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Gutachten liber das Brandverhalten von Bauteilen

aus dampfgehartetem Gasbeton

1. Vorbemerkung

Uber das Brandverhalten von Bauteilen aus dampf-
gehéartetem Gasbeton wurde bisher wenig berichtet;
es liegen nur vereinzelt Veroffentlichungen vor, in
denen neben anderen Baustoffen auch Gasbeton be-
handelt wird [1 bis 7]. Im Rahmen der amtlichen Ma-
terialprifung und im Rahmen von Forschungsauf-
tragen wurden dagegen in den letzten 20 Jahren
Uberwiegend am Institut fir Baustoffkunde und Stahl-
betonbau der Technischen Universitat Braunschweig
mehr als 60 verschiedene Einzelprifungen an tragen-
den oder nichtiragenden Wanden, Decken und Bal-
ken (Stiirzen) durchgefiihrt, deren Ergebnisse in Pri-
fungszeugnissen und Untersuchungsberichten wie-
dergegeben und damit nicht jedem zugéanglich sind.
Im nachfolgenden Bericht werden mit Zustimmung
der seinerzeitigen Auftraggeber alle bisher vorlie-
genden Versuchsergebnisse zusammengefaBt und
ein Uberblick (ber den derzeitigen Stand unseres
Wissens gegeben. Hierbei erfolgt die Klassifizierung
aller untersuchten Bauteile nach DIN 4102, Ausgabe
Februar 1970.

2. Allgemeines
2.1. Baustoff und Anwendungsgebiet

In Deutschland wird Gasbeton im allgemeinen nach
DIN 4164, Gas- und Schaumbeton — Herstellung,
Verwendung und Priifung, Ausgabe 1951'), zum Bei-
spiel aus Sand, Kalk, Wasser und Aluminiumpulver
als Gasbildner zum Teil auch mit Steinkohlenfilter-
asche und Zement als Zusatz hergestellt und unter
Druck in gesattigtem Wasserdampf gehértet, wobei
Calcium-Silikat-Verbindungen entstehen. Es kommen
Blocksteine oder Planblocksteine fiir Wande, Platten
fur Wéande oder Decken sowie Balken (Stirze) zur
Anwendung. Einen Uberblick gibt Tafel 1, woraus
auch die geltenden Normen oder Zulassungsbeschei-
de sowie die Dicken der uUblichen Bauelemente zu
ersehen sind. Die gerasterten Felder kennzeichnen
die Regeldicken. Die Produktionsart gestattet jedoch,
auch andere Abmessungen zu wahlen.

) DIN 4164 wird in Zusammenhang mit DIN 4165, 4166 und
4223 zur Zeit Uberarbeitet.

Tafel 1: Bauelemente aus Gasbeton. Uberblick iiber Anwendungsformen

Norm Dicken der Ublichen Bauelemente [mm]
. Gasbeton !
Zeile Zulassungs-
(DIN 4164) bescheid?) 50 75 100 | 115 ) 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 240 { 250 | 300

1 Blocksteine DIN 4165 - - - - - - — -

2 Planblocksteine Z B [8] - - - - -

3 Bauplatten DIN 4166 - - - - -
geschoBhohe

4 nichttragende ZB[9] - - -
Wandplatten
geschoBhohe

5 tragende Z B [9] - - — -
Wandtafeln

6 liegende _ _ _
Wandplatten

7 Bristungen - - - -
bewehrte

8 Dach- und fly éz[ﬁ%] - - -
Deckenplatten

9 Stiirze Z B [11] - - - - - - -

10 Stirze _ _ _ - _ - — - - -

(nichttragend)

*) Z B = Abkiirzung fir Zulassungsbescheid
[ 1 = Quelienverzeichnis

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058888

13/02/2015



Nach den geltenden Normen und Zulassungsbeschei-
den werden die in Tafel 2 zusammengestellten Giite-
klassen, Druckfestigkeiten und Rohdichten unter-
schieden. In Spalte 7 dieser Tafel sind Rechenwerte
fir Waéarmeleitzahlen angegeben, die sich auf das
Material, nicht aber auf verputzte Konstruktionen wie
Wande oder Decken beziehen. Die tatséchlichen Wér-
meleitzahlen liegen jedoch im allgemeinen niedriger;
in Priifungszeugnissen und -berichten sind zum Teil
Werte bis zu 0,11 kcal/m-h-grd nachgewiesen wor-
den.

Gasbeton ist , nichtbrennbar* nach den Erganzenden
Bestimmungen zu DIN 4102, 3. Fassung (Februar
1970), und gehdrt zur Baustoffklasse A 1 — siehe
auch DIN 4102 Blatt 4, Ausgabe Februar 1970, Ab-
schn. 3.1.1.

2.2. Bauaufsichtliche Forderungen — Feuerwider-

standsklassen

Die bauaufsichtlichen Forderungen unterscheiden im
allgemeinen zwischen

{] Forderungen im normalen Hochbau und

[J Forderungen im Industriebau,

wobei flir die einzelnen Bauteile bestimmte Feuer-
widerstandsklassen nach DIN 4102, Brandverhalten
von Baustoffen und Bauteilen, gefordert werden.

2.2.1. Forderungen im Hochbau

Welche Feuerwiderstandsklasse bei Bauteilen im nor-
malen Hochbau gefordert wird, geht im einzelnen

aus den Bauordnungen der Lander und anderen Ver-
ordnungen hervor, wobei die Verwendung brennba-
rer Baustoffe noch gesondert in Erlassen geregelt
wird [12]. Die Lander-Bauordnungen, die auf die Mu-
sterbauordnung von 1962 zurlickgehen, zeigen Un-
terschiede; einzelne Bauordnungen werden zur Zeit
novelliert. Es ist hier nicht méglich, eine allgemein
giiltige Zusammenfassung aller Forderungen hin-
sichtlich der Feuerwiderstandsklassen zu geben. Die
aus [13] entwickelte Tafel 3 gibt jedoch einen groben
Anhalt, welche Feuerwiderstandsklassen bei Wanden
und Decken in Abhangigkeit von der GeschoBzahl
der Gebidude verlangt werden. Generelle Erleichte-
rungen werden bei freistehenden Einfamilienhiusern,
bei eingeschossigen Geb&uden ohne nutzbaren Dach-
raum und bei Gebaduden der Land- und Forstwirt-
schaft gestattet. Bei anderen Geb&uden sind Erleich-
terungen im Einzelfall bei stichhaltiger Begriindung
ebenfalls moglich.

2.2.2. Forderungen im Industriebau

Im Industriebau gibt es zur Zeit noch keine aligemein
giiltigen Vorschriften. Es ist geplant, Richtlinien auf-
zustellen oder Rechtsverordnungen einzufiihren. Wel-
che Feuerwiderstandsklasse bei Bauteilen danach
gefordert wird, soll von der vorhandenen Brandlast
— d. h. der Nutzung — und den baulichen Gegeben-
heiten — zum Beispiel GroBe der Brandabschnitts-
flache, GeschoBzahl, Fensterflache, Fluchtwege, usw.
— abhangen. Entsprechend Brandlast und Brand-
gefahr werden Brandschutzklassen unterschieden,
die nach DIN 18 230, Baulicher Brandschutz im Indu-

Tafel 2: Giiteklassen, Druckfestigkeit, Betonrohdichte und Wé&rmeleitzahlen von Gasbetonbauelementen

Bauelement DIN Gte- Mindestdruckfestigkeit Héchstzul. Warmeleitzahl?)
7 klasse (Steinfestigkeit) Beton-Rohdichte
Iasstijngs- Mittelwert kleinster (bei 105° C
be- Einzelwert getrocknet)
scheid") [kp/cm?] [kp/cm?] [kg/dm?3] [kecal/mhgrd]
1 2 3 4 5 6 7

GS 25 25 20 0,60 0,20
Blocksteine 4165+2B

GS 50 50 40 0,80 0,25

0,45 0,14
Bauplatten 4166 - - - 0,60 0,20
0,80 0,25

Wandplatten, GSB 35 35 30 0,55 0,175
Bristungen u. ZB
Wandtafeln GSB 50 50 425 0,70 0,225

GSB 35 35
Dach- und - 30 0,60 0,200
Deckenplatten

GSB 50 50 42,5 0,70 0,225
Stiirze ZB GSB 50 50 42,5 0,70 0,225

1} Z B = Zulassungsbescheide s. Tafel 1
) nach DIN 4108, Warmeschutz im Hochbau, bzw.

6

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058888

nach den Angaben der Zulassungsbescheide

13/02/2015



striebau, ermittelt werden kénnen. DIN 18 230 liegt
z. Z. erst als Entwurf 1968 vor; es darf hiernach
also noch nicht gearbeitet werden. Dasselbe gilt flr
den Anhang 1 von DIN 18 230, der hier in vereinfach-
ter Form in Tafel 4 wiedergegeben ist.

Wegen fehlender Vorschriften wird diese Tafel je-
doch heute schon haufig benutzt, wobei es sich z. Z.
naturgemaB immer nur um ,Genehmigungen im Ein-
zelfall® handeln kann.

Wegen der vorhandenen Unsicherheit bei Brand-
schutzanforderungen — sowochl im allgemeinen Hoch-
bau wie auch im Industriebau — solite sich jeder
Architekt, Konstrukteur oder Bauherr immer so friih
wie méglich iiber die bauaufsichtlichen Anforderun-
gen informieren und sie schon bei der Auswahl der
Baustoffe und der Bemessung der Querschnitte be-
ricksichtigen, um unwirtschaftliche Ldsungen, wo-
moglich gar nachtraglich zu treffende ZusatzmaBnah-
men, zu vermeiden. Zu beachten sind u. a. die Lan-
desbauordnungen, Durchfihrungsverordnungen, Ga-
ragen-, Warenhaus- und Versammlungsstattenverord-
nung sowie Einzelerlasse der Lander.

3. Anforderungen an Bauteile nach DIN 4102, Aus-
gabe Februar 1970

3.1. Anforderungen an Bauteile der Feuerwider-
standsklassen F 30 bis F 180 nach DIN 4102 Blatt 2

3.1.1. Feuerwiderstandsklasse F 30

Bauteile der Feuerwiderstandsklasse F 30 mussen
wahrend einer 30 Minuten dauernden Brandbean-
spruchung gemaB der Einheitstemperaturkurve im
wesentlichen folgende Anforderungen erflllen:

RaumabschlieBende Bauteile

1. Wahrung des Raumabschliusses wahrend der
Brandbeanspruchung — auch im Bereich von Fugen,
Anschlussen, Halterungen, Befestigungsmitteln usw.

2. Vermeidung brennbarer Gase auf der dem Feuer
abgekehrten Seite, die nach Wegnahme einer frem-
den Ztindquelle allein weiterbrennen.

3. Einhaltung der zulassigen TemperaturerhOhungen
auf der dem Feuer abgekehrten Seite Uber die An-
fangstemperatur: maximal zuldssiger Einzelwert 180
grd, maximal zulassiger Mittelwert 140 grd.

4. Beibehaltung der Tragfahigkeit wahrend der Brand-
beanspruchung unter der rechnerisch zuldssigen
oder maximal gewahlten Belastung, Spannung oder
SchnittgroBe.

Waéande mussen dariiber hinaus folgende Forderung
erfillen:

5. Einhaltung einer Restdicke ohne Hohlraume von
mindestens 10 mm oder

6. Wahrung des Raumabschlusses nach dem Festig-
keitsversuch nach Abschn. 5.2.6 der Norm (3maliger
PendelstoB mit je 2 kpm).

NichtraumabschlieBende Bauteile

brauchen nur die in Punkt 4 genannten Anforderun-
gen zu erfillen.

3.1.2. Feuerwiderstandsklasse F 60
Bauteile der Feuerwiderstandsklasse F 60 mussen
dieselben Anforderungen wahrend einer Brandbean-
spruchung von 60 Minuten erfillen.

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058888

Tafel 3: Schematische Ubersicht iiber geforderte Feu-
erwiderstandsklassen von Bauteilen im normalen
Hochbau (Unterschiede nach Landesrecht sind mdg-
lich)

Bauteil GeschofBzaht

£2 |3bis5| >5 ] Hoch-

hauser

Tragende Wande u.
Wohnungstrenn- F 90 F 90 F 90 F 90
wande?)
Treppenraum- s
wande?) F 90 | F 90 oder Brandwande

nichttragende
AuBenwande?)

je nach Brandgefahr
W30 - W90

nichttragende
Wande in Fluren
(Fluchtwegen)

je nach Brandgefahr = F 30")

Kellerdecken F30")| F90 F 90 F 90

sonstige Decken F30 | F30")| F90 F 90

) bei Verwendung von Baustoffen der Klasse A (je nach Brand-
gefahr auch F 90)

?) An der Grundstiicksgrenze und zwischen Gebauden sind in der
Rege! Brandwéande erforderlich

Tafel 4: Schematische Ubersicht iiber geforderte
Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen im Industrie-
bau (hach dem Anhang 1 zu DIN 18230, Entwurf 1968)

Brand- Bauteile Bauteile als Ab-
schutz- als Tragelemente grenzung von
klasse BK Brandabschnitten
nach untereinander
DIN
18 230 Wande Decken Wande Decken')
| - - F 90 F 30
Il F 30 F 30 F 90 F 30
IH F 60 F 30 F 90 F 60
Brand-
v F 80 F 60 winde F 90
Brand-
\ F 120 F 90 wande F 120

1} bei Verwendung von Baustoffen der Klasse A

3.1.3. Feuerwiderstandskiasse F 90

Bauteile der Feuerwiderstandskiasse F 90 mdissen
dieselben Anforderungen wahrend 90 Minuten
Brandbeanspruchung erflllen und dariber hinaus

7. in ihren statisch bedeutsamen Teilen, d. h. in ih-
ren tragenden Teilen, und

8. wenigstens in einer in Bauteilebene durchgehen-
den Schicht, die wahrend der Prifdauer nicht zer-
stort werden darf,
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aus Baustoffen der Klasse A bestehen. Punkt 8 gilt
nur fiir raumabschlieBende Bauteile.

Bei Decken muB die durchgehende Schicht eine Ge-
samtdicke von mindestens 50 mm besitzen, wobei
Hohlrdume im Innern dieser Schicht erlaubt sind.
Wiande mit Dicken < 50 mm missen immer ganz
aus Baustoffen der Klasse A bestehen. Punkt 5 ent-
fallt fiir Wande, womit Punkt 6 Pflicht wird.

3.1.4. Feuerwiderstandsklassen F 120 und F 180

Bauteile der Feuerwiderstandsklasse F 120 bzw.
F 180 miissen die vorstehenden Anforderungen wéh-
rend 120 bzw. 180 Minuten Brandbeanspruchung er-
fillen, wobei Bauteile F 180 keine Baustoffe der Klas-
se B mehr enthalten dirfen.

Fir Ummantelungen und Verkleidungen gelten wei-
tere Anforderungen. Einzelheiten sind DIN 4102 Blatt
2, Ausgabe Februar 1970, zu entnehmen.

3.2. Anforderungen an nichttragende und nichtaus-
steifende AuBenwandelemente der Widerstandsklas-
sen W 30 bis W 90 nach DIN 4102 Blatt 3

Gegen Feuer widerstandsfahige, nichttragende und
nichtaussteifende AuBenwandelemente, Bristungen
u. 8. sind Bauteile, die den Uberschlagweg des Feu-
ers von GeschoB zu GeschoB vergroBern und dabei
entsprechend einer Branddauer von 30, 60 bzw. 90
Minuten

1. bei einem Brandangriff geméaB der Einheitstempe-
raturkurve auf ihrer Innenseite alle Anforderungen
des vorstehenden Abschn. 3.1 bis auf die Punkie 2
und 3 erflllen und

2. bei einem Feuerangriff gemaB einer abgeminder-
ten Einheitstemperaturkurve auf ihrer AuBenseite alle

Anforderungen des vorstehenden Abschn. 3.1 erfiil-
len.

Die Klassifizierung in Widerstandsklassen lautet ent-
sprechend der Beanspruchungsdauer dann W 30,
W 60 oder W 90. Bauteile, die bereits nach Feuer-
widerstandsklassen F 30 bis = F 90 nach DIN 4102
Blatt 2 klassifiziert sind, erfillen automatisch auch
die Anforderungen der Widerstandsklassen W 30 bis
W 90 nach DIN 4102 Blatt 2, da die Priifung nach
Blatt 2 die scharfere ist.

3.3. Anforderungen an Brandwidnde nach DIN 4102
Blatt 3

Brandwande sind Wande ausschlieBlich aus Baustof-
fen der Klasse A — ohne Putz und Verkleidungen
hergestellt —, die unter einer ausmittigen Bela-
stung (okand1 == 0; gkand2 = zul ¢) nach einem 90 Mi-
nuten dauernden Brand gemaB der Einheitstempe-
raturkurve bei einer dreifachen StoBbeanspru-
chung (StoBenergie 300 kp m/StoB) ihren Raumab-
schluB bewahren und sonst alle Anforderungen der
Feuerwiderstandsklasse F 90 nach DIN 4102 Blatt 2
(siehe Abschn. 3.1) erfiillen. Zwei St6Be werden un-
ter der ausmittigen Belastung und ein StoB bei Be-
lastung nur durch das Wandeigengewicht bei zwei-
seitiger Lagerung als Pendelstde in Wandmitte aus-
gefihrt.

Weitere Einzelheiten siehe DIN 4102 Blatt 3, Aus-
gabe Februar 1970, sowie [5] und [7].

8
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4. Brandverhalten von Bauteilen aus dampfgehirte-
tem Gasbeton nach DIN 4164%)

In den folgenden Abschnitten wird gezeigt, daB Bau-
teile aus dampfgehéartetem Gasbeton — wie

nichttragende oder tragende Wande,
AuBenwandelemente, Bristungen, o. &.,
Brandwande sowie

Decken, Dacher und Stlrze

bei richtiger Konstruktion die Anforderungen nach
DIN 4102 erfullen kdnnen.

Die in den folgenden Tafeln und Bildern wiedergege-
benen Abmessungen, Betondeckungen usw. bezie-
hen sich nur auf den Brandschutz. Sind aus stati-
schen oder konstruktiven Griinden sowie z. B. aus
Korrosionsiiberlegungen gréBere Abmessungen oder
Betondeckungen vorgeschrieben, so sind diese Vor-
schriften zu beachten; dasselbe gilt z. B. auch fiir die
Vorschriften iiber aussteifende Querwénde (s. DIN
1053).

4.1. Brand- und StoBverhalten von nichttragenden
Wanden

Wie aus Abschn. 3 hervorgeht, miissen nichttragende
Wénde aus Gasbeton im wesentlichen so konstruiert
sein, daB die zulassigen Temperaturerhéhungen —
auch an Anschliissen und Fugen — nicht iberschrit-
ten werden und eine ausreichende Widerstandsfé-
higkeit gegen StoBbeanspruchung vorliegt. Alle {ibri-
gen Anforderungen werden allein durch die Tatsache
erfiillt, daB es sich bei Gasbeton um einen Baustoff
der Klasse A 1 nach den Ergdnzenden Bestimmun-
gen zu DIN 4102 handelt.

4.1.1. Gasbeton-Temperaturen und Temperaturerhé-
hungen auf Wénden einschlieBlich Fugen und An-
schliissen bei Brandbeanspruchung nach DIN 4102

Temperaturen im Gasbeton

Wegen der sehr niedrigen Warmeleitzahl von Gas-
beton im Vergleich zu Beton nach DIN 1045 — siehe
Tafel 2 und DIN 4108 — erfolgt auch die Warmelei-
tung im Gasbeton wesentlich langsamer als im Nor-
malbeton. Bild 1 zeigt die Temperaturverlaufe in 10
und 14 cm dicken Stahlbetonwanden sowie in einer
24 cm dicken Gasbetonwand zu den Zeitpunkten
30, 60, 90, 120 und 180 Minuten bei Temperatur-
beanspruchung nach DIN 4102 Blatt 2, Ausgabe 1970.
Die Darstellungen zeigen deutlich, daB beim Gas-
beton nicht nur die Temperaturen auf der dem Feuer
abgekehrten Seite, sondern auch die Temperaturen
auf der Feuerseite — die ersten fiinf Millimeter der
Wand vielleicht ausgenommen — bei vergleichbarer
Wanddicke erheblich niedriger liegen als beim
Normalbeton. Die hier wiedergegebenen Temperatur-
verldufe stellen Mittelwerte dar, die aus mehreren
Versuchen gewonnen wurden. Sie widerlegen im
ubrigen die in [14] behandelten Zusammenhange,
wonach infolge Warmestaues in den ersten, dem
Feuer zugekehrten 3 cm die Temperaturen im Gas-
beton hoher liegen sollen als im Normalbeton; siehe
hierzu auch Bilder 10 und 19. Héhere Temperaturen
infolge Warmestaues kénnen beim Gasbeton allen-
falls in den ersten 5 mm vermutet werden, was we-
gen der Struktur des Gasbetons bei den (blich an-

%) siehe FuBnote ') Seite 5
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Bild 1: Temperaturverteilung in Stahlbeton- und Gasbeton-Wanden auBerhalb von Fugen und Anschllissen bei Temperatur-
beanspruchung nach DIN 4102 (yStahlheton = 2450 kg/m3, yGasbeton ~ 600 kg/m3)

gewandten MeBmethoden jedoch schwer nachzuwei-
sen ist. Fir die Praxis sind die Temperaturen in den
ersten 5 mm brandschutztechnisch jedenfalls nicht
von Bedeutung; der Temperaturverlauf in dieser
Oberflachenschicht kann daher auBerhalb der weite-
ren Betrachtungen bleiben.

Temperaturerhéhungen auf der dem Feuer abgekehr-
ten Seite von Wéanden mit geschlossenen Fugen

Die fir raumabschlieBende Wéande sehr wichtigen
Temperaturerhéhungen auf der dem Feuer abgekehr-
ten Seite sind in Bild 2 in Abhangigkeit von der
Wanddicke in Streubereichen fur 90, 120 und 180 Mi-
nuten Beanspruchungsdauer dargestellt. Der untere
Bereich des jeweiligen Streubereiches erfaBt Gber-
wiegend TemperaturmeBstellen auf dem Gasbeton,
der jeweils obere Bereich MeBstellen auf Fugen oder
im Fugenbereich. Die Stein- oder Platten-Fugen sind
hierbei nach den in Tafel 5 und die Anschlu3fugen zu
anderen Bauteilen nach den in den Bildern 3 bis 5
gezeigten Grundsatzen auszubilden, d. h.:

1. Fugen und Anschliisse bei Blocksteinen oder Plat-
ten mit Mortel der Gruppen | bis Il DIN 1053 bei
iblichen Fugenbreiten oder

2. Fugen und Anschliisse bei Planblocksteinen mit
,plastifiziertem Zementmortel fir Plansteinmauer-
werk® (Trockenmortel) — auch Planblockméortel ge-
nannt — bei Fugenbreiten von 1 bis 2 mm, maximal
von 5 mm, oder

3. Fugen und Anschlisse bei Steinen oder Platten
mit einem anorganischen, feuerfesten Spezialkleber,
z. B. der Firma Cordes & Co, Minden,

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058888

,Orba — E 450“: 2-Komponenten-Kleber auf Silikat-
basis, der bei Raumtemperaturen chemisch und bei
hoheren Temperaturen keramisch erhartet, oder

4. Anschlisse mit Haltewinkeln nach Bild 3 (Beispiel
3), wobei die AnschluBfugen dicht, z. B. mit Mineral-
wolle der Baustoffklasse A (nichtbrennbar) ausge-
stopit sind, oder

5. Anschliisse bei liegenden Wandplatten nach den
Bildern 4 und 5.

Bild 4: Fuge ohne FugenverguB; Fuge ist mit Mineral-
faser der Baustoffklasse A dicht ausgestopft; Platten
werden durch Flachstahlhalterungen gehalten.

T
Temperaturen bei . ‘ |

200 - ]‘ =3 t- 180mn %o{m
|
1

t=120mn |
I ¢= 90mm 1”"4”0

150

T

Temperaturerhohunglgrd ]

100

Gasbetonoherflachen temperaturen [°C ]

50
! i
al¥ Ausgungsxfemﬁe’f'afur : ~y T
g b /,J5 ns s ! 175 Zf |
g 5 10 15 20 25
Wanddicke [cm]

Bild 2: Temperaturen aut der dem Feuer abgekehrten Seite
von unverputzten Gasbeton-Wanden bei Fugen und An-
schiussen nach Bild 3 bis 5 und Tafel 5
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Tafel 5: Erforderliche Wanddicken d, von Gasbetonwanden fiir die Erfiillung der Forderung

vorh AT = zul AT = 140/180 grd

Zeile Wandart Wand-Fugen-Bereich An- erforderliche Wanddicke d, [mm]
schliisse (AT = zul AT = 140/180 grd)
nach fiir eine Feuerwiderstandsdauer von
MaBe [mm] 30 min | 60 min | 90 min | 120 min | 180 min
1 m Gasbeton 50 50 75 100 115
unverputzte
2 | bewehrte 50 50 75 100 115
oder unbe-
wehrte Wéan- Bild
de aus Gas- 3 bis 5
beton-Block-
steinen oder
-Bauplatten -—' §5
7} Spezialkleber
3 oder Martel 50 50 75 100 115
/ %\\/// Mértelgruppe I
verputzte 7 Y
4 | Wande nach // // //\/ 50 50 50 75 | 100
Zeile 1 bis 38 AN s
Tﬁalzd/cke *15mm
Mortelgruppe Il oderlV DIN 718550
5 verputzte oder unverputzte Bild 6 75 100 125 150
Wande nach Zeile 1 bis 4 ! 240

Bild 5: Fuge mit FugenverguBB der Mértelgruppe Il
oder Il DIN 1053; Fugenbewehrung mit Spirale oder
Durchlaufstab; Halterungen aus Schlaufen o. a.

Die AnschluBfugen werden am Ende mit einer Fugen-
masse geschlossen, die auch aus Baustoffen der
Klasse B 2 bestehen kann.

Temperaturerhbhungen auf Anschlissen aus mon-
tierbaren Stahlprofilen

Werden Anschlisse aus montierbaren Stahlprofilen
nach Bild 6 verwendet, so wird die maximale Tem-
peraturerhohung auf der dem Feuer abgekehrten
Seite allein durch die Warmebriicken der Anschlisse
bestimmt. Die Warmebriicken bestehen hier aus Hal-
teblechen, die nur alle 600 mm angeordnet sind. Je
dicker eine Wand ist, desto 1anger ist der Weg, den
die Warme von der Feuerseite zur feuerabgekehrten
Seite zurlicklegen mufB}. Die maximale Temperatur-
erhdhung auf der dem Feuer abgekehrten Seite hangt
daher nicht nur von der Ausbildung der Warme-
briicke, sondern auch von der Halteblechlange oder
Wanddicke ab. Bild 7 gibt Temperaturmessungen
wieder, die bei verschieden dicken Wéanden an sol-
chen Warmebrlicken durchgefiihrt wurden.

10
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Erforderliche Wanddicken

FaBt man alle bisher bekannten Erfahrungen zusam-
men, so mussen fir nichttragende Wéande aus Gas-
beton in Abhangigkeit von Fugen- und AnschluBaus-
bildung die in Tafel 5 zusammengestellten Mindest-
wanddicken gefordert werden, wenn die Temperatur-
erhéhung auf der dem Feuer abgekehrten Seite die
zuldssigen Werte von 140/180 grd nicht lberschrei-
ten soll.

FITNR TR

N
Laann JJ

> , /! ——r
\Nz/0mm 7 // = 2[%07
@ L) L50/50/6

.

Mlneralfuser Klasse A dicht gestopft

774 Mortelfuge

Bild 3: Beispiele fUr Wandanschliisse von Gasbeton-Wan-
den (oben, unten und/oder seitlich)
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]
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Y
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13
ST\
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Lo
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|— Stahibetonstitze

N
NS
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{bei Platten £12.5cm

[ =400mm, bei Platten
ab 15cm L = 660 mm)

Bild 4: Beispiele flir Wandanschlisse ohne Fugenverguf
bei Gasbeton-Wéanden aus liegend angeordneten Wand-
piatten

4.1.2. Widerstandsféhigkeit
chung nach DIN 4102

Uber die Widerstandsfahigkeit von Wanden gegen
StoBbeanspruchung nach DIN 4102 Blatt 2, Abschn.
5.2.6 — PendelstdBe mit StoBenergien von 2 kpm —
wurde bereits berichiet [15]. Danach hangt die Wi-
derstandsfahigkeit im wesentlichen von folgenden
EinfluBgroBen ab:

gegen StoBbeanspru-

1. Vom elastischen Verhalten (Rickfederungsvermo-
gen) des Wand-Baustoffes (Festigkeit, E-Modul, Ober-
flache, Raumgewicht) sowie

2. vom elastischen Verhalten der Wandkonstruktion
a) Form, Verbund (Bewehrung), Abmessungen,

b) Dicke, Stiitzweite, Schlankheit,

¢) Lagerung sowie

d) Belastungsart und -grad.

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058888

Die Widerstandsfahigkeit der hier zur Diskussion ste-
henden nichttragenden Gasbetonwande wird in er-
ster Linie von der Wanddicke beeinfluBt. Je diinner
eine Wand wird, desto weniger widerstandsfahig
wird sie und desto mehr spielen auch Verbund (z. B.
Bewehrung) und Lagerung eine Rolle. Es muB auBer-
dem unterschieden werden, ob es sich um verputzte
oder unverputzte Wande handelt. Belastete — im
allgemeinen gleichzeitig dickere — Wéande verhalten
sich bei StoBbeanspruchung mit 2 kpm stets besser
als unbelastete Wande.

Bewehrung nach Bild 12und 13

Spiralbewehrung der Fuge
® 5. banghohe 10cm
Stahtbetonstutze

\I/erunkerungs/asche
(— Stahlbetonstutze -

BXX Mineralfaser Klasse A, dicht gestopft

i 1 Fugenmasse

Fugenvergull Mdrtelgruppe Il oder 1] DIN 1053
o Jurchlgufstab @6
ﬁ Stahischiaufe @6 in jeder Fuge

= 10mm

@

Z
771 "Montageklammer
— Stahlbetonstuize

NN 3

™ angeschwei it
Stahistitze
— Ummantelung

=10mm

I~

Q@)

—
|
|

Bolzen — Durchiaufsiab ¢ 6
(angeschwei Dt mit Auge ¢ 12 Platten liegen dicht an
mindestens 2 Stck / Wand - Stahlistutze
platte) — Ummantelung

zur Montage zusatzlich Anschiull wie ber (7)

Bild 5: Beispiele flir Wandanschllisse mit FugenverguB bei
Gasbeton-Wénden aus liegend angeordneten Wandplatten
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Bild 6: Beispie! flr einen WandanschluB von nichttragenden Gasbeton-Wéanden mit montierbaren Stahlprofilen (oben,
unten und/oder seitlich)

AnschluBnach 8Bild § Bild 7: Temperaturen an

Anschliissen aus montier-
W 380

baren  Stahlprofilen im
Vergleich zu Gasbetonbe-
L
2050 :::'02:30
TLEIRAEKA

Gasbeton reichen

Feuerseife

00— ——— dy = 75mm —

Temperaturerhéhung [grd ]

o 260

93%
. 00
SSEES
LIRS
KIS
XSRS

———d, =150mm
max. Temperatur :

Temperaturen auf der dem Feuer abgekehrten Seite[°(]

L
03000.9:%085%%0%00
B A 8 st
200 |1 SEEEET 160
169 |—- —— — 140
100 [ a0
-]
20 > _555_./;:(: g
0
a 30 60 90 120 150 180
Branddauer nach DIN 4102 [min]
e — N ) I Bild 8: Wandverformungen
- Verformung infolge } \ X g
= infolge Brand und StoB
S — Brandbeanspruchung
N / —— Stolbeanspruchung von unbelasteten, 2,75 m
§ / hohen Wéanden aus Wand-
& gl : - B S platten GSB 35 und Block-
S ? / : steinen nach DIN 4165
@ / l
5 ’
(5]
7} A S ; 123
§’ geschoflhohe Wandplatten / Stof
g d=75cm ‘ !
8 i :
o< i i i
20 g e — : “
‘ i
| 1
gescholihohe Wandplatten oder Blocksteine DIN 4165 -2 3t |
d =15cm i
= - ; =k
0 30 50 90 120 150 180

Branddauer nach DIN 4102 [min)

12

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058888 13/02/2015



In Bild 8 sind Verformungen in Wandmitte von 2,75 m
hohen, zweiseitig gelagerten Wanden dargestellt. Die
Verformungen von nur 7,5 cm dicken Wénden sind
hier bereits beachtlich groB und erreichen Werte, die
in der GroBenordnung der Wanddicke liegen. Fir
gleich dicke Wande mit groBeren Wandhohen sind
ungunstigere Werte zu erwarten, weshalb in solchen
Fallen eine VergroBerung der Wanddicke angebracht
erscheint. Bild 8 zeigt weiter, daB die Verformungen
bei Wanddicken von 15 cm klein und unbedeutend
sind. Entscheidend fir eine Beurteilung nach DIN
4102 koénnen hinsichtlich der Widerstandsfahigkeit

gegen StoB daher nur Wanddicken < 15 cm werden.
Aufgrund dieser Versuchsergebnisse und der Erfah-
rungen nach [15] missen fir nichttragende Wéande
die in Tafel 6 zusammengestellten Mindestwanddik-
ken gewahlt werden, wenn kein Versagen infolge
StoBbeanspruchung nach dem Brand eintreten soll.
Die flr 30 und 60 Minuten Brandbeanspruchung ge-
forderten Wanddicken sind eingeklammert, da nach
den Forderungen ven DIN 4102 hier keine Wider-
standsfahigkeit gegen StoB3 vorliegen muB — es ge-
nigt, wenn hier eine Restdicke von 10 mm nach dem
Brand nachgewiesen wird, s. auch 5. in Abschn. 3.1.1.

Tafel 6: Erforderliche Wanddicken d, von nichttragenden Gasbetonwanden fiir eine ausreichende Wider-

standsfihigkeit gegen Stol nach DIN 4102 Blatt 2

Zeile Ausfiihrung Wandart Lagerung Erforderliche Wanddicke d, [mm]
(Fugen und Anschliisse (ausreichender Widerstand gegen StoB)
nach Bild 3 bis 6 und fir eine Feuerwiderstandsdauer von
Tafel 5
) 30 min | 60 min | 90 min | 120 min | 180 min
1 2seitig (75) (75) 100 115 125
unverputzt
2 unbewehrte Wande aus dseitig?) (50) (50) 75 100 115
Gasbeton-Blocksteinen
3 oder -Bauplatten 2seitig (50) (50) 75 75 100
verputzt?)
4 4seitig?) (50) (50) 50 75 100
5 unverputzt | Wande aus geschoBhohen (50) (50) 75 100%) 115
oder liegend angeordne- 2- oder
ten bewehrten Gasbeton- 4seitig
6 verputzt') Wandplatten (50} (50) 50 75 100

1) beidseitig verputzt mit 15 mm Putz Mértelgruppe 1l bis IV DIN 18 550
?) Anschliisse nach DIN 4103, Wandaussteifungen mindestens alle 3 m

3) Fiir Wandhdéhen < 2,75 m diirfen auch 75 mm Wanddicke gewéhit werden

Tafel 7: Mindestwanddicken d, von nichttragenden Wéanden aus dampfgehértetem Gasbeion fiir die Feuer-
widerstandsklassen F 30 bis F 180 und die Widerstandsklassen W 30 bis W 90 nach DIN 4102 Blatt 2 und 3,

Ausgabe Februar 1970.
Vorschlag fir DIN 4102 Blatt 4, zukinftige Fassung

Zeile Ausfiihrung Wandart Wand- Wand- Erforderi. I\_/jind.estwandd'icken
(Fugen nach Tafel 5) anschliisse | lagerung d, [mm] fir die Feuerwider-
nach standsklassen
F30| F60 | F90 | F 120 |F 180
W30{ W60 | W30
1 2seitig 50 50 (100 | 115 | 125
unverputzt
2 unbewehrte Winde oder 4seitig) | 50 | 50 | 75 | 100 | 115
Briisstungen aus Block-
steinen, Planblocksteinen . 1
3 beidseitig 15 mm oder Bauplatten 2seitig 50 | 50 | 75 75 | 100
Putz Mértelgr. 1l bis Bild 3 bis 5
4 IV DIN 18 550 4seitig") 50 50 50 75 | 100
Winde aus geschoBhohen
5 unverputzt oder liegend angeordne- 50 50 75 100 | 115
ten bewehrten Wandplat- i-s:i?izr
verputzt nach Zeile ten sowie entspr. ausge-
6 3 bi‘. 4 fihrte Bristungen 50 50 50 75 | 100
verputzt oder Winde bzw. Briistungen . 2- qd'er
7 unverputzt nach Zeile 1 bis 6 Bild & 4seitig 75 | 100 | 125 | 150 | 240
") Anschliisse nach DIN 4103, Wandaussteifungen (z. B. aussteifende Querwande) mindestens alle 3 m
13
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Da auch bei den dinnsten Gasbeton-Wanden nach
einer Brandbeanspruchung von 30 und 60 Minuten
immer eine Restdicke > 10 mm vorhanden ist,
scheiden die eingeklammerten Werte fiir die Klassi-
fizierung nach DIN 4102 ganz aus.

4.1.3. Mindestwanddicken nichttragender Gasbeton-
wénde fir die Feuerwiderstandsklassen F 30 bis
F 180 nach DIN 4102 Blatt 2 und fiir die Widerstands-
klassen W 30 bis W 90 nach DIN 4102 Blatt 3

FaBt man die Erfahrungen der Abschn. 4.1.1 und
4.1.2 zusammen, so ergeben sich aus der Uberlage-
rung der Werte der Tafeln 5 und 6 die in Tafel 7 zu-
sammengestellten Mindestwanddicken, wenn nicht-
tragende Gasbetonwande (Giiteklasse = GS 25 oder
= GSB 35) in Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102
Blatt 2, Ausgabe Februar 1970, eingestuft werden
sollen. Tafel 7 erweitert damit wesentlich die in DIN
4102 Blatt 4, Ausgabe Februar 1970, gemachten An-
gaben.

Da die Anforderungen nach DIN 4102 Blatt 2 an
nichttragende Wénde scharfer sind als die Anforde-
rungen nach Blatt 3 an nichttragende und nichtaus-
steifende AuBenwandelemente, Bristungen o. 4., gel-
ten die Mindestwanddicken nach Tafel 7 automatisch
auch fur die Widerstandsklassen W 30 bis W 90.

4.2. Brand- und StoBverhalten von tragenden Wanden

Fir tragende Wande gelten hinsichtlich der Tempe-
raturen im Gasbeton, der Temperaturerhéhungen auf
der dem Feuer abgekehrten Seite — auch an Fugen
und Anschlissen — und der Widerstandsfahigkeit

Bild 9: Gasbetonoberfldche nach der Brandbeanspruchung
(Der in Bildmitte senkrecht verlaufende RiB im Stein-
und Fugenbereich wurde durch Stofibeanspruchung ver-
ursacht.)

14
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gegen StoBbeanspruchung zunachst grundsatzlich al-
le in Abschn. 4.1 fir nichttragende Wande gemachten
Aussagen. Hinzu kommt jetzt das Tragverhalten un-
ter Belastung, wobei die beim Brand auftretende
Zermirbung auf der Brandseite, die Materialfestig-
keit, Hé6he der Belastung, Wandschlankheit usw. von
EinfluB sind.

4.2.1. Zermlirbte Schicht

Steine und Platten aus Gasbeton sowie auch die Fu-
gen zwischen den Bauelementen erfahren mit stei-
gender Temperatur eine Zermirbung, die auch op-
tisch durch Verfarbung und AufreiBen des Materials
zu erkennen ist: Die dem Brand unmittelbar zuge-
kehrte randnahe Zone wird heller, verfarbt sich teil-
weise rosa und bildet netzartig verteilte Risse (Bild 9).
Auch die tiefer liegenden Zonen zeigen noch Verfar-
bungen. Die von der Oberfliche ausgehende RiBbil-
dung kann mit bloBem Auge je nach Branddauer je-
doch nicht weit verfolgt werden. Bei 90 Minuten
Branddauer wurden Risse bis etwa 2 cm, bei 180
Minuten Branddauer bis etwa 4 cm Tiefe festgestellt.
Bei Wéanden mit gut haftendem Putz traten wesentlich
diinnere Zermiirbungsschichten auf.

Tragt man alle mit bloBem Auge festgestellten Zer-
mirbungsdicken in Abhéngigkeit von der Branddauer
auf, so ergibt sich der in Bild 10 dargestellte Streu-
bereich. Projiziert man in diesen Streubereich die
Gasbetontemperaturen in Abhangigkeit von Schicht-
dicke und Branddauer, so ergibt sich eine Tempera-
turkurvenschar, die affin zum Streubereich der zer-
mirbten Schichtdicke verlauft (Bild 10).

Aufgrund der bisher gesammelten Erfahrungen
kann beim Gasbeton von einer bautechnisch splirba-
ren Zermirbung erst gesprochen werden, wenn die
Gasbetontemperaturen = 500 °C werden. Nach Bild
10 tritt diese Zermiirbung erst nach 30 Minuten
Branddauer nach DIN 4102 ein und erreicht nach 180
Minuten eine Tiefe von rd. 4 bis 5 cm. Bei Gasbeton-
bauteilen mit gut haftendem Putz war die zermirbte
Schicht nach 180 Minuten im Mittel nur 1 cm dick.

4.2.2. Druckfestigkeit

Entsprechend der Zermiirbung tritt auch ein Festig-
keitsverlust des Materials auf. Da Gasbeton auf-
grund gleicher oder &hnlicher Ausgangsstoffe wie
beim Normalbeton u. a. aus Calcium-Silikat-Verbin-
dungen besteht, kann angenommen werden, da8
Zermurbung und Festigkeitsabfall in Abhangigkeit
von der Temperatur ahnlich verlaufen wie beim Nor-
malbeton [16]. Danach muB mit einem Festigkeits-
abfall von etwa 20% bei rd. 400 °C und einem Abfall
von etwa 50% bei rd. 600 °C gerechnet werden. Da
systematische Festigkeitsuntersuchungen mit Gasbe-
ton bei héheren Temperaturen bisher nicht durchge-
fuhrt worden sind, konnen die genannten Festigkeits-
verluste hier natiirlich nur als Anhalt dienen.

Anhaltswerte lber den Festigkeitsabfall geben auch
einige Druckfestigkeitspriiffungen an Steinen oder
Wirfelproben aus Platten im gebrannten und unge-
brannten Zustand. Die gebrannten Steine oder Pro-
ben stammten aus Brandversuchen an Winden. Die
Priifungen erfolgten nach DIN 4165. Die Druckrich-
tung (p,) war gleichlaufend zur Beanspruchung in der
Wand. Die Versuchsergebnisse sind in den Spalten
3—6 der Tafeln 8 und 9 zusammengestellt. Der Fe-
stigkeitsabfall betrug rd. 20 bis 40% bei unverputzten

‘ b Y (A\'\vft“l
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Bild 10: Zermiirbte Schicht- 100 -
dicke und Temperaturen
in Gasbetonwénden bei
Brandbeanspruchung nach

DIN 4102
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Temperatur =
200°¢

zermurbte Schichidicke
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und rd. 5 bis 15% bei verputzten Proben. In einem
Fall konnte nachgewiesen werden, daB die zermiirb-
te Schicht selbst unter Belastung p, (Bild 11) noch
eine Restfestigkeit von rd. 50% der Ausgangsfestig-
keit besaB. Da die Ausgangsbedingungen wie Wand-
dicke, Branddauer, Ausgangsfestigkeit usw. bei allen
Prifungen unterschiedlich waren, ist es nicht mog-
lich, hier genauere GesetzméBigkeiten anzugeben.

Der Festigkeitsabfall ist in Bild 11 prinzipiell fir ver-

s
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putzte und unverputzte Steine bzw. Wande darge-
stellt. Der einseitige Abfall fihrt naturgemaf zu einer
exzentrischen Belastung. Die Ausmittigkeit betragt
dabei rechnerisch s/2, wenn mit s die Dicke der
vollig zermirbten, Uberhaupt nicht mehr tragfahigen
Schicht angegeben wird. Da die zermirbte Schicht
aber immer noch eine bestimmte Restfestigkeit be-
sitzt, ist nicht die leicht zu errechnende Spitzenspan-
nung o's = oRand fur die Wanddicke (d,—s), sondern

Tafel 8: Steindruckfestigkeiten, BeanspruchungsgréBen und Feuerwiderstandsdauer verputzter und unver-
putzter Wénde aus Blocksteinen entsprechend DIN 4165 und Planblocksteinen gemi3B Zulassungsbescheid

(Bezeichnungen siehe Bild 11)

Wand- Gasbetondruckfestigkeit Mortel-| A= go | F-Dau-1 zer- o's Bruch-
= 2 | dicke (infolge po) gruppe | h/d, | (infol-{ er®) | murbte |(infol-| beanspruchung
S 2 do : DIN ge Py)| (Stand- | Schicht-{ge P,)
] 5 bei | nach t min Branddauer | 1053 festig- | dicke Ppr | opr | o'
g 2 t=0 keit) s od.
< Baxts. frnde S2 infolge Pp:
[%/o] be-
. zogen [kp/ , (kp/ | [Mp/
fom] | Lot | tmint | S8 | aur cme] | (Minl | [mm) | ey | Ty | Teelem]
Spalte 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 11,5 23 62 16 70 I 21,6 3 62 | 13—-21 | 5— 6/ 3,4 3 5—- 6
2 N 12,5 34 54 25 74 1l 21,6 5" 54 | 10-18 | 7— 9| 6,2 5 7- 9
=
3 e 15 34 180 | 20%) 59 1 13,4 3 > 180 | 48-58 {11—14| — - -
o
4 g 15 21 180 15 ral 1 13,4 3 > 180 | 48-58 |11-14| 12 8 |28-38
5 20 59 180 49 83 1 10,0 7 >180 | 48-58 [18-22| -- - -
6 24 51 180 39 76 I 8,3 3 >180 | 48-58 | 7— 8| - - -
7 g e 20 34 180 33 97 1l 11,0 5 > 180 0-10 )} 5—- 6] — - -
o
8 |g=% 20 42 180 36 86 It 11,0 5 > 180 0 5—- 6| — -— -
9 ﬁgg 20 55 180 47 85 1 11,0 7 > 180 0-20| 7— 9 - - -
) Wand darf nach DIN 1053 bei der angegebenen Schlankheit nicht belastet werden
?) Druckfestigkeit der zermirbten Schicht (infolge p1) = 17 kp/cm? = 0,5 /;‘,\"fu“g
3) > 180 bedeutet: Brandversuch wurde nach 180 min abgebrochen
15
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Tafel 9: Gasbetondruckfestigkeit, BeanspruchungsgréBen und Feuerwiderstandsdauer verputzter und unver-
putzter Winde aus geschoBhohen Wandtafeln aus Gasbeton =~ GSB 35 (Bezeichnungen siehe Bild 11)

Wand-| Gasbetondruckfestigkeit') Querschnitt: A= oo |F-Dauer zer- o's Bruch-
dicke (infolge po) Plattenbreite h/d, | infol- | (Stand-| murbte| in- beanspruchung
do . . = 50 cm ge P, | festig- |Schicht-| folge | Pp; aBrI o's
o bei | nach t min Brand- | Fygenvergus MGr Il keit)?) | dicke | P,
£ < t=0 dauer s, od. s, infolge Pg;
3 E BAxte. BEnae’)
i 3
2 % | [em] | [kp/ |[min] | [kp/|[%c]be- [em] [kp/ | [min] | [mm] | [kp/ | [Mp/}{ [kp/cm?]
< cm?] cm?] | zogen cm?] cm? | m]
auf
Spalte
3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
o5
1 12,5 48 90 - - . —l - ®5.a:50 21,6 5 >904 [24-33 | 7—- 9| 62| 5% >('c
' =9)9)
200
2 125 | 48 | 90 | — | - F 365 5t1 216 | 3 | >0 |24-33|6-8] — | - | -
¢5
3 | B 0 | 0| -| - W 15 | 4 | >00 |24-33|7-9|27 | 18 34-41
[= N
@
z R3¢6 st1
b=}
@6,a%50
%61 | a5
4 16 43 180 | 30 70 '/g.‘{{’:,??lllllll; 15 5 >180 |48-58 [11—-14| — - -
\ \y
FR 496 SL1
3
5 g 15 - 90 - - 14,3 5 >90 0 5 261 | 17,4 | 17,4
c
NZ g
S50 [
6 55 20 g0 | — - ohne Bewehrung 108 | 5 >90 0 5 |43 | 215] 21,5
w
T—E

1} gepriift an wanddicken Proben mit 15 cm x 15 cm Querschnitt
?) fEnge Wurde nur bei einem Versuch ermittelt

die etwas kleinere, schwer zu bestimmende Span-
nung os fiir den Stein- oder Wandbruch maBgebend
(Bild 11). Die Spannung o's gibt jedoch sicherlich ei-
nen Anhalt Uber die GréBenordnung der Span-
nung os.

4.2.3. Feuerwiderstandsdauer mittig belasteter Wénde

In den Tafeln 8 bis 9 ist jeweils in Spalte 10 die
Feuerwiderstandsdauer einiger mittig belasteter Wan-
de angegeben, deren Kennwerte in den Spalten 1
bis 9 zusammengestellt sind. In Spalte 11 ist die nach
Augenschein festgestellte zermlrbte Schichtdicke an-
gegeben, woraus sich bei konstant gehaltener Wand-
belastung P, bzw. ¢, die Spitzenspannung o‘: errech-
net (vgl. Spalte 12). In den Spalten 13 bis 15 sind
die WandbruchbeanspruchungsgréBen der untersuch-
ten Wande wiedergegeben. Einige Wande verloren
ihre Tragfahigkeit wahrend der Brandbeanspru-
chung. Einige Wande wurden nach dem Brandver-
such bis zum Bruch belastet. Einzelheiten hierzu
siehe Spalten 7 bis 15 in den Tafeln 8 und 9.

Die Tafeln zeigen u.a., daB bei tragenden, mittig
belasteten Wanden

16
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3) >90 bedeutet: Brandversuch wurde nach 90 min abgebrochen
) Wand stiirzt, noch unter Last stehend, nach 135 min ein

1. die Wanddicke unverputzter Wéinde mindestens
115 mm fir F 30 und im allgemeinen mindestens
150 mm fur F 90 betragen muB (diese Werte sind
also gréBer als die Mindestwerte, die z.Z. nach
DIN 4102 Blatt 4, Ausgabe Februar 1970, gefordert
werden),

2. sich geschoBhohe, bewehrte Platten guinstiger ver-
halten als Steine mit Moértelfugen,

3. bei Wanddicken = 150 mm und Wandschlank-
heiten 2 = h/d = 15 auch nach 180 Minuten Brand-
dauer noch erhebliche Tragreserven vorhanden sind.

Dabei verhalten sich verputzte Wande bei gut haften-
dem Putz grundsétzlich besser als unverputzte Wén-
de. Die Ermittlung der Spannungen opr sowie ¢’s
infolge P, und Psr geben hier eine Hilfe fiir eine all-
gemeine Beurteilung; die Stein- bzw. Materialdruck-
festigkeiten Santang und funde ergénzen die gefunde-
nen Ergebnisse (siehe Tafeln 8 und 9).

Die Wandverformungen wahrend der Brandbean-
spruchung waren meistens gering, im allgemeinen
<5 mm in Wandmitte.

13/02/2015



4.2.4. Feuerwiderstandsdauer ausmittig belasteter
Wénde

Planmé&Big ausmittig belastete Gasbetonwiande wur-
den bisher nur bis 90 Minuten Branddauer zum Nach-
weis der Eignhung als ,Brandwand“ geprift (siehe
Abschn. 4.3). Die Ausmittigkeit betrug bei unverputz-
ten Wanden ¢ = d,/6, so dal am Wandrand 1 oRand !
= 0 und am Wandrand 2 okand 2 = zulg nach den
einschlagigen Vorschriften herrschte (vgl. auch Bild
14 und Tafel 12). Die Versuche ergaben u. a., daB bei
der angegebenen Ausmittigkeit

1. Wande aus Steinen mit Wanddicken 2 240 mm
bei einer Randspannung von 6 kp/cm? und

2. Wande aus bewehrten Wandplatten mit Wand-
dicken = 175 mm bei einer Randspannung von
5 kp/cm?

noch die Anforderungen der Feuerwiderstandsklasse
F 90 erfullten.

Die Wandverformungen wéhrend der Brandbean-
spruchung waren irotz der planméBigen Ausmittig-
keit meistens gering, im allgemeinen < 5 mm in
Wandmitte.

4.2.5. Mindestwanddicken tragender Gasbetonwénde
tur die Feuerwiderstandsklassen F 30 bis F 180 nach
DIN 4102 Blatt 2

Mindestwanddicken nach DIN 4102 Blatt 4, Ausgabe
Februar 1970

Im z. Z. giiltigen Blatt 4, DIN 4102, Ausgabe Februar
1970, werden zwischen tragenden und nichttragen-
den — mittig oder ausmittig belasteten — Wanden
keine Unterschiede gemacht; es fehlen auch Anga-
ben Gber Schlankheit und zulassige Belastungshohe.
Zum Beispiel heiBt es in Abschn. 5.1.4 lediglich:

~Als feuerbestdndig (Feuerwiderstandsklasse F 90)
gelten ohne besonderen Nachweis:
Wande (auch ohne Putz)

Putzschicht

Bl 77
b
s %

d, 7

Steindruckfestigkeit
nach OIN 4165 [ %]

du~52 5}_‘

zermirbte Schicht—

(= A (s 2 -P
= 5 --lf A e ._1{ A
o
0 . 0 R A KR

S &
g s
2 ; =~ >
2 ——- : [ F- - e d
5 —-10s Os| t+—-——— —_—— :
§ [ b0 : 1
§lfs’ —_—— ‘—L—— |
1 dy -5 | d | d,-s, ;|
I[N R 0K | M

ungeputzte Wand geputzte Wand

Bild 11: Steindruckfestigkeiten und Wandspannungen bei
Gasbeton (Prinzip)

5.1.4. mindestens 100 mm dick aus Gasbeton oder
Schaumbeton nach DIN 4164 mit einer Druckfestigkeit
von mindestens 35 kp/cm?%.*

Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen, daB diese
— z. Z. noch glltige — sehr einfache und pauschale
Aussage nicht mehr ausreicht. Fir die zukiinftige
Neufassung von Blatt 4 wird fir mittig und ausmittig
belastete Wande daher folgendes vorgeschlagen:

Mittig belastete Wénde

Nach den Erfahrungen der Abschnitie 4.2.1 bis 4.2.3
ergeben sich die in Tafel 10 zusammengestellten

Tafel 10: Mindestwanddicken d, von tragenden, mittig belasteten Wanden aus dampfgehirtetem Gasbeton fiir
die Feuerwiderstandsklassen F 30 bis F 180 nach DIN 4102 Blatt 2, Ausgabe Februar 1970

Vorschlag fir DIN 4102 Blatt 4, zukiinftige Fassung

Wandart Mbortelgruppe Zulassige Erforderliche Mindestdicken d, [mm]
DIN 1053 Wandspannung fir die Feuerwiderstandsklassen)
oo nach DIN 1053%)
[kp/cm?] F 30 F 60 F 90 F 120 F 180
115 115 150 150 150
| 3 oder 4
unbewehrte Winde (115) (115) (115) (115) (125)
aus Blocksteinen 115 150 150 150 175
oder Planblock- t 5 oder 6 (115) (115) (115) (125) (150)
steinen
1 150 150 150 175 200
) 7 oder 10 a5 | (15 | (125 (150) (175)
115 115 125 150 150
3 oder 4 (115) (115) (115) (115) (125)
Wande aus bewehr- Fugen und 5 1 150 150 175
ten geschoBhohen VerguBkern 5 oder 6 (ﬂs) (1?2) (115) {125) (150)
Wandtafeln ¢ 250:11"
125 150 150 175 200
7 oder 10 15 | @15 | 25 | (s | (175)

1} bzw. plastifizierter Zementmaortel

%) o, ist auch in Abhangigkeit von der Schlankheit zu wahlen, siehe z. B. Vorschritten in DIN 1053 und Zulassungsbescheiden.

3) fettgedruckte Werte geliten fur unverputzte Wande

()-Werte gelten fiir beidseitig mit 15 mm Putz, Mértelgruppe 11—V DIN 18550, verputzte Wande, wobei eine gute Putzhaftung Voraussetzung ist.
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17




Mindestwanddicken, wenn tragende, mittig belastete
Wénde in Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102
Blatt 2, Ausgabe Februar 1970, eingestuft werden
sollen. Da die Wanddicken nach Tafel 10 generell
groBer sind als die Mindestwanddicken fiir nichttra-
gende Wéande nach Zeile 1 bis 6 Tafel 7, werden auch
alle iibrigen Forderungen — wie Einhaltung von zul
AT und ausreichende Widerstandsféhigkeit gegen
StoB — erfiillt. Die Unterteilung in Tafel 10 erfolgte
nach Spannungen und Mortelgruppen, womit gleich-
zeitig entsprechend DIN 1053 und den Zulassungs-
bescheiden eine Unterteilung in Giiteklassen GS 25
und GS 50 bzw. GSB 35 und GSB 50 gegeben ist.

Ausmittig belastete Wénde

Wegen der geringen Anzah! von Versuchsergebnis-
sen kénnen die Mindestwanddicken fiir die Feuer-
widerstandsklassen F 30 bis F 180 fiir ausmittig be-
lastete Wéande nicht so differenziert wie in Tafel 10
fur mittig belastete Wénde angegeben werden. Auf-
grund aller vorliegenden Versuchserfahrungen kén-
nen jedoch die Werte der Tafel 11 — auf der siche-
ren Seite liegend — fiir eine Klassifizierung als glitig
angesehen werden.

Liegt planméaBige Ausmittigkeit im Bereich 0<<c<{d,/6
vor, so darf zwischen den Werten von Tafel 10 und 11
linear interpoliert werden.

4.3. Brand- und StoBverhalten von Brandwanden

Uber das Brand- und StoBverhalten von Brandwén-
den wurde allgemein bereits berichtet [5], [7]. Im
folgenden wird daher speziell das Brand- und StoB-
verhalten von Gasbetonwénden behandelt.

4.3.1. Brandverhalten unter planméBig ausmittiger
Belastung

GemaB den Forderungen von DIN 4102 Blatt 3, Aus-
gabe Februar 1970, miissen Brandwénde unter plan-
maBig ausmittiger Belastung bei einem 90-Minuten-
Brand alle Anforderungen nach DIN 4102 Blatt 2
flir die Feuerwiderstandsklasse F 90 erfiillen, aus-
schlieBlich aus Baustoffen der Klasse A bestehen
und eine bestimmte Widerstandsfahigkeit gegen
StoBbeanspruchung besitzen.

Wie in Abschn. 4.2 nachgewiesen ist, erfiillen Wande
aus Gasbeton zundchst alle Anforderungen der
Feuerwiderstandsklasse F 90 bei ausmittiger Bela-
stung, wenn bestimmte Mindestwanddicken einge-
halten werden (Tafel 11). Grundlegend fiir diese Aus-
sage sind die in Tafel 12 zusammengestellten sowie
alle Ubrigen hier wiedergegebenen Versuchsergeb-
nisse. In den Spalten 1 bis 8 von Tafel 12 werden
Wande aus Blocksteinen, Planblocksteinen und be-
wehrten Platten — geschoBhoch oder liegend — be-
schrieben. Bewehrung, Fugen und Anschlisse der
Wande aus Platten sind in den Bildern 12 und 13
dargestellt.

Wie die Angaben in Spalte 7 und 8 der Tafel 12 zei-
gen, waren die Versuchswénde entsprechend den in
Bild 14 dargestellten Lastfédllen so belastet, daB die
jeweils zuladssige Randspannung in einigen Féllen
auf der Feuerseite, in anderen Féllen auf der dem
Feuer abgekehrten Seite herrschte.

4.3.2. StoBverhalten

Die in Tafel 12 beschriebenen Wande, die unter den
angegebenen Bedingungen nach Spalte 1 bis 8 alle
Anforderungen der Feuerwiderstandskiasse F 90 er-
fillten, wurden nach den Brandversuchen auf der
dem Feuer abgekehrten Seite StoBbeanspruchun-
gen in Wandmitte ausgesetzt. Die StoBe wurden als
PendelstdBe ausgefihrt (Bild 15). Die StoBenergien
betrugen pro StoB 100 bis 300 kpm. Die Verfor-
mungsrichtungen sind im Prinzip aus Bild 14 er-
sichtlich.

Tragende Wénde wurden mit ihrer zuldssigen Last
belastet und nacheinander maximal 4 StéBen aus-
gesetzt: die StoBe 1 und 2 erfolgten bei Belastung
(g+p) nach Lastfall 1 oder 2 (Bild 14), die St68e 3
und 4 erfolgten im unbelasteten Zustand (Belastung
nur durch Eigengewicht g). Nichttragende Wainde
wurden naturgeméB ohne Belastung ,,p“ geprift und
— nur unter Eigengewicht ,g" stehend — maximal
3 StéBen in Wandmitte ausgesetzt (Tafel 12, Zeilen
13 bis 16).

Die Widerstandsfahigkeit gegen StoB aller unter-
suchten Gasbetonwénde ist in Tafel 12 in den Spal-
ten 9 bis 13 beschrieben.

Tafel 11: Mindestwanddicken d, von tragenden, planmaBig ausmittig belasteten Winden aus dampfgehértetem
Gasbeton fiir die Feuerwiderstandsklassen F 30 bis F 180 nach DIN 4102 Blatt 2, Ausgabe Februar 1970

Ausmittigkeit ¢ = do/6, ohana 1 = 0, okana 2 = zul ¢
Vorschlag fir DIN 4102 Blatt 4, zukiinftige Fassung

zul. Wandspannun

Wandart Mértelgruppe max Ggand g Erforderliche Mindestwanddicken d, [mm]

DIN 1053 nach DIN 1053?) fur die Feuerwiderstandsklassen

F 30 F 60 F 90 F 120 F 180

unbewehrte Wénde 3—-6 150 175 200 240 300
aus Blocksteinen
oder Planblock-
steinen 7-10 175 200 240 300 300

1-111Y)
Winde aus 3—6 150 150 175 200 250
bewehrten
geschoBhohen

') bzw. plastifizierter Zementmortel

?) max op, . qist auch in Abhdngigkeit von der Schiankheit zu wahlen, siehe z. B. Vorschriften in DIN 1053 und Zulassungsbescheiden.
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Tafel 12: Widerstandsfahigkeit gegen StoB von zweiseitig gelagerten — an Decke und FuBboden gehaltenen —

Winden aus Gasbeton nach 90 Minuten Branddauer nach DIN 4102

Wandart Wand- Widerstandsfahigkeit gegen StoB | Klassifizie-
belastung nach 90 Minuten Branddauer rung nach
DIN 4102
< |Wand-| Baustoff Giite- Norm Fugen, A= | oRand auf der RaumabschluB bleibt | B|. 3 Abschn.
é dicke klasse | oder Zulas-|Mdrtelgruppe} h/d | dem Feuer gewahrt 3 Ausgabe
4 sungs- DIN 1053 ab-| zu- RaumabschluB geht 1970
> bescheid gekehrten verloren
Seite Belastung |Belastung nur durch
nach Eigengewicht
Spalte 7-8
[em] [kp/cm?] 1. 2. 3, 4. StoB?)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 17,5 15,1 3 0 300 | 300 - - -
2| 24 11,0 0 6 300 | 300 | 300 - -
3 | 24 |Blocksteine | GS 50 DIN 4165 H 11,0 6 0 300 | 300 | 300 - - -
4 | 24 11,0 6 0 200 | 200 | 200%) 2004 -
5| 24 11,0 6 0 100 { 100 | 100 | 100 -
6 | 30 8,8 7 0 300 | 300 300 | 300 -
»Brand-
wand"
7] 30 GS 25 8,8 5 0 300 | 300 | 300 | 300 -
8 125 7 300 300 -
Planblock- Zulassungs- 108 0 800 800 »Brand-
. GS 50 . il “
steine bescheid wand
9| 25 10,6 7 0 300 | 300 ) 300 - -
10 | 17,5 GSB 35 geklebt 15,7 0 5 300 | 300 300 | 300 -
1 | 175 GSB 50 157 ] 3 | o | 300 300| 300 | 300 | — "B'a’;‘f'
geschoB- ! wan
hohe, Zulassungs- -
12 | 20 bewehrte GSB 35 beschei% " 13,3 5 0 300 | 300 300 | 300
1
Wandtafeln') 1 2. 3
StoB
13 160 | 160 | 300 -
15 GSB 35
14 17,5 0,2 0,2 - - 160 | 160 | 300
15 liegende, " 300 | 300| 300 d
20 | bewehre | gspas geklebtisetliag | 03| 03 | - | - -Brand:
16 platten’)?) 300 | 300 | 300

1) Ausfithrung nach Bild 12

%) statt Haiterung an Decke und FuBboden seitliche Anschlisse nach Bild 13 bzw Bild 5/Detail (8)

3 Zahlen bedeuten StoBenergie [kp m/StoB]
4 Wand federt, RaumabschluB blieb gerade noch gewahrt.

Die Widerstandsfahigkeit war von denselben Ein-
fluBfaktoren abhéngig, wie sie bereits in Abschn. 4.1.2
zusammengestellt wurden. AusmaB und Zeitpunkt
der Zerstérungen waren wegen der gréBeren Stof-
energien — hier maximal 300 kpm gegeniber 2 kpm
in Abschn. 4.1.2 — jedoch anders: Die maximalen
Verformungen in Wandmitte betrugen nach dem 2.
StoB 7 bis 20 mm und nach dem 3. StoB3 40 bis 80 mm,
sofern der RaumabschiuB nicht schon vorher verlo-
rengegangen war. Bei der 20 cm dicken Gasbeton-
wand nach Zeile 12, Tafel 12, betrug die maximale
Verformung nach dem 3. StoB rd. 80 mm und nach
dem 4. StoB rd. 200 mm (Bild 16).

Bewehrte Wiande besaBen, wie zu erwarten war, eine
héhere Widerstandsfahigkeit gegen StoBbeanspru-

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058888

chung als unbewehrte Wande. Die Widerstandsfahig-
keit gegen StoBbeanspruchung nahm mit zunehmen-
der Schlankheit sowie mit sinkender Belastung
(Einspannung durch p) ab. Bei den untersuchten
Wanden waren keine fir die Beurteilung ausschlag-
gebenden Unterschiede zwischen Lastfall 1 und 2
(vgl. Bild 14) festzustellen. Den Ausschlag fiir das
Versagen (Verlust des Raumabschlusses) gab jeweils
die StoBbeanspruchung, in der Regel hier die StoB-
beanspruchung bei der unbelasteten, nur unter Ei-
gengewicht g stehenden Wand.

Bei den unbelasteten Wanden muB ferner als be-
merkenswert herausgestellt werden:

1. Die Wandanschiisse nach Bild 6 widerstanden
drei StoBbelastungen von je 160 kpm (keine Norm-

19
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& 0 Beton- Widerstands-
oD Querschnitts-Abmessungen deckung der . fahigkeit
Be MaBe in mm Bewehrung Fugen-Ausbildung gegen StoB
o in mm s. T. 12, Zeile
»,Orba“-Spezial-Kleber
82—-40 Fa. Cordes, Minden 10
30-40 1
c Fugen:
] plastizifierter
= 2 Zementmortel
o - FugenverguBkern:
3 . Mbértel Gr. I
o Z DIN 1053
& S 25-31 12
n
33
]_“ \ I/W WIS AS I //IQ
(=3 \: >
by / I‘ ///////\_-.s b 7 plastizifierter 13—14
1 AII/,IIII/ IAA9 ISP, Zementmortel
2x11=2207 05260
« 2x11=22[ -Haken 5
Deckenanschiufl nach Bild 6
ﬁ liegende Platten
O T~ bigel 0 6
aflAuflager) = 75
al Feldmitte) =1000
s 7075 34-37 ,,(F)rbacc-)Sc;’)eSZIa'\I/}Klgb:r 15—16
o Betondeckung 35mm a. raes, Minde
c seitlicher Anschlufis siehe 8ild 13
2 sowre Bild 5. Detail
3]
o
()]
e
C T T ]
% 35 o liegende Platten
= - :%m:
1 o V,/’
’ % - Bugel ¢5 }a {Auflager) = 75
A" Querstabed 5 S a Feldmitte) - 500
5 B oY .Orba“-Spezial-Kleber 15—16
- ) 34-37 Fa. Cordes, Minden
3 E’ o L1—>7607
7
iV
— B’ZZ:‘:::% sertlicher Anschiuf} siehe 8ild 13
W P sowre Bild 5. Detail (8)

Bild 12: Gasbetonwénde aus Wandplatten nach Tafel 12, die auf Brand- und StoBverhalten zum Nachweis der Eignung als

~Brandwand“ nach DIN 4102 Blatt 3 untersucht wurden
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beanspruchung), vgl. Tafel 12, Zeilen 13 und 14. Die
Standfestigkeit der Wande war nach den StéBen noch
vorhanden. Lediglich der RaumabschluB war in den
Wandfugen verlorengegangen.

2. Die Wandanschliisse nach Bild 13 bzw. Bild 5,
Detail 8, widerstanden sogar den NormstoBbeanspru-
chungen von 300 kpm je StoB nach DIN 4102 Blatt 3,
vgl. auch Tafel 12, Zeilen 15 bis 16). Das glinstige Ver-
halten konnte auf die Bewehrungsfiihrung entspre-
chend Bild 13 zuriickgefiihrt werden, wonach L&ngs-
stdbe und Bugel die VerguBnut gegen Abscheren si-
chern. Andere Bewegungsfiihrungen ergaben ne-
gative Versuchsergebnisse, was in Vorversuchen fest-
gestellt wurde, siehe [5].

Diese Ergebnisse lassen vermuten, daB auch die
Anschlisse 9 bis 12 in Bild 5 ausreichend wider-
standsfahig gegen die Normbeanspruchungen sind
— vorausgesetzt, daB eine gleiche oder ahnliche Plat-
tenbewehrung vorhanden ist.

4.3.3. Mindestwanddicken von Gasbetonbrandwénden
nach DIN 4102 Blatt 3

Vergleicht man die in Tafel 12 zusammengestellien
Versuchsergebnisse mit den Anforderungen an
Brandwénde nach DIN 4102 Blatt 3 (s. Abschn. 3.3
dieser Arbeit), so konnen die in Spalte 14 gekenn-
zeichneten Waéande als ,Brandwéande“ angesehen
werden. Aufgrund dieser Versuchsergebnisse und

Bild 15: Brandwand-Ver-
suchsaufbau:  StoBbean-
spruchung durch Bleisack-
pendel auf der dem Feuer
abgekehrten Seite

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058888

Fugenvergul3 Martelgruppe II oder IT platten aus Gasbeton

Wk nach Bild 12

Stahlbetonstitze liegende, bewehrte Wand-
nach DIN 1053 ’V

E“ 7 e

b et 0 90290 I PSR —d

uv‘:'_f» K 5///// 4 //{3<D7,5 %595 1—|\' S
R TS 7 STEDE f Q’l ]

A4 Z P :

Biigel oder S-Haken
iL;szstz&Lm\LL- o+ s e RS
Spiralbewehrung der Fuge @ 5, Ganghohe 10cm

Bild 13: Bewehrung und seitlicher AnschluB einer Gasbe-
tonbrandwand (vgl. auch mit Bild 5, AnschluB 8)

Lastfall Praxis Versuch
F.p Fp F.p
Lo = fi
< s s
1 o W — \ <
Tdke
e
do
= p ()
W S| AL
4 S| =)
j

Bild 14: Brand- und Belastungsfédlle bei Brandwéanden
F = Feuer, S = StoB, p = Linienlast, f = Verformung
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Bild 16 a: Verformung einer 20 cm dicken Wand aus be-
wehrten geschoBhohen Wandtafeln entsprechend Tafel 12
Zeile 12.

AuBenseite nach dreimaliger StoBbeanspruchung mit je
300 kpm StoBenergie (Normbeanspruchung): RaumabschluB
blieb gewahrt; Klassifizierung: ,Brandwand*

Bild 16b: Brandseite nach viermaliger StoBbeanspruchung
mit je 300 kpm StoBenergie: RaumabschluB ging verloren
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der Erfahrungen nach [5] und [7] kénnen fir Gas-
betonbrandwénde die in Tafel 13 wiedergegebenen
allgemein glltigen Angaben gemacht werden. Die
Mindestwanddicken von Brandwanden sind hier gro-
Ber als die Mindestwanddicken von ausmittig belaste-
ten Wanden der Feuerwiderstandsklasse F 90, da
die Wanddicke von Brandwéanden nicht nur durch die
Ausmittigkeit, sondern auch durch die StoBbeanspru-
chung beeinfluBt wird. Tafel 13 zeigt im lbrigen, wel-

Tafel 13: Mindestwanddicken d, (ohne Putz und Ver-
kleidungen) von Gasbetonbrandwédnden nach DIN
4102 Blatt 3, Ausgabe Februar 1970°%)

Zeile Wandart erforderliche
Wandspannungen max o Mindest-
= 1% kg/cmz, 2 3 wanddicke
vgl. Tafel 11; Vorschriften tiber do [mm]
Schlankheit, aussteifende Quer- | (Brandwand-
wénde usw. sind zu beachten, dicke)

siehe z. B. DIN 1053

Mauerwerk nach DIN 1053 aus

1. Blocksteinen nach DIN 4165
1 = GS 25, 300")
gemauert in Mortel der
Gruppe Il oder Il

2. Planblocksteinen gemaB Zu-
P lassungsbescheid = GS 25, 250
gemauert in plastifiziertem
Zementmortel

Wande aus liegend angeordne-
ten Wandplatten < 4 m lang?),
Bewehrung nach Bild 12-13,
seitliche Anschliisse nach Bild 13
bzw. Bild 5/Detail 8, Betonroh-
dichte 0,60 kg/dms.

200

Wénde aus geschoBhohen Wand-
tafeln = GSB 35 mit beidseitiger
Bewehrung aus je 6 ¢ 8 je m,
Querbewehrung  beidseitig je
2 @ 6 je m, Betondeckung min-
destens 2,5 und héchstens 3,0
4 cm, Betonrohdichte mindestens 175")

0,60 kg/dm®, Fugen einschlieB-
lich FugenverguBkern =2 ¢ 5 cm
mit Mortel der Gruppe Il nach
DIN 1053 oder mit plastifizier-
tem Zementmortel dicht vergos-
sen (vgl. mit Tafel 12 und Bild
12).

') Siehe auch DIN 4102 Blatt 4, Ausgabe Februar 1970, Abschn. 7.1.2
und 7.1.3

?) Bei 6 m Wandlange ist der Stahlquerschnitt F
der StutzweitenvergroBerung zu vergroBern.

}) GemaB EinfihrungserlaB zu DIN 4102 kénnen fiir aneinander
gereihte Wohngebaude bis zu zwei Vollgeschossen (in der Regel
Einfamilien-Reihenh&user oder Einfamilien-Doppelhduser) an Stelle
von Brandwanden — abweichend von DIN 1053, Abschn. 3.4.1 — auch
zweischalige Wande mit je 11,5 cm oder 17,5 cm dicken Mauer-
werkschalen gestattet werden, wenn Massivdecken angeordnet wer-
den. Die 11,5 cm oder 17,5 cm dicken Einzelschalen solcher zwei-
schaliger Haustrennwande kénnen — abweichend von DIN 1053, Ab-
schnitt 2.1.1 und Tabelle 1 — als Endauflager von Massivdecken
verwendet werden, wenn diese kreuzweise bewehrt sind, und zwar
auch dann, wenn ihre Stiitzweiten groBer als 4,50 m sind. Beziiglich
Stemmarbeiten und Aussparungen wird auf DIN 1053, Abschn. 2.5,
verwiesen. Die durch das ganze Gebiude durchgehende Haustrenn-
fuge ist nach DIN 4109 — Schallschutz im Hochbau — auszubilden.

e lings ©ntsprechend
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aber Rundstahl @ & gerddel!

Zulageeisen @6 bis ¢8
in jeder2 Fuge

b) Halterung ot 30x 3= 180
mif angeschweiliter Haken -
kopfschraube in Ankerschiene

a)Zulogeeisen ®6 mit Abstandhaltern
n jeder 2 Fuge
b) ca alle Meter bauseitiger Anker ¢ 6
{unabhangig von der Plaflenteriung)
herausragend : Plattendicke 6cm
¢) Fugenbewehrung ® 6 durchlaufend

Bild 17: Auflagerung und Verlegung von Dach- und Decken-
platten — Schema flr Halterungen

che der aufgezdhlten Brandwénde bereits in DIN
4102 Blatt 4, Ausgabe Februar 1970, erfaBt sind.

4.4, Brand- und Verformungsverhaiten von Gasbeton-
dach- und -deckenplatten

4.4.1. Allgemeines

Nach DIN 4223 werden Dach- und Deckenplatten un-
terschieden. Hinsichtlich der Ausfiihrung gelten fer-
ner die Zulassungsbescheide der einzelnen Herstel-
ler [10]. Es gibt im allgemeinen

Standardplatten mit Plattendicken von 7,5 cm in
Stufen von 2,5 cm steigend bis 25 cm mit Regel-
breiten von 50 cm, 62,5 cm und 75 cm sowie Richt-
ldngen von 1,25 m in Stufen von 25 cm steigend bis
6,00 m mit entsprechender Bewehrung flir Regelfalle
sowie

Sonderplatten mit abweichenden Abmessungen oder
Bewehrung fur zusatzliche Belastungen.

Dach- und Deckenplatten missen mit ihrer Unter-
stitzung und untereinander so verbunden werden,
daB sie sich nicht seitlich verschieben oder abheben
kénnen. Die Platten werden im allgemeinen in Ze-
mentmortel (Mischungsverhélinis 1:3 bis 1:4 nach
Raumteilen) verlegt, wobei Platten auf Stahltragern
und Stahlbetonbalken jedoch nur trocken montiert
zu werden brauchen. Die Nuten an den Langsrandern
und die Fugen an den Stirnflichen werden bewehrt
und mit Zementmértel dicht vergossen. Beispiele flr
die Bewehrung und die Halterungen auf den Tragern
zeigt Bild 17.

Werden an Dacher oder Decken aus solchen Platten
Brandschutzforderungen gestellt, so muissen nicht
nur die Dach- und Deckenplatten einschlieBlich der
Fugen, sondern auch die unterstitzenden Balken und
Tréager sowie deren Auflager (Wande und Stutzen)
mindestens dieselben Anforderungen — z.B. F 30
oder F 90 — wie die Platten erfullen. Dasselbe giit
grundsatzlich auch fur Dehnungsfugen, die in Bild 18
flir Dacher schematisch dargestellt sind. In den Fu-
gen mussen nichtbrennbare Dammstoffe, z. B. Mine-
ralfasermatten der Baustoffklasse A, angeordnet und
gegen Herausfallen gesichert werden.
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Blechwinkel Zinkabdeckung
-—

/|

Dehnungsfuge uber dem Auflager

/ 0,74

77, T

g DN

A

4%%
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Gebdudedehnungsfuge,durch Gesamtkonsirukiion durchgehend

legende :
w—mm [Jachpappe, 2 Lagen
7} Gashetondachplatten

Mineralfasermatten oder -platten der Baustoffklasse 4,
elnsemg anden Platten befestigt

Ummantelung
Bild 18: Ausbildung von Dehnungsfugen
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— — — Stahibefon DIN 1045
10 Plattendicke d = 10cm
2017 z 7. - *‘ - Streubereiche i=1u.3cm
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Branddauer nach DIN 4102 [min]

Bild 19: Temperaturen im Beton in Abhangigkeit von Brand-
dauer und Betondeckung
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4.4.2. Temperaturen an der Bewehrung von Dach-
und Deckenplatten bei Brandbeanspruchung nach
DIN 4102

Gasbetondach- und -deckenplatten werden in der
Regel nur als statisch bestimmt gelagerte, einachsig
gespannte Platten berechnet. Der Tragféhigkeitsver-
lust bei Brandbeanspruchung tritt daher wie bei
Stahlbeton-Einfeldplatten dann auf, wenn die Zug-
bewehrung versagt, d. h. wenn die tragende Beweh-
rung ihre kritische Temperatur erreicht. Die kritische
Stahltemperatur ist im wesentlichen abhé&ngig von
Stahlart, Gebrauchsspannung und Erwdrmungsge-
schwindigkeit. Aufgrund der Erfahrungen nach [17]
und aufgrund zahlreicher Brandversuchsergebnisse
an Gasbeton-Dach- und -Deckenplatten kdnnen die
folgenden kritischen Stahltemperaturen angenom-
men werden:

Betonstahl zul o DIN 4223 Tkrit
(Plattendicke > 7 cm)
I 1400 550°C
v 1800 550°C

Bei welchen Betondeckungen Tkrit am Bewehrungs-
stahl erreicht wird, hdngt von der Erwarmung der
Plattenquerschnitte ab, fur die grundsétzlich die MeB-
ergebnisse der Bilder 1 und 10 verwendet werden
kdnnen. Tragt man entsprechend dieser Bilder die
Temperaturen im Beton in Abhangigkeit von der
Branddauer auf und wahlt die Betondeckung als Pa-
rameter, so ergeben sich die in Bild 19 dargestellten
Temperaturverlaufe fir den ungestdrten (nicht be-
wehrten) Beton. Das Bild zeigt ebenso wie Bild 1
eine Gegeniiberstellung der Temperaturen bei Gas-
beton und Normalbeton.

Nach [17] ist bekannt, daB die Temperaturen im un-
gestdrten Beton anndhernd gleich den Temperaturen
sind, die in der Stabachse von Bewehrungsstaben
festgestellt wurden. Bei mehrlagiger Bewehrung wird
die Erwadrmungsgeschwindigkeit in den Achsen der
dem Feuer zugekehrten Bewehrungslagen gegen-
uber ungestérten Betonquerschnitten sogar etwas ab-
gemindert. DemgemaB darf die Temperatur der Be-
wehrungsstidbe aus ungestérten Temperaturfeldern
fir die Achsen der Bewehrungsstiabe abgeleitet wer-
den. Bild 19 gilt also auch unmittelbar fiir bewehrte
Platten, wenn als Betondeckung die Achsabstinde
der Bewehrung zur beflammten Oberfliche einge-
setzt werden.

Unter Berlcksichtigung des fiir Gasbeton eingetra-
genen Streubereiches und der verschiedenen Tempe-
raturverlaufe in Abhéngigkeit von der Betondeckung
(= Achsabstand der Bewehrung zur beflammten
Oberflache) missen die in Tafel 14 angegebenen
Mindestwerte eingehalten werden, wenn die Trag-
fahigkeit = 30, 60, 90, 120 oder 180 Minuten sein soll.
Hierbei spielt es brandschutztechnisch keine Rolle,
ob es sich um GSB 35 oder GSB 50 handelt.

4.4.3. Temperaturerhbhungen auf Dach- und Decken-
platten bei Brandbeanspruchung nach DIN 4102

Hinsichtlich der Temperaturerhéhungen auf Dach-und
Deckenplatten bei Brandbeanspruchung gelten die
in Abschn. 4.1.1 gemachten Angaben. Da sich die
mit Zementmértel vergossenen Plattenfugen (s. Bild
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17) glinstiger verhalten als z. B. die in Tafel 5 be-
schriebenen Wandfugen, gelten — auf der sicheren
Seite liegend — die in Tafel 5 zusammengestellten
Mindestwanddicken auch fir Decken und Dacher.

Ubertragt man diese Erfahrungen auf die bei Dek-
ken und Dachern vorliegenden Abmessungen, so
miissen die in Tafel 14 angegebenen Mindestwerte

Tafel 14: Mindestabmessungen von Decken oder
Dachern aus Gasbetonplatten GSB 35 oder GSB 50
nach DIN 4223 fiir die Feuerwiderstandsklassen F 30
bis F 180 nach DIN 4102 Blatt 2, Ausgabe Februar
1970

Vorschlag fir DIN 4102 Blatt 4, zukiinftige Fassung

Baustoff Einachsig erforderliche Mindest-
gespannte, abmessungen [mm]
statisch fur die Feuerwiderstandsklassen
bestimmt
gelagerte
Platten;

Tkrit =

550° C F30 |F60 | FO0 | F120|F 180
Platten-

dicke 50 50 75 | 100 |[125

Gasbeton

nach DIN

4164/4223 Ef;;"d:ek‘ 1
Achs- 10 15 25"} 35 50
abstand

Stahibeton Plattendicke 60 80 100 120 150

nach

DIN 1045

mit Quarz- | goyon.

zuschlagen | geckung = 10 20 30 40 55
Achsabstand

') Bei 15 mm dickem Putz Mértelgruppe 11 DIN 18 550 muB die Beton-
deckung (Achsabstand) > 10 mm sein, wobei eine gute Putzhaftung
Voraussetzung ist.

eingehalten werden, wenn A T = zul .1 T = 140 bis
180 grd auf der dem Feuer abgekehrten Seite sein
soll.

4.4.4. Verformungen von Dach- und Deckenplatten
bei Brandbeanspruchung nach DIN 4102

Die Verformungen von Dach- und Deckenplatten bei
Brandbeanspruchung werden u.a. von der Beton-
deckung, Plattendicke und -stutzweite (Schlankheit)
sowie von den Materialkennwerten (E-Modul) beein-
fluBt. Zahlreiche Durchbiegungsmessungen in Feld-
mitte an verschieden weit gespannten Platien er-
gaben die in Bild 20 in Abhangigkeit von der Beton-
deckung dargesteliten Bereiche. Die Durchbiegungen
der Platien nahmen bei Brandbeanspruchung stetig
zu und erreichten kurz vor dem Einsturz Werte von
12 bis 16 cm. Die elastische Anfangsdurchbiegung
infolge g+p wurde in dieser Darstellung gleich Null
gesetzt.

Die Plattenverformungen bei 2,5 cm Betondeckung
(Achsabstand) entsprachen etwa den Verformungen

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058888

bei 1,3 cm Betondeckung (Achsabstand) + 1,5 cm
Putz aus Mortel der Gruppe Il DIN 18 550, wobei
eine einwandfreie Putzhaftung vorhanden war.

Die in Bild 20 dargestellten Verformungen erganzen
die Aussagen von Abschn. 4.4.2, insbesondere die
Erkenntnisse Uber das Tragverhalten im Verhaltnis
zu den Temperaturen am Bewehrungsstahl.

20 T
T L 7
< /4 afem]
21— L Py l
I3 . 11T
;E Befondeckung = 0 ”: ‘ ¢ § t
'E Achsabstand zur L N ‘ ‘ S jf S
é 1”2 betlammten Ober- | "'5 ! / 1 251t
g iRy e iins
2T | \;
S 8 ) ranueess '\/\\ .
2 r I N N
= ; N
: L Al e NS
L \ 50
2t )\ 0|
. N gl
0 30 60 90 120

Branddauer nach OIN 4102 [min ]

Bild 20: Verformungen von gepriften Dach- und Decken-
platten in Abhangigkeit von der Branddauer (| = 2,5 bis
40 m, o = zul o¢)

Bei Decken und Déachern aus einachsig gespannten,
nebeneinander verlegten  Fertigteileinfeldplatten
tritt grundsatzlich die Frage auf, wie sich solche Kon-
struktionen im Brand verhalten, wenn keine ausrei-
chende Lastquerverteilung vorhanden ist. Die Frage,
wie sich z. B. Gasbetonplatten verhalten, wenn eine
Platte voll belastet ist und die angrenzenden Platten
nur ihr Eigengewicht tragen missen, wurde durch
Versuche an 10 cm dicken und 3 m langen geputzten
Gasbetondecken geprift [3]. Die untersuchten, in den
Langsfugen vermorteiten Platten besaBen folgende
Kennwerte:

Deckenplatten | Bela- Ge f nach | /If
stung [kp/cm?] 90 min

mittlere Piatte | g+p | 1800 = 1,00 zul 0, | 8,2 cm 25 cm

Randplatten g 1550 = 0,86 zul ¢e | 5,7 cm |~

Die Durchbiegungsunterschiede If zwischen belaste-
ten und unbelasteten Deckenstreifen betrugen nach
90 Minuten Branddauer in Feldmitte = 2,5 cm, also
<d =10cm.

Die GroBe der maximalen Durchbiegungsunterschie-
de kann auch bei Kenntnis von Twrit in Abhangigkeit
von der Stahlspannung aus den Bildern 19 und 20
abgeschéatzt werden. Nach [17] konnen etwa folgende
Terit-Werte in Abhangigkeit von der Gebrauchsspan-
nung sowie folgende Feuerwiderstandszeiten nach
Bild 19 angenommen werden:
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Stahlart Oe oelzul 0|  Tirit Feuerwider-
[kp/cm?l|  zul o [°C] standsdauer
nach [min] bei 2,5 cm

DIN 4223 Betondeckung

{Achsabstand)
1400 1,00 550 = g0
St 1050 0,75 600 =105
700 0,50 650 =115
1800 1,00 5580 = 90
StiIv 1350 0,75 585 =100
900 0,50 640 =110

Die vorstehenden Erfahrungen zeigen, daB die Un-
terschiede in der Belastung g und g+p bzw. die
Unterschiede in der ausgenutzten Spannung de()
und oe+p) hier Unterschiede in der Feuerwider-
standsdauer von < etwa 15 Minuten ergeben. Entspre-
chend diesen Feuerwiderstandszeiten missen sich
auch die kritischen Verformungen ergeben.

Diese und die in [3] beschriebenen Versuchsergeb-
nisse gestatten den SchluB, daB unterschiedliche Be-
lastungen — wenigstens im Regelfall — keinen ent-
scheidenden EinfluB auf die Feuerwiderstandsdauer
ausliiben, zumal immer ein Teil der Kréfte in den
Langsfugen entsprechend Bild 17 libertragen wird.

4.4.5. Mindestabmessungen von Gasbetondecken und
-ddchern fir die Feuerwiderstandsklassen F 30 bis
F 180 nach DIN 4102 Blatt 2

FaBt man die Erfahrungen der Abschn. 4.4.1 bis 4.4.4
zusammen, so ergeben sich die in Tafel 14 zusam-
mengestellten Mindestabmessungen, wenn Decken
oder Dacher aus Gasbetonplatten nach DIN 4223 in
Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102 Blatt 2,
Ausgabe Februar 1970, eingestuft werden sollen. Die
in den Zeilen 3 und 4 diinn gedruckten Zahlen geben
dabei einen Vergleich zu einachsig gespannten Stahl-
beton-Einfeldplatten mit statisch bestimmter Lage-
rung.

4.5. Brandverhalten von Gasbeton-Stiirzen

Stiirze sind im Gegensatz zu Deckenplatten drei-
seitig dem Feuer ausgesetzt. Die Erwarmung des
Querschnitts erfolgt damit schneller als bei einseiti-
ger Feuerbeanspruchung. Die Erwarmungsgeschwin-
digkeit ist hier also in erhéhtem MaBe von den Quer-
schnittsabmessungen abhangig. Insbesondere wer-
den die unteren Ecken der Stlrze und damit die Eck-
stabe der meist einlagigen Bewehrung schneller er-
warmt, weshalb es — wie beim Normalbeton — sinn-
voll erscheint, die seitliche Betondeckung gréBer zu
wahlen als die untere.

Fir Normalbeton sind nach [17] bei Tkrit von 550° C
folgende Relationen zwischen Balkenbreite und er-
forderlicher Betondeckung flir 90 Minuten Feuerwi-
derstandsdauer bekannt:

Balkenbreite | erforderliche Betondeckung (AchsmaB)
[em] (Stahibeton| [mm] der Zugbewehrung fiir 90 Minuten
nach DIN 1045) Feuerwiderstandsdauer

unten seitlich
20 40 50
30 35 45
o (Platten) 30 -
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Aufgrund dieser Zusammenhénge und der aus Bild 1
und 19 bekannten Temperaturverhiltnisse bei Gas-
beton kénnen damit folgende Mindestbetondeckun-
gen fir ungeputzte Gasbetonstiirze als erforderlich
angesehen werden, wenn eine bestimmte Feuerwi-
derstandsklasse erreicht werden soll:

Sturz-Breite | vermutete Mindestbetondeckung (AchsmaB
[em] der Zugbewehrung)
von Gas- L .
betonstiirzen fur die Feuerwiderstandsklassen
F30| F60 | F90 | F 120 F 180
unten 10 20 35 45 -
20
seitlich!)| 20 30 45 55 -
unten 10 20 30 | 40 60%)
30
seitlich')| 20 30 40 50 70
oo unten 10 15 25 35 50
(Platten) (vgl. mit Tafel 14)

') seitliche Betondeckung {AchsmaB) der Eckstdbe der un-
tersten Bewehrungslage

2) Betondeckung muB durch eine Schutzbewehrung mit
Stabdurchmesser = 2,5 mm zusétzlich gehalten werden;
Betondeckung der Schutzbewehrung = 1,5 cm.

Da sowohl ungeputzte wie auch geputzte Gasbeton-
stirze brandschutztechnisch bisher noch nicht syste-
matisch untersucht wurden, diirfen die angegebenen
Zahlen nicht als sicher angesehen werden. Zur Be-
statigung der gezeigten Zusammenhinge mussen
noch Brandversuche durchgefiihrt werden.

5. Zusammenfassung

Aufgrund der bauaufsichtlichen Forderungen hin-
sichtlich der Feuerwiderstandsdauer von Bauteilen
mussen u. a. Wénde und Decken je nach

Funktion

— tragend oder nichttragend, Innenwand oder Au-
Benwand —

und

Einbauort

— Trennwand, Wohnungstrennwand, Flurwand, Trep-
penhauswand, Dach-, GeschoB- oder Kellerdecke
usw.

im normalen Hochbau bzw. im Industriebau u. a. in
Abhéngigkeit von GeschoBzahl und Brandrisiko be-
stimmte Brandschutzanforderungen erflllen. Dabei
bestimmen insbesondere die ,Richtlinien fur die Ver-
wendung brennbarer Baustoffe im Hochbau“, wo
brennbare Baustoffe eingesetzt werden dirfen und
wo nichtbrennbare Baustoffe angewendet werden
mussen.

Gasbeton nach DIN 4164%) ist ein nichtbrennbarer
Baustoff der Klasse A 1 nach den ,Ergidnzenden Be-
stimmungen zu DIN 4102“. Wande und Decken aus

3) siehe FuBnote ') Seite 5
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Gasbetonelementen einschlieBlich der Fugen, An-
schllisse, Halterungen usw. konnen daher alle An-
forderungen der Feuerwiderstandsklassen F 30 bis
F 180 nach DIN 4102 erfiilien. Bei richtiger Konstruk-
tion sind die Feuerwiderstandskiassen technisch ein-
wandfrei und wirtschaftlich zu erreichen. Aufgrund
der relativ niedrigen Warmeleitzahl von Gasbeton
kénnen sogar hohere Feuerwiderstandszeiten mihe-
los erzielt werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde angestrebt, alle
bisher gewonnenen Erfahrungen mit Wanden, Dek-
ken und Sturzen bei Brand- und StoBbeanspruchung
zusammenzustellen und einen Uberblick lber den
derzeitigen Stand unseres Wissens zu geben. Es
wurde versucht, die wichtigsten EinfluBgroBen auf
die Feuerwiderstandsdauer — wie Temperaturvertei-
lung im Gasbeton sowie in Fugen und Anschlissen,
StoBverhalten, Tragfahigkeit bei mittiger oder aus-
mittiger Belastung, Verformungsverhalten usw. — zu
erlautern, wobei Mdoglichkeiten einer Steigerung der
Feuerwiderstandsdauer aufgezeigt werden. Die
Klassifizierung alier behandelten Bauteile erfolgt da-
bei nach DIN 4102, Ausgabe 1970.

Die folgende Ubersicht zeigt, welche Tafeln beson-
ders von baupraktischer Bedeutung sind, da hier
Mindestabmessungen angegeben werden:

Braunschweig, den 29. 7. 1970

! .s";:é
y
4 7
i 7

Der Direktor
(o. Prof. Dr.-Ing. Kordina)
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Bauteil Klassifizie- | Tafel [ Text-Abschn.
rung

Nichttragende Wande (F 30—F 180 413

Nichttragende und W 30—-W 90 413

nichtaussteifende

AuBenwandelemente,

Bristungen usw.

Tragende Wande bei

a) mittiger Belastung |F 30—F 180| 10 425

b) ausmittiger Bela- F 30—F 180} 11 425
stung

Brandwénde Brandwand | 13 433

Dacher und Decken F 30—F 180] 14 445

Stiirze F 30—-F 180 - 45

(vermutete Mindest-

abmessungen)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB
Gasbetonbauteile unter Brandbeanspruchung erst bei
vergleichsweise sehr hohen Temperaturen ihre Fe-
stigkeit verlieren. Damit ergeben sich flr alle Bau-
teile aus Gasbeton wesentliche Vorteile gegeniber
Bauteilen aus Baustoffen, die entweder brennbar
sind oder schon bei verhéltnismaBig niedrigen Tem-
peraturen erhebliche Festigkeitsverluste zeigen und
daher auf die Wirkung von Schutzschichten angewie-
sen bleiben.

L

Der Sachbearbeiter
(Reg.-Rat Dipl.-Ing. Meyer-Ottens)

[3] Kristen, Th., und Wierig, H.-J.: Untersuchungen Ulber

ungunstige Belastungsfalie bei Brandversuchen an

Decken aus nebeneinanderliegenden Fertigbalken oder

-platten. Berichte aus der Bauforschung, Heft 38, Ver-

lag W. Ernst & Sohn. Berlin 1964.

Malhotra, H. L.: Fire-resistance of brick and block

walls. Fire Note No. 6. Her Majesty's Stationery Office.

London 1966.

[5] Brandwande, Brand- und StoBverhalten. Berichte aus
der Bauforschung, Heft 61. Verlag W. Ernst & Sohn.

(4

Berlin 1969.
Mit Beitragen von: Kordina, K.: Vorwort. Meyer-Ot-
tens, C.. Brand- und StoBversuche (Teil | und Il).
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7

—_—

8

—

9

—

{10]
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