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° Prufverfahren fir thermische Materialkennwerte fur die Bemessung von
Stahltragwerken bei Naturbranden sind Brandschutzplattenbekleidun-
gen, reaktive Brandsysteme und Brandschutzputze AiF-Nr. 19176

Zusammenfassung Forschungsvorhaben des AiF Vorhaben Nr. 19176

Im Rahmen des Forschungsvorhaben
AiF-19176 ,Prufverfahren fur thermi-
sche Materialkennwerte fir die Bemes-
sung von Stahltragwerken bei Natur-
branden sind Brandschutzplattenbe-
kleidungen, reaktive Brandsysteme und
Brandschutzputze“ experimentell und
numerisch untersucht worden.

Brandschutzputze, Brandschutzplatten und Reaktive Brandschutzsysteme

Die Technische Universitat Braun-
schweig und die Leibnitz Universitat
Hannover arbeiteten bei diesem For-
schungsprojekt zusammen.

Brandschutzbekleidungen und reaktive
Brandschutzsysteme kénnen  zum
Schutz von Stahlbauteilen vor einer
Brandbeanspruchung eingesetzt wer-
den. lhre thermische Schutzwirkung
fuhrt zu einer verzdgerten Erwarmung
des zu schitzenden Stahlbauteils und
gewahrleistet dadurch einen ausrei-
chend langen Feuerwiderstand. Will
man die Rechenverfahren der Euro-
codes fir die Bemessung der Stahlbau-
teile im Brandfall anwenden, mussen
temperaturabhangige thermische Mate-
rialkennwerte der Brandschutzplatten-
bekleidungen bekannt sein. Im nationa-
len Anhang zur DIN EN 1993-1-2
(2010) werden derzeit nur konstante
temperaturunabhéngige Materialkenn-
werte fur ausgewahlte Brandschutz-be-
kleidungen bereitgestellt, die auf
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Grundlage von Bauteilprifungen unter
Verwendung der Einheits-Temperatur-
zeitkurve (ETK) ermittelt wurden. Wéah-
rend die ETK von einem rapiden und
kontinuierlichen Temperaturanstieg
ausgeht, wird beim Naturbrand der ge-
samte Brandverlauf unter Bericksichti-
gung von Brandlastdichten, Brand-
raumgeometrien und Ventilationsver-
haltnissen betrachtet. Die Auslegung
der SchutzmalRnahmen von Brand-
schutzbekleidungen und reaktiven
Brandschutzsystemen flr natirliche
Brande kann daher nicht auf Grundlage
der Standard-Brandprtfungen erfolgen.
Fur die leistungsbasierte Bemessung
brandbeanspruchter geschutzter Stahl-
bauteile ist die temperaturabhangige
Formulierung der thermischen Material-
kennwerte sowohl fur die Aufheizphase
als auch fur die Abkuhlphase einer Na-
turbrandbeanspruchung unabdingbar.

Ziel des Forschungsvorhabens war es
daher, die thermischen Materialkenn-
werte (Warmeleitfahigkeit, spezifische
Warmekapazitat und Rohdichte) fur
Brandschutz-bekleidungen und reak-
tive Brandschutzsysteme fir eine Be-
messung von bekleideten Stahlbautei-
len unter Naturbrand anhand von ge-
eigneten Prifmethoden zu bestimmen
und bereitzustellen. Bis dato existiert
eine Vielzahl von thermoanalytischen
Messverfahren und Methoden, die zur
Bestimmung der thermische Material-
kennwerte von Brandschutz-bekleidun-
gen und reaktiven Brandschutzsyste-
men angewendet werden kdnnen.
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Es wurden Handlungsempfehlungen
und Randbedingungen fur standardi-
sierte Prufverfahren zur Ermittlung von
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thermischen Materialkennwerten fur
Brandschutzplatten und reaktive Brand-
schutzsysteme entwickelt.

Auf Grundlage von experimentellen La-
boruntersuchungen konnten fehlende
thermische  Materialkennwerte  fir
Brandschutzbekleidungen und reaktive
Brandschutzsysteme sowohl fur die
Aufheizphase als auch fur die Abkuhl-
phase bereitgestellt werden. Aufgrund
der experimentellen Daten konnten die
Kenntnisliicken der thermischen Mate-
rialeigenschaften geschlossen werden.
Die experimentellen Daten lieferten
eine Aussage Uber das thermische Ma-
terialverhalten sowohl fir die Auf-
heizphase als auch fir die Abkuhl-
phase. Zusatzlich sind Handlungsemp-
fehlungen und Randbedingungen fir
thermoanalytische Messverfahren und
Messmethoden aufgezeigt worden, die
eine einheitliche Vorgehensweise zur
experimentellen Bestimmung thermi-
scher Materialkennwerte von Brand-
schutzmaterialien ermoéglichen. Ein
GroR3brandversuch wurde durchgefinhrt,
um die thermische Schutzwirkung der
betrachteten  Brandschutzmaterialien
zum Schutz von Stahlbauteilen im rea-
len Mal3stab zu erfassen. Zusatzlich lie-
ferte der GroRRbrandversuch wichtige
Erkenntnisse zum Einfluss der mecha-
nischen Einwirkung auf die thermische
Schutzwirkung der Brandschutzmateri-
alien. Die ermittelten thermischen Mate-
rialeigenschaften der Laborversuche
konnten auf den grolRmal3stéablichen
Brandversuch  Ubertragen  werden.

Zusétzlich sind thermische Effekte, wie
Fugen-, Riss- und erhthte Blasenbil-
dung sowie unterschiedliches Auf-
schaumverhalten untersucht worden.
Anhand des Grol3brandversuchs zeigte
sich, dass insbesondere in der Abklhl-
phase hohere Stahltemperaturen er-
reicht werden konnen. Die realen Stahl-
temperaturen wurden verwendet, um
die numerischen FE-Modelle, die zur
Berechnung des Erwarmungsverhal-
tens von geschitzten Stahlbauteilen er-
stellt wurden, zu validieren.
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Die numerischen Simulationen haben
gezeigt, dass mit Hilfe der FE-Modelle
und den entwickelten thermischen Ma-
terialkennwerten die thermische
Schutzwirkung von Brandschutzmateri-
alien berechnet werden kann. Die ther-
mischen Materialkennwerte fir die Auf-
heiz- und Abklhlphase, die aus experi-
mentellen Daten abgeleitet wurden,
kdnnen zu einer realitatsnahen Berech-
nung der Stahlbauteiltemperaturen ei-
nes mit Brandschutzmaterialien ge-
schitzten Stahlbauteils angewendet
werden. Eine wirtschaftlichere Bemes-
sung geschutzter Stahlbauteile unter
Naturbrand wird ermdglicht. Fir Brand-
schutzmaterialien unter Naturbrandbe-
anspruchung konnen die vorgestellten
thermischen Materialkennwerte und die
entwickelten FE-Modelle zukinftig ver-
wendet werden. Eine Verallgemeine-
rung auf andere Brandschutzmateria-
lien ist unter der Voraussetzung ver-
gleichbarer Material-eigenschaften der
Brandschutzmaterialien und vergleich-
barer Naturbrandszenarien (Aufheiz-
und Abkuhlraten) mdoglich. Das IGF-
Vorhaben 19176 wurde von der Techni-
schen Universitat Braunschweig,



Fachgebiet Brandschutz, unter der Lei-
tung von Herrn Prof. Dr.-Ing. Jochen
Zehful3 und der Leibnitz Universitat
Hannover, unter der Leitung von Herrn
Prof. Dr.-Ing. Peter Schaumann, mit fi-
nanzieller Foérderung durch die Ar-
baeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen ,Otto von Gueri-
cke® e.V. (AiF), Koln, aus Mitteln des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Technologie, im Auftrag des Deutschen
Ausschusses fur Stahlbau DASt, durch-
gefuhrt. Den Forderern sei fur die Un-
terstlitzung und Hilfe bestens gedankt.

Der Bericht ist Uber die Stahlbau Ver-
lags- und Service GmbH, Sohnstr. 65,

40237 Diusseldorf, Fax: 0211/6707821
zu beziehen.
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