#Bisotherm Technische Information
Brandschutz

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

Den vorhandenen Brandschutz von Bauteilen aus Mauerwerk kann man z. Zt. im Ge-
gensatz zu anderen bauphysikalischen Themen noch nicht berechnen, sondern nur
durch vorausgegangene Brandprufungen vergleichend auf entsprechende Baustoffe
festsetzen. Die nachfolgende Ausfuhrung soll dem Planer die Moglichkeit geben durch
die richtige Wahl des Baustoffs, der Wanddicke und der Feuerwiderstandsdauer die
bendtigte Brandsicherheit zu erreichen.

Zur besseren Ubersichtlichkeit ist diese Information dazu in zwei Abschnitte unterteilt.

Abschnitt 1- Brandschutz Kompakt

e Allgemeine Information zur Anwendung

e Bisotherm Produkte fur Brandschutzanwendungen

e Beispiele zur Einstufung der Mauerwerkswande aus Bisotherm Produkten in
Feuerwiderstandsklassen bei verschiedenen Brandbeanspruchungen.

Abschnitt 2 - Brandschutz Fachinformationen

Gesetze, Verordnungen, Richtlinien
Grundlagen des Brandschutz
Bemessung

Ausfuhrliche Tabellen

Etc.

Hinweis:

Die Brandschutz-Anforderungen an die Bauteile sind in den jeweiligen Landesbauord-
nungen der Bundeslander in Abhangigkeit von der vorliegenden Gebaudeklasse aus-
fihrlich beschrieben.

Alle Bisotherm-Mauersteine entsprechen der Baustoffklasse A1 — nichtbrennbar
(Ausnahme: Der Stein ,Bisomark mit organischer Warmedammung*“ entspricht der Bau-
stoffklasse AB. Das verwendete Damm-Material entspricht der Klasse B1 — schwer ent-
flammbar).

Die nachfolgenden Ausflihrungen erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Fur die

korrekte Anwendung der Informationen und Tabellen sowie die Richtigkeit der Nach-
weise ist alleine der Ersteller verantwortlich.
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Abschnitt 2 - Brandschutz Fachinformationen

Allgemeines

Die offentlich-rechtlichen Anforderungen, d. h. die brandschutztechnischen Mindestauf-
lagen der Bauaufsicht (Vorbeugung von Brandentstehung und -ausweitung, Rettung
von Menschen und Tieren, wirksame Brandbekampfung) werden meist eingehalten. Die
gesetzliche Regelung hinsichtlich der brandtechnischen Sicherheit stellt es in das Er-
messen des Bauherrn, sichere oder weniger sichere Baustoffe einzubauen. Deshalb
kdnnen heute zum Teil immer noch brennbare, selbst normalentflammbare Baustoffe
bzw. leichtentflammbare Bekleidungsmaterialien verwendet werden.

Diese Brandschutzvorschriften sollen nur bewirken, dass Personen einschliel3lich der
Rettungskrafte aullerhalb und innerhalb des Gebaudes sowie der benachbarten Ge-
baude nicht gefahrdet werden. D. h. die Minimierung der Schaden und Folgekosten an
den Gebauden sind in den Vorschriften nicht enthalten. Daher kdnnen hohe Vermo-
gensverluste drohen.

Grundlagen flr die bauaufsichtlichen Brandschutzanforderungen sind in Gesetzen und
dazugehdrigen Verordnungen sowie in den Technischen Baubestimmungen und Ver-
waltungsvorschriften, die Uber Erlasse eingefihrt und mit den Gesetzen und Verord-
nungen verbunden werden, enthalten. Die wichtigste Vorschrift ist die jeweils glltige
Landesbauordnung, welche die Anforderungen an die einzelnen Bauteile festschreibt.

Zu Brandschutzbestimmungen werden Normen dann, wenn sie von der obersten Bau-
aufsichtsbehorde durch 6ffentliche Bekanntmachung als Technische Baubestimmungen
eingefihrt werden. Sie sind dann nach § 3 MBO (Musterbauordnung) zu beachten.
Durch den Einfuhrungserlass wird der Bezug zwischen Gesetz bzw. Verordnung und
Norm herstellt.

Die fur den Brandschutz gultige Norm ist die DIN 4102 mit ihren 19 Teilen. Fir den Be-
reich Mauerwerk sind hauptsachlich die DIN 4102-4: 2016-05 (fur klassifizierte Baustof-
fe, Bauteile und Sonderbauteile auf der Grundlage von DIN 4102-1, DIN 4102-2,

DIN 4102-3, DIN 4102-6 und DIN 4102-7) mal3geblich.

Danach werden die Baustoffe hinsichtlich ihres Brandverhaltens in 2 Gruppen unterteilt:
Nichtbrennbare Baustoffe (A) und brennbare Baustoffe (B)

DIN EN 1996-1-2 ist die Norm flrr die sogenannte ,heifl3e Bemessung“ und Erganzung
von DIN EN 1996-1-1, der sogenannten ,kalten Bemessung®. Teil 1-2 bezieht sich nur
auf Bauwerke und Bauteile, die in den Anwendungsbereich der DIN EN 1996-1-1,
DIN EN 1996-2 oder DIN EN 1996-3 fallen und nach diesen Normen bemessen und
ausgefiuhrt werden. Somit werden nur nichttragende Innen- und Aulienwande, tragende
raumabschlie3ende oder nicht raumabschlieRende Innen- und AuRenwande behandelt.
| Alle Bauteile, die nicht in diesen Normen erfasst sind, sind in der Restnorm DIN 4102-4
erfasst.
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DIN EN 1996-1-2 behandelt nur die Unterschiede bzw. Erganzungen zur Bemessung
bei normaler Temperatur. Sie gilt nur fur vorbeugende BrandschutzmalRnahmen, d. h.
fur Mauerwerkswande, die zur Gewahrleistung der allgemeinen Brandsicherheit unter
Brandbeanspruchung bestimmte Funktionen erfillen missen, z. B. Vermeidung eines
vorzeitigen Einsturzes der Konstruktion. Ferner werden Grundsatze und Anwendungs-
regeln fur die Bemessung von Konstruktionen fur bestimmte Anforderungen unter Be-
zug auf die zuvor genannten Funktionen und Anforderungsniveaus beschrieben.

Erganzend zu den europaischen Normen enthalt die DIN EN 4102-4 Anwendungs- und
Ausfuhrungsregelungen und Angaben zur Feuerwiderstandsfahigkeit der tragenden
Bauteile, fur die in den Eurocodes keine Bemessungsregelungen enthalten sind und die
weiterhin nach DIN 4102-2 und DIN 4102-3 klassifiziert werden. In dieser Norm sind
einerseits Hinweise und erganzende Ausfuhrungsregeln zu den Eurocodes andererseits
aber auch alte Regeln, die europaisch weder geregelt noch mandatiert sind, sowie fur
Ubergangszeiten Regeln auf der Basis des Teilsicherheitskonzeptes enthalten.

Hinweis: Es besteht ein ,Mischverbot* unterschiedlicher Normenpakete (rein DIN bzw.
Eurocodes), aber auch der unterschiedlichen Sicherheitskonzepte.

Abwehrende Brandschutzmal3nahmen sind nicht geregelt.
Brandverhutung

Besondere Bedeutung kommt folgenden Geboten und Verboten zu:

e Verwendungsgebot nichtbrennbarer und schwerentflammbarer Baustoffe

e Lagervorschriften und Bestimmungen flir den Umgang mit leichtentziindlichen
Baustoffen

e Verbot von Zindquellen (z. B. Rauchverbot, Verbot feuergefahrlicher Handlun-
gen)

Im Rahmen des Personenschutzes sind folgende MalRnahmen baulicher und organisa-
torischer Art zwingend:

e Herstellung von (mindestens) zwei voneinander unabhangigen Rettungswegen
e Sicherung der Rettungswege gegen Raume mit Brandlast

e Verbot und Einschrankung der Verwendung brennbarer Baustoffe in Rettungs-
wegen

e Sicherstellen der Rettung durch die Feuerwehr durch Zugange, Zufahrten und
Aufstellflachen fur Hubrettungswege im Gebaude und auf dem Grundstlick

e Hausalarm und Brandschutzordnung
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Die Forderungen fur den Brandschutz sind in der Musterbauordnung geregelt, diese
finden sich sinngemalR in allen Landesbauordnungen. Die Baustoff- und Bauteilanforde-
rungen mussen von den Baustoffen nachweislich erbracht werden. Dieser Nachweis
erfolgt aufgrund bestandener Prifungen im Wesentlichen nach DIN 4102 ,Brandverhal-
ten von Baustoffen und Bauteilen®. Als Verwendbarkeitsnachweise gibt es aber auch
allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnisse (abP), allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sungen (abZ) sowie Nachweise nach DIN 4102-4. Fur wesentliche Abweichungen sind
die Zustimmungen im Einzelfall (ZiE) der obersten Bauaufsichten der Lander erforder-
lich.

Mauerwerk wurde brandschutztechnisch in der Vergangenheit wenig beachtet, da auf-
grund der damaligen massiven Bauweise der Brandschutz in der Regel erfullt war. Auf-
grund von wirtschaftlichen und bauphysikalischen Grinden wurde das Mauerwerk stetig
weiterentwickelt. So wurden groRere Steinformate und komplexe Schlitz- und Kammer-
ausbildungen hergestellt, sowie die Verarbeitungstechniken (z. B. unvermortelte Stol3-
fugen, Nut- und Federsystem, Leichtmauermaértel, Dinnbettmoértel, etc.) verandert.

Die heute Ublichen Mauerwerkskonstruktionen sind Uberwiegend durch die DIN 4102-4
abgedeckt, d. h. alle wesentlichen genormten Mauerwerksarten und Mortel sind in diese
Norm aufgenommen worden. Zudem werden Ausfuhrungsdetails beispielhaft erlautert.
Hierdurch ist es auch mdglich, die erforderlichen Brandschutznachweise dem Bauherrn
und der Bauaufsicht vorzulegen.

Grundlagen

Die bauaufsichtlichen Anforderungen betreffen im Wesentlichen Bauteile wie Wande
und Decken. Bei den Wanden werden diese hinsichtlich ihrer Aufgabe (tragende Wand,
Wohnungs- und Gebaudetrennwand) unterschieden.

Bei den Gebauden wird nach normaler Art und Nutzung (Wohngebaude und Gebaude
ahnlicher Nutzung) und besonderer Art und Nutzung (Versammlungsstatten, Kranken-
hauser, Industriegebaude) unterschieden.

Um das Brandverhalten von Baustoffen klassifizieren zu kdnnen, bestehen zwei Mog-
lichkeiten:

e Klassifizierung im Einzelfall nach Brandversuchen gemaf DIN 4102 Teil 1
e ohne Versuch in Ubereinstimmung mit der DIN 4102 Teil 4

Die bauaufsichtlichen Forderungen an den Brandschutz werden unterschieden nach
den Anforderungen an die Baustoffe und Bauteile. Bei Baustoffen geht es im Wesentli-
chen um brennbar und nichtbrennbar. Bei den Bauteilen lauten die Anforderungen feu-
erhemmend, hoch feuerhemmend und feuerbestandig. Diese bauaufsichtlichen Forde-
rungen werden durch Baustoffklassen bei den Baustoffen und durch Feuerwiderstands-
klassen bei Bauteilen nachgewiesen. Die Klassifizierung der Baustoffe erfolgt nach

DIN 4102-1. Diese ist in der nachfolgenden Tabelle Tab. B1a dargestellt.
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Tab. B1a: Klassifizierung der Baustoffe nach DIN 4102-1

Baustoffklasse |Bauaufsichtliche Benennung nach DIN 4102-1

A nichtbrennbare Baustoffe

A1 durfen keine brennbaren Elemente enthalten

A2 geringe Anteile schwelbarer Stoffe zulassig

B brennbare Baustoffe

B1 schwerentflammbare Baustoffe

B2 normalentflammbare Baustoffe

B3 leichtentflammbare Baustoffe

AB in den wesentlichen Teilen aus nichtbrennbaren Baustoffen

Tab. B1b: Kilassifizierung der Baustoffe nach DIN EN 13501-1

Euroklasse |Europaisches Anforderungsniveau nach DIN EN 13501-1
A1 keinen Beitrag zum Brand

A2 vernachlassigbarer Beitrag zum Brand

B sehr geringer Beitrag zum Brand

C geringer Beitrag zum Brand

D hinnehmbarer Beitrag zum Brand

E hinnehmbares Brandverhalten

F keine Anforderungen

Zu den nichtbrennbaren Baustoffen (Baustoffklasse A1) gehdéren u. a. Naturbims, aus
Steinen und Mineralien durch Brennen und / oder Blahprozesse gewonnenen Baustoffe
wie Zement und Kalk sowie Mineralfasern ohne organische Zusatze. Somit sind alle
Baustoffe fir den Mauerwerksbau ohne Nachweis nichtbrennbar und kénnen aus Sicht
des Brandschutzes uneingeschrankt verwendet werden. (Ausnahme Bisomark mit or-
ganischer Warmedammung: Klasse AB)

Klnstliche, ungebrannte Steine aus Kalksand, Beton, Leichtbeton und Porenbeton ha-
ben ein homogenes Materialgeflige, dadurch entstehen bei Erwarmung nur geringe in-
nere Spannungen. Kristallwasser wird bei hohen Temperaturen ausgetrieben, sodass
der Stein amorph wird und abbréckelt.

Fur Mauerwerk verwendete Mortel sind fast ausschlie3lich hydraulische Mortel, die
durch chemische Vorgange erharten. Zement und Kalk kristallisieren und bauen Was-
ser in Form von Kristallwasser ein. Fur tragendes Mauerwerk werden hochhydraulische
Kalk- oder Kalkzementmortel der Mortelgruppe Il bzw. Dinnbettmortel eingesetzt.
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Beim Brandschutz ist auch das Warmeleitvermdgen der Baustoffe von Interesse, da
durch dieses die Temperaturerhohung auf der dem Feuer abgekehrten Seites des Bau-
teils mitbestimmt wird.

In der Klasse A2 durfen geringe Anteile brenn- bzw. verschwelbaren Materials (z. B.
Mineralfaserplatten) enthalten sein.

Der Nachweis der Baustoffklasse ist durch Brandversuche zu erbringen. Neben der
Uberpriifung der Brennbarkeit werden auch die Rauchdichte, Rauchmenge und die To-
xizitat der Rauchgase untersucht (Klasse A2). Bei Stoffen der Klasse B1 werden die
Materialzusammensetzung und evtl. brennendes Abtropfen sowie andere Risiken ermit-
telt und beurteilt.

Die Prifung der Feuerwiderstandsklasse von Bauteilen (z.B. Wande) wird nach der
Einheitstemperaturkurve (ETK) durchgefuhrt. Die wesentlichen Prufkriterien sind:

e Erhalt der Tragfahigkeit: Bei tragenden Bauteilen unter Last, bei nichttragenden
Bauteilen unter Eigenlast

e Einhalten einer maximal zulassigen Durchbiegungsgeschwindigkeit bei statisch
bestimmt gelagerten Bauteilen

e Wahrung des Raumabschlusses bei Wanden (kein Austritt von entziindlichen
Gasen, keine Entstehung von Rissen, keine Temperaturerhéhung auf der von
der Feuer abgekehrten Seite im Mittel hdher als 140 °C bzw. an Einzelmessstel-
len 180 °C)

Eines der wichtigsten Kriterien fur die Beurteilung von Baustoffen ist ihr Verhalten im
Brandfall. Aus den Baustoffen werden Bauteile gefertigt, die im Brandfall ihre ,kalten
Eigenschaften® behalten sollen. Die Zeit in der das Bauteil dem Feuer widersteht, ohne
seine Tragfahigkeit und Raumabschluss zu verlieren, nennt man Feuerwiderstandsdau-
er. Sie ist die Mindestdauer in Minuten, in welcher das Bauteil bei der Prifung die An-
forderungen an die Norm erfillt.

Die so gepruften Bauteile werden nach DIN 4102 mit dem Buchstaben ,F“ gekenn-
zeichnet. Fur Sonderbauteile wird die Prifung mit abgeminderter Temperaturkurve
durchgefuhrt. FUr nichttragende AuRenwande, Bristungen und Schirzen gilt der Buch-
stabe ,\W*.

Fur Brandwande gibt es keine Kennzeichnung, der Klassifizierungsbegriff lautet ledig-
lich ,Eignung als Brandwand®.

In Abhangigkeit der Einstufung beztiglich der Brennbarkeit der Baustoffe werden an die
Feuerwiderstandsklasse die Kurzzeichen A, AB oder B angefligt, s. Tab. B1c.
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Klassifizierung Wande

In einem Gebaude sind in der Regel tragende und nichttragende Wande als raumab-
schliefende und nichtraumabschlie3ende Bauteile vorhanden.

Die Feuerwiderstandsdauer und damit auch die Feuerwiderstandsklasse eines Bauteils
hangen im Wesentlichen von folgenden Einflissen ab:

e Brandbeanspruchung (ein- oder mehrseitig)

e verwendeter Baustoff oder Baustoffverbund

e Bauteilabmessung (Querschnitt, Schlankheit, Achsabstande)

e bauliche Ausbildung (Anschlusse, Auflager, Verbindungsmittel, Halterungen)
e statisches System (Lastabtragung, Einspannungen)

e Ausnutzungsgrad der Festigkeiten der verwendeten Baustoffe

e Anordnungen von Bekleidungen (Putze, Ummantelungen, Vorsatzschalen)

Ein weiteres Kriterium zur Einstufung in Feuerwiderstandsklassen liegt in der Verarbei-
tungsart der Mauersteine.

Nach DIN 4102-2 bzw. DIN EN 13501-2 werden die im Bauwerk vorhandenen Wande
und Bauteile entsprechend ihres statischen Einsatzes unterteilt:

Tragende Wande sind lastbeanspruchte Wande, die im Brandfall einerseits die Tragfa-
higkeit gewahrleisten mussen, andererseits eine Brandubertragung verhindern sollen;
es wird von einer einseitigen Brandbeanspruchung ausgegangen. Diese Wande sind z.
B. Flur- und Treppenhauswande, Wohnungstrennwande, Brandwande, Wande in Ret-
tungswegen.

RaumabschlieRende tragende Wande haben ihren Einsatz als Trennwande oder
Brandwande. Trennwande mussen Flucht- und Rettungswegen so lange vor dem Brand
schitzen, dass Feuerwehr und Rettungskrafte unbeschadet helfen kdnnen. Brandwan-
de sollen Brande auf bestimmte Brandabschnitte begrenzen. Sie werden nur einseitig
vom Brand beansprucht und mussen den Durchgang des Feuers verhindern.

Tragende, nichtraumabschlieRende Wande werden mehrseitig vom Brand bean-
sprucht. Es sind auf Druck beanspruchte Wande, die im Brandfall nur die Tragfahigkeit
gewahrleisten mussen. Dazu zahlen z. B. tragende Wande in Innenraumen einer Woh-
nung, Pfeiler und kurze Wande aus Mauerwerk, die aus weniger als zwei ungeteilten
Steinen bestehen und deren Flache < 0,10 m? und deren Breite < 1,00 mist. Es wird
von einer zwei-, drei- oder vierseitigen Brandbeanspruchung ausgegangen.
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Nichttragende Wande sind scheibenartige Bauteile, sie dienen nicht der Aussteifung
tragender Bauteile. Sie werden im Brandfall nur durch ihr Eigengewicht beansprucht,
mussen aber auf ihre Flachen wirkende Lasten auf tragende Bauteile abtragen konnen.
Brandschutztechnisch gelten diese Wande als raumabschlieend, es wird von einer
einseitigen Brandbeanspruchung ausgegangen.

Zweischalige AuBenwande, mit oder onne Dammschicht bzw. Luftschicht, aus Mau-
erwerk sind Wande, die durch Anker verbunden sind und deren innere Schale tragend
und deren auldere Schale nichttragend ist.

Zweischalige Haustrennwande, mit oder ohne Dammschicht bzw. Luftschicht, aus
Mauerwerk sind Wande, die nicht miteinander verbunden sind und daher keine Anker
besitzen. Bei tragenden Wanden bildet jede Schale fur sich jeweils das Endauflager der
Decke oder des Daches.

Stiirze, Balken und Unterziige sind tragende Bauteile tiber Offnungen, die auch im
Brandfall ihrer statischen Beanspruchung gerecht werden mussen. Es wird von einer
dreiseitigen Brandbeanspruchung ausgegangen.

Brandwande sind raumabschlieliende Wande, meist Bauteile an der Nachbargrenze,
zwischen aneinandergereihten Gebauden und innerhalb ausgedehnter Gebaude. Zur
Verhinderung einer BrandUbertragung auf Nachbargrundstiicke dienen in der geschlos-
senen Bauweise aullere Brandwande. Eine Brandausbreitung im Inneren ausgedehnter
Gebaude verhindern innere Brandwande, sie unterteilen die Bebauung in einzelne
Brandabschnitte. Diese Brandabschnitte kbnnen nur durch vertikale Wande gebildet
werden. Geschossdecken kdnnen keine Brandabschnitte bilden, da sie nicht standsi-
cher sind und an den Randern durch den sogenannten Feueruberschlag umgangen
werden kdnnen. Bei Brandwanden gelten erhdhte Anforderungen an die Standsicher-
heit, die Baustoffe missen zusatzlich der Baustoffklasse A angehdren und die Bauteile
mindestens der Feuerwiderstandsklasse F 90 entsprechen.

Die Feuerwiderstandsklasse F 90 muss bei tragenden Brandwanden bei mittiger und
ausmittiger Belastung erfllt werden. Des Weiteren missen sie auf der nichtbeflammten
Seite nach 90-minltiger Brandbelastung einer dreimaligen StolRbeanspruchung sicher
und raumabschlieRend standhalten.

Brandwande mussen grundsatzlich alle Anforderungen auch ohne Putz erfillen. In Ab-
sprache mit der Bauaufsicht werden auch solche geputzten Mauerwerksarten als
Brandwande anerkannt, die aufgrund ihrer Materialien und Oberflachenstruktur grund-
satzlich in der Praxis geputzt werden.

Der Nachweis der Feuerwiderstandsklasse erfolgt entweder durch Brandversuche nach

DIN 4102-3 mit dem Ergebnis eines Prifzeugnisses oder ohne Brandversuche, wenn
die Brandwande in DIN 4102-4 genannt sind.
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Die Angaben der DIN 4102-4 Uber den Feuerwiderstand beziehen sich immer auf Wan-
de ohne Einbauten. Steckdosen, Schalterdosen, Verteilerdosen etc. durfen bei raumab-
schliefenden Wanden mit einer Dicke von weniger als 140 mm nicht unmittelbar ge-
genuberliegend eingebaut werden; bei Wanden von weniger als 60 mm durfen nur Auf-
putzdosen verwendet werden.

Die Feuerwiderstandsdauer ist die Zeit in Minuten, in der das Bauteil diese Anforderun-
gen erflllt, daraus ergeben sich die Feuerwiderstandsklassen.

Tab. Blc: Feuerwiderstandsdauer und Einstufungsmaoglichkeiten fiir Bauteile
Feuerwider- Feuerwider- wesentli- Ubrige Be- Benennung entsprechend der
standsdauer | standsklasse | che Teile standteile Baustoffklasse

(min) DIN 4102-2
im We-
nicht- sentlichen brennbar
brennbar nicht
brennbar
30 F 30 entsprechend Beispiel F90
60 F 60 entsprechend Beispiel F90
A A
90 F90 A B F 90-A F 90-AB F 90-B
B B
120 F120 entsprechend Beispiel F90
180 F180 entsprechend Beispiel F90
Tab. B1d: Bauteilbenennung nach Norm mit bauaufsichtlicher Benennung und

zugehoriger Kurzbezeichnung

Bauteilbenennung nach DIN 4102

Bauaufsichtliche Benennung

Kurzbezeichnung

Feuerwiderstandsklasse F 30 feuerhemmend F 30-B
Feuerwiderstandsklasse F 30 und feuerhemmend und in den

in den wesentlichen Teilen aus tragenden Teilen aus F 30-AB
nichtbrennbaren Baustoffen nichtbrennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 30 und feuerhemmend und aus F 30-A
aus nichtbrennbaren Baustoffen nichtbrennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 90 und

in den wesentlichen Teilen aus feuerbestandig F 90-AB
nichtbrennbaren Baustoffen

Feuerwiderstandsklasse F 90 und feuerbestandig und aus F 90-A

aus nichtbrennbaren Baustoffen

nichtbrennbaren Baustoffen

F 90-B gilt nicht als feuerbestandig im Sinne der Landesbauordnung!
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Im Brandfall kbnnen nach DIN 1996-1-2: 2011-4 Anforderungen bezuglich der Kriterien
R Tragfahigkeit (Résistance)

E Raumabschluss (Etanchéité)

| Warmedammung (Isolation)

M StoRbeanspruchung (Mechanical impact)

in folgende Kombinationen gestellt werden:

Kriterium R Tragfahigkeit

Kriterien El Raumabschluss und Warmedammung

Kriterien REI Tragfahigkeit, Raumabschluss und Warmedammung

Kriterien REI-M Tragfahigkeit, Raumabschluss, Warmedammung und Stol3beanspru-
chung

Kriterien EI-M  Raumabschluss, Warmedammung und StoRRbeanspruchung

Tab. B1e: Feuerwiderstandsklassen nach DIN EN 13501-2 und DIN 4102-2 und
Zuordnung zu den bauaufsichtlichen Anforderungen — Kurzbezeich-

nungen
DIN 4102-2 DIN EN 13501-2
bauaufsichtliche Bauteil tragend, | Bauteil tragend, | Bauteil nicht-
Anforderung nicht raumab- | raumabschlie- | tragend, raum-
schlieRend Rend abschlieRend
feuerhemmend F30 R 30 REI 30 El 30
hoch feuerhem- F60 R 60 REI 60 El 60
mend
feuerbestandig F90 R 90 REI 90 El 90
feuerwiderstands-
f3hig 120 Minuten F120 R 120 REI 120 El 120
feuerwiderstands-
f3hig 180 Minuten F180 R 180 REI 180 El 180
Brandwand REI-M

Die Bezeichnung F 180-A bedeutet, dass Mauerwerk aus diesen Steinen einer Feuer-
beanspruchung von 180 Minuten standhalt, anschlief3end jedoch einstlirzen darf.
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Brandversuche haben gezeigt, dass der tatsachliche Feuerwiderstand noch groRer ist,
sodass vielfach auch die geplante europaische Feuerwiderstandsdauer von 240 Minu-
ten erreicht werden kann.

Nichttragende Aulienwande mit dem Kriterium E sind im NA nicht geregelt.
Bauteile

Die mit Dickbettfuge zu verarbeitenden Leichtbeton- und Betonsteine (Hohlblocke, Voll-
blécke und Vollsteine) sind nach Eurocode 6 geregelt. Nicht geregelt sind im NA des
EC 6 Leichtbeton-Bauteile mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung, Fertigteilwande
aus werksmaldig vorgefertigten Wandtafeln, Stlrze aus ausbetonierten U-Schalen und
genormte Steine fur nichttragende Bauteile wie Hohlwandplatten und Wandbauplatten
sowie im Allgemeinen Steine mit Dicken < 11,5 cm. Ausnahme: Nichttragende, raum-
abschlieRende, einschalige Wande d < 140 mm aus Steinen nach DIN 20000-403.

Leichtbeton-Mauerwerk ist nichtbrennbar und die Ublichen Wanddicken der verschiede-
nen Mauersteine und Bauteile erfullen meist nicht nur nichtragend, raumabschlie3end,
sondern in der Regel auch tragend die Anforderung feuerbestandig zu sein. Hierbei ist
der Ausnutzungsfaktor a je nach Bemessungsnorm zu beachten.

Genormt sind vornehmlich nichttragende Innen- bzw. AuBenwénde, tragende raumab-
schlieBende oder nichtraumabschliel3ende Innen- bzw. Aulenwénde.

Bei Wanden und Pfeilern aus Mauerwerk und Wandbauplatten missen folgende Punkte
beachtet werden, bevor die in den Tabellen Tab. B2 ff. angegebenen Mindestdicken als
Nachweis herangezogen werden konnen:

e Die Druckspannung o muss ermittelt werden:

Aus dem Verhaltnis der vorhandenen Beanspruchung zur zulassigen Beanspru-
chung nach DIN 1053-1 (vorh. o / zul. o) ergibt sich der Ausnutzungsfaktor a.

e Die Mindestwanddicken zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklassen der
DIN EN 1996-1-2/NA andern bzw. verschlechtern sich dadurch zu den Werten
bisherigen DIN 4102-4 nicht.

e Bei der Bemessung von planmafig ausmittig gedrickten Pfeilern bzw. nicht-
raumabschlielienden Wandabschnitten fir die Ermittlung des Ausnutzungsfak-
tors ist von einer Uber die Wandhohe konstanten Ausmitte auszugehen.

¢ Die Angaben der Tabellen decken Exzentrizitaten ab. Bei Exzentrizitaten
d/6 < e < d/3 ist die Lasteinleitung konstruktiv zu zentrieren.

e Lochungen von Steinen oder Wandbauplatten durfen nicht senkrecht zur Wand-
ebene verlaufen.
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e Dammschichten in Anschlussfugen, die aus schalltechnischen oder anderen
Grinden angeordnet werden, missen aus Mineralfasern nach DIN 18165-2 be-
stehen, Baustoffklasse A, Schmelzpunkt =2 1.000°C, Rohdichte = 30 kg/m?.

Gegebenenfalls vorhandene Hohlraume mussen dicht ausgestopft werden. Fu-
gendichtstoffe im Sinne DIN EN ISO 6927 auf der Aul3enseite von Dammschich-
ten beeinflussen die Feuerwiderstandsklasse und Benennung nicht.

e Kunstharzmortel und Dispersions-Klebemortel, die zur Verbindung von Fertigtei-
len im Lagerfugenbereich in einer Dicke < 3 mm verwendet werden, beeinflussen
die Feuerwiderstandklasse und Benennung nicht.

e Sperrschichten gegen aufsteigende Feuchtigkeit beeinflussen die Feuerwider-
standsklasse und die Benennung nicht.

e Aussteifende Riegel und Stutzen missen mindestens derselben Feuerwider-
standsklasse wie die Wande angehdren.

e Als Putze zur Verbesserung der Feuerwiderstandsdauer kdnnen z.B. Putze der
Mortelgruppe P IV nach DIN 18550-2 oder Putze aus Leichtmértel nach_DIN EN
998-1 verwendet werden.

Voraussetzung flr die brandschutztechnische Wirksamkeit ist eine ausreichende
Haftung am Putzgrund (DIN 18550-2).

Wenn ein Warmedammverbundsystem bei Aulienwanden aufgebracht wird, darf
bei Verwendung einer Dammschicht aus Baustoffen der Baustoffklasse B der
Aufbau nicht als Putz angesetzt werden. Bei einer Dammschicht aus Baustoffen
der Bauklasse A (z. B. Mineralfasern oder Schaumglas) darf der Aufbau als Putz
angesetzt werden.

e Die Werte der Tabellen gelten fur alle StoRfugenausbildungen. Anschlisse von
Mauerwerkswanden an angrenzendes Mauerwerk, wie z. B. Anschllsse tragen-
der und nichttragender Wande, konnen als Verbandsmauerwerk oder auch als
Stumpfstold ausgeflhrt werden. Die Vermortelung ist kraftschllssig auszufihren.
Es ist Mortel entsprechend den Mortelgruppen Il bis |l bzw. Dunnbettmortel zu
verwenden.

e Die Feuerwiderstandsklassen klassifizierter Wande beziehen sich bis auf wenige
Ausnahmen stets auf Wande ohne Einbauten. Die erforderlichen Feuerwider-
standsklassen flur die Einbauten sind im Einzelfall zu Gberprifen, in F 90-
Wanden werden oft nur T 30-Tlren gefordert.

e Bei Einbauten wie Schlitzen, Nischen fir Rohre, Schaltschranken etc. ist der
Brandschutz gesondert nachzuweisen. Bei Schlitzen muss der Restquerschnitt
der Wand die geforderte Mindestwanddicke besitzen oder es sind Sondermal3-
nahmen erforderlich.
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Ausnutzungsfaktor

Fir die Anwendung der Mindestdicken-Tabellen der DIN 4102-4, der DIN EN 1996-1-2/NA
und bei allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen mussen bei den tragenden Wanden
vorab Ausnutzungsfaktoren bestimmt werden, da die erforderliche Mindestwanddicke beim
Brand von der vertikalen Belastung der Wand abhangig ist.

Die Ausnutzungsfaktoren nach DIN 4102-4 werden gemaf DIN 4102-2 und DIN 4102-3
nach folgenden Formeln berechnet:

fiir 10 < 2 < 25: a, = LByvorh o 15
d Br 25— Fk
oder
fiir hy < 10: a, = 1,33-y-vorh.c
d Br
as Ausnutzungsfaktor zur Einstufung des Mauerwerks in Feuerwider-
standsklasse bzw. Brandwande
hi Knicklange der Wand nach DIN 1053-1
d Wanddicke
1% Sicherheitsbeiwert nach DIN 1053-1
vorh. o vorhandene Normalspannung unter Gebrauchslasten unter Annahme
einer linearen Spannungsverteilung und ebenbleibender Querschnitte
Br Rechenwert der Druckfestigkeit des Mauerwerks nach DIN 1053-1

Bei exzentrischer Beanspruchung darf anstelle von Br der Wert 1,33 - Br gesetzt wer-
den, wenn die y-fache mittlere Spannung den Wert Br nicht Ubersteigt.

Die Ausnutzungsfaktoren werden nach ihrer Abhangigkeit der moglichen Belastung zur
tatsachlichen Belastung als a; < 0,2; a; < 0,6 und az < 1,0 dargestellt.
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Beispiel: Nachweis DIN 1053-1 mit DIN 4102-4

Bemessung einer tragenden, nichtraumabschlielenden Innenwand (mehrseitige
Brandbeanspruchung) aus Leichtbeton-Vollblocken verarbeitet mit Normalmauermortel
NM lla, Wand beidseitig verputzt.

Gewahlt: Vbl 4, og = 0,8 N/mm?
Wandhohe h = 2,75 m, Wanddicke d = 0,175 m

ki1 =1,0 (Wand)

Br=0,75

hg=0,75 - 2,75 = 2,0625

h/d =2,0625/0,175 = 11,8 > 10

k2=(25-11,8)/15=0,88

k=ki-k2=1,0-0,88=0,88

zul.o=k-00=0,88-0,8 =0,704 N/mm?

zul.n=0,704 - 175 =123 kN/m

vorh. n = 70 kN/m (aus Bemessung)

az =vorh.o/zul. c=vorh.n/zul.n=70/123=0,57<0,6

Bei vorh. n = 123 KN/m = zul. n wird a; = 1,0

nach DIN 4102-4, Tabelle 40 somit F 90-A
In der DIN EN 1996-1-2/NA werden die Ausnutzungsfaktoren durch die Umrechnung
der Grundwerte der zulassigen Druckspannungen oo nach DIN 1053-1 in charakteristi-
sche Werte der Druckfestigkeit f nach DIN 1053-100 als agf < 0,15; < 0,42 und < 0,70

wiedergegeben. Die Festlegung der as-Werte basiert auf Brandversuchen bei voller
rechnerischer Auflast und entspricht der Systematik fir a, der DIN 4102-2.
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Es werden dabei die folgenden Falle fur den jeweils ma’gebenden Wandabschnitt un-
terschieden:

. hes 15 NEgq, fi
flir 10 < . < 25: Qg fi _w.25—hif.l-t-£—k-(1—2'emk'ﬂ) (NA.1)
t 0 t

W he .
fiir = < 10: (g pi = @ - —— 2L (NA.2)

Negr Bemessungswert der Normalkraft (Einwirkung) im Brandfall; es darf
Neq s = NiNeq angenommen werden

Nea  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft nach DIN EN 1996-1-1
bzw. DIN EN 1996-3

N4 Reduktionsfaktor fur den Bemessungswert der Einwirkungen im Brandfall,
ohne genaueren Nachweis gilt n; = 0,7

Nrp  Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstandes nach DIN EN 1996-1-
1/NA bzw. DIN EN 1996-3/NA

w Anpassungsfaktor an die verschiedenen Steinarten (Stein-Mortel-
Kombination) auf der Grundlage von Brandprutfungen nach Tabelle NA.1
der DIN EN 1996-1-2/NA, s. Tabelle 1f

/ Wandlange

t Dicke der Wand

fi charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks

ko Faktor zur Berucksichtigung von Wandquerschnitten kleiner als 0,1 m? mit
ko = 1,25, sonst gilt ko = 1

emxsi Planmafiige Ausmitte von Ngq in halber Geschosshéhe unter Berticksich-
tigung des Kriecheinflusses nach DIN EN 1996-1-1:2013-02, Gleichung
(6.6); bei Bemessung nach dem vereinfachten Verfahren nach DIN EN
1996-3/NA darf bei vollstandig aufliegender Decke enx s zu Null gesetzt
werden

her Knicklange der Wand
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Tab. 1f: Anpassungsfaktor w in Abhangigkeit der verwendeten Stein-Mortel-
Kombination

Leichtbeton- und Betonsteine Mortelart Anpassungsfaktor w
Hohlblécke (Hbl, Hbn) 2,1
Vollblécke, Vollsteine (Vbl, V) NM 2,5
Beton-Mauersteine (Vn, Vbn) o8
Vm, Vbm) ’

Vollblécke mit Schlitzen (Vbl-S, VbI-SW) NM 2,2
Voll- und Lochsteine (Hbl, Vbl) LM 5 o1

(Vbl-S, Vbl-SW) ’

) Bei Leichtbeton-Voll- und Lochsteinen der Steindruckfestigkeitsklassen 6 und 8
LM21 istw = 3,0

Der zur Ermittlung der Ausnutzungsfaktoren erforderliche Bemessungswert der ein-
wirkenden Normalkraft im Brandfall Ngq 5 ist wie folgt definiert:

Nedfi = Nsi - Nea = 0,7 - Ngg

Der Ausnutzungsfaktor ag 5 = 0,7 entspricht daher der vollen Ausnutzung a; = 1,0.

Die gegenuber dem bisherigen Grundwert der zulassigen Druckspannung o, hdhere
charakteristische Druckfestigkeit fx wird unter Berlcksichtigung der maximalen Ausnut-
zung im Brandfall nach dem Teilsicherheitskonzept durch den Anpassungsfaktor

w = 0,7 - fx / oo dargestellt. Tabelle 1f zeigt die Anpassungsfaktoren w in Abhangigkeit
der verwendeten Stein-Mdrtel-Kombination fur Leichtbetonsteine.

Durch Einsetzen von

Tk 15 1 .. .
w=07- = und 7 — — erhalt man mit enxs =0
7% 25— 4L k2
t
= L Neasi _  Ngari
Uofi = 0,7 K Lt-og =0,7 T¢-on t-og

Also wird a5 genau dann 0,7, wenn die Einwirkung von Ngg5 dem Produkt aus oo und
der belasteten Flache A entspricht, also genau der kalten Tragfahigkeit nach DIN 1053-1.

Die Mindestdicken sind in DIN EN 1996-1-2/NA in Tabelle NA.B.3.1 ff. angegeben. In

den Tabellen sind nur Ausnutzungsfaktoren agsi < 0,7 angegeben, bei Ausnutzungsfak-
toren > 0,7 muss eine neue Kaltbemessung erfolgen.
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Beispiel: Nachweis DIN EN 1996-3/NA mit DIN EN 1996-1-2/NA, Innenwand

Aus Grunden der Vergleichbarkeit entsprechend ein Bemessungsbeispiel nach
DIN 4102-4

Bemessung einer tragenden, nichtraumabschlielenden Innenwand (mehrseitige
Brandbeanspruchung) aus Leichtbeton-Vollblocken verarbeitet mit Normalmauermortel
NM Ila, Wand beidseitig verputzt:

Gewahlt: Vbl 4, f, =2,7 N/mm?, w = 2,5
Wandhohe h = 2,75 m, Wanddicke t = 0,175 m

effektive Wandhohe hgs=p2 - h=0,75-2,75m = 2,0625 m

Y =he/t=2,062/0,175=11,8 > 10

vorh. neq = 1,4 - 70 = 98 kN/m

Nedsi = 0,7 - Ne¢ = 0,7 - 98 = 68,6 kN/m

vorh. Ogi=w - 15/(25 —Y) * Neqsi /(t - fk)

vorh. 0 = 2,5 - 15/(25-11,8) - 68,66 /(175 - 2,7) = 0,411 < 0,42
DIN EN 1996-1-2/NA, Tabelle NA.B.3.3 (hier Tabelle 4b): REI 90
Bei voller Ausnutzung:

vorh. Ngqg = 1,4 - 123 = 172,2 kN/m wird

Nedsi = 0,7 - Neqa = 0,7 - 172,2 = 120,5 kN/m und es ergibt sich
vorh. agi=2,5-15/(25-11,8) - 120,5/(175 - 2,7) = 0,724 > 0,7
damit wird nur geringfligig geringer

zul.ngq =0,7/0,724 - 172,2 = 166,5 KN/ m

Hierfur ergibt sich nach DIN EN 1996-1-2/NA, Tabelle NA.B.3.3 (hier Tabelle 4b):
REI 90

In den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen unterscheidet das DIBt (Deutsches
Institut fur Bautechnik) die Feuerwiderstandsfahigkeit von Mauerwerk nach DIN 1053-1
bzw. Mauerwerk nach Eurocode 6 und klassifiziert jeweils gemafl DIN 4102-2 bzw.
DIN 4102-3.
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Bei Bemessung des Mauerwerks nach dem genaueren Berechnungsverfahren nach
DIN 1053-1, Abschnitt 7, kann die Einstufung des Mauerwerks in Feuerwiderstands-
klassen nach den nachfolgenden Tabellen erfolgen, wenn der Ausnutzungsfaktor a;
nach den Formeln der DIN 4102-2 und DIN 4102-3 berechnet und bestimmt wird, und
nicht groRer als der Ausnutzungsfaktor der Tabellen ist.

FUr die Bemessung nach DIN EN 1996-1-2/NA hat das DIBt fir die einzelnen Anwen-
dungen die Formeln noch etwas abgewandelt und den Wert k eingefuhrt. Die Einstu-
fung in Feuerwiderstandsklassen muss nach den beiden nachfolgend angefihrten For-

meln erfolgen, wenn fur die Ermittlung des Ausnutzungsfaktors im Brandfall der Faktor
a5 wie folgt bestimmt werden soll:

h
25— <L

. h
K= —— fir 10 <=L <25
1,14-0,24 - L ¢
’ - ’ t

15 . h
K= ———— fir-L <10
1,14 ef ¢

14-024-—1

hes  Knicklange der Wand

t Dicke der Wand
Beispiel: Nachweis Zulassung Z-17.1-778 mit DIN EN 1996-/NA, Innenwand
Bemessung einer tragenden, nichtraumabschlieRender Innenwand (mehrseitige Brand-
beanspruchung) aus Leichtbeton-Vollblocken verarbeitet mit Dinnbettmortel, Wand

beidseitig verputzt:

Gewahlt: Vbl 4, f, = 3,1 N/mm?
Wandhdhe h = 2,75 m, Wanddicke t = 0,175 m

effektive Wandhoéhe hgs = p2 - h=0,75-2,75m =2,0625 m
vorh. ngq = 1,4 - 70 = 98 kN/m

f4=0,85-3,1/1,5=1,76 N/mm?

Nedsi = 0,7 - Neq = 0,7 - 98 = 68,6 kN/m
K=he/t=2,62/0,175=11,8
$,=0,85-0,0011-y*=0,85-0,85-,0011 - 11,82= 0,697
NrRa = P2 - fq-t=0,697 - 1,76 - 175 = 214,7 kN/m

Ofi = Neqfi / NrRa = 68,6 / 214,7 = 0,320
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Abstufungen nach Tabelle 15 der Zulassung:

K=(25-A)/(1,14-0,024 - A)

K=(25-11,8)/(1,14-0,024 - 11,8) =13,2/0,857 = 15,4

ar =0,0191 - k=0,0191 - 15,4 = 0,294

asq = 0,0318 - k=0,0318 - 15,4 = 0,490

0,320 < 0,490

nach Tabelle 15: F 90-A

Bei vorh. ngg = 1,4 - 1,23 = 172,2 kKN/m wird

Nedsi = 0,7  Neq = 0,7 - 172,2 = 120,5 kN/m

danach ergibt sich

Osi = Nedfi/ Nra = 120,5/214,7 = 0,561 > 0,490

und es wird

zul. ngg = 0,490/ 0,561 - 172,2 = 150,4 kN/m

hierflr ergibt sich nach Tabelle 15: F 90-A
Nachweis mit Zulassung Z-17.1-778 mit DIN EN 1996-3/NA, Brandwand
Bemessung einer tragenden, raumabschlie®enden Brandwand (einseitige Brandbean-
spruchung) aus Leichtbeton-Vollblécken verarbeitet mit Dinnbettmértel, Wand beidsei-

tig verputzt:

Gewahlt: Vbl 4, f, = 3,1 N/mm?
Wandhdhe h = 2,75 m, Wanddicke t = 0,175 m

f = 3,1 N/mm?

f4=0,85-3,1/1,5/1,76 N/mm?

NrRa = P - fq-t=0,697 - 1,76 - 175 =214,7 kN/m

Eine Brandwand nach DIN 4102-3 wird exzentrisch belastet (Exzentrizitat 1/3, zul. o auf

der kalten Wandseite). Bei der Berechnung nach DIN EN 1996-3/NA ist dem entspre-
chend die Ausnutzung der Tragfahigkeit abzumindern. In der Zulassung ist festgelegt:
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a5 < 0,2 (bei Wanddicke 175 mm)

Ofi = N1ed,fi / NRd Nedasi = 0,7 - Neg

0i =0,7 *Nea / Nra = 0,2

Ned/ Nra < 0,2/0,7 = 0,286 = 28,6%

Dies bedeutet, dass die Brandwand nach DIN 4102-3 mit

Neq = 0,286 - 214,7 = 61,4 kN/m belastet sein darf.

Weitergehende Informationen sind in der Broschure ,Brandschutz mit Leichtbeton —

nichtbrennbar, feuerbestandig, hohe Feuerwiderstandsdauer” des Bundesverbandes
Leichtbeton e.V. enthalten.
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