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1. Arbeitskreis Dacher: Ausgangssitua-
tion und Zielsetzung

Ausgehend von einigen spektakuldren
Brandféllen seit Beginn der 50er Jahre in
mehrerenindustrielandernwurde auchin
Deutschland lber die Brandsicherheit
von warmegedammten Stahltrapezpro-
fildachern in verschiedenen Kreisen dis-
kutiert. Zahlreiche Forschungsinstitutio-
nen bemihten sich seitdem unter den
verschiedensten Gesichtspunkten,
brandsicherheitliche Fragen im Zusam-
menhang mit diesen Dachern durch Ver-
suche zu klaren. Dabei standen die ein-
schaligen Stahltrapezprofil-Warmdécher
im Vordergrund des Interesses.

AnlaBlich der VFDB-Jahresfachtagung
1978 in Aachen wurde in mehreren Refe-
raten Uber diesen Problemkreis zusam-
menfassend referiert. Die seinerzeitigen
Beitréage sind in der VFDB-Zeitschrift [1]
veroffentlicht worden. Sie kdnnen als
Darstellung des damaligen Standes des
Wissens angesehen werden, nachdem
die an gleicher Stelle veroffentlichte Auf-
forderung des Referates 4 zur Angabe
weiteren Basisschrifttums Uber das
Brandverhalten von Stahltrapezprofilda-
chern zu keinem Hinweis auf notwendige
Erganzungen fiihrte.

AnlaBlich der erwahnten VFDB-Jahres-
fachtagung wurden mehrere Vorschlage
zur Verbesserung des Brandverhaltens
von Stahltrapezprofilddchern unterbrei-
tet. Kurze Zeit danach waren weitere
Anstrengungen auf diesem Gebiet von
verschiedenen Seiten zu verzeichnen
und Vorbereitungen zu weiteren Brand-
versuchsreihen bekannt geworden. So
war zum Beginn des Jahres 1979 die
Situation auf diesem Arbeitsgebiet durch
eine Vielzahl von Aktivitaten im Bereich
zwischen Forschung, Entwicklung und
Ausarbeitung von Anwendungsregeln
gekennzeichnet. Das Referat 4 sah sich
daher im Sinne der Ziele der VFDB auf-
gerufen,im April1979 auf neutraler Ebene
einen Arbeitskreis ,Dacher” als Plattform
zur Problemldsung zu bilden.

*) Referat ,Brandeinwirkung auf Baustoffe und Bau-
teile” des Technisch-Wissenschaftlichen Beirates
(TWB) der Vereinigung zur Foérderung des Deut-
schen Brandschutzes (VFDB);

Leiter des Referates 4:

Direktor Dipl.-Ing. Wolfram Becker, Neustadt-Ham-
bach an der WeinstraBe; BASF Aktiengesellschaft,
Ludwigshafen;

Ltd. Branddirektor Dr.-Ing. Karl-Heinz Schubert,
Berliner Feuerwehr

Der Arbeitskreis sollte sich insbesondere
mit folgenden Aufgaben befassen:

— Diskussion von Forschungsvorhaben
zur Untersuchung des Brandverhal-
tens von Dachern und Beratung der
ausfiihrenden Institutionen tber Ver-
suchsziele, Versuchsausfiihrung und
die Anwendung der Versuchsergeb-
nisse in der Praxis.

— Sammlung und Diskussion von Vor-
schlagen zur Forderung des bauli-
chen Brandschutzes bei Dachern.
Zusammenfassung der Ergebnisse
und Information der zustandigen Insti-
tutionen und der Offentlichkeit.

Bei der Besetzung des Arbeitskreises
waren Verwaltung, Wissenschaft und
Wirtschaft angemessen zu beriicksichti-
gen. Die Mitglieder des Arbeitskreises
sollten fiir die beiden genannten Auf-
gabengebiete sachverstandige Beitrage
aufgrund von Branderfahrungen, Kennt-
nis im In- und Ausland ausgefiihrter
Untersuchungen sowie konstruktiver
Médglichkeiten und bauphysikalischer
Notwendigkeiten leisten konnen.

Als Mitglieder wirkten dementsprechend
personlich benannte Sachverstdndige
und sachverstandige Vertreter von Ver-
banden mit:

— fir die Verwaltung die Herren Baudi-
rektor Hertel, Berlin, Regierungsbau-
direktor Klose, Diisseldorf, Ministe-
rialrate Imig und Krohn, Stuttgart,

— fiirdie Feuerwehr die Herren Branddi-
rektor Giinther, Hamburg, Ltd. Brand-
direktor Dr. Schubert, Berlin,

— fir die wissenschaftlichen Institutio-
nen Dipl.-Ing. Brein und Dr. Seeger,
Karlsruhe, Akad. Oberrat Jagfeld,
Stuttgart,

— flr die Varsicherungswirtschaft Dr.
Beenken, Koln, Chefingenieur ProB-
dorf, Miinchen, Abteilungsdirektor
Hammer, Koln,

— fiir die Wirtschaft Dipl.-ng. Becker,
Neustadt/Weinstr., Dipl.-Ing. Federolf,
Kreuztal, Direktor Herken, Frankfurt,
Prok. Schalk, Ludwigshafen, Ber. Ing.
Wolf, Kéln und Sachversténdige der
Industrieverbande ,Hartschaum”,
Heidelberg, JPolyurethan-Hart-
schaum”, Stuttgart, und ,Anorga-
nische Dammstoffe”, Mannheim,
sowie des Fachverbandes Mineralfa-
serindustrie.

Um eine moglichst breite Basis zu erhal-
ten, wurden auf besonderen Wunsch
zahlreiche weitere Firmen, Verbande und
Personlichkeiten laufend tiber die Aktivi-
taten in dem Arbeitskreis informiert und
es wurde Gelegenheit gegeben, sich an
den Arbeiten zu beteiligen und bei den
Versuchenanwesend zu sein. DieLeitung
des Arbeitskreises lag in den Handen der
Obleute des Referates 4, die Protokoll-
fuhrung lbernahm Herr Dipl.-Ing. Hof-
mann, Ketsch.

Es war ein besonderer Gliicksfall, daB
dreiTage vor Griindung des Ausschusses
das seinerzeit auch fiir die Bauaufsicht
zustandige Innenministerium des Landes
Nordrhein-Westfalen der Forschungs-
stelle fiir Brandschutztechnik an der Uni-
versitat Karlsruhe Forschungsmittel in
Hohe von nahezu 300 TDM fiir ,,Brandver-
suche an warmegeddammten Stahltra-
pezprofilddchern” bewilligt hatte. Es war
daher dem Arbeitskreis mdglich, seine
erstgenannte Zielsetzung zumindest bei
diesem Forschungsvorhaben zu verwirk-
lichen.

2. Einschalige Stahltrapezprofil-Warm-
décher

2.1 Konstruktion und Dachaufbau

Haufig werden groBe Dacher von Indu-
striebauten, Messehallen und o&ffentli-
chen Gebauden mit Stahltrapezprofilen
tiberdacht. Wegen desPreisvorteils kom-
men uUberwiegend einschalige Warmda-
cher nach Bild 1 (vgl. anschlieBende
-Empfehlungen”) mit dem Stahltrapez-
profil als tragender Schalung und einem
Dachaufbau aus Warmedammung und
Dachhaut, evtl. auch mit einer zusatzli-
chen Dampfsperre auf dem Stahltrapez-
profil, zur Anwendung.

Das Stahltrapezprofil-Warmdach wird in
der Regel mit einer Dachneigung von 3
Grad und mehr verlegt, es werden jedoch
auch haufig Dacher fast ohne Dachnei-
gung angetroffen.

Die Trapezprofile werden im allgemeinen
fiir den Lastfall EigengewichtundSchnee
bemessen.

Stahltrapezprofile werden vom Institutfiir
Bautechnik zugelassen. Sie sind entspre-
chend den Zulassungsbestimmungen
sowie den Richtlinien des Instituts zur
Forderung des Bauens mit Stahlblech zu
verlegen.
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Uber weitere Einzelheiten der Konstruk-
tion und des Dachaufbaues haben Haus-
hofer und Federolf in [1] bereits einge-
hend berichtet. Die in diesen Beitragen
herangezogenen ,Flachdachrichtlinien”
sind inzwischen durch die Ausgabe 1982
ersetzt worden [2]. Die Autoren nahmen
auch zu bauphysikalischen Fragen Stel-
lung; diese Ausfiihrungen sind zum Ver-
stéandnis der Vorgange im Prinzip auch
heute noch giiltig, insbesondere wenn
die Notwendigkeit bauphysikalisch ein-
wandfreier Konstruktion mit den Erfor-
dernissen des Brandschutzes in Uberein-
stimmung gebracht werden soll.

2.2 Bewertung der Dacher nach DIN 4102

2.21 Feuerwiderstandsfahigkeit nach
DIN 4102, Teil 2

Ungeschiitzte Stahltrapezprofil-Warm-
dacher haben keine nach DIN 4102, Teil 2,
klassifizierbare Feuerwiderstandsfahig-
keit; sie gelten also nicht als feuerhem-
mend (F 30) oder feuerbestandig (F 90)
bei der vorgeschriebenen unterseitigen
Feuerbeanspruchung nach der Einheits-
Temperaturzeitkurve (ETK).

Damit diese Dacher beispielsweise in die
Klasse F 30 eingereiht werden kdnnen,
bediirfen sie eines besonderen Brand-
schutzes, z.B. durch eine Unterdecke.
Fir diese Einstufung miissenauch Binder
und Stitzen der gleichen Feuerwider-
standsklasse angehdren. Derartige MaB-
namen sind bekannt (vgl. z. B. DIN 4102,
Teil 4).

Das Interesse des Arbeitskreises
,Dacher” konzentrierte sich deshalb auf
MaBnahmen zur Verbesserung des
Brandverhaltens ungeschiitzter Dacher
in einem Bereich, die — auf DIN 4102, Teil
2, bezogen - zwar noch nicht zu ihrer
Klassifizierung als feuerhemmend (F 30)
flihren werden, jedoch ihre aktive Beteili-
gung am Brandgeschehen bei unterseiti-
ger Feuerbeanspruchung deutlich ver-
zogert.

Mit diesen Ausfiihrungen soll allerdings
nicht gesagt sein, daB es ausgeschlossen
ist, nach entscheidenden brandschutz-
technischen Verbesserungen fiir eine
ansonsten ungeschitzte Stahltrapezpro-
fildachkonstruktion mit dem beschriebe-
nen Aufbau den Nachweis F 30 nach DIN
4102, Teil 2, zu erbringen.

2.2.2 Widerstandsfahigkeit gegen Flug-
feuer und strahlende Warme nach DIN
4102, Teil 7

Nach DIN 4102, Teil 7, wird bekanntlich
die Weiterleitung eines Brandes auf der
Dachhaut und das Durchdringen des
Feuers durch einen Dachaufbau hin-
durch bei auBenseitiger Feuerbeanspru-
chung (Korb mit 600 g Holzwolle) bewer-
tet.
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Fir Stahltrapezprofil-Warmdacher, die
meistens eine brennbare Dachabdich-
tung erhalten, ist entsprechend ihrem
Anwendungsgebiet praktisch in jedem
Falle der Nachweis der Widerstandsfa-
higkeit gegen Flugfeuer und strahlende
Warme (,harte Bedachung”, auch als
,harte Dachung” bezeichnet) zu erbrin-
gen. EinbesondererNachweis durch Prii-
fung nach Teil 7 von DIN 4102 ist nicht
erforderlich, wenn die Dachhaut
(Dachabdichtung), ggf. mit schwerem
Oberflachenschutzaus einer 5cmdicken
Schiittungaus Kies16/32, einerderin DIN
4102, Teil 4, Abschnitt 7.5, aufgefiihrten
Ausfiihrungsmoglichkeiten  entspricht.
Die Priifungen fiir diese Angaben in der
Norm wurden auch an warmegedamm-
ten Stahltrapezprofildachern ausgefiihrt.

Firdie nichtin DIN 4102, Teil 4, aufgefihr-
ten Dacheindeckungen ist der Nachweis
der Klassifizierung als harte Bedachung
durch Priifung nach Teil 7 von DIN 4102
erforderlich. Diese Priifung, die normge-
maB an einem Dachaufbau auf einer tra-
genden Unterlage aus Holz ausgefiihrt
wird, kann bei Stahlprofilblechen zu
ungtiinstigeren Werten fiihren, wenn das
Feuer bei dem Versuch bis zur tragenden
Unterlage durchdringt. IndiesenFallenist
die Priifung nach dieser Norm auch an
einem warmegedammten Stahltrapez-
profildach auszufiihren.

Der Arbeitskreis ,Dacher” ging bei seinen
Uberlegungen davon aus, daB die Brand-
beteiligung einer Dachhaut beiintensive-
ren Feuerbeanspruchungen, als sie den
Ublichen  Flugfeuerbeanspruchungen
(vgl. 4102, Teil 7 und ahnliche auslandi-
sche Prifnormen) zugrunde liegen,
erheblich intensiver sein kann, als bei der
genormten Flugfeuerpriifung. Dies kann
insbesondere bei Wind zusammen mit
starkerer  Priméarfeuerbeanspruchung,
z. B. bei Dacharbeiten mit Propangas-
brennern oder durch lédngere Zeit an der
Gebaudewand oder durch Dachéffnun-
gen hochschlagende Flammen der Fall
sein.

Die aus den Uberlegungen, Versuchs-
und Branderfahrungen des Arbeitskrei-
ses resultierenden Empfehlungen fiir
BrandschutzmaBnahmen an der Ober-
seite von Stahltrapezprofil-Warmda-
chern gehen von dem Anwendungsbe-
reich dieser Dacher mit ausgedehnten,
haufig viele 1000 ngroBen Dachflachen
aus. Fur diese Dacherwerden besondere
SchutzmaBnahmen empfohlen, um die
Ausbreitung eines Entstehungsbrandes
zu behindern, so daB die Feuerwehr nur
den Brand in einem kleineren Bereich zu
bekampfen braucht. Dies dientauch dem
erhohten Sachschutz fiir die vom Brand
betroffenen Betriebe.

Es ist nicht das Ziel dieser Ausfiihrungen,
eine Minderbewertung der bauaufsichtli-

chen Anforderungen an Bedachungen
von Wohngebduden und ahnlich aus-
gedehnten Dacher anderer baulicher
Anlagen zum Ausdruck zu bringen.

2.2.3 Baustoffklassifizierung nach DIN
4102, Teil 1

Das Brandverhalten der in warmege-
dammten Stahltrapezprofildachern ver-
wendeten Baustoffe wird nach DIN 4102,
Teil 1, beurteilt.

Es ist zunachst zu beachten, daB nach
den neueren Bauordnungen generell,
also auch fiir die Herstellung dieser
Dé&cher, heute keine Baustoffe derKlasse
B 3 —leichtentflammbar-mehr verwendet
werden dirfen.

Sofern im librigen die Bewertung des
Brandverhaltens der Baustoffe in
Dachern von Bedeutungist, sollte beach-
tet werden, daB nach Teil 1 von DIN 4102
diese Beurteilung nicht am Einzelbau-
stoff allein zu erfolgen hat, sondern unter
Berlicksichtigung seines Verbundes mit
anderen Baustoffen, den Verbindungs-
mitteln sowie der Verarbeitungstechnik.
In diesen Féllen ist fiir die Klassifizierung
dieser Warmdacher nach Teil 1 von DIN
4102 das Brandverhalten der freiliegen-
den Dachhaut und der an die Sicken
angrenzenden Schichten im Einbauzu-
stand maBgebend.

Von dem Arbeitskreis ,Dacher” wurde
jedoch auch anhand der bei den Brand-
versuchen an Stahltrapezprofildachern
ermittelten Versuchsergebnisse festge-
stellt, daB die Baustoffklassifizierung der
einzelnen Baustoffe allein keine hinrei-
chende Auskunft Giber das Brandverhal-
ten der Dacher als Bauteile gibt, zumal
Schmelz- oder Glimmvorgéange, wie sie
fir das Brandverhalten der Dacher rele-
vant sein konnen, bei den Baustoffprii-
fungen nach Teil 1 der DIN 4102 nur
begrenzt erfaBt werden. Vielmehr ist ihr
gesamter Aufbau und ihre Konstruktion
entsprechend den bauphysikalischen
Notwendigkeiten und den wirtschaftli-
chen Maoglichkeiten unter den verschie-
denen Dach-spezifischen Brandbean-
spruchungen in Betracht zu ziehen. Auf
diese Zusammenhange wird auch in dem
AbschluBbericht [3] der Forschungs-
stelle fiir Brandschutztechnik beispiel-
haft hingewiesen, wie aus der im folgen-
den Abschnitt 2.4 wiedergegebenen
Zusammenfassung der Versuchsergeb-
nisse zu erkennen ist.

2.3 Branderfahrungen

Uber Brande mitBeteiligung von Stahltra-
pezprofildachern hatte Hertel, Stuttgart,
bereits in [1] berichtet. Inzwischen ereig-
neten sich auch in Deutschland einige



weitere Brandfalle. Die bei einigen dieser
Brande gewonnenen Erfahrungen flos-
sen ebenfalls in die Uberlegungen zur
Weiterfiihrung der Versuche in Karlsruhe
und die von dem Arbeitskreis schlieBlich
erarbeiteten Empfehlungen ein.

Der insbesondere auch bei friiheren Ver-
suchsreihen der Forschungsstelle fiir
Brandschutztechnik [4] und in dem hol-
landischen Brandforschungsinstitut der
TNO, Delft, beobachtete Transport
erwarmter gasférmiger Zersetzungspro-
dukte von Bitumen, Klebe-, Damm- und
Isolierstoffen dieser Dacher durch die
hohlen Sicken zu von der Brandstelle ent-
fernt gelegenen Stellen der Versuchsein-
richtungen, der auch bei einigen Brand-
féllen jlingerer Zeit angenommen wird
[5], flihrte zur Erprobung von Sickenab-
schottungen wahrend der beiden Karls-
ruher Versuchsreihen [3, 4] und zu ent-
sprechenden Empfehlungen.

2.4 Neuere Versuche - Ziele und Erfah-
rungen

2.41 Versuche der Forschungsstelle fiir
Brandschutztechnik, Karlsruhe

Uber die bis zum Jahre 1978 bekannt
gewordenen und fiir die Beurteilung des
Brandverhaltens von Stahltrapezprofil-
dachern weltweit ausgefiihrten maBgeb-
lichen Brandversuche hatte bereits Hof-
mann [1] berichtet.

Das eingangs erwéhnte neue For-
schungsvorhaben, das von der For-
schungsstelle fiir Brandschutztechnik,
Karlsruhe, ausgefiihrt wurde, schioB
unmittelbar an die von dieser Stelle im
Jahre 1977 ausgefiihrten Versuche an,
die mit kleineren Brandlasten ausgefiihrt
worden sind und iber die Brein in [1]
berichtet hatte [vgl. auch 4]. Bei diesem
neuen,vom Land Nordrhein-Westfalenin
Auftrag gegebenen Forschungsvorha-
ben, bei dem derselbe Brandraum ver-
wendetwurde, den bereits Breinin [1] und
[4] beschrieb, wurden hohere Punkt-
brandlasten, ebenfalls in Form von Holz-
krippen, bis zu 400 kg angewandt. Die
thermischen Bedingungenim Brandraum
wurden insbesondere durch Anordnung
einer Schiirze unterhalb des Daches, die
die Hohe der freien Offnung an der einen
Seite des Brandraumes verringerte, ver-
scharft.

Alle Versuche, Uber die die Forschungs-
stelle in [3] berichtet hat, wurden an ein-
schaligen, warmegedammten Stahltra-
pezprofildachern ausgefiihrt. Dabei stan-
den folgende Phanomene des Brandver-
haltens dieser Dacher im Vordergrund
des Interesses:

— Entziindung unterseitig oder im Inne-
ren des Daches sowie oberhalb der
Dachhaut (Dachabdichtung),

— Feuerweiterleitung an den vor-
genannten Orten, auch durch etwai-
ges Abfallen brennender Teile in den
Brandraum, sowie in einen angren-
zenden Raum,

- Waérmebilanz im Brandraum,

- Warmeverluste iiber die Dachkon-
struktion,

— Rauchentwicklung im Brandraum,

- Schadensumfang an der Dachkon-
struktion.

Variiert wurde bei den Versuchen, abge-
sehenvon der Feuerbeanspruchung, ins-
besondere der Aufbau der Versuchsda-
cher:

— die Versuche wurden teilweise mit,
teilweise ohne Dampfsperre aus-
gefiihrt,

— als Dammstoffe kamen genormte
Kunststoff-Hartschaumstoffe mit
thermoplastischem Verhalten oder
mit nichtthermoplastischem Verhal-
ten, Faserdammstoffe mit nichtther-
moplastischem Verhalten und nicht
genormte Dammstoffe mit nichtther-
moplastischem Verhalten zur Anwen-
dung,

- verschiedene Befestigungenund Ver-
bindungen der Stahltrapezprofile
wurden erprobt,

— die Abschottungen der Sicken der
Stahltrapezprofile wurden variiert,

— die Wirkung eines schweren Oberfla-
chenschutzes wurde erprobt.

Parallel zu den Modellbrandversuchen
wurden zur Kostenminderung weitere
Vorversuche an kleineren Dachabschnit-
ten als ,Kleinbrandversuche” auf einem
Priifstand nach DIN 4102, Teil 8 mitunter-
seitiger Feuerbeanspruchung (Tempera-
turzeitkurve — abgeminderte ETK - nach
DIN 4102, Teil 3) ausgefiihrt, um den Ein-
fluB einer Dampfsperre auf das Verhalten
des Dachaufbaues zu ermitteln und um
festzustellen, ob verschiedene Damm-
stoffe das Brandverhalten des Dachauf-
baues beeinflussen.

Von Seeger und Brein werden in [3] die
Versuchsergebnisse wie folgt zusam-
mengefaBt:

.Bei der Bewertung des Einflusses
der Dampfsperre zeigte sich die bei
denKleinbrandversuchen formulierte
Aussage bestatigt, daB die bitumindse
Dampfsperre in den ersten Minuten

den HaupteinfluB fiir die Entstehung
von Qualm und Zersetzungsgasen
sowie Schmelzprodukten darstellt
und damit das Materialverhalten der
Dammstoffe zunachstiiberlagert, das
erstzu einem spéateren Zeitpunkt zum
Tragen kommt. Die Eigenschaft des
thermoplastischen  Polystyrolhart-
schaumes (PS), bereits bei niedrigen
Temperaturen zu sintern und
anschlieBend zu schmelzen sowie die
des nichtthermoplastischen Polyure-
thanhartschaumes, sich zu zersetzen
und anschlieBend ein Restkohlege-
rist unter gleichzeitiger Dickenver-
minderung aufzubauen, fiihrte bei
beiden Dammstoffen zu hoheren
Temperaturen auf der Dachoberseite
als bei den nichtthermoplastischen
Dammstoffen der Gruppe c. Bei den
Blechtemperaturen fiihrte die gute
Warmeentlastung durch den
Schmelzvorgang des Polystyrols zu
niedrigeren Werten als bei PUR und
den Dammestoffen der Gruppec. Aller-
dings wurde dabei der Dachaufbau so
sehr aufgeheizt, daB es bei einem PS-
Versuch zum Durchbrand bei 400 kg
Brandlast kam, der bei demselben
Dachaufbau mit Kiesauflast nicht auf-
trat, da diese Auflast im Entstehungs-
brandfall in Verbindung mit PS eine
wirkungsvolle zusétzliche Warme-
senke darstellt, die sich sogar ernied-
rigend auf die Temperaturen im
Brandraum ausgewirkt hat. Es zeigte
sich bei den Brandversuchen deut-
lich, daB die Baustoffklasse der
Dammestoffe nach DIN 4102, Teil 1, fiir
sich allein gepriift, keinen RiickschluB
auf das brandschutztechnische Ver-
halten des warmegedammten Stahl-
trapezprofildaches erlaubt, sondern
daB das Auftreten von Schmelzvor-
gangen, Zersetzungsvorgangen und
die Geschwindigkeit, mit der diese
Vorgédnge bei Brandbelastung auftra-
ten, zusammen mit einer Reihe ande-
rer Faktoren, wie der Ausbildung der
StoBverbindungen der Profiltafeln,
der Abschottungenim Sickenbereich,
der Art der Befestigung des Dachauf-
baues auf dem Stahltrapezprofil,
zusammenwirken und aus der Kombi-
nation dieser EinfluBgréBen das
Brandverhalten resultiert.

Die Versuche haben weiter gezeigt,
daB durch einige einfache konstruk-
tive MaBnahmen wie geeignete nicht-
brennbare Abschottungen im Quer-
stoBbereich und an den Dachrandern
sowie durch die Wahl geeigneter, hin-
reichend lange flussigkeitsdichter
Niete, die auch im Brandfall ein Auf-
klaffen der LangsstoBe und ein
Abtropfen von Schmelze aus den
Nietverbindungen zuverlassig verhin-
dern, das Brandverhalten dieser
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Dacher wesentlich verbessert wer-
den kann.

Fir die Dammstoffe der Gruppe c
haben sich mechanische Befesti-
gungsmittel aus Kunststoff als weni-
ger vorteilhaft erwiesen, da nach dem
Wegschmelzen dieses Kunststoffes
die heiBen sauerstoffhaltigen Rauch-
gase direkt auf die ungeschiitzten
Dammstoffe im Lochbereich einwir-
ken konnten und dort exotherme Vor-
gange hervorriefen, die bei einem
Dammestoff (Holzfaser, bituminiert)
nach Beendigung des Versuches zu
Glimmbranden gefiihrt haben.”

Erlduterung zu dem in [1] verwendeten
Begriff ,Dammstoffe Gruppe c”:
Dammestoffe mit nichtthermoplastischem
Verhalten, die im eingebauten Zustand
auch unter langerer Warmeeinwirkung
bei hoheren Temperaturen eine nur
geringe Volumenreduktion aufweisen.

2.4.2 Versuche der Allianz Versiche-
rungs-AG

In dem Brandversuchsraum der Allianz
Versicherungs-AG in Ismaning und im
Freien wurden Brandversuche an Stahl-
trapezprofildachern ausgefiihrt, Giber die
Eberweinund WeiB in [6] berichteten.Die
Versuche wurden an verschiedenen
Dachaufbauten oberhalb verzinkter
Stahltrapezprofile ausgefiihrt. Als Feuer-
beanspruchung wurde die Beflammung
mit einem handelsiiblichen Propangas-
brenner (Brennermundstiick Durchm.
35mm) gewahlt, die entweder unterseitig
oder oberseitig auf die Dacher einwirkte.
Die Beflammungsdauer richtete sich
nach dem Brandverhalten des Probeda-
ches und betrug zwischen 2 min und
50 min.

Bei den Déachern, die keinen Voranstrich
der Stahltrapezprofile erhielten und ohne
Trenn- und Ausgleichsschichten aus-
gefiihrtwaren, wurden die Art der Dampf-
sperre, die Dammschichten und die
Dachabdichtungen (Dachhaut) variiert.
Als besondere Variante wurde zusétzlich
eine mit einem Dammschichtbildner
beschichtete Glasvliesbahn teilweise
uber, teilweise unter der Dammschicht
verlegt.

Als Anregung zur Verbesserung der
Brandsicherheit ziehen die Verfasser aus
den Ergebnissen ihrer Untersuchungen
folgendes Fazit:

.Mit einer Polyethylen-Aluminium-
Verbundfolie anstelle einer Bitumen-
Dampfsperre und mit einer Brand-
schutzbahn unter der (brennbaren)
Dachabdichtung 4Bt sich — unabhan-

42

gig von der Art des verwendeten
Dammstoffes — die Entziindbarkeit
von Stahlprofildachern bei punktuel-
ler Beflammung von oben oder unten
wesentlich verbessern, sofern
Dampfsperre, Dammstoff, Brand-
schutzbahn und Dachabdichtung (bei
mehrlagiger Abdichtung nur die
unterste Bahn) mechanisch befestigt
werden.”

2.4.3 Einordnung der Brandversuche in
die allgemeinen Sicherheitsiiberlegun-
gen

Bei den von der Forschungsstelle fiir
Brandschutztechnik und der Allianz-Ver-
sicherungs-AG ausgefiihrten Brandver-
suchen [2, 3, 6] wurde als ,Feuermodell”,
d. h. als primare Brandbeanspruchung,
ein lokal begrenzt auf die Dacher einwir-
kender Entstehungsbrand, simuliert
durch Holzkrippen unterhalb des Daches
(Karlsruhe) oder unter- bzw. oberseitig
auf die Dacher einwirkende Propangas-
brenner (Allianz), gewahlt.

Diese  Feuerbeanspruchungen sind
selbstverstandlich nicht einer Brand-
beanspruchungnach DIN 4102, Teil 2, wie
sie zum Nachweis der Klasse F 30 (feuer-
hemmend) angewendet wird, gleichzu-
setzen.

Nachdem in verschiedenen Diskussio-
nen die Frage gestellt wurde, warum im
Rahmen der Forschungsvorhaben nicht
von vornherein das Feuermodell mit der
Einheits-Temperaturzeitkurve nach DIN
4102, Teil 2, angewendet worden ist, soll
an dieser Stelle auf die Einordnung der
Brandversuche in die allgemeinen
Sicherheitsiiberlegungen eingegangen
werden.

Im Abschnitt 2.2 wurde bereits aus-
gefuhrt, daB ungeschiitzte Stahltrapez-
profildacher nicht in die Feuerwider-
standsklasse F 30 einzureihen sind, wie
es auch aus Schadenbildern nach Brand-
fallen [7] ohne weiteres abgeleitet wer-
den kann. Weitere Versuche mit Feuer-
beanspruchungen nach DIN 4102, Teil 2,
waren nach dem bisherigen Kenntnis-
stand also nicht mehr erforderlich. Sie
hatten wegen derrasch abfolgendenVor-
gange bei der Brandbeteiligung der
Déacher nach einer gewissen, deutlich
unter 30 Minuten liegenden Feuerbean-
spruchung auch zu einer umfangreichen
Zerstorung der Probebauteile gefiihrt,
die spatere Riickschliisse auf den Verlauf
ihrer Brandbeteiligung nur begrenzt und
dann auch nur zumeist spekulativermog-
licht hatten.

Zur Aufklarung der Ursachen, die zu einer
aktiven Mitwirkung dieser Bauteile am

Brandgeschehen fiihren, erschien es
deshalb ratsam, mit abgestuften Feuer-
modellen zu arbeiten. Sie erlauben es,
wéhrend der Brandphase den zeitlichen
Verlauf der aus den verschiedenen Vor-
gangen resultierenden und sich auch
unterschiedlich auswirkenden Brandbe-
teiligung des Probedaches messend und
beobachtend zu verfolgen. Beirechtzeiti-
ger Beendigung der Versuche, die ver-
schiedentlich durch Abléschen des Pro-
bedaches und der Reste des Primérbran-
des erzwungen wurde, konnten aufgrund
desSchadenbildesandenProbedachern
sichere Rickschliisse auf potentielle
SchutzmaBnahmen und die Grenzen
ihrer Wirksamkeit gezogen werden.

Insbesondere die Arbeiten der For-
schungsstelle fiir Brandschutztechnik,
sicherlich aber auch die der Allianz Ver-
sicherungs-AG, sollten Erkenntnisliicken
schlieBen, so daB der Arbeitskreis
,Décher” und damit das Referat 4 des
TWB der VFDB in die Lage versetzt
wurde, versuchstechnisch abgesicherte
MaBnahmen zur Verbesserung des
Brandschutzes warmegedammter Stahl-
trapezprofildacher zu empfehlen. Sie
sollten ferner den an derartigen Kon-
struktionen interessierten Erzeugern von
Baustoffen ebenso wie den Herstellern
der Konstruktionen Hinweise fiir Weiter-
entwicklungen geben, die tatsachlich zu
einer Verbesserung des Brandverhaltens
dieser auch in Zukunft verbreitet ange-
wendeten Bauweise fiihren. Dieses Ziel
konnte nur durch das gewahlte Vor-
gehen, das man auch als ,Anatomie des
Brandablaufes” bezeichnen konnte,
erreicht werden.

2.5 MaBnahmen zur Begrenzung der
Brandbeteiligungvon wirmegedammten
Stahltrapezprofildachern

Der Arbeitskreis ,Dacher” hatte es sich
zur Aufgabe gemacht, die Summe der
vorliegenden und hinzugewonnenen
Ergebnisse aus Versuchen, Beobachtun-
gen, vieljahrigen Erfahrungen, Diskussio-
nen und Vermutungen in eine fiir die Pra-
xis verwendbare Form zu bringen. Dank
intensiver Vorarbeiten engagierter Fach-
leute entstanden die diesem AbschluB-
bericht beigefiigten und damit der
Offentlichkeit ibergebenen

Empfehlungen far eine
Begrenzung der Brandiiber-
tragung bei einschaligen war-
megedammten Stahltrapez-
profildachern.

Diese Empfehlungen werden im folgen-
den noch naher erlautert:

2.5.1 Alilgemeine Voraussetzungen

Zunachst ist festzustellen, daB bei der



Durchfiihrung wiinschenswerter oder
gar notwendiger MaBnahmen zur Forde-
rung des Brandschutzes andere Sicher-
heitsaspekte nicht auBer acht gelassen
werden diirfen. Im vorliegenden konkre-
ten Fall der warmegedammten Stahltra-
pezprofildacher handelt es sich um sen-
sible Systeme, bei denen Probleme der
Dauerhaftigkeit unter natiirlichen Einflus-
sen, vor allem durch Wetter- und Wind-
beanspruchungen, und bauphysikali-
scher Vorgange, insbesondere des
Feuchtetransports innerhalb der Kon-
struktion und der Feuchteaufnahme und
-abgabe der Baustoffeim Dachinneren,in
erster Linie zu I6sen sind.

Alle MaBnahmen zur Verbesserung des
Brandschutzes sind deshalb unter dieser
Pramisse auszufiihren. Es muB nach-
driicklich davor gewarnt werden, daB
Brandschutzdienststellen im bauauf-
sichtlichen bzw. baurechtlichen Verfah-
ren oder Bauherren Forderungen zum
Dachaufbau, z. B. hinsichtlich der Not-
wendigkeit oder der Art einer Dampf-
sperre stellen, die auBerhalb des Erfah-
rungsbereiches des Dachdeckerhand-
werks liegen. Es ist sonst nicht aus-
zuschlieBen, daB aus Griinden des Brand-
schutzes  bauphysikalisch  bedingte
Schéden programmiert werden.

2.5.2 Oberseitige Brandschotte

In den ,Empfehlungen” werden unter Zif-
fer 1.3 dachoberseitige Brandschotte
angefiihrt. Die Anregungen zu einer sol-
chen BrandschutzmaBnahme gehen
nicht zuletzt auf die Ergebnisse friiherer
Untersuchungen von Professor Odeenin
Stockholm zuriick, iiber die Hofmann in
[1] berichtete.

Derartige Brandschotte sollen innerhalb
der durch Brandwénde (Komplextrenn-
wande) begrenzten groBen Brandab-
schnitte eine seitliche Brandfortleitung
an der Dachoberseite behindern. Dies
schlieBt ein, daB auch die Weiterleitung
heiBer Zersetzungsprodukte der Dach-
baustoffe, seien sie gasférmig oder flis-
sig, beidiesen Begrenzungenan der Wei-
terleitunginnerhalb der Dacher gehindert
werden. Es ist jedoch wegen der War-
tungsarbeiten auf Dachern, wegen der
Dachentwasserung und natiirlich auch
aus Kostengriinden darauf zu achten,
daB die Brandschotte nicht zu engma-
schig angeordnet werden. SchlieBlich sei
noch darauf hingewiesen, daB bei dem
Entwurf und der Ausfiihrung dieser
Brandschotte die Folgen dieser als Stro-
mungswiderstdnde wirkenden Aufbau-
ten auf die Gesamtkonstruktion in Rech-
nung zu stellen sind.

2.5.3 Beanspruchungsgrad der Stahltra-
pezprofile

Auch die Ausfiihrungen zur Bemessung
der Stahltrapezprofile im Abschnitt 2.1
bediirfen einiger Erlduterungen fiir dieje-
nigen, die sich nicht standig mit Fragen
des konstruktiven Brandschutzes zu
befassen haben. Stahltrapezprofile ver-
sagen im Brandfall erst bei Erreichen der
Lkritischen” Stahltemperatur. Die Hohe
dieser Temperatur hangt ab von dem
Beanspruchungsgrad der Stahlprofile,
d. h. dem Quotienten aus der tatsachlich
wahrend der Brandeinwirkung vorhande-
nen SchnittgroBe und der rechnerisch
zulassigen SchnittgroBe. Ein kleiner
Beanspruchungsgrad fiihrt zu einer
hoheren kritischen Temperatur und
damit zu einem spéteren Versagen unter
der brandbedingten Temperatureinwir-
kung. Bei einem hoheren Beanspru-
chungsgrad sind die Verhéltnisse ent-

sprechend umgekehrt. Deshalb sind
anzustreben
— ein mdoglichst kleiner Beanspru-

chungsgrad. Dies ist ohnehin der Fall
bei Konstruktionen, die bei der stati-
schen Berechnung auf Durchbiegung
bemessen sind, weil die zuldssigen
SchnittgréBen nicht ausgenutzt wer-
den kdnnen. Sofern auf den Dachern
kein Schnee liegt oder der Schnee
unter der Brandwarme schmelzen
und das Wasser abflieBen kann, liegt
der Beanspruchungsgrad erheblich
unter dem zuldssigen Grenzwert
von 1,0.

- eine Verlegung als Mehrfeldtrager,
weil liber mehrere Unterstiitzungen
durchlaufende Stahltrapezprofile lan-
ger tragen, insbesondere wenn sie
nichtaufvoller Lange mitgleich hoher
Brandwéarme beansprucht werden.

- die Endauflager der Stahltrapezpro-
file so ausgebildet sind, daB ein Abrut-
schen auch unter Brandeinwirkung
erschwert wird; dies kann in erster
Linie nur durch eine ausreichende
Auflagerlange erreicht werden.

2.5.4 StoBausbildung

Am QuerstoB versagen die Befestigun-
geninvielen Féllen unter dem EinfluB der
aus Temperaturdehnungen der Trapez-
profile resultierenden Kréfte. Bei diinne-
renBlechenkannauchderLochlaibungs-
druck zu ,Langléchern” oder zum Ausrei-
Ben der Befestigungen fiihren. Die Quer-
stoBsicherung kann daher praktisch nur
mit hinreichender Auflagerlange erreicht
werden.

An den Kreuzungsstellen von Quer- und
LangsstoB liegen je nach Verlegeart 3 -4
Untergurte der Stahltrapezprofile tber-
einander.|hre Befestigungan diesen Stel-
len sollte mit Schrauben erfolgen.

Eine Uberragende Bedeutung fiir die
Behinderung des Brandbeitrages durch
brennbare Bestandteile des Dachauf-
baues kommt dagegen der Verbindung
der Stahltrapezprofile im LéangsstoB zu.

Die Stahltrapezprofile werden im allge-
meinen an ihrem Langsrand mit Blindnie-
ten oder Bohrschrauben mit dem Nach-
barprofil verbunden. Dadurch verbleibt
fir langere Zeit auch im Brandfall eine
hinreichend dichte Flache, die die Zerset-
zungsprodukte der brennbaren Bestand-
teile des Dachaufbaues von dem Brand-
geschehen unterhalb der Dachflache
trennt. Auch bei den ersten Versuchs-
bréanden in Karlsruhe bestatigte sich die
verschiedentlich berichtete Branderfah-
rung, daB sich nicht hinreichende Langs-
stoBverbindungen offneten; dies fiihrte
sowohl zum Abfallen oder AbflieBen von
Bestandteilen des Dachaufbaues in den
Brandraum als auch zu raschem Durch-
brand an dieser Stelle.

Als schédlich sind auch Blindniete anzu-
sehen, bei denen der Stift herausgefallen
ist, weil an diesen Stellen primar ein Aus-
tritt von Brandgasen und abtropfenden
Dachbestandteilen erfolgen kann, wie
auch bei den Versuchen festgestellt wor-
den ist.

2.5.5 Sickenabschottung

Fiir die Ausbildung der Sickenabschot-
tung oberhalb der Stahltrapezprofil-
bleche, die im Abschnitt 2.8 der Empfeh-
lungen angesprochenist, konnten die fol-
genden Uberlegungen zugrunde gelegt
werden:

- die fertige Abschottung sollte von
erhitztem, flissigem Bitumen nicht
durchdrungen werden kdnnen,

— sie sollte auch bei Temperaturen von
ca. 8000 C fiir ca. 30 Minuten nicht
schwinden, sintern oder schmelzen,

- als vorgefertigtes Teil sollte sie mit
gewisser Elastizitat fir den Tole-
ranzausgleich der Trapezprofilgeo-
metrie zusammengedriickt werden
kdnnen.

Es magals Hinweis hilfreich sein, daB sich

bei den Brandversuchen nach [3, 4] vor
Ort eingebrachter Perlit-Mortel aus vor-
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gefertigter Trockenmischung oder vor-
gefertigte Formteile aus diesem Material
bewahrt haben. Andere Baustoffe, die die
vorstehend genannten Anforderungen
erfiillen, konnen jedochin gleicher Weise
wirksam sein.

2.6 Weitere BrandschutzmaBnahmen
nach bauaufsichtlichen Bestimmungen

Durch Anwendung der Empfehlungen
des Arbeitskreises ,Dacher” werden die
nach bauaufsichtlichen Bestimmungen
bei bestimmten Situationen geforderten
BrandschutzmaBnahmen keinesfalls
iberfliissig. Als solche seien vorsorglich
besonders erwahnt

- die feuerwiderstandsféhige Ausbil-
dung von Dachern, die an Gebdude
mit aufgehenden Wanden mit Fen-
stern angrenzen und die dann not-
wendige Bekiesung einer brennbaren
Dachhaut

— der Abstand von Dachoberlichtern,
die nicht hinreichend widerstandsfa-
hig gegen Flugfeuer und strahlende
Warme sind, zu den Dachiiberfiihrun-
gen von Brandwanden

— die Gebaudeabstande untereinander
und zur Grundstiicksgrenze.

2.7 Brandschutz auf Baustellen

Feuerarbeiten auf dem Dach stellen ein
besonderes Brandrisiko dar. Dies trifft
insbesondere dann zu, wenn die Dacher
noch nicht fertiggestellt sind und in die-
sem Zustand als ,,weiche Bedachung” zu
bewerten sein wiirden.

In ahnlicher Weise konnen groBe Lager-
mengen brennbarer Baustoffe auf den
Dachern ein erhebliches Gefahrenpoten-
tial darstellen. Durch geschickte Baulei-
tung und Materialdisposition kénnen sich
inder Regel diese heute leider haufig tibli-
chen groBen Mengen unndétiger Brand-
last erheblich reduzieren lassen.

Auf jeden Fall sind die mitden Dacharbei-
tenBeschaftigten auf die Brandschutzbe-
stimmungen der Unfallverhiitungsvor-
schriften (UVV) der Berufsgenossen-
schaft hinzuweisen.

2.8 Ausblick

2.8.1 Weitere Brandversuche

Bereits vor einigen Jahren hat die Stu-
diengesellschaft fiir die Anwendung von
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Eisen und Stahl einen Antrag beim Bun-
desministerium fiir Forschung und Tech-
nologie (BMFT) zur Erforschung des Ein-
flusses der Dachrandausbildung und der
Anordnung von Dachdurchbriichen
gestellt. Diese Versuche sollen ebenfalls
bei der Forschungsstelle fir Brand-
schutztechnik in Karlsruhe ausgefiihrt
werden. Sie stellen eine praxisbezogene
Erganzung der Versuchsserien nach [4]
und [3] dar. Esistzu hoffen, daB diese For-
schungsmittel in absehbarer Zeit bereit-
gestellt werden konnen, damit die Ergan-
zungsforschung unter den gleichen
Bedingungen erfolgen kann, unter denen
die bisherigen Arbeiten ausgefiihrt wor-
den sind.

2.8.2 Weitere Entwicklungen

Bei den bereits im Abschnitt 2.4.2 auf-
gefiihrten, von Eberwein und WeiB
beschriebenen Brandversuchen wurde
erwahnt, daB auch im Dachbereich die
Anwendung von Baustoffen, die unter
dem EinfluB von Brandwarme aufschéau-
men und eine Dammschicht bilden, wirk-
same BrandschutzmaBnahmen darstel-
len kénnen. Nach diesen und weiteren
Informationen konzentrieren sich die Ent-
wicklungen auf die Anwendung der
Dammschichtbildner

in der Flache unterhalb oder oberhalb
der Dammschicht

- als Brandschutzausriistung von
Anstrichen auf der obersten Abdich-
tungslage

- fir die Herstellung von Sickenab-
schottungen, die die bisher vorhande-
nen Vorteile offener Sicken nicht ein-
schranken.

Weitere Anwendungen liegen durchaus
im Bereich des Mdglichen.

Weiterhin ist auch die Verwendung von
Verbunddammstoffen, bestehend aus
einer unteren nichtthermoplastischen
und einer oberen thermoplastischen
Schicht denkbar. Vergleichbare Ent-
wicklungen wurden aus den USA
bekannt.

Die ebenfalls von Eberwein und Wei
erwahnte Alternative flirDampfsperrenin
Form von PE/AL-Verbundfolien kénnte
einen Teil der Probleme I6sen, die in
brandschutztechnischer Hinsicht bei der
Anwendung bitumindser Dampfsperren
aufgetreten sind, wenn sie sichimrauhen
Baubetrieb als gebrauchstauglich erwie-
sen haben.

3. Dank und Anerkennung

Die wesentlichsten Erfahrungen erhiel-
ten die an dem Arbeitskreis ,Dacher”
Beteiligten durch die in Karlsruhe aus-
gefiihrten Brandversuche. Den Mitarbei-
ternderForschungsstelle, die mitgroBem
Engagement die Versuche unter Leitung
derHerren Dr.Seegerund Dipl.-Ing. Brein
ausfuihrten, denMannern, die sachkundig
die Probedacher aufbauten und nicht
zuletzt den Mannern der Feuerwehr
Karlsruhe unter Leitung von Branddirek-
tor Wiechmann sei daher besonders
gedankt. Dies gilt auch fiir die Mitarbeiter
des Otto-Graf-Instituts, Stuttgart, die die
Kleinbrandversuche ausfiihrten.

Dank und Anerkennung gebiihrt auch
den Leitern der Unterausschiisse, Frau
Dipl.-Biol. Sauerbrunn und Herrn Dipl.-
Ing. Brein, sowie den Mitarbeitern des
Arbeitskreises, den Sachverstédndigen
der beteiligten Verbéande sowie den sach-
kundigen Gésten anderer Verbénde und
interessierter Firmen fiir ihren Einsatz
und die Bereitschaft zum Erreichen eines
gemeinsam getragenen Ergebnisses.
Dies ist um so anerkennenswerter, als zu
Beginn der Arbeiten des Arbeitskreises
wegen teilweise unterschiedlicher Erfah-
rungs- und Interessenslage nicht immer
ein zukunftsweisendes Arbeitsergebnis
zu erwarten war.

Wolfram Becker
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