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1. Veranlassung
Die Firma Kleusberg GmbH & Co. KG ist ein Hersteller von verschiedenartigen, modularen, stapel-
baren Raumcontainern die in ein- oder mehrgeschossiger Ausfiihrung (momentan maximal dreige-
schossig) als Baustellenunterkiinfte, Wohnheime, Bliro- oder Geschaftshauser oder auch als Schulen
verwendet werden. Einen Eindruck von der beschriebenen Bauweise vermitteln die nachfolgenden
Abbildungen.

Abbildungen 1 und 2: Ausfuhrungs@p QS@V

Das Tragwerk der Container i m raﬁc ystem aus ab
und Dach- und Bodentrag us & ung bzw. Bepla

Wande, des Bodens un zelnen Contain
mit melaminbeschichté! platten) oder
satzfall bzw. de on en, aullen Jedo

- ’
blechen aus St @E&S:&g 3 wi %satzllch ein War

@.teten Stahlprofilen
der nichttragenden

rn Inneren zum Teil

au abhang|g vom Ein-
it verzinktem Profil-
i@y Y erbundsystem appliziert.

en Bdden) wird entweder
werentflammbarer Polystyrol-
en Stahlprofile sind nahezu voll-
an der Innenseite mit einer zu-
n genannten Bekleidungsmaterialien
agkonstruktion — Pfosten und Riegel -

Als Warmeda ng n Bauteilen ( e, D

ausschhef&h )

Hartsch &e ngesetzt.,
standi de Qe : ung elngﬁ&
satz@gﬁ ﬁ? aus eine er

% |c en Teile g(@ tAI@
BO) sm I(@Anlagen generell und damit auch Gebaude in

13 Mu@erb
al @nen zZu e , andern und instand zu halten, dass der Ent-
er

steh sz Ausbr Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt
wird und d|e Rett enschen und Tieren sowie wirksame Loscharbeiten
moglich “sing & esen gr. n Schutzzielen leiten sich brandschutztechnische
Forderungefg |n lich des. stands des Tragwerk der Gebdude und der raumab-

|n Kom

schlleBenden |Ie und s an die Brennbarkeit der verwendeten Baustoffe ab. Unter
Bericksichtigun der Tats e tragenden Elemente der Container durch einen skelettartigen
Stahlrahmen gebildet w n, aumabschhef&enden Wande damit nichttragend sind und nur die

Decken bzw. Dache@ Ine Qiagfunktlon besitzen, ergeben sich die wesentlichen Brandschutz-
forderungen an die Fe Qiderstandsféhigkeit des Tragwerks und der Decken bzw. Dacher.
Zusatzlich zu beachten ist die Brennbarkeit der innenliegenden Beplankungen der Wande in Eva-
kuierungswegen - wie Treppen und Fluren - in Abhangigkeit von der Geschossigkeit des Gebaudes.

In einer brandschutztechnischen Stellungnahme wurde durch das Ingenieurbiro HHP Braunschweig
die Feuerwiderstandsfahigkeit des Tragwerks und der raumabschlieRenden Bauteile auf der Grund-
lage der DIN 4102- 2 und 4 fur einen Containertyp bei einer Stapelung von bis zu drei Containern
Ubereinander gutachterlich bewertet, wobei zusatzliche Brandschutzmalnahmen fiir die aullen-
liegenden, freien Stahlteile abgeleitet wurden (Anstrich bzw. Verkofferung). Die Anwendung der ge-
forderten Brandschutzmalinahmen ist in der praktischen Ausfilhrung am Bau kaum umsetzbar, da es
insbesondere bei Mietcontainern bei der Mehrfachmontage leicht zu einer Beschadigung der aufien-
liegenden Schutzmaflnahmen kommen kann. Ohne diese konventionellen Schutzmalnahmen ist
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jedoch eine formale Erflllung der normgemafen Anforderungen nach DIN 4102-2 an die Feuer-
widerstandsfahigkeit der aufen liegenden, einseitig unbekleideten Stahlstitzen bzw. —riegel des
Tragskeletts nicht moglich. Ausgehend von experimentellen Erfahrungen aus originalmafstablichen
Brandversuchen an vergleichbaren Containern bzw. anderen teilweise ungeschitzten Stahltrag-
werken bestand jedoch die Vermutung, dass bei einem realen Schadensfeuer das Gesamttragver-
halten der ungeschutzten Stahlkonstruktion eines Containergebaudes sehr viel besser ist, als das des
einzelnen Bauteils, da sich in einem Bauwerk aus mehreren Containern mog rweise die Lasten
umlagern und vorhandene Tragreserven der Gesamtkonstruktion 'V|e den, wenn sich die
Tragfahigkeit einzelner Bauteile verringert. Ein derartiger Nach jedoch glaubhaft nur
experimentell in einem Naturbrandversuch an einem praxisrele n rgescho;én Versuchs-
gebaude Originalbrandversuch entsprechender GroéRRe gefii erd F|rm usberg beauf-
tragte die MFPA Leipzig daher mit der Durchfihrung von afsstab Brandversuchen
mit Vollbrandbeanspruchung (Vollbrand in einem R : t er mit F enaustritt auf die
Fassade) an einem Einzelcontainer und an einem zw&@g{agig@ersuchsa@eu - vier nebeneinander
und zwei Ubereinander stehende Container (msges ) \) 0
Durch diese Untersuchungen sollten sowohl dgg ch der Sta&fche eit der tragende Stahl-
konstruktion Uber den erforderlichen Zeltra Is. der de @ chlusses der D@k
rden. Gleichzei soIIte

Dacher und brandschutztechnisch relevant F@T\
Uberpruft werden, ob auch bei brands t Zu tzI| rtuchtlgten Auly iten der

Stahlrahmenkonstruktion dennoch Q, ta @lner uber 30 Mi n erreicht
werden kann. Bedingt durch d|e j &a Kleusberg stelltg§rsgesamt drei
verschiedene Containertypen u cheo r, die sich in iINem prinzipiellen
Konstruktionsprinzip jedoch ni |gn i scheiden - und erschiedenartigen
Gestaltungsmadglichkeiten e i ﬁ§$ Qersuchsprogram s durch d|e MFPA
Leipzig erarbeitet wurde br rﬁﬁe chsten Prufaufb@ rste case”) ermittelt,
damit die Versuchser uc uc us uf die anderen Q Sntainertypen bzw.
andersartigen Ausbilgtn Q

Ziel dieser Ausar ng @lch ewertung des B ve ens der Container vom
Typ .Kleusber ﬁ 750 (Miete) kauf)“ bei Vollbrandbean-
spruchung @. er @e llep 87 gebnl scher Rechenverfahren fir
Gebaud é@ b re @?aumgro von u 200 m2.
2. Vefren rI ? \}o

assung @Q &er 2002 mit Begriindung
in er che Anf é& an Schulen® (Schulbau R), 1998
é abe 20

03
21(\,,Br n von @&tofﬂn und Bauteilen; Baustoffe — Begriffe und

&1 n"
- DI é @ r é‘brhalten )§1 @ﬁoﬁen und Bauteilen; Bauteile — Begriffe und
Anfo 8
- DIN 41 verhalten offen und Bauteilen; Zusammenstellung und Anwendung

Sonderbauteile® in der Fassung vom Marz 1994

on Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten,

issen aus Feuerwiderstandspriifungen®

: Einwirkungen auf Tragwerke; Teil 1 — 2: Allgemeine Einwirkungen,

klassifiziert ustoffe, h@l

- DIN EN 135M- 2 ,Klassifafer
Teil 2 Klassifizierung Er

- DIN EN 1991-1-2,
Brandwirkungen au %‘@rerk

- DIN 18180 ,Gipskartonplatten, Arten, Anforderungen, Prifung®

- 1SO-Norm 13785 fur ,full scale fire test for facades”

- ,Brandschutztechnische Risikoanalyse und Ableitung eines Versuchsprogramms zum experimen-
tellen, originalmalstablichen Nachweis der Brandbestandigkeit der Konstruktion (tragende Teile
und raumabschlieRende Bauteile) der Container— Miete 2500 / 3000, Miete 2750 / 3750 und 2500
Verkauf — Uber eine Dauer von 30 Minuten unter Vollbrandbeanspruchung®, Versuchsprogramm;
MFPA Leipzig vom Februar 2004

- ,Untersuchung des Brandverhaltens von Raummodulen des Typs 2500 / 3000 der Firma Kleus-
berg in Naturbrandversuchen im mehretagigen, praxisgerechten Aufbau®;, Untersuchungsbericht
UB I11/B-04-021 der MFPA Leipzig vom September 2004
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,<Orientierende Feuerwiderstandsprufungen an verschiedenen Materiellen, ohne Lasteintrag. In
Anlehnung an DIN 4102, Teile 2 und 8, bei einseitiger thermischer Beanspruchung®,
Untersuchungsbereicht UB 111/B-04-015 der MFPA Leipzig vom 18.06.2004

Gutachterliche Stellungnahme Nr. G 91 311a —Hs/Dh vom 18.11.1991, HHP Braunschweig
beratende Ingenieure GmbH

Informationsdienst Bautechnischer Brandschutz, Informationsblatt Nr 0/St-S: 1/74  zu
freistehenden Auenstitzen aus Stahl

Berechnung der Krafte und Mittel fir die Brandbekampfung®, er B{a%schutz wiss.-techn.
Beitrage 2 /1974

,Untersuchung zu Abbrandraten von Stoffen unter den é.g{ n des r@n Brandes®,
Kotthoff, I.; Wilk, E.; unverdffentlicht

,,Untersuchungen zum flash-over-Kriterium und zum ang in ﬁlle Rudolph, D,:
Diplomarbeit, Universitat Leipzig, 2004

,On fire flames out of vertical penings”, Thomas chweden

-Experimentelle Untersuchungen an Flachglas ers dener Art ermischer Belastung im

Brandfall“; Kotthoff, I.; 2000 (unveroffentllcht)‘b

.Erarbeitung realer Prufbedlngungen fur ur. s?1rung von@r@andprufungen ar@ 1-
Fassadensystemen und eines Verfah dablaufen an F den®;
Kotthoff, I.; Bundesforschungsbericht 80% -183.
,untersuchung des Brandverhalte er
Fassadenfuld®; Kotthoff, I.; Elgem@g rs

~Untersuchung der Brandaus @ un

natirlichen Rauchabfihrun nr
,Untersuchungen zum @dv

@ndlasten bei eln%meBrand am

snv ﬁ
er$ gw unter besom\?}&r Beachtung der

tho Wilk, E.; unve tlicht
e m|t Flamme trltt auf die Aulden-
wand®“, Raumbrandverguéne

e 2
“Brandversuche z @rml &19 #u enl&@s elner einges% k inenden Flamme®,
Kotthoff, |.; Elgen ers ‘\
ire

,,Investigation |@brt T Scale and in the?g &Cade claddings“ 1ISO TC
92 SC1W cad@a Qandw Panels“ Kotthof

L,Origi r D IIu ﬁdentW| %en und zur Brandbelastung
der F éd étth '{& ﬁg , Wagne, Le|p2|g / Brandschutz Consult
Lelp @P % eég& andes I(E@ala achsen
fers & 1&‘ ' 'ch sbreitung anden an der Fassade®, Kotthoff, I.;
@% SO
éjve n&se&er Brandlastdichte auf einen Raumbrand®;
ic

é ur@u an $.é

sb

,,Bra ersyc &e Branq@ einem zum Abbruch bestimmten, viergeschossigen
modernq@oh sin Leh. &kolleglum Schriftenreihe "Bau- und Wohnforschung" -
04.037 &

,Uber das B dgesche vQr Fassade eines brennenden Gebaudes unter besonderer
Berucksichtigung der)saler@'(spruchung von Aulienstltzen®; Knublauch, E.; BAM - Berichte Nr.
25, Dezember 197

,Brandrisikobewertu —Q?rechnungsverfahren" SIA Dokumentation 81

~,Momenture implicatlo for buoyant diffusions flames“, McCaffrey, B.J.; Combustion and Flame
52 (1983)

~LAufgabensammlung zur Warmeubertragung“; Baschkirzew, M. P.; Staatsverlag Berlin; 1979
SFPE “Handbook of Fire Protection Engineering”

»Handbock for the fieldmodel — fluid dynamics systems®, NIST, FDS 4

“‘MRFC-Handbuch”

Ausflihrungszeichnungen der Firma Kleusberg zu den verschiedenen Containertypen
umfangreiche, langjahrige Priferfahrungen aus Feuerwiderstandsprifungen, zum Brandverhalten
an der GebadudeaulRenwand und aus zwei originalmalistablichen Brandversuchen an vergleich-
baren Raumcontainern

se mit natirlichen Branden®; Ryan, |., Kruppa,
ir Bausicherheit, Abt. Brandverhitung und Studien;
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3. Untersuchungsgegenstand — Raummodule Kleusberg

3.1. Allgemein
Die Firma Kleusberg stellt insgesamt drei verschiedene Containertypen — T 2500 / 3000, T 2750 /
3750 und T 2500 (Verkauf) - unterschiedlicher Ausstattung her, die sich in ihrem prinzipiellen Kon-
struktionsprinzip jedoch nicht signifikant voneinander unterscheiden. In allen Fallen handelt es sich
um quaderférmige, in der Regel bei Einraumnutzung in sich geschlossene, Eig&lcontainer (nur bei
Mehrraumnutzung einseitig offen), die ibereinander gestapelt werd @'die Geschossdecke
durch das Dach des unteren Containers und den Fu3boden des o Cc@ners gebildet wird. Das
Tragwerk besteht immer aus einem raumlichen Rahmen in g%e@t auweise &®r mit nicht-
fNount ’%hledllche @mung und Be-

tragenden, vorgefertigten Wanden ausgefacht wird, die tber
b selten doQ ontainer kénnen
, Gro[&%ﬁ ~,Standardfensters:

zusatzlich Fenster unterschiedlicher GrofRe (je nach Ku
Breite 1,97 m, Hohe 1,42 m) mit PVC-Fensterrahmen
Raume und Turen integriert. Vereinfacht stellen sich

plankung verfligen kénnen. In den AuRenwanden, d.h.
ng und B ng der angrenzenden

ei en Conta@ ie folgt dar.

Typ 2500 / 3000* \VT 750 / 37 N\ Typ - 2500
X @ & o &

(Verkauf) .
Ausstattungsgrad | einfach R ‘%lt « \9 mittel-gehgdn
Nutzung liberwiegend  , @ dl te inrj@ng Industpe
Baustelleneinr' g.;b\) aliro 6{\ Birqey¥ohnheime
‘Q ove > en
‘Q $C er@!en dergérten
h

06 @Q y chulen
X, heime Technikraume
Absatzfeld Mr@' !6! & i ’96 ii‘ ete erkauf
d

Geschossigkeit | rélgeac n- bis dreigeschossi bis dreigeschossig
Langen K m" 251 & @ [604m D 124.0_140m
Breiten ¢, | 28D0: 4 ~ 2750: 2,45 2,45-3,50 m

43800400 2 N2 O 3000: 3900 O

Grundfiguje 91 18 2 N 14,7 <1‘8?1&’>‘ 10 — 50 m?
Einzelco t Ab' o , N o
: m.@

Au& 6héw ' & o alh 2,86 —3,46 m
Jagwerk™ NT | SiRittadderk m XEwi , aber zum Teil | wie 2500 aber zum
}@‘ B, ¥ 6\0 q@ Atik 6t>nderstat|k(,v @ere Profile Teil unterschiedliche
\) T YardfMgwerk’) & Profile
O
aullen Profilblech Profilblech
innen platten Spanplatten Gipskartonplatten
Dammung S\\) ineralwy Mineralwolle Mineralwolle
0‘ - Mine:a%'
natio
H

* Die jeweils beiden Co r d(@ruppe sind bis auf die unterschiedlichen Breiten baugleich.

Die nachfolgenden Abbildﬂgen zeigen Ausfiihrungsbeispiele einzelner Containertypen.

Abbilddung 3: Typ 2500 / 3000 (eingeschossig) Abbildung 4. Typ 2500 Verkauf
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Die Container kénnen sowohl als freistehende Einzelcontainer als auch als sogenannte ,Kombi-
container” zum Einsatz kommen (beispielhaft Typ 2750 / 3750).

Dabei sind als Kombicontainer moglich:

- Einfachkombi

- Doppelkombi

- Doppelkombi mit Gang

- Doppelkombi mit Mittelgang \9

Die Schaffung von Raumen, die in der Flache mehrere Container o@ trew&de Wandausfachung
beinhalten ist moglich (z.B. Klassenrdume oder Mehrraumbdaros). Q. ) o

Q

Die Begehbarkeit der oberen Etagen (2. und 3.) wird ermdglic \¥ 00
1. Zweigeschossigkeit offener Container mit aulienk&@kn Qgtahltrep;@konstruktion und
Zwischenpodest Q/ @)
2. Zwei- und Dreigeschossigkeit 6 \,‘b'
a) freistehende, aulRenliegende Wendeltreppe nﬂ&g indel S?o
b) innenliegendes Treppenhaus mit Zwisch%@ﬁd@@ Im Conta'% odel
S S S %
‘. N ° 9 Q
E A\ ée' \4 S\
: \0 Q- 2)
1 \ Y o o
| 1 1 ()Q 0 *
U o &0 PO D
& S &0
Abbildung 5: Einfachkom 6\0 vs\ b\) D\dung 6: Doppelko itGang im Container
(nur Innen&@ppe < (Flu als elwand)
Y& &8 "R
> D
-3

7

ildung 8: Doppelkombi mit Mittelgang
(Flurwand als ,doppelte Aufienwand®)

s Containergebaude im Schnitt und Ansicht.

LENESANSIENT
. &

3207

dreietagiges Container-
gebaude

> 1 . D:D Abbildung 9:
I

9621
207

3207

B A

. : i ; ; L En
Erweiterung | 6040 3000 3000 b 00} Ev
. 2450) é (2450) @ (2450) @

-
® O
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Das Tragwerk besteht aus Stlitzen und Tragern aus miteinander verschweil3ten Stahlprofilen die
einen raumlichen quaderférmigen, au3enliegenden Rahmen bilden. In der nachfolgenden Abbildung
ist das prinzipielle Konstruktionsprinzip des Stahltragwerks visualisiert, das bei allen drei Container-

typen gleich ist.

L-1§é$5 +

® G RS pR N
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—
4& .
2
=3
Y
§-50 4 50 40 2
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@ C-120/40/25/3 00 @ Q-1 40!@
40 06 Q 4 70 g O
#24 > & 2
2 L2 \
. - .\6 *@ ‘v 0
S 6"9 QY
. o
O K oS NV
0%3‘93%@@"’&0 RS e
(& (O O ’0{ &S &

O

z&

+—b040
() 4’8
D> Chey
O

o,
24}

?.

o

9
>
ildung 10:
ahmenauyf@lung mit

X Profilve ng

N

O

R
)

oS
e‘& O

00
X
o"o
=
@
A ung 11:

jle am Beispiel der
ainer der Serie
0/3000

<
Q%ie nebenstehende Abbildung
3

verdeutlicht beispielhaft die
prinzipiellen Profilformen, die
sich bei den einzelnen Con-
tainertypen nur hinsichtlich
der Dimensionierung der
Stahldicke bzw. der Aus-
ladung unterscheiden. Eine
vollstandige Darstellung findet
sich in den von der Firma
Kleusberg bereitgestellten
und gepruften Ausfihrungs-
zeichnungen des Anhangs.

Die aulere Profilblechabdeckung ist senkrecht gespannt und auf den Dach- und Bodenriegeln sowie
einem Zwischenriegel in Wandmitte abgestutzt. In horizontaler Richtung wird die Aussteifung durch
Dach- bzw. Bodenscheiben aus Spanplatten bzw. Gipskartonplatten (GBK) sichergestellit.
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Die Wandausfachung der
vertikalen Rahmen ist
austauschbar und nicht-
tragend. Die neben-
st den beiden Ab-

bi@ngen verdeutlichen
0 \)‘das Montageprinzip.

O

\¥

P T
PG Dachuas md G 7

4

~

3.3. ,,Geschossdecke® und ,,

des untersten Containers\' d %@
; e

schalige Deckenkonstm@)n

Dac§ ‘Q (o) &0
Alle Container schlieRen obersé mi e ch ab*¥Bei
eine ,Geschossdecke”, bedi du@ﬁﬁ% a
B d
KO

ner (Typ 2500 /
) im Bereich der
ullenwand mit Prinzip-

darstellung der Montage
~er austauschbaren
&QNénde o@
o N
Sl | S
; - ~ i L
f AR P o2
=

Wi
reinander gest

a%@@se der Einzelcon
e

3

o ,,Containerda&@?W&aﬁgndb%) eg'ezlﬁau von innen @a%@
% Qo % : % Q )
Typ — 2500 (Verkauf)
Schnitt o@' 0 P = 7\
gy W$ye
90 00 &0‘ o ;“,\ih DALY
o DA

O

ERESP JERERREAN’ FRNNARNNRANRRNRURERANNRD

A\

&\."' gpinplatte V 20 E1

Gipskartonplatten

PS 30 SE, WLG 040
Dicke 20 mm (Decke)
DIN 4102-B1

0 icke 12 mm (GKB)
N Q' DIN 4102-B2 Dicke 25 mm
Q’b @Q/ (2 x12,5 mm)
X R DIN 4102-A2
Dampfsperre ¢+ |PE-Folig& - identisch 2500 identisch 2500, aber
@ Dicke OQn Q/ zwischen den beiden
DIN 2-& GKB-Lagen
Wirmeddmmung | Q)° O
1. Lage (Hutprofil) Polys&?ol-Hartschaum Mineralwolle identisch 2750

(p <30 kg/m?)

DIN 4102-A2
Schmelzpunkt nach DIN
4102-17: <1000 °C
Dicke 170 mm

(120 mm Stahlkon-
struktion und 50 mm
Holztragwerk)
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Typ 2500/ 3000 Typ — 2750/ 3750 Typ — 2500 (Verkauf)
2. Lage (U-Profil) | Mineralwolle (p < 30 kg/m?) | nur eine Lage (1.) identisch 2750

Dicke 50 mm

DIN 4102-A2

Schmelzpunkt nach DIN

4102-17: <1000 °C

N

Dachtrager Spanplatte V 100 E1 identisch 2500 §entisch 2750

Dicke 16 mm Q/Q.

DIN 4102-B2 O
,Dachhaut verzinktes identisch +Q ider@Z?SO
Stahltrapezblech Q/ & (<€)

Héhe 10 — 12 >
Di?:ki 0,75 e @’ 0(\6 0"§
DIN 4102-A1 IS %
PVC-Dachfolie mit O .‘0@ ,50 .;)&
Gewebeeinlage O "0\ o o& o@
Dicke 1 mm &\0 Q ®6 A ’\9 AN
DIN 4102-B2 fi&% r@gv W 2 4@ é@
G t: ,harte”
o DI ATOR o B 4G, 7 S
Gesamtdicke ca. 100 mp&"~ W ident®dch 2750
Details zur Ausbildung m{@%q@&% dé Q\@?entnehmen {bg .
. ,,Containerbodeg@&@ vol e&@ech ‘& \
. p @500 /, o Q?Typ 2750/37% ,‘wp 2500 (Verkauf)
Schnitt (} 1 T T o I T
\‘}0 A 50\ & ' |
&> .9
o & |- .
nb K P e ik identisch 2750
>
6‘0

Boden §§platte \'} 10&1 identisch 2500 identisch 2750
e
IN 4

&
O 1

Dampfsperre <" PE-FoIi? Q)’ identisch 2500 identisch 2750
D

Warmedammung | MiMer. le Mineralwolle identisch 2750
(Bodentrager) (p< N g/m3) (p < 30 kg/m?)

Dicke 120 mm Dicke 170 mm

DIN 4102-A2 DIN 4102-A2

Schmelzpunkt nach DIN Schmelzpunkt nach

4102-17 <1000 °C DIN 4102-17 < 1000 °C
Blindboden verzinktes identisch 2500 identisch 2750

Stahltrapezblech
Hohe 10 mm
Dicke 0,75 mm

Gesamtdicke ca.150 mm 200 mm identisch 2500 / 3000




Gutachten GU IlI/B-05-012
Seite 10

MFPA Leipzig GmbH
Bauphysik / Baulicher Brandschutz

Bei mehrgeschossigen Gebduden stehen an den Randern der Container und damit auch an den
Aulenseiten die Decken- und die Bodentrager unmittelbar aufeinander auf. Zwischen der Decke und
dem Boden des nachsten Containers entsteht innen ein Luftzwischenraum von ca. 70 mm Hohe wie

die nachfolgenden Abbildungen verdeutlichen. Die gesamte,

zwischenraum)“ Geschossdecke hat damit eine Dicke von ca. 300 mm.

Schnitt Containerstol

'
o [T III m

IlIIIIIl|IIJ1 S

Schnitt Containerstofl

SRR 2

: t'A'I'A'A

3.4. Wande

Alle Wande der Container — innen
und austauschbare, wandfillende
wie bereits in der Abbildung 126@ge

aus Holz.

o Winde - von mnepéch

Prinzipiell sind drei &Chl@

Aulenwande) u
vereinfacht dar ell

t de

g& (Qe.sp.
s

fac

Warmedammung

Schaitt Containerstoll

ogllch Aullenw, ‘%

ie im folgenden h@tchtl

.ZWei- bzw. dreischalige (mit Luft-

dung 13: Schnitte am

sogntalnerst

Abstand

Contai nd identisch)
O

I ka,o T-2500 / 3000
2 T-2750 / 3750

(@echts T 2500 (Verkauf)

R \09
O
X .
n} n@?‘u Q?q end und werden orgefertigte
n ingestellt und a sem gehaltert,
. 0 nd | Bberelch erfo durch Deckleisten
6
uﬂ&and Q o
’ QR

elte Innenwand (zwei
hres generellen Aufbaus

(Spanplatte v 20 EA
"Dicke 12 mm
DIN 4102-B2

Gipskartonplatten (GKB)
Dicke 25 mm (2 x12,5 mm)
DIN 4102-A2

0,2 mm PE-Folie
dazwischen

9%"

02-A2
Schmelzpunkt nach DIN
4102-17 <1000 °C

Mineralwolle

(p < 30 kg/m?)

Dicke 90 mm

DIN 4102-A2
Schmelzpunkt nach DIN
4102-17 <1000 °C

Mineralwolle

(p < 30 kg/m?)

Dicke 90 mm

DIN 4102-A2
Schmelzpunkt nach DIN
4102-17 <1000 °C

»AuBenbekleidung“ | verzinktes identisch 2500 identisch 2750
(Fassade) Stahltrapezblech

Hoéhe 10 - 12 mm

Dicke 0,63 mm

DIN 4102-A1
Gesamtdicke ca. 125 mm 113 mm identisch 2500
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[ Typ 2500 / 3000 [ Typ — 2750 / 3750

| Typ — 2500 (Verkauf)

»doppelte* Innenwand aus zwei AuBenwanden zusammengesetzt

Schnitt :IIIII TELIELITLTITLEE

ANSRRRRRNNASRASNNNELNS
Y VY Y

,»einfache“ Innenwand

Schnitt

Innenbekleidung Spanplatte V 20 E1
beschichtet

Dicke 13 mm o
DIN 4102-B2 N

G
@ke 25 mm (2 x12émm)

IN 4102-A2

Warmedammung Mineralwolle \0‘

(p < 30 kg/m Nl
Dicke 40 X ‘o‘b

Soh un%o,‘} oF |

41 @00 & N
»AuBenbekleidung* (ﬁt V{O 1 (\
angrenzender Rau @
SR s
B2

Oick
DIl

K

elgddnkt nach DIN

Dick
DI -A2

i \ Mineralwol
Q) %gw)c? (p <30 %&
m
470

V< 1000 °C p02517 < 1000 °C

s afiplatte V 20 E1 ,&

1»‘ chichtet
Dicke 12 mm
RIN 4102-B2, A

ipskartonplatten (GKB)

elzpunkt nach DIN

N 4102-A2

Ke 25 mm (2 x12,5 mm)

G tdi m 3mm ) |identisch 2500
esam |<§ K [Ca. 4V5 st d A (\ identi

3.5.Au ie
hu

ONVAE k
hm(§re @int sl;a ied
m*@n e&er

Eckstlitzen

von aulten nach innen: von aulten nach innen:

‘s schluss
&Qh fre enden Teile des Tragwerks. Im Ge-
echende Beplankung vorhanden.

Verkaufscontainer

10 mm verzinkles Profilblech, 10 mm verzinkles Profilbiech,

40 mm Stahirahmenwerk, 40 mm Stahirahmenwerk,

40 mm Mineralwollisolierung, Rohdichte < 30 kg/amb, A 2, 40 mm Mineraiwollsoberung, Rohdichte < 30 kiglemb, A 2,

40 mm Holzaufdoppelung, 50 mm Holzaufdoppelung,

40 mm Mineralwollisolienung, Rohdichte < 30 kgfomb, A 2, 50 mm Mineralwolisolienng, Rolﬂwhs 30 kgicmb, A 2,

13 mm beschichtete Holzwerkstoffplatie V 20 E1, B 2. 12mm V20E1,B2

|Abb,- 1.16

|Abb,- 2.16

Y00,
A 3

von auBen nach innen:
10 mm verzinktes Profilblech,
40 memn Stahlrahmenmwerk,
40 mm Minerabwalisohierung, iohdichle < 30 kglcmb, A 2,
50 mm Holzaufdoppehung.
50 mm Mingsatwollisolierung, Rohdichie < 30 kgiomb, A 2,
12.5 mm Gipskarionbauplatte (GKB), A 2,
0.2 mm PE-Fobe als Damplsparme,

12.5 mm Gipskartonbauplatte (GKB), A 2. |Abb‘31E

Abbildung 14: Anschluss der Eckstutzen
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Mietcontainer Serie Mietcontainer Serie Verkaufscontainer
T-2500/3000 T-2750/3750
=
& g
(=]
=
&
=
| =
@
(==}
=3
<
|Abb,— 1.17 |Abb.— 3.7
> N
[&]
(14}
=
=
@
=
2
=
~N
=
= | T um
(12
=
c
@
(=}
=3
<T
|Abb.— 3.18
‘ =
|Abb,~ 3.19

r o |

L i‘:';‘ T Abb.- i
J E_d
Abbildung 15:%schiuss d@ g{g})
Die obigen Abbildung &che eutlich, dass die aullen liegenden tragenden Stitzen bzw. Riegel
des Tragwerks im GeRéud enbereich immer mit Mineralwolle verfillt und verkoffert sind. Die
Breite der freiliegenden, eschitzten Teile je Stltze betragt dabei ca. 170 — 180 mm und die
entsprechende Hohe der Riegel 215 — 275 mm bei einer Materialdicke des Stahls von 5 mm.

Weitere Details zu den unterschiedlichen Anschlissen sind den Anlagen zu entnehmen.

4. Baurechtliche Forderungen

4.1. Allgemein

Nach § 13 der Musterbauordnung - die im Folgenden die Bewertungsgrundlage bilden soll- sind
bauliche Anlagen und damit auch Gebdude in Containerbauweise, so anzuordnen, zu errichten, zu
andern und instand zu halten, dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer
und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und
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Tieren sowie wirksame Léscharbeiten mdglich sind. Aus diesen grundlegenden Schutzzielen leiten
sich, wie Eingangs bereits dargelegt brandschutztechnische Forderungen hinsichtlich des Feuer-
widerstands des Tragwerk der Gebaude und der raumabschlieRenden Bauteile und gegebenenfalls
der Brennbarkeit der verwendeten Baustoffe ab. Fir die betrachteten Containertypen ergeben sich
Feuerwiderstandsforderungen hinsichtlich der Tragfahigkeit nur an den Stahlskelettrahmen und die
Decken. Zusatzliche Forderungen an die Wande sind zu erheben bei aneinander grenzenden Miet-

bereichen unterschiedlicher Nutzer und an Abtrennung der Nutzungseinheiten den notwendigen
Evakuierungswegen. 0 "b
« Generelle brandschutztechnische Einordnung Q. 0

Im Einzelnen ergibt sich fur die unterschiedlichen Containe
ordnung in Gebaudeklassen auf der Basis der Musterba
Bauministerkonferenz der Lander die Grundlage fi

achfolg gefijhrte Ein-
u dleyéc Beschluss der

i f 'g ovellleru der Landesbau-

ordnungen bildet.
£ O (,
Containertypen RPN R
Typ 2500 / 3000 3750 0).’%(? 2500 (Verkauf).
- du

Nutzung iiberwiegend . cl n i@it:g&@ strie \O
Baustelleneinrichtu [ hei é\e Biros, WohnheirQs

‘ (Z] $ Banken \0

A ) Kindergért@

&)

Geschossigkeit

,64 m

e
GK 2 O GK 2

ei nlcht mehr a &’ e| nicht mehr als zwei
N(Mmgseln @ ‘I Nutzungseinheiten von
gesamt n insgesamt nicht mehr als

§ 400 m? $\ og 400 m?

GK 3

O &

N e sbé‘ﬁgg&baude sonstige Gebaude
%&@be \'te &b&gelegener@e dkes mit Aufenthaltsraumen

Falls

nde Ge
von in U% ﬁ:ﬁ' als 4 bﬂl

klasse GK@QH%\ Q 2)

Bei der Ablelt@ der bran ut nischen Einzelforderungen ist zusatzlich zur Gebaudehthe

(Geschossigkeit) die gen le A d Nutzung des Gebaudes zu bertcksichtigen.

Baustelleneinrichtung urgs» Wohnungen und Banken sind als Gebaude normaler Art und
&“

elt und nicht mehr als zwei Nutzungseinheiten
anden sind, ist eine Einstufung in die Gebaude-

Nutzung zu betrachten? sind nach § 2 (4) der MBO als Sonderbauten einzustufen, bei deren
Ausflhrung die ,Muster- inie Uber bauaufsichtliche Anforderungen an Schulen® (Schulbau R) zu
beachten ist. An die Ausfiihrung von Kindergarten wird im bauaufsichtlichen Verfahren in der Regel zumindest
das Forderungsniveau von Schulen angesetzt, moglicherweise zuzliglich weiterer objektkonkreter Forderungen.
Als Sonderbauten sind weiterhin Gebaude mit Raumen, die einer Blro- oder Verwaltungsnutzung dienen
und einzeln eine Grundflache von mehr als 400 m? haben, einzustufen.

In der Uberwiegenden Anzahl von Fallen ist davon auszugehen, dass die Containergebaude Uber
nicht mehr als zwei Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m? (maximal 26 Standard-
container von 15 m?) verfliigen und somit maximal in die Gebaudeklasse GK 2 einzustufen sind. Bei
einer Ausfiihrung von gréReren Objekten mit mehr als zwei Nutzungseinheiten von mehr als 400 m?
sind diese in die Gebaudeklasse GK 3 einzustufen. Eine derartige Betrachtung muss bei jedem
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Bauvorhaben durch die zustdndige Bauaufsichtsbehdrde oder den von ihr beauftragten Brandschutz-
gutachter bzw. Prifingenieur erfolgen, da sich daraus die resultierenden, objektkonkreten Brand-
schutzanforderungen ableiten. Bei einer Einhaltung einer maximalen Dreigeschossigkeit und damit
einer limitierten Hohe bildet die Grundflache der Nutzungseinheiten, nicht die der darin enthaltenen
Aufenthaltsrdaume das Haupteinstufungskriterium.

4.2. Anforderungen an das Tragwerk § 27 MBO ,,Tragende Wande, Stutzen{@

Allgemeines Schutzziel:
Tragende und aussteifende Wande und Stitzen missen im Brar@@au hend lang standsicher

sein. Q/ \Q 09

Gebzudeklasse GK 1 G . A TE
Gebaude ohne Anforderungen feue me é:erhemmend
normaler Art und (F 0) 32@ % (F30)
Nutzung {* '60

Schulen tiber die oben genam@F ungen hl%usge ende werden nicht

(Kindergarten) s hoben i,ﬁ ‘ o
O Bnetd ey %
Diese Forderung ist an Geschosse in Da@um@ r rhe @u aruber noch Au&&alts-

raume moglich sind.

Bezogen auf die brandrelevante ﬁru
dass das Stahltragwerk tber 30 Mi

(F 30) gentigen muss und uber ra

zusammenbrechen darf 0 & g
0
4.3. Geschossdecken. 1 ,,D&? é\) \\ fbg\\\,o

Allgemeines Schut

ZZi () Q,
Decken missen ag unbrau sc ende Bauteile Z@ en%eschossen im Brandfall
ausreichend lan d<§er ig gegen die Bran auﬁl ung sein.
<

Xude der GBK 2 ??3 heiRt das,
4102-2

chung (ETK)
r rénerlsch zuIas&q\%ebrauchslast nicht

unt

Gebaudekl "e G X GK 3
Gebaud€y e rdeidng feue m&)l‘ feuerhemmend
normajr A@nd (F 2> @ (F 30)
" N
leg,” . P e genan okdgrungen hinausgehende werden nicht

i a ¢ ‘( erhoben

Die zw % ssdecken ner fir Gebaude der GBK 2 und 3 missen Uber eine
Dauer von est 30 Minut chgang des Feuers verhindern und dirfen sich an der

feuerabgew éﬂ( Beite (FuBHeS % oberhalb des Brandraumes befindlichen Geschosses) um
Vv

" ’&5; i (,Dachdecken) hob dariib
Aufe‘h&al % nﬁb @esc ;& @ men (,Dachdecken®) nur erhoben wenn dariiber

nicht mehr als im Mitt

4.4. Dacher - § 32 MBQ offchel®

Allgemeines Schutzzi

Bedachungen missen ge eine Brandbeanspruchung von aufen durch Flugfeuer und strahlende
Warme ausreichend lang widerstandsfahig sein (harte Bedachung nach DIN 4102-7). Bei der
gewahlten Dachhaut aus 0,75 mm dickem und 12 mm hohem verzinktem Stahltrapezblech mit einer
Unterlegung durch eine PVC-Dachbahn auf einer 16 mm dicken Spanplatte kann diese Forderung als
erfullt gelten.

4.5. Wande - §§ 28, 29, 35 und 36

Die Brandschutzanforderungen an die Wande ergeben sich je nach Nutzung, wobei zu unterscheiden
ist zwischen Aulenwanden, Trennwanden zwischen Nutzungseinheiten und Wanden notwendiger
Flure bzw. Treppen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass alle Wande nichttragend sind. Die Brand-
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schutzanforderungen erstrecken sich dabei vorwiegend auf die Feuerwiderstandsfahigkeit der
Wande, aber in Evakuierungswegen auch auf die Brennbarkeit der inneren Bekleidung.

Gebiudeklasse | GK 1 | GK 2 | GK 3
Nichttragende AuBenwénde nach § 28 MBO
Schutzziel:

Aulenwande und Aufenwandteile wie Bristungen und Schirzen sind so %&ubilden, dass eine

Brandausbreitung auf und in diesen Bauteilen ausreichend lang begrghit ist. ¢

Gebaude ohne Anforderungen ohne Anforderﬁ & Nohne Anforderungen

normaler Art und (F0) (F0) \' N )

Nutzung Fassade Fass @assade
normalentflammbar B2 normalerlt(L tﬁ&Z noﬁﬁlentﬂammbar B2

Schulen liber die oben genannten F&&un?ﬁ'hinausgq@?fde werden nicht

(Kindergarten)

Trennwiande zwischen verschiedenen Nutzun

Schutzziel:

X
Brandschutztechnisch notwendige Trennw @ els&?ma lieRende Ba;tﬁ@ von

Raumen oder Nutzungseinheiten mnerha&’\ %e@lo Iang widerstands gegen

die Brandausbreitung sein. <
Gebaude ohne Anforde @t feue mend
normaler Art und (F % 30)

Nutzung \\

Schulen d@sungen hmausgewe werden nicht
(Kindergarten) \\ rhoben Q

Wiinde notwendiger F{@e g? ’0 \

Schutzziel: Qv 0’

Flure, Gber die R\&ng h aligyaumen oder ausv& |nhe|ten mit Aufenthalts-
raumen zu A Oln n @e TreeDenrdume oder Fre Uhren (notwendige Flure),

er Gebaudeklassen 1 und 2 und

missen so

ist. Notw |ct5§é : !

innerhal w |nh§ uro- oder% nutzung dienen, mit nicht mehr als
400 @dai\ ur r zungseln 8&1 diese Teile nicht grofer als 400 m?

Q’die Nutz;n’g B aII ausreichend lang mdglich

’Qﬁ%e ﬁorderungen feuerhemmend
O S FO) (F 30)
Vv

Bekleidungen

0 nichtbrennbar A
Schulen I&en Forderungen hinausgehende werden nicht
(Kinder erhoben
Winde not&@‘ﬁeppen
Schutzziel:
Notwendige Treppenraun'%q UpdgA so angeordnet und ausgebildet sein, dass die Nutzung der
ranWall ausreichend lang mdglich ist. Notwendige Treppen sind ohne

notwendigen Treppend?

eigenen Treppenraum in Gebauden der Gebaudeklassen 1 und 2, fir die Verbindung von
héchstens zwei Geschos nnerhalb derselben Nutzungseinheit von insgesamt nicht mehr als

200 m?, wenn in jedem Geschoss ein anderer Rettungsweg erreicht werden kann oder als Auf3en-
treppe, wenn ihre Nutzung ausreichend sicher ist und im Brandfall nicht gefahrdet werden kann.

Gebaude ohne Anforderungen ohne Anforderungen feuerhemmend
normaler Art und (F0) (F0) (F 30)
Nutzung (auBBer Aulienwande)

Bekleidungen
nichtbrennbar A

Schulen liber die oben genannten Forderungen hinausgehende werden nicht
(Kindergarten) erhoben
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* Trennwande sind bei oberirdischen Containergebduden erforderlich zwischen Nutzungseinheiten sowie
zwischen Nutzungseinheiten und anders genutzten Rdumen, ausgenommen notwendigen Fluren. Trennwande
zum Abschluss von Raumen mit Explosions- oder erhdhter Brandgefahr missen feuerbestandig sein.

Einschub: Brandwinde

In Einzelfallen kann es erforderlich sein auch in Containergebauden Brandwa Qach § 30 der MBO

auszubilden. Das allgemeine Schutzziel wird wie folgt definiert: ,B mussen als raumab-

schliefende Bauteile zum Abschluss von Gebauden (Gebaudea@gd d) oder zys Unterteilung

von Gebauden in Brandabschnitte (innere Brandwand) ausre Igr'm die Bran breitung auf

andere Gebaude oder Brandabschnitte verhindern.

Brandwande sind erforderlich Q

. als Gebaudeabschlusswand, ausgenommen von G%eud hne Aufi
Feuerstatten mit nicht mehr als 50 m?® Brutto-R iha i
mit einem Abstand bis zu 2,50 m gegenuber der Gragdstlicksgre

Itsraume und ohne
schlusswande an oder
errichtet werden, es sei

denn, dass ein Abstand von mindestens @z * tehenden er, chh den baurechtllchen
Vorschriften zuldssigen kinftigen Gebau ist (b' %

« als innere Brandwand zur Unterteilun & ter&b%@ m.@ anden von nlchtﬁ@hr als
40 m

Anstelle von Brandwanden nach Satx @% 0 6\0

. fur Gebaude der Gebaudeklass bIS(a. OCK@J ngﬂm ande (F60) ., O

. fiur Gebaude der Gebaudekl swande, die je von innen nach
aullen die Feuermdersta&@ h| ausstelfende %e des Gebaudes,
mindestens  jedoch j§ de von auf&@ nach innen die
Feuemiderstandsfég%g fe\@oe ut aben

Wegen der, nach Au r& r teII Wahrschelnw@t%% Notwendigkeit von

Brandwénden, erfol&{@n w@ n6 e Betrachtung

D
C%r&as OgAnforder@g@éjheren Gebaudeklassen von
Wbli

er 1 rliegen au de ichen Grundforderungen (Verbot

b a e) keine plizl randschutzanforderungen. Bereits

ehdhmende A hru 30) des Tragwerks, der Geschoss-

erhdben, de der GK 3 gelten zusatzlich zu den

ungen an Winde notwendiger Flure und Treppen — feuer-

§ en Wand\@muwe Bekleidung zum Rettungsweg hin dann aus
bare@ tehen 0 0

5. Mog arlen

Da fur die ter enden B |e e epr|2|ten Ergebnisse aus Feuerwiderstandsprifungen

nach DIN 4 Klassifizje legen und teilweise auch nicht vorliegen kdnnen, wird es
ch

erforderlich dle gllch the anspruchung der tragenden bzw. raumabschlieRenden Bau-

teile im Brandfall zu betragh engM™zipiell ist eine Brandbeanspruchung der Teile des Tragwerks -
bedingt durch die au Stahlrahmenkonstruktion — sowohl von innen als auch von aufen
maoglich. In beiden Fal¥n | s zur Bewertung der Feuerwiderstandsfahigkeit, die die Temperatur-

beanspruchung unter ded Bedingungen eines ventilationsgesteuerten Vollbrandes beschreibt,
wesentlich den Zeitpunkt des Beginns dieser Beanspruchung zu kennen, da erst ab diesem Zeitpunkt
eine flachige Beanspruchung innerhalb des Brandraums gegeben ist und erst ab diesem Zeitpunkt
Flammen aus dem Brandraum, z. B. vor die Fassade austreten.

5.1. Brandbeanspruchung des Tragwerks von innen

Ein Brand in einem von Menschen genutzten Raum kann in keinem Gebaude vollstdndig ausge-
schlossen werden. Aus einem Entstehungsbrand geht der Brand bei hinreichend vorhandener
Brandlast und geniigendem Sauerstoffangebot (Ventilation) tber das Stadium des ,entwickelten
Brandes® durch flash-over in den Vollbrand dber. Zur Brandlastverteilung in unterschiedlichen
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Gebauden finden sich in der Literatur zum Teil sehr widerspruchliche Aussagen, so dass hier die im
Eurocode DIN EN 1991-1-2 Anhang H zitierten Werte angegeben werden sollen. Als Erganzung
dienen die von der Schweizerische Ingenieur- und Architektenkammer in der SIA 81 veroffentlichten
Daten, die zur Zeit allerdings aktualisiert werden.

Allgemein kénnen nutzungsbedingt folgende Brandlastdichten angesetzt werden:

DIN EN 1991-1-2 Anhang H SIA 81 \"9

Mittelwert 80 % Fraktile R ,
Biironutzung 420 MJ/m? 511 MJ/m? soleébo NPm?
(oder vergleichbar) &
Schulen - 285 MJ/m? AT LS 50009/ m? ,@Q
Klassenzimmer Q 4 O
(Kindergarten) 6 0
Ausgehend von weiteren Literaturangaben und ei Qrsuchun Qann festgestellt werden,
das der Ansatz nach SIA fir Biros zu hoch (zu@en itale Dat |cherung) und fir Schulen
Ubernehmbar ist. Eine Brandlastdichte von 500 J/m2 kan etrachteten Nutz ngen
verallgemeinernd als guter, konservativer D hsc et en, dieser We den
nachfolgenden Betrachtungen zu Gru td| e& icht damit emeéﬁlttleren
Brandbeanspruchung.
In Nass- bzw. Sanitarbereichen kan ubllchen Ausst ng von einer
sehr kleinen Brandlastdichte mit w % ge gen werden. s{.

Betrachtliche Flammenwirkun S|§ ur |6Q/0II rwarten Aus di \n Grund ist es er-

forderlich, dass fir ein ents draum das Vo kriterium (Auslésung
des flash-over) kontrolh ird zu n welcher Zeit dleﬁ\relgesetzt wird, die
zur thermischen Aufbre d%?FI e bﬁmbaé toffe und zur s ﬂ.&u Durchziindung des
Raumes fihrt.

Bei grolieren R rs ich des Eintritts des f%h \@e?aus eigenen Erfahrungen
geringer einzus(y y\ghb& doch in der@era ulicht, so dass es erforderlich
|tts¢| en

wurde die VoII verschled roRen mit Hilfe analytischer

Ingenle i en 6 & \Q qo

5.1.1.€Intrj & d@ch -over b edlichen RaumgroRen

Di lej ollbﬁie ol i Tempe °C und kritischen Warmestromdichten
& cagk kV@ﬂ b{@ &-I artonna Q(& tilien.

@h 2
tu randes P |c(91 mehreren Verfahren bestimmen :

Bere@un tempera’?u&ua%

im R rschreitet?

2. Berech d{ armefrei g@l'

bis die Akti ngsener e

o Zielstellung der Unl@c %

Im Rahmen der L@rsuo@ung sollen die Abhangigkeiten zwischen der nach THOMAS
berechenbaren (¢)

- maximalen Warmefreisetzung im Raum und

- der fir die Auslésung des flash-over nétigen Energie
sowie der Starttemperatur des flash-over von 550°C und der zur Erreichung der Temperatur und der
Energie erforderlichen Brennzeit bestimmt werden.

Warmebilanzrechnung, bis die HeilRgastemperaturen
st hierzu ein Zonenmodell (MRFC)

h einem von IWANIKOW veroffentlichten Rechenverfahren
lash-over -Temperatur tUberschritten wird.

¢ Ansatze zur Untersuchung

Es wird bei dieser Betrachtung von Raumen vergleichbarer Nutzung jedoch mit unterschiedlicher
Raumflache ausgegangen. Die Zugangsturen sollen anteilig gedffnet sein, die Fenster geschlossen.
Die Grundannahmen sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.
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RaumgroRe OffnungsgroRe Raumhohe
20 m? 2m? 3m
100 m? 4 m? 3m
200 m? 6 m? 3m
2
>

Beispielhaft ist der Raum mit einer Grundflache von 100 m? dargesthga <
©
2N &
ﬂ bigking 16: X5
- B nungsm
<

Bfanaraum =00 (1] @ \Q ®O &

R\ o
90 Ao .\6 \O
¥o & "
2 06 C;Q s{.o(o
B ° 6\ > \

o erechnung der Branden Iu é

Die Berechnungen zur War Re@envorschriften na %VANNIKOW fur den
Brand in Raumen. Es wg(' gse @r den Raumbran ch WILK/IKOTTHOFF
verwendet.

0
QO 0 0 (\0‘ ‘é’ \0\
& é S Grofe Vﬁ) 2
; AP \

S O
Q h\@Q
V\@f &ncsp i ) die Star@g stlmmt werden, die fur einen Raum bestimmter

GroRe@ fl lich ist.
IQ 3 @ 0 ungs ao@ ich is
$ 78 AT+

AT—Raumlr% ?(&en ohne ( &hen Ao — Offnungsflache; ho — Offnungshéhe

Zusatzlich wird die Energi uﬁs hicht im Raum berechnet, die im Brandverlauf auf ca. 550°C —
der Starttemperatur fU Ein ng des flash-over — erwarmt wird. Hierzu wird die Warmmenge
(Qxonv.), die pro Zeiteingt d randes frei wird auflaufend addiert.

Da die Berechnungen 3

- zur Brandraumtemperatur mittels Zonenmodell,
- zur Erreichung der Startenergie fiir den flash-over und
- zur Erwarmung der Heiltgasschicht im Brandraum

zeitabhangig verlaufen, kann auf diese Weise die Zeit bestimmt werden, die fur die Erreichung des
jeweiligen Schwellwertes erforderlich ist.
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Berechnungen in grafischer Form dargestellt.

- Abbildung 17:
EW"’?Tmeb"a”Z'V""bra.”d Berechnung der Energie fiir eine
rwarmung der Luftschicht ) ) . .
100000 ca. 1m dicke HeilRgasschicht im
/ : Brandraum entsprechender GroRRe.
80000 / af(® A
2 60000 // : : :E; Es W|rd die Ensgle pro Minute
o 40000 - - - =R3 . Dig{fur die Erwarmung
20000 Energle als
0 ,J-/ it inie bez auf die
0 5 10 15 20 25 30 f0f59n ragen.
Zeit in Minuten
\ V
Warmebilanz - Vollbrand Q}‘ A bbll
g-flash-over nach Thomas K R \} Ver 0
1§§§§ - lﬂ\;{\ % 'V@r;;? tberechneten O
» 1 7E===1"¢ a. Isetzung pro
3 8000 S " 'éa eZeth\ eit mit der Start, \.0
£ 8000 5= s& 72 6 0 gie fur den flash- @?
| L’ Q \, o 0
o 3000 . < q N\ ch THOMAS. | \&
7000 | za- & ©o° O Q
0 hmmm=m=™” 9 D! @& QO i{b’
0o 5 10 19 2\0@ ng\)(\ \\0 Q
ZeitgaMi .
?l\:@ lnu: “v Q 2\ &0 0\\\
\.
Y.II
Ve chd arm eﬁetz d/ @b
unter&@ihch&R Mg miﬁs% o}o ¥ esetzung’
O < net mit  dem
100 Q & \‘ . nenmodell MRFC im
000 XD $ ) ¥ergleich mit der nach
&0 ord® <O Q'Q 0{\ Thomas berechneten
2 00; J{\ > \ Startenergie fur den flash-
o ™ od < over
) @'20 NE“ e.'. .- - 1:)
AO 0 20 (4
o @0’10 O 20 Q-
$ n Minuten o (ﬂ
¢ Q \
< A o
Vergleich der Brandr, Serm;en bei
unterschiggNeT RauNgTBsse Abbildung 20:
1000 {'} \“ HeilRgastemperaturen,
o 800 | O berechnet mit dem
s — onenmode im
5 500 Z dell MRFC i
[ | S Gy L s t-20 Vergleich mit der ETK
S 400 - t-100 unter BerUcksichtigung
200 | ETK der Warmefreisetzung It.
. 200 Abb. 11.
0 10 o |- = = = t-Volbrand
Zeit in Minuten
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Die Ergebnisse der Berechnungen sind bezlglich der zeitlichen Intervalle in der folgenden Graphik
dargestellt und weisen bei Anwendung von vier verschiedenen Rechenverfahren eine sehr gute
Ubereinstimmung aus; die Abweichung liegt bei +/- 6.4 %.

Zeiten zum Eintritt des Vollbrandes bei unterschiedlicher

Raumgrésse Abbildung 21: Zeiten
zum E| itt des Voll-

| brangesDei unter-

R 200

. B-MRFC sc§ icher Raumgrof&e
} p q n

O
OQ-MRFC |
R 100 O Luftschi \ 0
R 00 &

BTHONED " |«

Rzoi , Q)’ é'{\

0 5 1‘0 1‘5 20 2‘5 ‘@0 0(\ 00
Zeit in Minuten (\0‘\{}@ ’50' &

O N o o » \O°
Vereinfachend ergibt sich in der Abh@bkeb aﬁ;gro@ folgende Abhar&@keit des
Eintrittszeitpunks des flash-overs. $ 9\'

‘@blldung 22:

bhangigkeit der

Q @trlttszelt des
AN librandes von

6i\'Qder Raumgrofle

h-over-Zeit in Minuten

ittelte - durchschnittliche flash-over-Zeiten.

Flash-over-Zeitpunkt
12 Minuten
@‘1 00 m? n\ 20 Minuten
200 mg. A[\/ 24 Minuten
Die Berechnungen w&n deutliche zeitliche Verzdgerung des Eintritts des Vollbrandes durch

flash-over mit zunehmene®¥ RaumgroRe aus. Bei einer VergroRerung der Offnungsflaichen wird
dieser Zeitpunkt sich weiter nach hinten verschieben.

5.1.1.2.. Experimentelle Erfahrungen
Aus den zur Verfliigung stehenden Raumbranden (ca. 130) wurden 10 Brandversuche vergleichbarer
Brandlastdichte hinsichtlich der Eintrittszeit des Vollbrandes ausgewertet.

Das Maximum des Zeitintervalls von der Ziindung bis zum Vollbrand in einem Raum mit einer
Grundflache von 20 m? (Raumhdéhe 3 m) betrug 22 Minuten, das Minimum 9 Minuten; als
Durchschnittswert wurden 12,7 Minuten bestimmt.
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Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung der flash-over-Zeiten im Ergebnis der Auswertung der 10
zitierten Brandversuche.

Zeiten zum Vollbrand im Raum

| Abbildyng 23:
wio | fIaszﬁr-Zeiten
1 , 0 aug zehn Raum-
moritz Qg. ndversuchen
| ' Q7 & ¢
roland | ] ‘06 8\0 (y\'
]
manfred 1 VQ' 06 o\tb
' NS
miscni ]
‘ ‘ N4 ASJRR §
0 5 10 15 2 N . {b' 5\0 &
Zeit in Minuten \\ QQ Q", A 0\ o
v\& L &
Drei Versuche (Biirobrande!!) w c undung und V ©rand von den
tibrigen Versuchen ab, bei di V raté @rand deutlich r ein. 70 % der
Versuche liegen in den Grenz&/on g{b

5.1.2. Zusammenfassun @ Q .
Die vorhandenen exp ei g’fur einen 20 mﬂ@@len&um eine sehr gute

Ubereinstimmung gerls er {lten Werten. a& vier verschiedenen
Rechengroflen e eIt xtra @rhe mit einer gro dflache (bis zu 200 m?)
stimmen gut 0 decR% uc den Erfahrung (S re%n Schadensfallen. Es kann
ert a Werﬁ% ‘eine Z aumgrundflache zu einer
\ ol de d damLt Verzogerung der thermischen

a

Beans& erjcn uRen I| dg\g gwerksteile flhrt.

&

1&?" O & N

? ﬁf z;?es @%nter der. ussx&ung der angesetzten Brandlastdichte von

0 0.%0 |t& blj n Raumen@he hireichende Menge brennbarer Materialien und
eic

h

R)fg] retedka m Einen di Zeitpunkt die innenliegenden tragenden Teile
(Ver er r& % mit Minefq ol voller Hohe thermisch flachig beansprucht und zum
Andere ei enaustrl Qus Raum durch offene oder zerstorte Fenster auf die
Fassade fu ie Tem ur cklung im Brandraum erreicht mit Eintritt des flash-over
die Elnhelt ur-Zeltk nach DIN 4102-2, Gbersteigt diese dann und kuhlt ab einer
Zeit von ca. 2 inuten, w@ d%e ndlast im Raum aufgezehrt ist, unter diese ab. Die Energie-

stoff vorh n, as nach endlicher Zeit — siehe oben - ein Voll-

abgabe im Brandraum gedgihr dabei mindestens eine ,Aquivalenzbranddauer von 30 Minuten
nach ETK. Die thernT? aufschlagung der, in die AuRenwand integrierten Auflenseiten des
Stahltragwerks (Eckstutze cken- und Bodentrager) beginnt erst nach dem flash-over, da vorher
der im Raum selbst vorhamdene Sauerstoff fir eine Verbrennung ausreichend ist und kein Flammen-
austritt auf die Fassade auf die Fassade erfolgt. In Nassraumen (Toiletten und Waschraume) ist ein
derartiger Ubergang in einen Raumvollbrand wegen der nur geringfiigig vorhandenen Brandlast nicht
zu erwarten. Eine kurzzeitige, lokale - jedoch nicht flachig wirkende — Brandbeanspruchung der
tragenden Bauteile bzw. Wande und Decken ist allerdings auch in Nassrdumen nicht vollstédndig
auszuschlieBen. Bei groReren Raumeineinheiten von mehr als zwei Modulen sinkt die Wahr-
scheinlichkeit einer Durchziindung des gesamten Raumes mit Zunahme der RaumgréfRe, da dann
infolge des groReren Raumvolumens mehr Sauerstoff fir den Abbrand innerhalb des Raumes zur
Verflgung steht - ein Flammenaustritt auf die Fassade ist dann unwahrscheinlich..
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5.2. Brandbeanspruchung des Tragwerks von auRen

Die folgende Aufzéhlung orientiert sich an den in der ISO-Norm 13785 fur ,full scale fire test for
facades” aufgefiihrten Brandszenarien. Die Ausbreitung eines Brandes an der GebaudeaulRenwand
wird wesentlich durch Art und Intensitat sowie den Ort des Entstehungsbrandes beeinflusst. Die
Oberflache einer Gebaudeaullenwand, die Fassade — einschliel3lich freiliegender integrierter Trag-
werksteile - kann durch drei Brandszenarien thermisch beansprucht werden. o

e Szenario 1: Brand eines benachbarten Gebaudes \

Die Gebaudeaulenwand einschlieRlich aller vorgelagerten ocﬁr& rle Tragwerkstelle — hier
)

Aulenseite des Stahltragwerks - werden durch Warmestrahlu a sﬁucht Die | @13ltat ist ab-
hangig vom Entwicklungsstadium des Brandes, von der Gro enden FI3 dem Abstand
zum Nachbargebaude und dessen Stellung zum Gebaude ie thermi Beanspruchung
durch sogenannte ,fliegende Brande“ ist an vertikalen v chlas&gb@(} a sie nur zu einer
sehr kurzzeitigen Beanspruchung flihren kann. N/

Brandszenarien an AuBenwiénden

@blld@ 24: &

Braggszenarien an der \o
° Q

udeauf&enwan 0

0
@ N
& &

il
au Qunmltte a\gl QFassade

e (Geland oder die Balkone in Frage,

ntalner parkende Fahrzeuge und

lung ist ausschlief3lich abhangig von

i€ Verbrennung bendtigte Sauerstoff in der

ie Intensitat des Brandes kann von einem

vollentwj en nd eines Millcontainers reichen. In letzterem

U eéizte von 3 bis 4 m unmittelbar vor der Fassade

er, beansprucht werden dabei der Fassadensockel

é’Fassade, d.h. hier die Aullenseiten des Tragwerks.

durch vorhandene, ,normalverglaste® Aulenwand-

§ ntersuchungen zeigen — in Abhangigkeit von der Art der
; Minuten zu rechnen.

offnungen |§i®CI wi ene exp%

Zundquelle nao@ er Zeit v, ﬁ

Waérm efreisew" glgkelt von der
Brands toff se &der Temperatur Abbildung 25:
Referenzbrand am
Egg Fassadensockel
200 (Brand von ,auen®)

1000
800
600
400
200

/A8 R
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e Szenario 3: Brand innerhalb des Gebdudes in einem an die AuRenwand

grenzenden Raum mit Offnung
In einem an der Aullenwand liegenden, moblierten Raum kommt es zu einem Entstehungsbrand, der
sich in Abhangigkeit von der Brandlast und den vorhandenen Ventilationsbedingungen weiter ent-
wickelt. Bei geschlossenen Rauméffnungen (Fenster bzw. Tlren) kann wegen des unzureichenden
Sauerstoffangebots der Brand zum Erliegen kommen, oder er geht in einen Felbrand Uber. Bei

ausreichendem Sauerstoffangebot, das z.B. gegeben ist, wenn durch eine Offn in der AuRenwand
genlgend Frischluft nachstrémen kann (eine zu 6ffnende Flache, z. in F, er, steht von Beginn
des Brandes an offen oder wird durch den Brand zerstort), geht: §|n Raumen begrenzter
GroRe durch flash-over” in den Vollbrand Uber. Flammen tre AulRenw ffnung aus,

beanspruchen die Offnungsanschliisse (Rahmen) und den und aufschlag&@echhef&llch auch
die Oberflache der Aulienwand, einschlieRlich der Aulzens % agwerks
Die thermische Beanspruchung der Fassade durch ej :@rand im aqgenzenden Raum ist aus
eigenen experimentellen Erfahrungen als kritischgt€s Br szenanun@mzustufen das in seiner
Intensitat die anderen Szenarien mit abdeckt, @as&@ Folgendoonur ,Qarauf vertiefend einge-
gangen werden soll. \ g\o S

P R \°
5.2.1. Vollbrand mit Flammenaustritt a@e de@fte sh@&r fire) O

S\

5.2.1.1. Reale Schadenfeuer (%)
Beispielhaft soll hier u.a. der FI rltté& er be| einem \@raumbrand in
Kopenhagen im Jahre 1994 auf |g d e handelte es sihum eine verputzte
Ziegelwand (nichtbrennbar, F, . e zwischen den @relnander liegenden

Fensteroffnungen betrug 1@ ng aus Ziegelm erk”) Das Fenster
hatte einen HoIzrahmey Flammen vor der

Fassade errelchten &) erglasung des ter: bereits nach kurzer

Branddauer aus eRs ab ¢ Offnung vollig %b zrahmen brannte Uber

die volle Hohe em@v Bﬁd breitete sich ub ie nwandéffnungen in die
as

nachste Eta AUS ande ra n — wie im rechten Bild
ersichtlich % FIa @eltung u |s er Geschosse und zusétzlich
(N nd 3l i

Abbildungen 26 und 27: Raumbrande in Kopenhagen und London
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5.2.1.2. Thermische Beanspruchung einer Fassade bei Flammenaustritt aus einem Raum

In der MFPA Leipzig wurden in den letzten 15 Jahren sieben Serien von insgesamt mehr als 140
Raumbranden unter Verwendung originaler Moéblierung mit dem Ziel durchgefihrt, die bei einem
Brand an der Gebaudeaullenwand auftretende thermische Beanspruchung der Fassade oberhalb der
Brandausbruchstelle einschliellich ihres zeitlichen Verlaufes quantitativ und qualitativ zu erfassen.
Fur die thermische Beanspruchung der Fassade ergeben sich unter dem Ansatz eines ca. 20 m?

grofen Raums mit einer Brandlastdichte von 500 — 700 MJ/m? und einer Fenst ung von
2 x 1,4 m ( B x H) folgende verallgemeinerungswurdigen Aussagen a@Bem{s ngsbrand®:
Temperaturen im Brandraum: 9.
Uber ca. 30 — 40 Minuten der ISO-Standardkurve (Feue tQQ@folgend Q

Beginn der thermischen Beanspruchung:

(T < 300 °C) 32 6‘0 6 min g&ﬂom.n)

Beginn der Flammenbeanspruchung Q, 6
(T > 500 °C, nach der Durchziindung): o 12$Imn (7 - 25 min)
Temperaturen am Fenstersturz:
~ identisch bzw. hdher als die Temperat Ib der Br ecke
~ Uber einen Zeitraum von 30 Mlnut é er ISO- dq@s rve folgend, o
O

nach dem ,flash-over” deutlich dag Q
~ {iber 15 bis 20 Minuten Qa\ 60

Dauer der Vollbrandbeanspruch

O
9 4 4\ \?oo °C (700 und %@
(Flammenaustritt auf die Fass ‘}b \9

0 K 15-25 mmo‘a
Gesamtbranddauer: (@) ‘Q o

6\ o 25— 35 ik~
durchschnittliche Flamme e:% e 3 m ( ,‘5\ 3,5 m)
maximale Flammenho a
Energiefreisetzung: % W (4 — 6 MW)vor
d€ ?’ b 0 ca.1,5M @% &
Die nachfolgenden re entatlve maxima
t

é@
Fassadenoberﬂac\ waaend ritts bei einer
Vorhandenseln rlpQs nec

aturverteilung an der
ssade und bei einer

["C]

B 1000 - 1100
000 - 1000
W 800 - 800

700 - 8OO
B 00 - 700
Bl so0 - s00
B 200 - 500
B 300 - 400
B 200 - 300
. 100 - 200
B - oo

Abbildung 28 und 29: Temperaturverteilung vor der Fassade ohne und mit Innenecke (rechts)

5.2.2. Einfluss brennbarer Innenbekleidungen auf den Fassadenbrand
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Aus baurechtlicher Sicht erfolgt keine Regulierung der Ausstattung der Nutzungseinheiten, da das
einen Eingriff in die personliche Gestaltungsfreiheit des Nutzers darstellen wirde. Das schlief3t auch
die flachige Bekleidung von Innenwanden in Aufenthaltsrdumen z.B. durch Vertafelung mit Holz oder
Holzwerkstoffen ein. Prinzipiell ist damit eine sechsseitige Bekleidung (Wande, Decke und Fuliboden)
mit brennbaren Materialien mdglich. Zum Einfluss einer derartigen Anordnung auf einen Fassaden-
brand finden sich in der Literatur keine Angaben, so dass in zwei Eigenversuchen der MFPA Leipzig
eine derartige Situation im Vergleich zu einer nichtbrennbaren Ausbildung Raumoberflachen
experimentell untersucht wurde.
Ein feuerbestandig ausgemauerter Brandraum mit einer Grundfl§
einer Fensteroffnung (einzige Zu- und Abluftéffnung, L x B: 2 x
Brandversuch (V1) mit einer sechsseitigen, geschlossenen B
(Dicke ca. 20 mm) versehen. In den Brandraum wurde ei

vQ m? (Héhe 2,8 m) mit
E@Qﬁe 2,8 m?) e im ersten

un s genute ollholzbrettern
bi 0 MJ/m? in Form
st\durch die idung betrug

von Holzkrippen eingetragen. Die zusatzliche stationare dl

800 MJ/m?, womit sich eine Gesamtbrandlastdichte v 1 J/m? eré er zweite Versuch
(V 2, Kalibrierungs- bzw. Vergleichsversuch) erfolgti ne Wehdbekleid ur mit mobiler
Brandlast. X + O ~’

b NM
S O
&ild;&g'w (links): Versuchsaufbau

MR\
A}?hiung 31 (oben):
Gn bile Brandlast und Bekleidung

In beiden Versuchen wurde der
Brand im Raum durch die gleichen
Ventilationsbedingungen bestimmt
(ventilationsgesteuerter Abbrand, ein
Fenster). Die Temperaturen unter-
halb der Decke des Brandraums
zeigen sowohl in Form als auch im
Betrag einen weitgehend &hnlichen
Verlauf, lediglich die Branddauer war
infolge der erhdhten Brandlast im
ersten Versuch langer.

‘ 1 2 ETK ‘

Abbildung 32: Temperaturen unter der Decke des Brandraums im Vergleich zur ETK
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Bedingt durch die erhdhte Pyrolyserate im Raum kam es allerdings bei dem Versuch mit zusatzlicher
Holzbekleidung zu deutlich grélReren Flammenlangen vor der Fassade (Verlangerung um ca. 40 %,
im Maximum bis zu 7 m oberhalb des Sturzes) und damit zu einer héheren Temperaturbean-
spruchung, wie die nachfolgenden Abbildungen ausweisen.

Msximals Fiammashies - Vargheich Rl 1 end A8 3

— - — 3

o0

=4 X0
B 50 -- S0
0 - B0
84 800 -- 700
40 -. 500 ™ 6
B 30 - 400 3
..... = ] R
| O

2.4 .
0 T

Abb. 33: Isothermen V 1
5.2.3. Diskussion der ex E@b@ \‘sﬁ\em Hmtergruncg;\urechtllcher

Forderungen X,
Ein Brand innerhalb ud elne feuerwider sf3 Aulenwand gren-
zenden - Raum mit ﬁ ge ht bep inreichender V r&? ch endlicher Zeit durch
flash-over in de en Fassade maSS| rennbarer Bauart ausge-
Qh die Auf&

fuhrt ist. Ab dj nd f ngen vor die Fassade aus.

i rolyé e\?lschea, |ch Frlschluft émen vor der Fassade in Form

i re| Ansatz . ungsbrandes” bei einem ,Stan-

dardfeps ' ca 3 - @Ib des Sturzes der Aulenwand-
eS|

offn ' taI e Flamm eine Energie von ca. 1 bis 2 MW. Bei

udes als e%e ,Lochfassade” bzw. als Fensterbander
is2m z e& reinander liegenden AufRenwandoéffnungen

schluss as ster der nachsten Etage oberhalb der Brand-
nwohe VO nﬁ eaufschlagt. Ein Eindringen des Brandes in das
ch endli Q. r wahrscheinlich.
Der Bra e |eht 3|cb n Schritten:
1. Scheib erhalb d nsaustritts6ffnung liegenden Raum werden durch
thermisch W|rkung er das Fenster ist offen,
2. in der Nahe” der Offn liche brennbare Gegenstiande (Vorhange, Gardinen etc.)
werden entziindet,
3. brennbare Gege ?d oberen Raumdrittel entflammen,
4. herabfallende brenne Qz Teile entziinden brennbare Gegenstiande im unteren Raumdrittel,
5. der Brand geht auch ih diesem Raum vom Entstehungsbrand liber den entwickelten Brand
in den Vollbrand uber,
6. Flammen treten aus der Raumo6ffnung aus und der in Punkt 1 bis Punkt 5 beschriebene
Vorgang wiederholt sich, wobei infolge der thermischen Uberlagerung eine Forcierung des
Brandgeschehens und damit der zeitlichen Ablaufe eintritt.

Dieser Prozess setzt sich ohne rechtzeitiges Eingreifen der Léschkrafte der Feuerwehr ungehindert
wie ein ,Bockspringen® (,leap frogging“) nach oben fort und kann zusatzlich beschleunigt werden,
wenn Fenster im Gber dem Brandraum liegenden Geschoss gedffnet sind. Eine verallgemeinernde,
stark vereinfachte Darstellung der mdglichen zeitlichen Ablaufe bietet die nachfolgende Abbildung.
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Abb. 37: Flammenaustritt auf die Fassade (10.) Abb. 38: “flash-over” im 2. Geschoss (24.)
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In einem weiteren Originalbrandversuch unter Verwendung von Sperrmilimébeln (Wohnzimmer mit
Polstermdbeln) als Brandlast (Brandlastdichte 800 MJ/m?) wurde der geschossweise Flammensprung
durch Ubereinander liegende Aufienwandoéffnungen in einer Prifhalle der MFPA Leipzig untersucht.
Die Flammenaustritts6ffnung hatte - genau wie die darlber liegende, mit einer Verglasung ver-
sehenen Offnung — eine GréRe von 2 x 1,6 m. Der FlammenUberschlagsweg betrug in diesem Fall
2,5 m. Die Brandubertragung in das nachste Geschoss erfolgte 3 Minuten nach Zerstérung der
Fensterscheibe des OG.

@bbildung. 40: B@ée'

Abbildung 39: flash-Q‘er (%‘!\m&@ he
e Fall A (Abb, &/llt 6,,Gf Q on‘ |e|nem Mass£ ﬁthtbrennbarer Fassade

Geht man er | dar & ,,G situation®. s Vorhandensein feuerbe-
standiger & é 'Qh: Fq‘iﬁZ m Hg¢ ei eldt, so ergibt sich unter gln-
stlgen de t@cklu%t un er im Rag ) konservativ eine Zeit bis zur
Durch ndu @ em Zeitpunkt treten Flammen aus
ran @S ' a u
M| ut rQ
|t

n HeilRgase ist zu gering (T < 300 °C),
Bran

olz) zu bewirken. Spatestens nach einer

’é‘&u RS tritf& in der Regel friiher — findet eine Branduber-

nkt des Brandbeginns an spatestens nach 25

auch in h weltere en in den Vollbrand tbergegangen und die Brandaus-
breitung se@ w die Fass j

Ib S it mﬁa angriff der Feuerwehr erfolgen, wenn eine
u@uﬁn re Etage n werden soll. Ohne ein Abldschen ist der Brand
a& ach oben fort
Ein derartiger @%duberscr@ ullenwandoéffnungen kann nur durch folgende vorbeugende
Brandschutzmalnahmen @' in erden

die Reduzieru er Rpandentwicklung im Brandraum

die Ableitung der aystretenden Flammen von der Fassade

einen hinreichenden hohen vertikalen Feueriiberschlagsweg

die brandsichere Ausbildung von Winden und Offnungsverschliissen in den iiber der
Brandausbruchstelle liegenden Geschossen

5. rechtzeitiger Loschangriff der Feuerwehr

PON=

Da diese MaBnahmen bei Gebduden normaler Art und Nutzung — von besonders exponierten
Fassadenbereichen abgesehen — baurechtlich nicht explizit gefordert werden, ldsst sich im Rlick-
schluss daraus ableiten, dass die Brandweiterleitung in das oberhalb der Brandausbruchstelle
liegende Geschoss lber AuBenwandéffnungen (Fenster) in endlicher Zeit, die allerdings deutlich
unterhalb der geforderten Feuerwiderstandsdauer der Geschossdecken (in der Regel 90 Minuten)
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liegt, baurechtlich toleriert wird. Offensichtlich geht man davon aus, dass der Léschangriff der Feuer-
wehr rechtzeitig erfolgen kann, was bei der festgelegten Brandschutzhilfsfrist von 9,5 Minuten zuzii-
glich einer Riistzeit von 3 Minuten (Léschbeginn nach ca. 12,5 Minuten) bei Geb&uden mittlerer Héhe
durchaus berechtigt ist.

¢ Fall B (Abb. 36 links): nichttragende AuBenwande (,,curtain walling“)

Bei einer nichttragenden Ausbildung der raumabschliellenden AuBenwande en@stellte bzw. vorge-
setzte Montage) ist eine zum Fall A zusatzliche Brandausbreitung hlussfuge zwischen
den Deckenkodpfen oder in geschosstlibergreifenden Hohlraume@ ssaden) mdglich, die
zeitlichen Ablaufe wirden wiederum beschleunigt.

¢ Fall C (Abb. 36 rechts): zusatzlich applizierte AuBen \0

Durch das Applizieren von Aufenwandbekleidungen
brennbarer Baustoffe (Lauffeuer an der Fassadeno der in de mmung) oder durch
vorgehangte, hinterliftete Fassadenkonstruktionen Jkaminaph Brandweiterleitung im
HinterlGftungsspalt hinter der Bekleidung auc ei Verwendung chlieRlich nichtbrennbarer

Materialien) kann diese Brandausbreitung ( FaII \ chleunl o

. Zusammenfassung \o

Aus den vorangegangenen Betrachtun %}e oI aIIgemelne Br, @:hutzziel
an der Gebaudeaultienwand, zu %& haQ igen zusatzllch@ Fassaden-
konstruktion.

Das baurechtliche Brandscl& ie nwand muss bestehen, eine
schnelle Brandausbreitu h chosse oberha zw. unterhalb der

Brandausbruchstelle v
verhindern. Eine Gefé
oder nlchtbrennend@:as

ehr (Zeltrauané 15 20 Minuten) zu
ttu ra f(g'durch groffla zende, brennende
8@ bz u i@rennendes Abtr @auszuschlleﬂen

d& zu?dest an ihi St| %en meist Fensteroffnungen
@ta ddgrg reite 1,9 ,42 mm, nach Kundenwunsch
0 ) mit P en
0), die in Shegi
|ie§®

ahmen und einer Mehrscheiben-
be| Stand
o%?

tand von ca. 1,8 m Ubereinander

Fge
;ée @d ‘o%e ro n Aussa @Qﬂ& unabhangig ob es sich um einen Massivbau
er%b ndelt, zu ass es spatestens 5 Minuten nach der Durch-

isolier; gla F

damit von Offnung zu Offnung

damit d austritts auf die Fassade - zu einem Brandeintritt
in da [ r I de @ choss k angig von der Brandschutzqualitat der Geschoss-
decke. grlff der densein einer Holzinnenbekleidung sich infolge der
Flammenla au Lwei Stockw ken kann wird baurechtlich toleriert und stellt somit kein
hier zu bewe e Krlterlum chwerpunkt der nachfolgend dargestellten Untersuchungen
lag demzufolge ch vorran uf randschutztechnlschen Bewertung des Feuerwiderstandsver-
haltens des Tragwerks und'aer OwfabschlieRenden Bauteile.

6. Experimentelle lﬁ% ungen

6.1. Vorbetrachtungen

Alle drei Containertypen besitzen einen ahnlichen konstruktiven Aufbau und unterscheiden sich nur
durch ihre raumliche Ausdehnung (Breite, Lange), die teilweise unterschiedliche Dimensionierung des
Tragwerks Uber Schenkelverlangerung der Stahlprofile, die unterschiedlichen Innenbekleidungen und
die Art und Dicke der verwendeten Warmedammung. Zur Abschatzung des brandschutztechnischen
Risikopotentials und einer Sicherheitsabstufung werden im Folgenden zunachst die Brennbarkeit
(Baustoffklasse) der verwendeten Bekleidungs-, Dicht- und Dammmaterialien verglichen und im
Anschluss die mogliche Feuerwiderstandsfahigkeit des Tragwerks und der ,Geschossdecken® bzw.
Dacher diskutiert.
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6.1.1.Brennbarkeit der verwendeten Materialien — Baustoffklasse nach DIN 4102-1

Material Verwendung Baustoffklasse Verhalten im Vollbrand
nach DIN 4102-1 (Warmedurchgang)
Polystyrol-Hartschaum Dammung schwerentflammbar | erheblicher Beitrag zum
PS 30 SE B1 Brand, keine Brandver-
Dicke 20 mm z%ng schmilzt bei
0 C und verbrennt bei
Q' J\'emperaturen ab
V400 °C in Dzer Zeit
Mineralwolle (Glaswolle) Dammung nicw nbgw™ | kein 29 zum Brand,
Dicke von 50 — 170 mm 0 \0 beg e Brandver-

d

Spanplatte V 20 bzw. V 100

Dicke von 13 bis 22 mm

NS o S R

Bekleidung
Dachabde

1
Q@: \
M6
e 2

@

o & ¢
rﬁ’,< >@@Ientﬂa@ﬁ%agé&

D

S ©

zggetrung in Abhangig-
4 von der Dicke ca. 5
is 10 Minuten, schmilzt

hei ca. 700 °C

<
@6

e
e

N

ntinuierlicher Bei

zum Brand, abe\e-
grenzte Brandy@»

zdgerung i angig-
keit von &Jicke
. thewpetisch:

g

bei m Abbrandfaktor

v, ,8 mm/min um ca.
bis 25 Minuten

r imentell:

hbrand bei 16 mm
#Aicke nach 29 — 34 min
Warmedurchgang
(<140 K) 23 — 24 min

kein Beitrag zum Brand,
starke Brandverzdgerung
Durchbrand bei 12,5 mm
Dicke nach 27 min
Warmedurchgang

(< 140 K) 21 min

= mind. 30 Minuten

Damp er%Q'

normalentflammbar

geringer Beitrag zum

e AN
Dicke Oﬁm‘@ 69 . Q @ B2 Brand, keine Brandver-
ko ns\ . S zOgerung
verzinktes St %ezblecb U skleidung nichtbrennbar | kein Beitrag zum Brand,
Dicke 0,63 -0,7 m Blin&oden A2 geringe Brandver-
0@ @\haut zbgerung, kein Durch-
Q O gang von HeilRgasen,
O aber Warmedurchgang
PVC-Dachfolie % | Dachabdichtung normalentflammbar | maRiger Beitrag zum

Dicke 1 mm

B2

Brand, keine Brandver-
zdgerung

Hinsichtlich der Brennbarkeit und Energieabgabe ist die Polystyrol-Hartschaumdammung als das
kritischste der verwendeten Materialien einzustufen, wobei allerdings festzustellen ist, das diese
Aussage sich auf eine Vollbrandbeanspruchung bezieht, da das Material bei einer Brandbean-
spruchung durch einen einzeln brennenden Gegenstand nur ein lokal begrenztes Eigenbrennen zeigt
(schwerentflammbarer Baustoff).
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6.1.2. Feuerwiderstandsfahigkeit des Tragwerks

Ungeschutzter Stahl beginnt sich unter Vollbrandbeanspruchung in Abhangigkeit von der Massigkeit
des jeweiligen Profils mit Erreichen einer Eigentemperatur von 500 °C zu verformen, das Tragwerk
verliert seine Stabilitdt. Dieser Wert wird bei den betrachteten Profilen wenn sie ungeschitzt waren
nach der Einheits-Temperatur-Zeitkurve (ETK nach DIN 4102-2) bei vierseitiger Brandbeanspruchung
nach maximal 10 Minuten erreicht. Alle Profile sind im Inneren des Gebaudes bzw. der Container
mindestens mit einer Bekleidung aus 13 mm dicken Spanplatten und einer 5 dicken Glaswoll-
dammung verkoffert. Unterstellt man eine hinreichende Fugendichtjmit (du »=aullere® Abdeckung
bzw. ,innere® Hinterlegung mit Holzlatten im Plattensto) und d:@at der Befestigung so
kommt es erst nach einer Vollbranddauer von 10 bis 15 Minu Vollbran nspruchung
der Stahlprofile. Allein ausgehend von einer Ausfachung mi era e wurde h HHP Braun-

schweig ohne Bertcksichtigung einer weiteren Bekleidun Qon minim — 30 Minuten bis
zum Erreichen der kritischen Stahltemperatur ermittelt. it der G konstruktion von 30
Minuten bei allein innen wirkender Vollbrandbeanspr Mng heint dah%rmzipiell auch bei Ver-
wendung einer innenliegenden Lage Polystyrol- Ha au mung (2 zumindest theoretisch

moglich. Zu beachten bleibt allerdings, das die lieg@yden Slch en ger Profile (Deckenrand-
trager und Eckprofile) Uber keine derartig g bzw r§§g verfligen undegginer
Flammenbeanspruchung von aufien direki,aus tzt Qa gestellung, inwi bei
zumindest teilweise aullenliegenden r. nfo gko tru en aus Stahl (Pf§3ten und
Trager), die rauminnenseitig Gber ejn@®) chnlsche Ertlic g (in der

Regel durch Verkofferung) verflg uf‘ iB zI tz der auflenlieggyden Stahlteile
verzichtet werden kann, ist in labo€gtaly |ch@ n nicht abschl& beantwortbar,
da die mogliche dreidimensio L |Iu %renzende Mod ie sie im Realfall

maoglich ist, nicht abbildbar isd» Au 69 @ es notwendig d rforderlichen brand-
i al abliche Naturb rsuche an mehrge-
W 085 e PFE
<

schutztechnischen Eignu a

schossigen Versuchsa&@ute iar 0‘ 6 0\\ *

6.1.3. Typenverg % O

Die Durchfuhru@ ein § Qéontalnertyp dlgdurch den entstehenden

finanziellen and RCht retb uch cht erforde& Untersuchung des brand-
%’s case”) em hi enden Ruckschluss auf die

schutztech rltl§ b
anderen(@pnt ypeb, Hlau ?%e etrach?@ WMertypen werden die Mietcontainer

2500 OOO p e endung v [-Hartschaum als Dammung in der
w @'t anplatten ei chlankere Profilausbildung (Einsatz in
%%e &)@ho , als br. hnisch am kritischsten eingeschéatzt. Die
0 Q ell e ere durch m&bls auf den Fullboden vollstandige, innere
|t ¢der Verk on r Typ 2500 dar.

6.2. O&? Qrandver u@e 0
Aus ob&rI aéen Gplnden wur%‘elé/.eigeschossiges Versuchsgebaude aus acht Raum-
modulen r@nder unde. ¥ inander) der Firma Kleusberg -,Kleusberg TYP 2500 /

be
3000 - errigagte@ iner Nat n? nspruchung unterzogen. Die Brandbeanspruchung erfolgte
unter Verwend natdrlich a en (Holzkrippen) durch die ein Vollbrand mit Flammenaustritt
auf die Fassade in einem i \Qu enwand grenzenden Raum mit Fenstern initiiert werden sollte,
wobei die thermische ns &'Chung innerhalb des Raumes Uber ca. 60 Minuten annahernd der
ETK nach DIN 4102-2@%@m eines ventilationsgesteuerten Brandes) folgen sollte.
Der Versuchsaufbau erfolg{*€in- (1. Versuch) und zweietagig (2. Versuch), wobei durch Eintrag von
Totlasten (Eigen- und Gebrauchslast) auf dem Dach zwei (V 1) oder ein weiterer Container (V 2)
simuliert wurde. Als kritischster statischer Brandfall wurde ein Brand in einem Raum im Erdgeschoss
aus mindestens zwei Modulen gewahlt. Im ersten Versuch wurde das Brandverhalten eines frei-
stehenden Einzelmoduls ohne die Mdglichkeit der Lastumverteilung auf das Gesamttragwerk und im
zweiten Brandversuch das eines zweietagigen Containergebdudes aus 8 Einzelmodulen (vier neben-
einander und zwei Ubereinander) untersucht.
Im Folgenden erfolgt nur eine kurze Beschreibung des Versuchsaufbaus, des Brandverlaufs und der
Messergebnisse, wobei das Hauptaugenmerk auf dem 2. Versuch liegt. Eine ausfiihrliche Darstellung
ist dem entsprechenden Untersuchungsbericht der MFPA zu entnehmen.
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6.2.1. Containergebaude — Hauptversuch V 2

6.2.1.1. Versuchsaufbau

5
8
&

Containergebaude
Es wurden ausschliel3lich Container des Typs ,Kleusberg TYP 2500 / 3000“ verwendet, die
Materialisierung und konstruktive Ausbildung einschlie3lich Anschlussdetib entsprach den Im
Punkt 3 dieser Ausarbeitung angeflihrten Angaben
aus insgesamt 8 Containern (4 Container im EG; 4 Container'&Sﬁ 0]
Geometrie: QO
~ gesamt: Breite 9,80 m, Lange 6,04 m, Hohe undflache 0 m?
~ Einzelcontainer:  Breite 2,45 m, Lange 6,04 m, HO Y3Q Qf rundfléc@S m?
erung mi@ tbrennbaren
X0
0\)
S

keine brandschutztechnische Ertuchtigung (Anstric
Platten) der AulRenseiten der Tragprofile

S800

kl kd
108 o034 'ﬂ? 108 o934 108
m il

108
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108

%
y 4O o
N o S
g 2 ildung 41: \'
i ntalnergebaudgt;o
Grundriss und N\
® -8 Raumaufteilypg
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Raumaufteilung: o
~ die Raumaufteilung n beiden Etagen prinzipiell gleich
~ beide mittlere Module bildeten einen gemeinsamen Raum, der als Brandraum diente
~ an den Brandraum grenzte im EG ein Flur, der durch eine ,einfache“ Innenwand abgetrennt war
~ die Zuganglichkeit des Obergeschosses wurde durch einen Treppenraum erreicht, dessen
Wand zum Brandraum zweischalig aus den Aufienwanden zweier Module gebildet wurde
(,doppelte” Innenwand)

~ die Aullenwande entsprachen dem Containertyp

~ die Decke zwischen dem EG und dem 1. OG wurde durch das Dach des unteren Containers
und den Boden des oberen Containers gebildet

~ die Innenbekleidung bestand in allen Containern und Raumen, einschlief3lich Treppenraum und
Flur aus Holzspanplatten

Abbildung 42:
Ansichten des Versuchsgebaudes
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. Fassadengestaltung:
Vorderseite - beflammter Bereich
~ Erdgeschoss: - linker Container (1V)- stirnseitig eine Tir im Gang
- mittlere Container ( Il und lll)- stirnseitig je ein ,Standardfenster”
(2 x 1,4 m) mit Kunststoffrahmen (Brandraum)
- rechter Container (1) - stirnseitig ohne Offnung (Profilblech)
~ Obergeschoss: - Container | bis IV - stirnseitig je ein ,,Standardfenster“ 4 m)
~ Feuerlberschlagsweg ca. 1,8 m
Rickseite - unbeflammter Bereich

~ Erdgeschoss: - linker Container (IVA) - stirnseitig eine
- mittlere Container (IIA/ llIA) - stlrns oh ffnungen\ep

(Profilblech)
um Tre aus
h ffnungen ofllblech)

- rechter Container (IA) - stlrnseltl
~ Obergeschoss: - Container IA bis IVA - stirnse @/ o}

. zusatzlicher Lasteintrag

Die Lasten von Gebauden aus Containern der Fﬁa}a erg wer %ln Tragwerk bestghend
aus Langs- und Querrahmen sowie Dach- profllen abgetr ” Die
Brandprifungen sollten unter realistisc efuhrt werden. n dem

Eigengewicht (Container) einer weﬂqr&

r auch die fiir Q@ogebaude
typlsche Verkehrslast von 2 kN/m? r@&

° 6‘
(\g Ath ung 43: E/gengeg‘&tZ oG

¥el einem Eigen % =27 kN je
‘0 g &W ?‘{&1 g= j

Container und nnahme nach DIN
1055 von 1 ee, sowie 2,0 kN/m?
Verkehrsl| erggles bei einer Flache von
14,8 m3 liche Auflast von 71,4 kN,
die 2@9 rstelne eingebracht wurde.

&0

Abbildung 44: Verkehrslast

Bei einer Flache von 14,8 m? ergibt sich pro
Containerdecke bzw. —dach eine Gesamt-
verkehrslast von 29,6 kN, die durch Geh-
wegplatten eingebracht wurde.

6.2.1.2.. Versuchsbedingungen
6.2.1.2.1. Thermische Beanspruchung

e Brandriaume

Die Brandraume befanden sich immer im Erdgeschoss. Im zweiten Versuch wurde der mittig
liegende Brandraum seitlich von jeweils einem Modul begrenzt.
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Versuch 1 - Einzelcontainer

Lange 4,95 m, Breite 2,45 m, Hohe 2,5 m; Flache 12,1 m?, Volumen 30,3m?
Versuch 2 - Containergebdude

Lange 5,72 m, Breite 4,68 m, Hohe 2,5 m, Flache 26,8 m? , Volumen 67,0m?

e Wahl der Brandlast

Die Brandbeanspruchung wurde so gewahlt, das sie einen ,anndhernd naturhch@Brand“ mit hohem
konvektiven Anteil nach DIN EN 13501-2 gewahrleistete, wonach i rhal @n 10 bis 20 Minuten
nach Versuchsbeginn an der Deckenunterseite eine konvektiv, nspruchung mit einer
Temperatur von mindestens 1000 °C erreicht werden soll un |chz&bg in |hrer&ndlastdlchte
reprasentativ fir die modgliche Nutzungen (z. B. Buros) i &éwahrlelstu @ eines verallge-
meinerungsfahigen Abbrandes wurde die natlrliche Bra & einrichtunegwie bei Original-
branden international Ublich durch Holzkrippen simulie% e e der m n Brandlast wurde
entsprechend der bereits unter Punkt 5.1. getroffe u&gen mit 5 J/m? angesetzt. Zur
bewussten Herbeifiihrung eines zeitnahen flash- oveﬁmr Hauptv h (V 2) der Eintrag der

mobilen Brandlast auf ca. 750 MJ/m? erhoht. D| stdmhte@ am't um 50 % hoher als die

in der DIN EN 1991-1-1 Anhang H fur Bdr kt damit auch ggndere

pfohlen
Nutzungen ab. Bedingt durch die allseitige ( &gm ai% der Container r’r;kto mm
dicken Holzspanplatten ergab sich zusat@em& e |on aé

Versuch 1
(,,Einzelcontainer)

) gesar%?
% ca. 1qoﬁlJlm2
«°

ropanol

Versuch 2
(~Containergebéude*) ¢,
RS

N

> 11

0 MJ/m? 9
C%g Holzkrippen @9 \&ZO MJ/m?

I Isopropanol

Experimentelle&? e@ié %Eglpghaben ergeben, d ,,extrem hohe Brandlast-
dichte zu ein as§ puten fuhri [ t Ie thermische Flachenbe-
lastung de ngend? @ile &emer f&uchung von mindestens 60
Minuten % e gle esetzt wed

Einen @ar@astv@ﬂupﬁermltteln ’ci@enden beiden Abbildungen.
5 \J e, a s

Abbildungen 45 und 46:
Brandlastverteilung in den Brandraumen
links Versuch 1, oben Versuch 2
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e Ziindung

In die jeweils unterste Lage aller Krippen wurden je 2 Blechwannen mit 200 ml Isopropanol
eingeschoben. Nahe der Trennwand wurden Blechwannen angeordnet in denen sich gleichmaRig
verteilt, die entsprechende Menge Isopropanol befand. Die Zindung des Isopropanols in den
Blechwannen auch unter den Holzkrippen erfolgte nahezu zeitgleich.

9
VoI r@rdbeanspruchung im
el erreicht werden. Im
brandS|tu @n die natiir-
2) der Brand-
uckselte ein zu-
e bei einem Brand

6.2.1.2.2. Ventilationsbedingungen
Wahrend der Brandversuche sollte im besonderen, zusatzlich
Gebaudeinneren, eine intensive Beanspruchung der Aulenstiitz
Vorfeld erfolgte Berechnungen wiesen aus, dass zum Errelch n r
liche Luftzufuhr durch das allseitige Offnen aller Fenster (V

raume nicht hinreichend ware. Aus diesem Grund wurde elllgen R
satzlicher Luftstrom von ca. 7000 m*® / h eingeblasen. on S|muI|
durchaus maogliche Querluftung. %

6.2.1.3. Versuchsverlauf

13. Prifminute

Abbildung 49: 28. Prifminute Abbildung 50: 41. Prifminute - Versuchsende

Bedingt durch die eingetragenen Querliftung kam es relativ frih - in der 6. Prifminute — zum ,flash-
over” und Flammen traten vor die Fassade aus. Die Fassade war Uber einen Zeitraum von ca. 35
Minuten flachig mindestens bis zur Oberkante des Obergeschosses (teilweise Flammenlangen bis zu
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6 m) von Flammen beaufschlagt. Der Branduberschlag in das Obergeschoss fand bereits nach 7
Minuten, d.h. ca. 2 Minuten nach Durchzindung Uber die Fenster6ffnungen - nicht durch die Decke -
statt. Ab der 11. Minute kam es durch die Flammen des Primarbrandes wiederum auflen Uber die
Fassade zur Brandibertragung in die beiden au3eren Raume des Obergeschosses (rechts Treppen-
raum) , wodurch in Folge das gesamte Obergeschoss brannte und nach endlicher Zeit auch raum-
weise durchziindete. Beginnend von oben brannte der Treppenraum bis in dags Erdgeschoss. Die
Brandibertragung in den im Erdgeschoss seitlich angrenzenden Raum uber gga-?rennwand erfolgte
erst nach ca. 30 Minuten. Ein Durchbrand des Daches des OG erfo nicht. is zur ca. 30. Minute
waren nur geringfugige Verformungen des Tragwerks visuell wa rr@ Ab der 34. Prifminute
ch

beschleunigte sich der Verformungsprozess, so dass der Vers b 43 Mg@w abgeldscht
wurde. Zu diesem Zeitpunkt war das Gebaude nahezu aus nn&d das G ttragwerk wies

es&samten (c);?%eschosses nach
>

erhebliche Verformungen auf Deutlich wurde eine Nei
vorn / rechts registriert.
V&
6.2.1.4. Schadigung nach dem Brandversuch &= \?0
Trotz erheblicher Verformungen und BrandschgiC all irekt de uer ausgesetzten Bauteile
S Q&-

blieb die Stabilitat des Gebaudes bis zum Vers 1 rhalten. V& , Decken- und Bpden-
bekleidungen waren einschliefllich der Dai atgnllen @yoR ils rannt bzw. ges I'o%zen
&N Tre r&n

(Glaswolle). Die Profilbleche der einfac is B raum und Gan ren er-
heblich verformt und aus den Verankg sp&en st,_69 ent den Offnungen,ei h die die

Flammen auf den Gangbereich Ube ene (2

1; é‘uadi@@g Oy ersi sgebéudﬁ&m&&‘hinten)

‘§g} L0 & & &
MMM entsprach uber eine Dauer von
¢ ‘ o Q
&0‘ (00 }\Q\ s\QQ

1200 .
|
1000 !
|
|

Abbildung 52:
Temperaturbeanspruchung
unterhalb der
Brandraumdecke

|
|
|
804 — — — — 4T -

600

Temperatur [°C]

400

200

0

Es ist festzustellen, dass das Gesamttragwerk nicht nur dieser thermischen Beanspruchung ausge-
setzt war, sondern zusatzlichen Vollbranden in dem daruber liegenden und angrenzenden Raumen.
Die AulRenbauteile waren Uber eine Dauer von mindestens 30 Minuten partiell einer Beanspruchung
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ausgesetzt, die ebenfalls einer Vollbrandbeanspruchung nach DIN 4102-2 (ETK) gleichzusetzen ist.
Trotz dieser extremen Temperaturbeaufschlagung bei einem zeitversetzten Gebdudevollbrand und
dem erfolgten Lasteintrag eines weiteren Geschosses behielt die Tragkonstruktion Gber mehr als 30
Minuten ihre Stabilitat. Eine Brandiibertragung durch die Geschossdecke und die Treppenraumwand
(beide als ,doppelte“ Innenwande — zwei Aullenwande) fand innerhalb von 30 Minuten nicht statt. Die
Brandibertragung vollzog sich ausschlieRlich Uber die AuRenwandéffnungen, wie auch der nicht
erfolgte Durchbrand des Daches dokumentiert. Eine derartige geschossweise ndlbertragung die
in dhnlicher Weise auch in einem vollstandig Massivbauweise erri aude nach endlicher
Zeit erfolgen kann wird aus baurechtlicher Sicht toleriert, da in de& er der Loschangrlﬁ der

Feuerwehr erfolgt.
. o Q? o &

6.2.2. ,Einzelcontainer” - Erganzungsversuch V 1 6

In einem Erganzungsversuch wurde das Brandverhalt zeInen C iners der gleichen

Baureihe untersucht. Auf die ,Dachdecke” wurde Ub Fétfsrahmen Gewicht und die Ge-

brauchslast von zwei weiteren Etagen in das Trag ntalners etragen (Simulation von

drei Ubereinander stehenden Einzelcontainern). @ tellt ein raxis kaum vorfindbare
{é Lastverteilung aéf an-

Extremsituation flir das Tragwerk dar, da bei suchsa
grenzende Module nicht moglich ist.

rlGftung bereits nach 4 Minuten ein. Von
Te|Ie des Tragwerks als auch die unge-
Tragkonstruktion (Stitzen und Trager) einer
vom Brandgeschehen in der Vollbrandphase

Abbildung 55: 10. Prifminute Abbildung 56: 20. Prifminute
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1000 1 Abbildung 57:
000 4 Temperaturbeanspruchung
/\/\/_’\’ unterhalb der Brandraumdecke
800 A /
700 4 Bereits nach Zeit von 3

liber: ten die mittleren
@nterha er Raum-
K und ve rten dort

Ablosch der 35.

A1l 3@

\°(°
\00

Abbi gen 58 und 59:
§ adigung nach dem

ndversuch

links — vorn

0\th:hts - hinten

zw@\?erformt

orm erha

achdecke” wies zwar erhebliche Schaden auf und

g 1auch nicht beim Abldschen) kollabiert. Die Stahl-

war teil d (Quertra aumabschluss blieb jedoch erhalten. Der Boden des
daruber i gegen O@eschosse % n durch einen FuRbodenaufbau) war ungeschadigt.

7. Gutacht‘;rlwﬁ WerturBQ\ Q/o

7.1. Einleitende Bemer v

Im Folgenden soll di UII der im Punkt 4 abgeleiteten baurechtlichen Forderungen an die
Bauteile und Baustoffe Tlr @?gude in Containerbauweise der Typen 2500 / 3500, 2750 / 3750 und
2500 Verkauf der Firma sberg erfolgen. Die Forderungen — falls erhoben — beinhalten im wesen-

tlichen Festlegungen zur Feuerwiderstandsfahigkeit einzelner Bauteile eines Gebaudes, die im
vorliegenden Fall mit ,feuerhemmend“ benannt werden. Nach § 26 MBO bezieht sich die Feuer-
widerstandsfahigkeit bei tragenden und aussteifenden Bauteilen auf deren Standsicherheit im Brand-
fall, bei raumabschlieRenden Bauteilen auf deren Widerstand gegen die Brandausbreitung. Der
experimentelle Eignungsnachweis erfolgt national nach DIN 4202-2 bzw. ohne Brandprufung nach
DIN 4102-4 und experimentell europaisch nach DIN EN 1363-1. Dem Brandprifverfahren (thermische
Beanspruchung national und europaisch weitgehend identisch) liegt dabei die Simulation eines voll-
entwickelten, ventilationsgesteuerten Raumbrands nach der Durchzindung (,after flash-over fire®) zu
Grunde. In diesem Stadium sind alle brennbaren Baustoffe im Raum vom Brand erfasst. Die
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thermische Beanspruchung wird dabei in einem Prifofen nach der Einheits-Temperatur-Zeitkurve
gesteuert. Bei einer derartigen Nachweisfilhrung wirden die Stutzen bzw. Riegel des Tragwerks der
Container einzeln einer vierseitigen Vollbrandbeanspruchung ausgesetzt. Bei einer derartigen
Temperaturbeanspruchung ist ein Versagen nach einer Zeit von weniger als 15 Minuten zu erwarten.
Mit EinfGhrung der neuen Musterbauordnung im November 2002 wurden erstmals allgemeine Brand-

schutzziele an die einzelnen Bauteile eines Gebaudes formuliert, die in den Klagsifizierungsnormen
fir den Feuerwiderstand DIN 4202-2 (europaisch nach DIN EN 13501-1) wei peZ|f|2|ert werden.
Auf dieser Grundlage kann zwar keine formale Klassifizierung der elle der Basis von Natur-
brandversuchen unter Verwendung praxisrelevanter Brandlast Jedoch wohl die Be-
scheinigung einer inhaltlichen Erfiillung der baurechtlichen ut

ra Voraus ng daflr ist
die Gewahrleistung einer praxisrelevanten Brandbeanspruc@ es Szena@ eines voll ent-

wickelten Brandes uber eine hinreichend lange Zeit mit eraturbea uchung die weit-
gehend der ETK nach DIN 4102-2 folgen muss. Glelc@s eachten bei tragenden Bau-
teilen - d.h. Bauteilen, die zu ihrer Eigenlast zusatzl aufnehm nd damit das Gesamt-
brandverhalten des Bauwerks beeinflussen — el sre nter Last | ag erfolgt, der die anzu-
setzenden Gebrauchslasten mit beruck3|chtlg |de raussetz rden in den durchge-
fahrten Versuchen erfillt, so dass eine h|nre| @ Bewert a&&]egeben ist.. 2]

. Brandbeanspruchung: 9 AO o \O

Brandlastdichte im Brandraum: \ O

mobil 500 — 750 MJ/m?, stat.onar.eg%’ $®%J§‘ge@%t 1ng- 1370 MJ/m? é@
Anordnung des Brandraums:
im Erdgeschoss aus zwei C él\neno?ém st@’ gbgler darUber IlegQ&r Geschosse

thermische Beanspruchu
ETK
e% nde Tragwerkst

Uber 32 bzw. 45 Minut s pr
de
@den ,,Querluftun%‘éon Q@i 00 m¥h

thermische Beanspr c F e
f
\

CIB 5

Eintrag einer zueatzllc@

. Lastemtrag

uber 30 Mlnuten ens

randraug@ %%genlast von zwei dartber
& Q

220 urq$®z @ach@ﬂ 1055 40{\
< f‘z r %ﬁndy&&l ’w ‘Q <
§ ntaine (11,03500 (Miete) der Firma Kleusberg in dreige-
ﬁ schoss Lqe ntrag eines dritten) durchgefihrt. Auf Grund der
Vers g h das en des Tragwerks (auf eine Einzelbewertung der
Stutzen verZ|chte raumabschlieRenden Teile bewerten. Bei der Inter-
pretation ﬁbnen Aussg %zu beachten, dass die dargestellten baurechtlichen
Forderung rchganglg& audeklasse 1 bis 3 gelten.
Kriterien nach inhaltliche
Bauteil Schut zﬁwac o DIN 4102-2 Bewertung Entsprechung
6 Q bzw. einer
4O DIN EN 13501-1 Klassifizierung
Tragwerk |§27 Punkt 5.2.4.
Tragende und aus- Wahrend einer Prifungs- F 30
Tragfahigkeit | steifende Wande und | dauer von mindestens 30 erfullt
Stlitzen missen im Minuten dirfen tragende bzw.
Brandfall ausreichend Bauteile unter ihrer
lang standsicher sein. | rechnerischen R 30
Gebrauchslast .. nicht
zusammenbrechen.
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Kriterien nach inhaltliche
Bauteil Schutzziel nach DIN 4102-2 Bewertung Entsprechung
MBO bzw. einer
DIN EN 13501-1 Klassifizierung
Geschossdecke |§ 31 Punkt 5.2.4. (DIN)
Decken missen als Wahrend einer Prifungs-
(Dach/Boden) |tragende und raum- | dauer von mindestens 30 \9?
abschlieBende Bau- | Minuten dirfen tragende 4 >
Tragfahigkeit | (€ ZWischen Ge- g teile unter ihrer QS9 &
schossen im Brandfall rechnerischen @ o S F 30
ausreichend lang Gebrauchslast j \erf"llt* O
standsicher und 4@ u \0
und widerstandsfahig zusammenbrec, 8\0 A bzw
gegen die Brand- @ 6 00
ausbreitung sein. N/ &. REI 30
Raumabschluss Y. ()
ung eines ,o'
ngrelfeQQy, 5(0‘ )
ers f \6 Q\o
& ()
e Cte, $ x4
@: nia{\ 06
Fl ﬁ%& N
% e r n &
Y & endEd. dQeh X
> Q" QSN ntQ@érmeleit- Qe
A i?’ pifelss s&“b \\\'
Dach nk 4. (DIN 4120-7) <
n ebe N Flugfeuer und ?)> g\'
Dachhaut gé’en lende Warme ge
Q> ‘&l er dsfahlge’® C
X D
&9 grceltunnggen
ﬁjf dem D erfullt ,harte“
906 0& U @ Bedachung
\Q \0 4&. re des
D" . & so\ es$ei der in der
@ {b' i legten Bean-
AO < ru@ng verhindern.
Raum \ t5.2.2.1. (EN) F 30
(\Q iehe oben, wie bei
Decke bzw.
schl;? g}f E 30
Brand-
ﬁwung von
inner™hach aullen
einschliellich der
sie tragenden und
aussteifenden Bau-
teile feuerhemmend
sein.

* Temperaturerhdhung auf abgekehrter Seite bedingt durch Brandeintritt (iber Offnungen (Fenster)
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Kriterien nach inhaltliche
Bauteil Schutzziel nach DIN 4102-2 Bewertung Entsprechung
MBO bzw. einer
DIN EN 13501-1 Klassifizierung
AuBenwande |[§28 Punkt 5.2.1. DIN 4120-1
Aulenwande und Die Prifungen stellen
AuRenwandteile wie | modellhaft die Situation \G)
Brustungen und eines fortentwickelten, >

nichtbrennbar

nichtbrennbare
Innenbekleidung

s

Schirzen sind so
auszubilden, dass
eine Brandaus-
breitung auf und in
diesen Bauteilen
ausreichend lang
begrenzt ist.

Nichttragende
AulRenwande ....

missen aus;(;%

brennbaren
stoffen be en;
br

sie sind
o

bareg B3
e

Beanspruchung
die Warmeabga
die Brandau

teilweise vollentwickelt
Brandes dar. Unter d%

*0
$

(

N
<
f D?%offe,

en und
ten aus
nichtbrennbaren
Baustoffen
bestehen.

Urier
Einb

sehr geringNdic e ni
baren Ga&be zt und It*
d t w
&gnk& @ ) é'\%rfﬁllt* o\o
be é@’ 30
Q
Q g o 4 E 30
O @ &
O @ N
A &
X
P v &
% )
24
F 30
erfullt* bzw.
El 30
Punkt 5.2.1. DIN 4120-1 nicht
siehe oben bei erfullt**

Aullenwanden

* eine fortschreitende Brandausbreitung uber die Fassade der Aullenwande erfolgte allerdings nicht
** Temperaturerh6hung auf abgekehrter Seite bedingt durch Brandeintritt Gber Offnungen (Fenster)
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Kriterien nach inhaltliche
Bauteil Schutzziel nach DIN 4102-2 Bewertung Entsprechung
MBO bzw. einer
DIN EN 13501-1 Klassifizierung

Flurwande § 36
Flure, Uber die

einfache” Rettungswege aus

Innenwand Aufenthaltsraumen <.

oder aus Q_’ &
X

Raumabschluss |Nutzungseinheiten |Punkt5.2.2.1. (EN)

mit Aufent- siehe oben, wie b rfiillt*

X
haltsraumen zu Decke 0 \0 ~<'\\'
Ausgangen in Q, o) ,b()
notwendige N/ 6 &\.

Treppenrdume oder {‘ \)o 0

ins Freie fuhren ’& . @ ,o'

(notwendige Flure), Q '\\} 070\ ~’0‘ o
miissen so . 6(\ RO X 0‘ Q O
angeordnet und <’\ OQ(\Q'% 64 (b\e GQ
ausgebildet seln,,

dass die Nutz .;b\)é Q o $ 9\'

Brandfall aus¢y ~<
reichend | Q

maoglich @

nichtbrennbare ’ﬁau? N W Wi 5 20°DIN 4120-1 éfb%
e,
ke%]d

Innenbekleidung &

\Q’é\ %ﬁ@"’ qe‘v & o>

%

%% l%& rkej 60
aI n |f| prech n Qrw bereits bei dem als brandschutztechnisch am

e|n @n alnertyp 0 (Miete) eine weitgehende Erfullung (ausge-

nom ankung d Treppen und die ,einfache® Flurtrennwand, F 0)
der Anf &rbaude de K 3 aus. Die wesentllchen brandschutztechnischen
en elnze mertypen stellen sich mit Bezug auf Punkt 3 wie folgt dar.

Unterschied{

Containerty% yp 250 Typ — 2750 / 3750 Typ — 2500 (Verkauf)

Tragwerk - Refggenz-¢ \| groRere Profilabmessungen ahnlich Typ 2500/ 3500, aber
&e bei den Boden- und Decken- |teilweise grofere Profilab-

tragern, Eckstutzen identisch | messungen bei den Decken-

tragern und Eckstutzen

Dach - keine Polystyrol-Hart- - keine Polystyrol-Hart-
schaumdammung schaumdammung
170 mm Mineralwoll- - 170 mm Mineralwoll-
dammung anstelle 50 mm dammung anstelle 50 mm

unterseitige Beplankung mit
2x 12,5 mm (25 mm) GKB

Boden - 170 mm Mineralwoll- - identisch 2500/3500
dammung anstelle 120 mm
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Containertyp | Typ 2500 /3000 Typ — 2750 / 3750 Typ — 2500 (Verkauf)
Geschossdecke Referenz- - keine Polystyrol-Hart- - keine Polystyrol-Hart-
(Dach/Boden) grundlage schaumdammung schaumdammung
gesamt 240 mm - gesamt 240 mm Mineral-
Mineralwolldd@mmung mehr wollddmmung mehr
unterseitige Beplankung mit
2 x:ﬁwm (25 mm) GKB
AuBenwand - 90 mm Mineralwlldammung <.9 90 ineralwolld@mmung
anstelle lle 80 mm
80 mm @Q‘ - ﬁiseitige Béplankung mit 2
X, X 12,5 mm mm) GKB

,doppelte“ - gesamt 20 mm Mineré#
Innenwand dammung mehr 6 g

(zweifache @ M@g Beplankung mit
AuBenwand) AMT2,5 mm (25 mm) GKB

NG

- eidseitige Beplankung mit

»einfache” - 80mm I\/Un(r )
x¢12,5 mm (25 mm) GKB

Innenwand anstellegi))

Wand Referenz-
Treppenhaus- grundlage
container
(Innenwand ~-doppelte®
Biirocontainer AulRenwand
plus Wand
Treppenhaus-
container

Wand
Flurcontainer
(Innenwand
Bilirocontainer
plus Wand
Flurcontainer)

Der Ver @deéegtai P ei# i e\ \erbesserungen der Container-
typen 27& 3 @ é ka{&e%- er der gepl\ lante 2500 / 3500 (Miete) aus:
@ues en X A
ol oI-Hartsch% alg Dammung

Dicka(NEr M alwolldém@ng, > 120 mm mehr
er Trep unabzw. Flurwande mit Gipskarton bzw. Feuerschutz-

it
. T ) ®u'f &’ > Q,Q.
rt

ilwei oRe@ Profilabm
@ng von P I schaum als Dammung
eine groR icke der@ er dammung, 10 — 240 mm mehr

mindestens eine einseitige\Pach / Decke und AuRenwand) oder beidseitige Beplankung
(Wande) aller raﬁ%enden Bauteile (mit Ausnahme des Bodens) mit mindestens zwei
er,

Lagen 12,5 mm &skartonplatten (gesamt 25 mm); die Treppenraumwand ist zusatzlich
besonders ertiichtigt€$ Lagen GKB und eine Lage GKF).

Generell ist festzustellen, dass sich eine Vergrolkerung der Profile des Tragwerks bei gleichem
statischen Auslastungsgrad (der hier angesetzt wird) vorteilhaft auf das Brandverhalten auswirkt.

Der Wegfall der Polystyrol-Hartschaumdammung und der Ersatz durch Mineralwolle - zum Tell
grolerer Dicke - wirkt sich sowohl auf den Beitrag zum Brandgeschehen als auch hinsichtlich einer
weiteren Reduzierung des Warmedurchgangs durch die Bauteile positiv aus. Von wesentlicher
Bedeutung ist der Wechsel der Beplankung mit Holzspanplatten auf zwei Lagen Gipskartonplatten,
wie bereits die Ergebnisse von Warmedurchgangsprifungen nach DIN 4102-8 fur die verwendeten
Materialien bei Feuerwiderstandsbeanspruchung ergaben. Nach einer Firmenverdffentlichung der
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Firma Knauf ,Brandschutz mit Knauf - Gipsbaustoffe, Baukonstruktionen® erfiillen
Metallstanderwande mit einer beidseitigen Beplankung von 2 x 12,5 mm GKB-Platten und einer
minimalen Dammdicke von 40 mm (Dichte ca. 30 kg/m®) von Steinwolle (Schmelzpunkt > 100 °C) die
Anforderungen an die Feuerwiderstandsklasse F 30-A. Zwar wird auch bei den Containern des Typs
2500 (Verkauf) als Dammung Glaswolle mit einem Schmelzpunkt von weniger als 1000 °C eingesetzt,
die brandschutztechnische Verbesserung ist dennoch erheblich.

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, das die aus den Naturbra @rsuchen an einem

Containergebaude des Typs 2500 / 3500 (Miete) gewonnenen
fikationsentsprechungen mit groRer Sicherheit auf die beiden a

werden konnen.

e

mhalthchen Klassi-
talnertypen Ubertragen

7.4. Moglichkeiten des Einsatzes der verschiedenen Co e

Ausgehend von den oben getroffenen Aussagen wird im d ersucht ogllchkelten bzw.
falls erforderlich auch die Grenzen der Verwendung desge, ze Contalne n aufgezeigt.
Aus gutachterlicher Sicht bestehen auf der Grun ade de auaufS|ch erhobenen Forderungen

keine Bedenken hinsichtlich des bautechnlsche
(Miete), Typ 2750 / 3750 (Miete) und Typ 250

tzes wen talner — Typ 2500 / 3500

c%.nFlrm( g GmbH & Co. ein-
schlieBlich der angefiihrten Bauteile i ' d% ,@endgn angegebenerﬁéude-
ist eine ung der Geba Is Bau-

; Schulen etc. (oéf vergleich-

klassen 1 — 3 eingesetzt werden. Vor ﬁl
in a
ale m@rrgq ndladtdichten von bqu 800 MJ/m?,

stelleneinrichtungen, Biiros, Bank
bar) unter der Annahme von
ah@an@en im Tragw ervorrufen und

Lasten die eine maximale A tzu.@d
maximalen RaumgroRen vo& Q Q

O
. Containertyp 2500/ &(I\A@?) Q N 4 6
Q V.QA o w4 \\ 0Q\\\'

Bauteil ‘ GK 2 & ,@“ GK 3
Tragwerk mdglich | _©&"  méglich
Geschossdec@ 50 méglich
Dach / Bo

Dach maoglich
AuBenﬁd ‘§ mdglich
Tren n moglich

@pod({s bei Ausbildung als

,doppelte“ Auflenwand
nur moglich
bei Ausbildung als
,doppelte” Aullenwand

‘moghch
Ausbildung als
C90ppelte“ AuRenwand

$\ Q,ﬁ (Abb. 105) und einer
& Innenbeplankung aus
5\0 fb’ Gipskartonplatten
%& N (GKB 12,5 mm)
Wand eines 0 madglich nur maoglich
notwenigen Flurs Au@ng als bei Ausbildung als bei Ausbildung als
pelle“’Aulenwand | ,doppelte” AuRenwand | ,doppelte” Aullenwand
O" oder oder und einer
Is ,einfache” als ,einfache® Innenbeplankung aus
Innenwand Innenwand Gipskartonplatten
(Abb. 106) (Abb. 106 (GKB 12,5 mm)

oder
Innenwand nach Abb.
106 und zusatzlicher
Innenbeplankung aus
Gipskartonplatten
(GKB, 1 x 12,5 mm je
Seite)
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« Containertyp 2750 / 3750 (Miete)
Bauteil GK1 GK 2 GK3
Tragwerk maoglich mdglich mdglich
Geschossdecke moglich moglich moglich
(Dach / Boden)
Dach moglich moglich \oglich
AuBenwand maoglich mdglich e P ﬁvméglich
Trennwand méglich mdglich »  maéglich
bei Ausbildung x@ei Ausbild 2.05als
,doppelte* | ,doppel Renwand
Treppenraumwand maoglich Q oglich
bei Ausbildung 2.05 als | bei Aus bei bildung 2.05 als
,doppelte“ AuRenwand | ,dopg&ie” A wand @ pelte* Aulienwand
O ( und einer
(0‘ X so" Inpenbeplankung aus
QO ..\\} {b' (\&ipskartonplatten S
&\"' Q\‘r 60’40 & (GKB 12,5 mgo
> 1 oder
NI \QQ 00 6(\ Treppenrgkb? ntainers
_GY 07 0¥ AN 0 na n.-2.10
Wand eines ru'%'aich S OnsReh %méglich
notwendigen Flurs bei’gas il alﬁ (& ildung als usbildung als
,,dmp te“\);& ev@ﬁ \Nop “ AuRenwand pglte“ Aullenwand
“© (ND2.06) Abb.2.06) 407 \Md einer
N (~2) $ 0(\ 0‘ ‘{\& beplankung aus
O O :
R ipskartonplatten
O 0060\0 Q2 o o \g Cbe' (GKB 12,5 mm)
> ) N ! N oder
Q\' () Qo 6\0 60' .‘6 o(‘o" Wand eines
0 \Q > QO O AN $\ - Q Gangcontainers nach
06 o\‘? I\ QQ 0\) o‘b o {\\) Abbn.-2.14
& O Qo oder
4 \Qo .Q& th' "@q ’§’ sQ\' 40 Innenwand nach Abb.
D ) O X xS 1'(0 o& 2.06 und zusétzlicher
@ {b’ QO 00 0\' o\. 4 Innenbeplankung aus
AO I\ O (<) (¢ Gipskartonplatten
S\‘ Q> 690 N & (GKB, 1 x 12,5 mm je
Y . Po Seite)
vov N . & V
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« Containertyp 2500 (Verkauf)

Bauteil GK1 GK 2 GK3
Tragwerk maoglich mdglich mdglich
Geschossdecke moglich moglich moglich
(Dach / Boden)
Dach moglich moglich \%oglich
AuBenwand maoglich mdglich e P ‘ﬁvméglich
Trennwand mdglich mdglich O méglich
bei Ausbildung als bei Ausbildu \Q bei Ausbj gals
.,doppelte“ Aultenwand | ,doppelte® wa ' ,doppel Renwand
nach Abb. 3.05 nach ANOY3.05& g& bb. 3.05
Q, oder als
A, Ab ache“ Innenwand
Treppenraumwand madglich m o@h 1 moglich
bei Ausbildung als "@ [ L@lldung als el Ausbildung als
~doppelte* AurAenwand‘\,, op Auf&en@ pelte* Auf&enwaré
nach Abb. 1.06 ode&o' 0% %& nach Abb. 3.
3.05 oder 3.0 0 der )
R ‘0 % \.
Wand eines mogl émlic G
notwendigen Flurs bei Aus (®) el& als §%’ﬂdung als
,,doppelt% a ,,d te* enwand ,,do “ AuRenwand
Qbb. 3.05 ch Abb. 3.05
oder oder
\9 als nfa @s .einfache* \4@ “einfache®
? rw Innenwand " %@ln nnenwand
\ na d(?ﬁ nach Abb.3.06 o@) 9 "nach Abb. 3.06
1.06 Q )
Die Wa ke§$ba t&d(@ntamerty 00 (Miete) und 2750 / 3750
(Miete) un orhaben eklassen nach MBO, auch flr
den @ta%& uf) ung der o e ta rlsch genannten Verwendbarkeit
ewertung

A on der kaufmannischen Einteilung
at2siner Flurtrennwand nach den Abbildungen
e e 1 oder 2 einzustufen sind auch fir den

|sc
R (& Reispiel de

? r;é in die Ge
tai eiche Aus 89” die Treppenraumwand und die Decken.

8. Absc &ﬁe ggrkungen \ Q'

Die getr en unter elbehaltung der materiellen und konstruktiven Aus-
bildungen d&tr Rahmen dieses Gutachtens beschrieben wurden und im
Anhang doku g der angegebenen Nutzungen und maximaler Ausnutzung
der Tragwerksprofile, dass / n auch im Detail méglicherweise zu anderen Schlussen fuhren
kénnten. Sonderlésun@er%eichungen bedirfen der gesonderten Bewertung.

Aussagen zu statisch rforg®rnissen des Tragwerks waren nicht Gegenstand der Bewertung.

Diese gutachterliche Wertung stellt keinen Verwendbarkeitsnachweis im baurechtlichen Sinne dar,
sondern dient ausschliel3lich zur Vorlage bei den zustandigen Bauaufsichtsbehérden zur Erbringung
des brandschutztechnischen Eignungsnachweises fur die mdgliche objektbezogene Genehmigung
der Anwendung.

Dipl.-Phys. Ingolf Kotthoff





