurteilung der Brandprifung
6.1 Ergebnisse

Bezugnehmend auf die gegenstandliche Brandprifung ist festzuhalten, dass die
Holzkrippen in Minute 23 verstirzten und infolge des Nachbrennens der Glutreste in
Minute 37 die Brandprifung durch Abléschen der Glutreste beendet wurde.

6.1.1 Temperaturmessung

Die Zusammenfassung der Daten aus der Temperaturmessung erfolgte in Zeit-
Temperatur-Diagrammen. Hierbei wurden Messpositionen, die im selben Bereich des
Prifaufbaus positioniert waren zusammengefasst, um die Temperaturverteilung Gber den
Fassadenbereich zu veranschaulichen.

Im Speziellen ergaben sich hier folgende finf Bereiche, die in der Auswertung jeweils
durch 1-3 Diagramme reprasentiert werden:

» ObergeschoB Innenraum in Deckenndhe (T bis 21,9°C)

» ObergeschoB in der Leibung der Fenster6ffnung (T bis 25,8°C)

» ObergeschoB auBerhalb der Fensteréffnung (T bis 48,6°C)

» Vor der Fassade in Hohe der Zwischendecke (T bis 132,0°C)

» Untersicht der Auskragung - primarer Brandeinwirkungsbereich (T bis 572,8°C)

Zur Veranschaulichung sind in weiterer Folge ein Diagramm des Temperaturverlaufes vor
dem Fenster im ObergeschoB (Temperaturskala bis 50°C), sowie ein Diagramm des
Temperaturverlaufes an der Untersicht unmittelbar Gber der Brandlast (Temperaturskala
bis 600°C) dargestellt.

Zur Begutachtung aller Prifdaten wird auf den Prifungsbericht im Anhang verwiesen.

[*c]
02

Abb. 6-1: Beispiele Zeit-Temperatur-Diagramme
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6.1.2 Windmessung

Die Aufzeichnung der lokalen Luftstrémungsverhaltnisse im Bereich des Prifaufbaus zum
Zeitpunkt der Brandprifung lieferte einen Mittelwert von rund 2 km/h. Der Maximalwert
der aufgezeichneten Luftstrémungsgeschwindigkeiten lag bei rund 8 km/h. Festzuhalten
ist, dass Windgeschwindigkeiten im Bereich von 4 bis 5 km/h die Flamme am Brandherd
bereits maBgeblich auslenkten. Im Zeitraum zwischen Minute 11 und Minute 12, war im
Mittel eine Windgeschwindigkeit von rund 4,5 km/h zu verzeichnen. Dies hatte zur Folge,
dass die Flamme nahezu Uber die Dauer einer ganzen Minute um rund 45° ausgelenkt
wurde.

—— Aktuelle Wind-
geschwindigkeit Vw
Maximumwert, Messeinheit
Durchschnittswert

Ein/ Aus
Anderung Messeinheit

Abb. 6-2: Windmessung, Flammenauslenkung durch Seitenwind

6.1.3 Schadigung der Fassadenkonstruktion

Zustand des Probekorpers hinsichtlich Putzoberflache

Die Putzoberflaiche war im Nahbereich der Flammen farblich stark verandert. Im
Bodenbereich zwischen Wand und Bodenplatte befand sich ein kleiner Spalt. Im
Eckbereich zwischen Wand und Untersicht der Auskragung waren in der Putzoberflache
direkt oberhalb der Flammeneinwirkung Risse erkennbar.

Abb. 6-3: Schadigung der Fassadenkonstruktion an der Putzoberflache

Institut fir Hochbau und Bauphysik Mai-01 100



TU

Praktischer Teil - Brandprifung Grazs

Zustand des Probekorpers hinsichtlich Dammstoff (EPS-F)

Nach der Entfernung des Putzes von den Wanden und der Decke kénnen folgende
Beobachtungen gemacht werden:

Im unmittelbaren Nahbereich der Flammeneinwirkung war das EPS auf eine Breite von
0,8 bis 1,8 m vollstédndig bis zur Ziegelwand abgeschmolzen. An der Deckenuntersicht
war Uber dem Zentrum der Holzkrippen das EPS bis auf die Decke abgeschmolzen. Die
Schmelzspuren verlaufen kontinuierlich von 30 cm auf 0 cm. Entlang der Vorderkante der
Auskragung ist an der Untersicht ein ~0,5 m breiter Streifen ohne Abschmelzung
erhalten geblieben.

Abb. 6-4: Schadigung der Fassadenkonstruktion hinter der Putzoberflache
6.2 Beurteilung

Im Zuge der Brandprifung der gegenstandlichen Fassadenkonstruktion kénnen folgende
beurteilungsrelevante Aussagen gemacht werden:

» Es gab keine visuell erkennbare Brandausbreitung mit selbstédndigem Weiter-
brennen an der Oberflache der Fassade bzw. unter der Oberflache der Fassade an
der Untersicht.

Es konnte kein Abfallen von Teilen der Fassade festgestellt werden.
Es waren keine abfallenden brennenden Teile der Fassade zu verzeichnen.

Es kam zu keinem brennenden Abtropfen
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Mit diesem Brandversuch kann bestdtigt werden, dass das geprifte Warmedamm-
verbundsystem mit 30 cm EPS-Dammung an den Wanden und an der Untersicht einer
Auskragung von 2,5 m einem Brand, welcher einer Brandleistung einer mit Papier
geflllten brennenden Altpapiertonne (Milltonne aus Polyethylen PE-HD, Fillmenge 360 |)
entspricht und vergleichbar mit einem Ausbrand aus einem Einzelfenster mit B x H =
1,0m x 1,2m ist, im unmittelbaren Nahbereich der Fassade standhdlt und dabei oben
angefiihrte Schutzziele erfillt.
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Zusammenfassung / Schlusswort

AbschlieBend ist festzuhalten, dass in Folge der anhaltend wachsenden Bedeutsamkeit
von Energieeinsparung und Warmeschutz weiterhin mit zunehmenden Dammstoffdicken
bei AuBenwand-Déammsystemen zu rechnen ist und in Bezug auf WDV-Systeme auch
dem Brandschutz somit weiterhin wachsende Bedeutung zu Teil werden wird.

Zum gegebenen Zeitpunkt sind Dammstoffplatten aus Polystyrol Hartschaum (EPS) zum
Zweck der Fassadenddmmung bis zu einer Starke von 40cm am Markt. In Bezug auf das
Brandverhalten von Fassadendammsystemen bei derartigen Systemdicken gilt auf
nationaler Ebene (Osterreich) gemaB ONORM B3806, dass die derzeitigen Priifergebnisse
von Systemen mit einer Gesamtdicke von 20cm auch fiir Systeme mit Dicken von nicht
mehr als 40cm Gultigkeit haben. Des Weiteren wurde die nationale Priifnorm fir das
Brandverhalten von Fassaden ONORM B 3800-5 als Vornorm herausgegeben, da die
Entwicklungen auf diesem Fachgebiet rasant voranschreiten und einerseits Erfahrungen
und Vorschldage seitens der Wirtschaft, sowie Entwicklungen seitens der europaischen
Regelungen abgewartet werden. [201[2][251(53]

Reale Brande und Naturbrandversuche unter Beteiligung von WDV-Fassadenddmmungen
haben gezeigt, dass neben der Dammstoffstarke auch weitere Faktoren zu nahezu
gleichem MaBe in das Brandverhalten derartiger Systeme einflieBen und daher ebenso
Aufmerksamkeit bendtigen. Hierbei ist in jedem Fall die Ausbildung der Fassade im
untersten GeschoB in Bezug auf Fahrlassigkeit und Vandalensicherheit (Brandstiftung an
brennbarem Material in Fassadenndhe) zu nennen. Des Weiteren wurde hierbei
festgestellt, dass die Brandsicherheit von priftechnisch nachweislich funktionierenden
Systemen durch eine mangelhafte Ausfiihrung in hohem MaBe negativ beeinflusst werden
kann und daher nicht nur die Produktionskontrolle der Systembestandteile, sondern auch
die Herstellungsiiberwachung der Fassade vor Ort auf der Baustelle an Bedeutung
gewinnen muss.

Nimmt man die europdischen Regelungen zur Prifung und Klassifizierung von Baustoffen
zum Vorbild so ist zu hoffen, dass in absehbarer Zeit den Fassadendédmmungen und -
bekleidungen in gleichem AusmaB Aufmerksamkeit zu Teil wird. Hierdurch koénnten
europaweit die Gefahren der Brandausbreitung unter Beteiligung von WDV-Systemen
innerhalb des Gebdudes und auf benachbarte Gebaude vermindert, sowie die Sicherheit
der Bewohner und Rettungsmannschaften verbessert werden.

Die in Abstimmung mit den Entwilrfen der internationalen Norm ISO 13785-2 kreierten
nationalen Prifnormen haben bereits maBgeblich zur bandschutztechnischen
Ertliichtigung von Fassadendammsystemen beigetragen. Des Weiteren boten sie bereits
die Grundlage fiir weitere Uberlegungen und orientierende Versuche an Ddmmsystemen,
um nicht nur die Thematik des Fensterausbrandes zu behandeln, sondern auch
Brandszenarien an der AuBenwand und die seitliche Brandausbreitung in Folge der
Einwirkung von horizontaler Luftstrémung (Wind). Weiterfliihrende Prifungen in diese
Richtung sind bereits geplant und Ergebnisse daher erst abzuwarten. (10114
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Derzeit gilt fir Gebaude mit einem Aufenthaltsniveau von mehr als 22m (Hochhauser),
dass bei Fassadenddmmungen nur Dammstoffe der Brennbarkeitsklasse A2 gemaB EN
13501-1 zum Einsatz kommen dlrfen. Fakt ist, dass infolge der erarbeiteten
brandschutztechnischen ZusatzmaBnahmen fiir WDV-Systeme die Thematik Fenster-
ausbrand bereits ausgiebig untersucht wurde und hierdurch, unter Bericksichtigung der
angewandten Dammstoffdicken, Alternativen zu der derzeitigen Vorschrift denkbar
waren, 2%

Berlicksichtigt man weiters, dass das Brandverhalten des gesamten Systems zum
GroBteil durch die Ausbildung der Deckschichte (Putz & Armierung) charakterisiert wird,
so ist es durchaus denkbar, dass es auch in dieser Richtung hinsichtlich Brandverhalten,
Robustheit und Detailausfiihrungen Weiterentwicklungen geben wird, die maBgeblich das
Brandverhalten von WDV-Systemen beeinflussen.

Weltweiten Prognosen ist zu entnehmen, dass um 2015 der héchste Wert an weltweit
geforderten Rohdéls pro Tag zu erwarten ist und dann binnen zehn Jahren infolge
fehlender neuer und ausgebeuteter bestehenden Foérderstatten die Férdermenge um
mehr als die Halfte zurickgehen wird (dies wirde den Férdermengen in den 60er Jahren
entsprechen). Schon jetzt erreicht der Rohdlpreis Werte die es rentabel machen, in die
Forschung nach Alternativen (z. B. dkologische (biologische) Dammstoffe im Bauwesen
bzw. Hybrid- und Elektrofahrzeuge in der Fahrzeugindustrie) zu investieren. [9°1%¢]

Bedenkt man, dass ein groBer Teil der hierdurch entstehenden Innovationen von
elektrischem Strom abhdngig sein werden, so ist damit zu rechnen, dass die
Anforderungen an die Energieeinsparung und Warmedammung der letzten Jahrzehnte im
Bauwesen nur der Anfang war und die Weiterentwicklung der bestehenden brandschutz-
technischen MaBnahmen schon bald auf noch starkere Systeme und dickere Dammstoffe
angepasst werden mussen. 196

In jedem Fall ist im Bereich des Brandschutzes bei Fassadenkonstruktionen weiterhin mit
Herausforderungen zu rechnen und man darf gespannt auf den Einfallsreichtum der
Berufssparte Bauwesen im Umgang mit dieser Thematik warten, sowie zuversichtlich in
Bezug auf Innovationen in diesem Bereich in die Zukunft blicken.
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