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1. Arbeitskreis Dächer: Ausgangssitua­
tion und Zielsetzung 

Ausgehend von einigen spektakulären 
Brandfällen seit Beginn der 50er Jahre in 
mehreren Industrieländern wurde auch in 
Deutschland über die Brandsicherheit 
von wärmegedämmten Stahltrapezpro­
fildächern in verschiedenen Kreisen dis­
kutiert. Zahlreiche Forschungsinstitutio­
nen bemühten sich seitdem unter den 
verschiedensten Gesichtspunkten, 
brandsicherheitliche Fragen im Zusam­
menhang mit diesen Dächern durch Ver­
suche zu klären. Dabei standen die ein­
schal igen Stahltrapezprofil-Warm dächer 
im Vordergrund des Interesses. 

Anläßlich der VFDB-Jahresfachtagung 
1978 in Aachen wurde in mehreren Refe­
raten über diesen Problemkreis zusam­
menfassend referiert. Die seinerzeitigen 
Beiträge sind in der VFDB-Zeitschrift [1] 
veröffentlicht worden. Sie können als 
Darstellung des damaligen Standes des 
Wissens angesehen werden, nachdem 
die an gleicher Stelle veröffentlichte Auf­
forderung des Referates 4 zur Angabe 
weiteren Basisschrifttums über das 
Brandverhalten von Stahltrapezprofildä­
chern zu keinem Hinweis auf notwendige 
Ergänzungen führte. 

Anläßlich der erwähnten VFDB-Jahres­
fachtagung wurden mehrere Vorschläge 
zur Verbesserung des Brandverhaltens 
von Stahltrapezprofildächern 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 Aktivitäten 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 "Dächer" als Plattform 
zur Problemlösung zu bilden. 

• ) Referat "Brandeinwirkung auf Bausto ffe und Bau· 
teile" des Technisch-Wissenschaftlichen Beirates 
(TWB) der Vereinigung zur Förderung des Deut­
schen Brandschutzes (VFDB) ; 
Leiter des Referates 4 : 
Direktor Dipl. -Ing. Wolfram Becker, Neustadt-Ham­
bach an der Weinstraße; BASF Aktiengesellschaft, 
Ludwigshafe n; 
Ud. 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 Dächern und Beratung der 
ausführenden Institutionen über Ver­
suchsziele, Versuchsausführung und 
die Anwendung der Versuchsergeb­
nisse in der Praxis. 

- Sammlung und Diskussion von Vor­
schlägen zur Förderung des bauli ­
chen Brandschutzes bei Dächern. 
Zusammenfassung der Ergebnisse 
und Information derzuständigen Insti­
tutionen und der Öffentlichkeit. 

Bei der Besetzung des Arbeitskreises 
waren Verwaltung, Wissenschaft und 
Wirtschaft angemessen zu berücksichti­
gen. Die Mitglieder des Arbeitskreises 
sollten für die bei den genannten Auf­
gabengebiete sachverständige Beiträge 
aufgrund von Branderfahrungen, Kennt­
nis im In- und Ausland ausgeführter 
Untersuchungen sowie konstruktiver 
Möglichkeiten und bauphysikalischer 
Notwendigkeiten leisten können. 

Als Mitglieder wirkten dementsprechend 
persönlich benannte Sachverständige 
und sachverständige Vertreter von Ver­
banden mit: 

- für die Verwaltung die Herren Baudi­
rektor Hertel, Berlin, Regierungsbau­
direktor Klose, Düsseldorf, Ministe­
rialräte Imig und Krohn, Stuttgart, 

- für die Feuerwehr die Herren Branddi­
rektor Günther, Hamburg, Ud. Brand­
direktor Dr. Schubert, Berlin, 

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

- für die V3rsicherungswirtschaft Dr. 
Beenken, Köln, Chefingenieur Pröß­
dorf, München, Abteilungsdirektor 
Hammer, Köln, 

- für die Wirtschaft Dipl.-Ing. Becker, 
Neustadt/Weinstr., Dipl.-Ing. Federolf, 
Kreuztal, Direktor Herken, Frankfurt, 
Prok. Schalk, Ludwigshafen, Ber. Ing. 
Wolf, Köln und Sachverständige der 
Industrieverbände "Hartschaum", 
Heidelberg, "Polyurethan-Hart­
schaum", Stuttgart, und "Anorga­
nische Dämmstoffe", Mannheim, 
sowie des Fachverbandes Mineralfa­
serindustrie. 

Um eine möglichst breite Basis zu erhal­
ten, wurden auf besonderen Wunsch 
zahlreiche weitere Firmen, Verbände und 
Persönlichkeiten laufend über die Aktivi­
täten in dem Arbeitskreis informiert und 
es wurde Gelegenheit gegeben, sich an 
den Arbeiten zu beteiligen und bei den 
Versuchen anwesend zu sein. Die Leitung 
des Arbeitskreises lag in den Händen der 
Obleute des Referates 4, die Protokoll­
führung übernahm Herr Dipl.-Ing. Hof­
mann, Ketsch. 
Es war ein besonderer Glücksfall , daß 
drei Tage vor G ründu ng des Ausschusses 
das seinerzeit auch für die Bauaufsicht 
zuständige Innenministerium des Landes 
Nordrhein-Westfalen der Forschungs­
steIle für Brandschutztechnik an der Uni­
versität Karlsruhe Forschungsmittel in 
Höhe von nahezu 300TDM für "Brandver­
suche an wärmegedämmten Stahltra­
pezprofildächern" bewilligt hatte. Es war 
daher dem Arbeitskreis möglich, seine 
erstgenannte Zielsetzung zumindest bei 
diesem Forschungsvorhaben zu verwirk­
lichen. 

2. Einschalige Stahltrapezprofil-Warm­
dächer 

2.1 Konstruktion und Dachaufbau 

Häufig werden große Dächer von Indu­
striebauten, Messehallen und öffentli­
chen Gebäuden mit Stahltrapezprofilen 
überdacht. Wegen des Preisvorteils kom­
men überwiegend einschalige Warmdä­
cher nach Bild 1 (vgl. anschließende 
"Empfehlungen") mit dem Stahltrapez­
profil als tragender Schalung und einem 
Dachaufbau aus Wärmedämmung und 
Dachhaut, evtl. auch mit einer zusätzli­
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 häufig Dächer fast ohne Dachnei­
gung angetroffen. 

Die Trapezprofile werden im allgemeinen 
für den Lastfall Eigengewicht und Schnee 
bemessen . 

Stahltrapezprofile werden vom Institutfür 
Bautechnik zugelassen. Sie sind entspre­
chend den Zulassungsbestimmungen 
sowie den Richtlinien des Instituts zur 
Förderung des Bauens mit Stahlblech zu 
verlegen. 
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Über weitere Einzelheiten der Konstruk­
tion und des Dachaufbaues haben Haus­
hofer und Federolf in [1] bereits einge­
hend berichtet. Die in diesen Beiträgen 
herangezogenen "Flachdach richtlinien" 
sind inzwischen durch die Ausgabe 1982 
ersetzt worden [2]. Die Autoren nahmen 
auch zu bauphysikalischen Fragen SteI­
lung; diese Ausführungen sind zum Ver­
ständnis der Vorgänge im Prinzip auch 
heute noch gültig, insbesondere wenn 
die Notwendigkeit bauphysikalisch ein­
wandfreier Konstruktion mit den Erfor­
dernissen des Brandschutzes in Überein­
stimmung gebracht werden soll. 

2.2 Bewertung der Dächer nach DIN 4102 

2.2.1 Feuerwiderstandsfähigkeit nach 
DIN 4102, Teil 2 

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

Damit diese Dächer beispielsweise in die 
Klasse F 30 eingereiht werden können, 
bedürfen sie eines besonderen Brand­
schutzes, z. B. durch eine Unterdecke. 
Für diese Einstufung müssen auch Binder 
und Stützen der gleichen Feuerwider­
standsklasse angehören. Derartige Maß­
namen sind bekannt (vgl. z. B. DIN 4102, 
Teil 4) . 

Das Interesse des Arbeitskreises 
"Dächer" konzentrierte sich deshalb auf 
Maßnahmen zur Verbesserung des 
Brandverhaltens ungeschützter Dächer 
in einem Bereich, die - auf DIN 4102, Teil 
2, bezogen - zwar noch nicht zu ihrer 
Klassifizierung als feuerhemmend (F 30) 
führen werden, jedoch ihre aktive Beteili­
gung am Brandgeschehen bei unterseiti­
ger Feuerbeanspruchung deutlich ver­
zögert. 

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

2.2.2 Widerstandsfähigkeit gegen Flug­
feuer und strahlende Wärme 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 außenseitiger Feuerbeanspru­
chung (Korb mit 600 g Holzwolle) bewer­
tet. 

40 

Für Stahltrapezprofil-Warmdächer, die 
meistens eine brennbare Dachabdich­
tung erhalten, ist entsprechend ihrem 
Anwendungsgebiet praktisch in jedem 
Falle der Nachweis der Widerstandsfä­
higkeit gegen Flugfeuer und strahlende 
Wärme ("harte Bedachung", auch als 
"harte Dachung" bezeichnet) zu erbrin­
gen. Ein besonderer Nachweis durch Prü­
fung nach Teil 7 von DIN 4102 ist nicht 
erforderlich, wenn die Dachhaut 
(Dachabdichtung) , ggf. mit schwerem 
Oberflächenschutz aus einer 5 cm dicken 
Schüttung aus Kies16/32, einerderin DIN 
4102, Teil 4, Abschnitt 7.5, aufgeführten 
Ausführungsmöglichkeiten entspricht. 
Die Prüfungen für diese Angaben in der 
Norm wurden auch an wärmegedämm­
ten Stahltrapezprofildächern ausgeführt. 

Für die nicht in DIN 4102, Teil4, aufgeführ­
ten Dacheindeckungen ist der Nachweis 
der Klassifizierung als harte Bedachung 
durch Prüfung nach Teil 7 von DIN 4102 
erforderlich. Diese Prüfung, die normge­
mäß an einem Dachaufbau auf einer tra­
genden Unterlage aus Holz ausgeführt 
wird, kann bei Stahlprofilblechen zu 
ungünstigeren Werten führen, wenn das 
Feuer bei dem Versuch bis zur tragenden 
Unterlage durchdringt. In diesen Fällen ist 
die Prüfung nach dieser Norm auch an 
einem wärmegedämmten Stahltrapez­
profildach auszuführen. 

Der Arbeitskreis "Dächer" ging bei seinen 
Überlegungen davon aus, daß die Brand­
beteiligung einer Dachhaut bei intensive­
ren Feuerbeanspruchungen, als sie den 
üblichen Flugfeuerbeanspruchungen 
(vgl. 4102, Teil 7 und ähnliche ausländi­
sche Prüfnormen) zugrunde liegen, 
erheblich intensiver sein kann, als bei der 
genormten Flugfeuerprüfung. Dies kann 
insbesondere bei Wind zusammen mit 
stärkerer Primärfeuerbeanspruchung, 
z. B. bei Dacharbeiten mit Propangas­
brennern oder durch längere Zeit an der 
Gebäudewand oder durch Dachöffnun­
gen hochschlagende Flammen der Fall 
sein. 

Die aus den Überlegungen, Versuchs­
und Branderfahrungen des Arbeitskrei­
ses resultierenden Empfehlungen für 
Brandschutzmaßnahmen an der Ober­
seite von Stahltrapezprofil-Warmdä­
chern gehen von dem Anwendungsbe­
reich dieser Dächer mit ausgedehnten, 
häufig viele 1000 m2 großen Dachflächen 
aus. Für diese Dächer werden besondere 
Schutzmaßnahmen empfohlen, um die 
Ausbreitung eines Entstehungsbrandes 
zu behindern, so daß die Feuerwehr nur 
den Brand in einem kleineren Bereich zu 
bekämpfen braucht. Dies dient auch dem 
erhöhten Sachschutz für die vom Brand 
betroffenen Betriebe. 

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

chen Anforderungen an Bedachungen 
von Wohngebäuden und ähnlich aus­
gedehnten Dächer anderer baulicher 
Anlagen zum Ausdruck zu bringen. 

2.2.3 Baustoffklassifizierung nach DIN 
4102, Teil1 

Das Brandverhalten der in wärmege­
dämmten Stahltrapezprofildächern ver­
wendeten Baustoffe wird nach DIN 4102, 
Teil1, beurteilt. 

Es ist zunächst zu beachten, daß nach 
den neueren Bauordnungen generell , 
also auch für die Herstellung dieser 
Dächer, heute keine Baustoffe der Klasse 
B 3 -Ieichtentflammbar-mehr verwendet 
werden dürfen. 

Sofern im übrigen die Bewertung des 
Brandverhaltens der Baustoffe in 
Dächern von Bedeutung ist, sollte beach­
tet werden, daß nach Teil 1 von DIN 4102 
diese Beurteilung nicht am EinzeIbau­
stoff allein zu erfolgen hat, sondern unter 
Berücksichtigung seines Verbundes mit 
anderen Baustoffen, den Verbindungs­
mitteln sowie der Verarbeitungstechnik. 
I n diesen Fällen ist für die Klassifizierung 
dieser Warmdächer nach Teil 1 von DIN 
4102 das Brandverhalten der freiliegen­
den Dachhaut und der an die Sicken 
angrenzenden Schichten im Einbauzu­
stand maßgebend. 

Von dem Arbeitskreis "Dächer" wurde 
jedoch auch an hand der bei den Brand­
versuchen an Stahltrapezprofildächern 
ermittelten Versuchsergebnisse festge­
stellt, daß die Baustoffklassifizierung der 
einzelnen Baustoffe allein keine hinrei­
chende Auskunft über das Brandverhal­
ten der Dächer als Bauteile gibt, zumal 
Schmelz- oder Glimmvorgänge, wie sie 
für das Brandverhalten der Dächer rele­
vant sein können, bei den Baustoffprü­
fungen nach Teil 1 der DIN 4102 nur 
begrenzt erfaßt werden. Vielmehr ist ihr 
gesamter Aufbau und ihre Konstruktion 
entsprechend den bauphysikalischen 
Notwendigkeiten und den wirtschaftli­
chen Möglichkeiten unter den verschie­
denen Dach-spezifischen Brandbean­
spruchungen in Betracht zu ziehen. Auf 
diese Zusammenhänge wird auch in dem 
Abschlußbericht [3] der Forschungs­
steIle für Brandschutztechnik beispiel­
haft hingewiesen, wie aus der im folgen­
den Abschnitt 2.4 wiedergegebenen 
Zusammenfassung der Versuchsergeb­
nisse zu erkennen ist. 

2.3 Branderfahrungen 

Über Brände mit Beteiligung von Stahltra­
pezprofildächern hatte Hertel, Stuttgart, 
bereits in [1] berichtet. Inzwischen ereig ­
neten sich auch in Deutschland einige 



weitere Brandfälle. Die bei einigen dieser 
Brände gewonnenen Erfahrungen flos­
sen ebenfalls in die Überlegungen zur 
Weiterführung der Versuche in Karlsruhe 
und die von dem Arbeitskreis schließlich 
erarbeiteten Empfehlungen ein. 

Der insbesondere auch bei früheren Ver­
suchsreihen der Forschungsstelle für 
Brandschutztechnik [4] und in dem hol­
ländischen Brandforschungsinstitut der 
TNO, Delft, beobachtete Transport 
erwärmter gasförmiger Zersetzungspro­
dukte von Bitumen, Klebe-, Dämm- und 
Isolierstoffen dieser Dächer durch die 
hohlen Sicken zu von der BrandsteIle ent­
fernt gelegenen Stellen der Versuchsein­
richtungen, der auch bei einigen Brand­
fällen jüngerer Zeit angenommen wird 
[5], führte zur Erprobung von Sickenab­
schottungen während der beiden Karls­
ruher Versuchsreihen [3, 4] und zu ent­
sprechenden Empfehlungen. 

2.4 Neuere Versuche - Ziele und Erfah­
rungen 

2.4.1 Versuche der Forschungsstelle für 
Brandschutztechnik, Karlsruhe 

Über die bis zum Jahre 1978 bekannt 
gewordenen und für die Beurteilung des 
Brandverhaltens von Stahltrapezprofil­
dächern weltweit ausgeführten maßgeb­
lichen Brandversuche hatte bereits Hof­
mann [1] berichtet. 

Das eingangs erwähnte neue For­
schungsvorhaben, das von der For­
schungsstelle für Brandschutztechnik, 
Karlsruhe, ausgeführt wurde, schloß 
unmittelbar an die von dieser Stelle im 
Jahre 1977 ausgeführten Versuche an, 
die mit kleineren Brandlasten ausgeführt 
worden sind und über die Brein in [1] 
berichtet hatte [vgl. auch 4]. Bei diesem 
neuen, vom Land Nordrhein-Westfalen in 
Auftrag gegebenen Forschungsvorha­
ben, bei dem derselbe Brandraum ver­
wendetwurde, den bereits Brein in [1] und 
[4] beschrieb, wurden höhere Punkt­
brandlasten, ebenfalls in Form von Holz­
krippen, bis zu 400 kg angewandt. Die 
thermischen Bedingungen im Brandraum 
wurden insbesondere durch Anordnung 
einer Schürze unterhalb des Daches, die 
die Höhe der freien Öffnung an der einen 
Seite des Brandraumes verringerte, ver­
schärft. 

Alle Versuche, über die die Forschungs­
steIle in [3] berichtet hat, wurden an ein­
schaligen, wärmegedämmten Stahltra­
pezprofildächern ausgeführt. Dabei stan­
den folgende Phänomene des Brandver­
haltens dieser Dächer im Vordergrund 
des Interesses: 

- Entzündung 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, 

- Wärmebilanz im Brandraum, 

- Wärmeverluste über die Dachkon­
struktion, 

- Rauchentwicklung im Brandraum, 

- Schadensumfang an der Dachkon­
struktion. 

Variiert wurde bei den Versuchen, abge­
sehen von der Feuerbeanspruchung, ins­
besondere der Aufbau der Versuchsdä­
cher: 

- die Versuche wurden teilweise mit, 
teilweise ohne Dampfsperre aus­
geführt, 

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

- verschiedene Befestigungen und Ver­
bindungen der Stahltrapezprofile 
wurden erprobt, 

- die Abschottungen der Sicken der 
Stahltrapezprofile wurden variiert, 

- die Wirkung eines schweren Oberflä­
chenschutzes wurde erprobt. 

Parallel zu den Modellbrandversuchen 
wurden zur Kostenminderung weitere 
Vorversuche an kleineren Dachabschnit­
ten als "Kleinbrandversuche" auf einem 
Prüfstand nach DIN 4102, Teil8, mit unter­
seitiger Feuerbeanspruchung (Tempera­
turzeitkurve - abgeminderte ETK - nach 
DIN 4102, Teil 3) ausgeführt, um den Ein­
fluß einer Dampfsperre auf das Verhalten 
des Dachaufbaues zu ermitteln und um 
festzustellen, ob verschiedene Dämm­
stoffe das Brandverhalten des Dachauf­
baues beeinflussen. 

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

"Bei der Bewertung des Einflusses 
der Dampfsperre zeigte sich die bei 
den Kleinbrandversuchen formulierte 
Aussage bestätigt, daß die bituminöse 
Dampfsperre in den ersten Minuten 

den Haupteinfluß für die Entstehung 
von Qualm und Zersetzungsgasen 
sowie Schmelzprodukten darstellt 
und damit das Materialverhalten der 
Dämmstoffe zunächst überlagert, das 
erst zu einem späteren Zeitpunkt zum 
Tragen kommt. Die Eigenschaft des 
thermoplastischen Polystyrolhart­
schaumes (PS) , bereits bei niedrigen 
Temperaturen zu sintern und 
anschließend zu schmelzen sowie die 
des nichtthermoplastischen Polyure­
thanhartschaumes, sich zu zersetzen 
und anschließend ein Restkohlege­
rüst unter gleichzeitiger Dickenver­
minderung aufzubauen, führte bei 
bei den Dämmstoffen zu höheren 
Temperaturen auf der Dachoberseite 
als bei den nichtthermoplastischen 
Dämmstoffen der Gruppe c. Bei den 
Blechtemperaturen führte die gute 
Wärmeentlastung durch den 
Schmelzvorgang des Polystyrols zu 
niedrigeren Werten als bei PUR und 
den Dämmstoffen derGruppe c. Aller­
dings wurde dabei der Dachaufbau so 
sehr aufgeheizt, daß 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 zusätzliche Wärme­
senke darstellt, die sich sogar ernied­
rigend auf die Temperaturen im 
Brandraum ausgewirkt hat. Es zeigte 
sich bei den Brandversuchen deut­
lich, daß die Baustoffklasse der 
Dämmstoffe nach DIN 4102, Teil1 , für 
sich allein geprüft, keinen Rückschluß 
auf das brandschutztechnische Ver­
halten des wärmegedämmten Stahl­
trapezprofildaches erlaubt, sondern 
daß das Auftreten von Schmelzvor­
gängen, Zersetzungsvorgängen und 
die Geschwindigkeit, mit der diese 
Vorgänge bei Brandbelastung auftra­
ten, zusammen mit einer Reihe ande­
rer Faktoren, wie der Ausbildung der 
Stoßverbindungen der Profiltafeln, 
der Abschottungen im Sickenbereich, 
der Art der Befestigung des Dachauf­
baues auf dem Stahltrapezprofil, 
zusammenwirken und aus der Kombi­
nation dieser Einflußgrößen das 
Brandverhalten resultiert. 

Die Versuche haben weiter gezeigt, 
daß durch einige einfache konstruk­
tive Maßnahmen wie geeignete nicht­
brennbare Abschottungen im Quer­
stoßbereich und an den Dachrändern 
sowie durch die Wahl geeigneter, hin­
reichend lange flüssigkeitsdichter 
Niete, die auch im Brandfall ein Auf­
klaffen der Längsstöße und ein 
Abtropfen von Schmelze aus den 
Nietverbindungen zuverlässig verhin­
dern, das Brandverhalten dieser 
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Dächer wesentlich verbessert wer­
den kann. 

Für die Dämmstoffe der Gruppe c 
haben sich mechanische Befesti­
gungsmittel aus Kunststoff als weni­
ger vorteilhaft erwiesen, da nach dem 
Wegschmelzen dieses Kunststoffes 
die heißen sauerstoffhaitigen Rauch­
gase direkt auf die ungeschützten 
Dämmstoffe im Lochbereich einwir­
ken konnten und dort exotherme Vor­
gänge hervorriefen, die bei einem 
Dämmstoff (Holzfaser, bituminiert) 
nach Beendigung des Versuches zu 
Glimmbränden geführt haben." 

Erläuterung zu dem in [1] verwendeten 
Begriff "Dämmstoffe Gruppe c": 
Dämmstoffe mit nichtthermoplastischem 
Verhalten, die im eingebauten Zustand 
auch unter längerer Wärmeeinwirkung 
bei höheren 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
trapezprofildächern ausgeführt, über die 
Eberwein und Weiß in [6] berichteten. Die 
Versuche wurden an verschiedenen 
Dachaufbauten oberhalb verzinkter 
Stahltrapezprofile ausgeführt. Als Feuer­
beanspruchung wurde die Beflammung 
mit einem handelsüblichen Propangas­
brenner (Brennermundstück Durchm. 
35 mm) gewählt, die entweder u nterseitig 
oder oberseitig auf die Dächer einwirkte. 
Die Beflammungsdauer richtete sich 
nach dem Brandverhalten des Probeda­
ches und betrug zwischen 2 min und 
50min. 

Bei den Dächern, die keinen Voranstrich 
der Stahltrapezprofile erhielten und ohne 
Trenn- und Ausgleichsschichten aus­
geführt waren, wurden die Art der Dampf­
sperre, die Dämmschichten und die 
Dachabdichtungen (Dach haut) variiert. 
Als besondere Variante wurde zusätzlich 
eine mit einem Dämmschichtbildner 
beschichtete Glasvliesbahn teilweise 
über, teilweise unter der Dämmschicht 
verlegt. 

Als Anregung zur Verbesserung der 
Brandsicherheit ziehen die Verfasser aus 
den Ergebnissen ihrer Untersuchungen 
folgendes Fazit: 
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"Mit einer Polyethylen-Aluminium­
Verbundfolie anstelle einer Bitumen­
Dampfsperre und mit einer Brand­
schutzbahn unter der (brennbaren) 
Dachabdichtung läßt sich - unabhän-

gig von der Art des verwendeten 
Dämmstoffes - die Entzündbarkeit 
von Stahlprofildächern bei punktuel­
ler Beflammung von oben oder unten 
wesentlich verbessern, sofern 
Dampfsperre, Dämmstoff, Brand­
schutzbahn und Dachabdichtung (bei 
mehrlagiger Abdichtung nur die 
unterste Bahn) mechanisch befestigt 
werden." 

2.4.3 Einordnung der Brandversuche in 
die allgemeinen Sicherheitsüberlegun­
gen 

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

Diese Feuerbeanspruchungen sind 
selbstverständlich nicht einer Brand­
beanspruchung nach 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 
Sicherheitsüberlegungen eingegangen 
werden. 

Im Abschnitt 2.2 wurde bereits aus­
geführt, daß ungeschützte Stahltrapez­
profildächer nicht in die Feuerwider­
standsklasse F 30 einzureihen sind, wie 
es auch aus Schadenbildern nach Brand­
fällen [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 
hätten wegen der rasch abfolgenden Vor­
gänge bei der Brandbeteiligung der 
Dächer nach einer gewissen, deutlich 
unter 30 Minuten liegenden Feuerbean­
spruchung auch zu einer umfangreichen 
ZerstörulJg der Probebauteile geführt, 
die spätere Rückschlüsse auf den Verlauf 
ihrer Brandbeteiligung nur begrenzt und 
dann auch nur zumeist spekulativ ermög­
licht hätten. 

Zur Aufklärung der Ursachen, diezu einer 
aktiven Mitwirkung dieser Bauteile am 

Brandgeschehen führen, erschien es 
deshalb ratsam, mit abgestuften Feuer­
modellen zu arbeiten. Sie erlauben es, 
während der Brandphase den zeitlichen 
Verlauf der aus den verschiedenen Vor­
gängen resultierenden und sich auch 
unterschiedlich auswirkenden Brandbe­
teiligung des Probedaches messend und 
beobachtend zu verfolgen. Bei rechtzeiti­
ger Beendigung der Versuche, die ver­
schiedentlich durch Ablöschen des Pro­
bedaches und der Reste des Primärbran­
des erzwungen wurde, konnten aufgrund 
des Schadenbildes an den Probedächern 
sichere Rückschlüsse auf potentielle 
Schutzmaßnahmen und die Grenzen 
ihrer Wirksamkeit gezogen werden. 

Insbesondere die Arbeiten der For­
schungsstelle für Brandschutztechnik, 
sicherlich aber auch die der Allianz Ver­
sicherungs-AG, sollten Erkenntnislücken 
schließen, so daß der Arbeitskreis 
"Dächer" und damit das Referat 4 des 
TWB der VFDB in die Lage versetzt 
wurde, versuchstechnisch abgesicherte 
Maßnahmen zur Verbesserung des 
Brandschutzes wärmegedämmter Stahl­
trapezprofildächer zu empfehlen. Sie 
sollten ferner den an derartigen Kon­
struktionen interessierten Erzeugern von 
Baustoffen ebenso wie den Herstellern 
der Konstruktionen Hinweise für Weiter­
entwicklungen geben, die tatsächlich zu 
einerVerbesserung des Brandverhaltens 
dieser auch in Zukunft verbreitet ange­
wendeten Bauweise führen. Dieses Ziel 
konnte nur durch das gewählte Vor­
gehen, das man auch als "Anatomie des 
Brandablaufes" bezeichnen könnte, 
erreicht werden. 

2.5 Maßnahmen zur Begrenzung der 
Brandbeteiligung von wärmegedämmten 
Stahltrapezprofildächern 

Der Arbeitskreis "Dächer" hatte es sich 
zur Aufgabe gemacht, die Summe der 
vorliegenden und hinzugewonnenen 
Ergebnisse aus Versuchen, Beobachtun­
gen, vieljährigen Erfahrungen, Diskussio­
nen und Vermutungen in eine für die Pra­
xis verwendbare Form zu bringen. Dank 
intensiver Vorarbeiten engagierter Fach­
leute entstanden die diesem Abschluß­
bericht beigefügten und damit der 
Öffentlichkeit übergebene~ 

Empfehlungen für eine 
Begrenzung der Brandüber­
tragung bei einschaligen wär­
megedämmten Stahltrapez­
profildächern . 

Diese Empfehlungen werden im folgen­
den noch näher erläutert: 

2.5.1 Allgemeine Voraussetzungen 

Zunächst ist festzustellen, daß bei der 



Durchführung wünschenswerter oder 
gar notwendiger Maßnahmen zur Förde­
rung des Brandschutzes andere Sicher­
heitsaspekte nicht außer acht gelassen 
werden dürfen. Im vorliegenden konkre­
ten Fall der wärmegedämmten Stahltra­
pezprofildächer handelt es sich um sen­
sible Systeme, bei denen Probleme der 
Dauerhaftigkeit unter natürlichen Einflüs­
sen, vor allem durch Wetter- und Wind­
beanspruchungen, und bauphysikali­
scher Vorgänge, insbesondere des 
Feuchtetransports innerhalb der Kon­
struktion und der Feuchteaufnahme und 
-abgabe der Baustoffe im Dachinneren, in 
erster Linie zu lösen sind. 

Alle Maßnahmen zur Verbesserung des 
Brandschutzes sind deshalb unter dieser 
Prämisse auszuführen. Es muß nach­
drücklich davor gewarnt werden, daß 
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 außerhalb des Erfah­
rungsbereiches des Dachdeckerhand­
werks liegen. Es ist sonst nicht aus­
zuschließen, daß aus Gründen des Brand­
schutzes bauphysikalisch bedingte 
Schäden programmiert werden. 

2.5.2 Oberseitige Brandschotte 

In den "Empfehlungen" werden unter Zif­
fer 1.3 dachoberseitige Brandschotte 
angeführt. Die Anregungen zu einer sol­
chen Brandschutzmaßnahme gehen 
nicht zuletzt auf die Ergebnisse früherer 
Untersuchungen von Professor Ödeen in 
Stockholm zurück, über die Hofmann in 
[1] berichtete. 

Derartige Brandschotte sollen innerhalb 
der durch Brandwände (Komplextrenn­
wände) begrenzten großen Brandab­
schnitte eine seitliche Brandfortleitung 
an der Dachoberseite behindern. Dies 
schließt ein, daß auch die Weiterleitung 
heißer Zersetzungsprodukte der Dach­
baustoffe, seien sie gasförmig oder flüs­
sig, bei diesen Begrenzungen an derWei­
terleitung innerhalb der Dächer gehindert 
werden. Es ist jedoch wegen der War­
tungsarbeiten auf Dächern, wegen der 
Dachentwässerung und natürlich auch 
aus Kostengründen darauf zu achten, 
daß die Brandschotte nicht zu engma­
schig angeordnet werden. Schließlich sei 
noch darauf hingewiesen, daß bei dem 
Entwurf und der Ausführung dieser 
Brandschotte die Folgen dieser als Strö­
mungswiderstände wirkenden Aufbau­
ten auf die Gesamtkonstruktion in Rech­
nung zu stellen sind. 

2.5.3 Beanspruchungsgrad der Stahltra­
pezprofile 

Auch die Ausführungen zur Bemessung 
der Stahltrapezprofile im Abschnitt 2.1 
bedürfen einiger Erläuterungen für dieje­
nigen, die sich nicht ständig mit Fragen 
des konstruktiven Brandschutzes zu 
befassen haben. Stahltrapezprofile ver­
sagen im Brandfall erst bei Erreichen der 
"kritischen" Stahltemperatur. Die Höhe 
dieser Temperatur hängt ab von dem 
Beanspruchungsgrad der Stahl profile, 
d. h. dem Quotienten aus der tatsächlich 
während der Brandeinwirkung vorhande­
nen Schnittgröße und der rechnerisch 
zulässigen Schnittgröße. Ein kleiner 
Beanspruchungsgrad führt zu einer 
höheren kritischen Temperatur und 
damit zu einem späteren Versagen unter 
der brandbedingten Temperatureinwir­
kung. Bei einem höheren Beanspru­
chungsgrad sind die Verhältnisse ent­
sprechend umgekehrt. Deshalb sind 
anzustreben 

- ein möglichst kleiner Beanspru­
chungsgrad. Dies ist ohnehin der Fall 
bei Konstruktionen, die bei der stati­
schen Berechnung auf Durchbiegung 
bemessen sind, weil die zulässigen 
Schnittgrößen nicht ausgenutzt wer­
den können. Sofern auf den Dächern 
kein Schnee liegt oder der Schnee 
unter der Brandwärme schmelzen 
und das Wasser abfließen kann, liegt 
der Beanspruchungsgrad erheblich 
unter dem zulässigen Grenzwert 
von 1,0. 

- eine Verlegung als Mehrfeldträger, 
weil über mehrere Unterstützungen 
durchlaufende Stahltrapezprofile län­
ger tragen, insbesondere wenn sie 
nicht auf voller Länge mit gleich hoher 
Brandwärme beansprucht werden. 

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

2.5.4 Stoßausbildung 

Am Querstoß versagen die Befestigun­
gen in vielen Fällen unter dem Einfluß der 
aus Temperaturdehnungen der Trapez­
profile resultierenden Kräfte. Bei dünne­
ren Blechen kann auch der Lochlaibungs­
druck zu "Lang löchern" oder zum Ausrei­
ßen der Befestigungen führen. Die Quer­
stoßsicherung kann daher praktisch nur 
mit hinreichender Auflagerlänge erreicht 
werden. 

An den Kreuzungsstellen von Quer- und 
Längsstoß liegen je nach Verlegeart 3 - 4 
Untergurte der Stahltrapezprofile über­
einander. lhre Befestigung an diesen Stei­
len sollte mit Schrauben erfolgen. 

Eine überragende Bedeutung für die 
Behinderung des Brandbeitrages durch 
brennbare Bestandteile des Dachauf­
baues kommt dagegen der Verbindung 
der Stahltrapezprofile im Längsstoß zu. 

Die Stahltrapezprofile werden im allge­
meinen an ihrem Längsrand mit Blindnie­
ten oder Bohrschrauben mit dem Nach­
barprofil verbunden. Dadurch verbleibt 
für längere Zeit auch im Brandfall eine 
hinreichend dichte Fläche, die dieZerset­
zungsprodukte der brennbaren Bestand­
teile des Dachaufbaues von dem Brand­
geschehen unterhalb der Dachfläche 
trennt. Auch bei den ersten Versuchs­
bränden in Karlsruhe bestätigte sich die 
verschiedentlich berichtete Branderfah­
rung, daß sich nicht hinreichende Längs­
stoßverbindungen öffneten ; dies führte 
sowohl zum Abfallen oder Abfließen von 
Bestandteilen des Dachaufbaues in den 
Brandraum als auch zu raschem Durch­
brand an dieser Stelle. 

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

2.5.5 Sickenabschottung 

Für die Ausbildung der Sickenabschot­
tung oberhalb der Stahltrapezprofil­
bleche, die im Abschnitt 2.8 der Empfeh­
lungen angesprochen ist, könnten die fol ­
genden Überlegungen zugrunde gelegt 
werden: 

- die fertige Abschottung sollte von 
erhitztem, flüssigem Bitumen nicht 
durchdrungen werden können, 

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

- als vorgefertigtes Teil sollte sie mit 
gewisser Elastizität für den Tole­
ranzausgleich der Trapezprofilgeo­
metrie zusammengedrückt werden 
können. 

Es mag als Hinweis hilfreich sein, daß sich 
bei den Brandversuchen nach [3, 4] vor 
Ort eingebrachter Perlit-Mörtel aus vor-
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gefertigter Trockenmischung oder vor­
gefertigte Formteile aus diesem Material 
bewährt haben. Andere Baustoffe, die die 
vorstehend genannten Anforderungen 
erfüllen, können jedoch in gleicherWeise 
wirksam sein. 

2.6 Weitere Brandschutzmaßnahmen 
nach bauaufsichtlichen Bestimmungen 

Durch Anwendung der Empfehlungen 
des Arbeitskreises "Dächer" werden die 
nach bauaufsichtlichen Bestimmungen 
bei bestimmten Situationen geforderten 
Brandschutzmaßnahmen keinesfalls 
überflüssig. Als solche seien vorsorglich 
besonders erwähnt 

- die feuerwiderstandsfähige Ausbil­
dung von Dächern, die an Gebäude 
mit aufgehenden Wänden mit Fen­
stern angrenzen und die dann not­
wendige Bekiesung einer brennbaren 
Dachhaut 

- der Abstand von Dachoberlichtern, 
die nicht hinreichend widerstandsfä­
hig gegen Flugfeuer und strahlende 
Wärme sind, zu den Dachüberführun­
gen von Brandwänden 

- die Gebäudeabstände untereinander 
und zur Grundstücksgrenze. 

2.7 Brandschutz auf Baustellen 

Eisen und Stahl einen Antrag beim Bun­
desministerium für Forschung und Tech­
nologie (BMFT) zur Erforschung des Ein­
flusses der Dachrandausbildung und der 
Anordnung von Dachdurchbrüchen 
gestellt. Diese Versuche sollen ebenfalls 
bei der Forschungsstelle für Brand­
schutztechnik in Karlsruhe ausgeführt 
werden. Sie stellen eine praxisbezogene 
Ergänzung der Versuchsserien nach [4] 
und [3] dar. Es istzu hoffen, daß diese For­
schungsmittel in absehbarer Zeit bereit­
gestellt werden können, damit die Ergän­
zungsforschung unter den gleichen 
Bedingungen erfolgen kann, unter denen 
die bisherigen Arbeiten ausgeführt wor­
den sind. 

2.8.2 Weitere Entwicklungen 

Bei den bereits im Abschnitt 2.4.2 auf­
geführten, von Eberwein und Weiß 
beschriebenen Brandversuchen wurde 
erwähnt, daß auch im Dachbereich die 
Anwendung von Baustoffen, die unter 
dem Einfluß von Brandwärme aufschäu­
men und eine Dämmschicht bilden, wirk­
same Brandschutzmaßnahmen darstel­
len können. Nach diesen und weiteren 
Informationen konzentrieren sich die Ent­
wicklungen auf die Anwendung der 
Dämmschichtbildner 

- in der Fläche unterhalb oder oberhalb 
der Dämmschicht 

- als Brandschutzausrüstung von 
Feuerarbeiten auf dem Dach stellen ein Anstrichen auf der obersten Abdich-
besonderes Brandrisiko dar. Dies trifft tungslage 
insbesondere dann zu, wenn die Dächer 
noch nicht fertiggestellt sind und in die­
sem Zustand als "weiche Bedachung" zu 
bewerten sein würden. 

In ähnlicher Weise können große Lager­
mengen brennbarer Baustoffe auf den 
Dächern ein erhebliches Gefahrenpoten­
tial darstellen. Durch geschickte Baulei­
tung und Materialdisposition können sich 
in der Regel diese heute leider häufig übli­
chen großen Mengen unnötiger Brand­
last erheblich reduzieren lassen. 

Auf jeden Fall sind die mit den Dacharbei­
ten Beschäftigten auf die Brandschutzbe­
stimmungen der Unfallverhütungsvor­
schriften (UVV) der Berufsgenossen­
schaft hinzuweisen. 

2.8 Ausblick 

2.8.1 Weitere Brandversuche 

Bereits vor einigen Jahren hat die Stu­
diengesellschaft für die Anwendung von 
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- für die Herstellung von Sickenab­
schottungen, die die bishervorhande­
nen Vorteile offener Sicken nicht ein-
schränken. 

Weitere Anwendungen liegen durchaus 
im Bereich des Möglichen. 

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

Die ebenfalls von Eberwein und Weiß 
erwähnteAlternativefür Dampfsperren in 
Form von PE/AL -Verbundfolien könnte 
einen Teil der Probleme lösen, die in 
brandschutztechnischer Hinsicht bei der 
Anwendung bituminöser Dampfsperren 
aufgetreten sind, wenn sie sich im rauhen 
Baubetrieb als gebrauchstauglich erwie­
sen haben. 

3. Dank und Anerkennung 

Die wesentlichsten Erfahrungen erhiel­
ten die an dem Arbeitskreis "Dächer" 
Beteiligten durch die in Karlsruhe aus­
geführten Brandversuche. Den Mitarbei­
tern der Forschu ngsstelle, die mit großem 
Engagement die Versuche unter Leitung 
der Herren Dr. Seeger und Dipl.-Ing. Brein 
ausführten, den Männern, die sachkundig 
die Probedächer aufbauten und nicht 
zuletzt den Männern der Feuerwehr 
Karlsruhe unter Leitung von Branddirek­
tor Wiechmann sei daher besonders 
gedankt. Dies gilt auch für die Mitarbeiter 
des Qtto-Graf-Instituts, Stuttgart, die die 
Kleinbrandversuche ausführten. 

Dank und Anerkennung gebührt auch 
den Leitern der Unterausschüsse, Frau 
Dipl.-Biol. Sauerbrunn und Herrn Dipl.­
Ing. Brein, sowie den Mitarbeitern des 
Arbeitskreises, den Sachverständigen 
der beteiligten Verbände sowie den sach­
kundigen Gästen anderer Verbände und 
interessierter Firmen für 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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