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VORWORT 

Wände herkömmlicher Bauart wurden bisher hinsichtlich ihres Tragvermögens und ihrer 
Feuerwiderstandsdauer sowie ggf. auch hinsichtlich des Wärme- und Schallschutzes unter­
sucht. Tragende Wände, Wohnungstrennwände und Brandabschnittswände müssen nach 
den bauaufsichtliehen Vorschriften wenigstens die Anforderungen der Feuerwiderstands­
klasse F 90 - feuerbeständig - nach DIN 4102 Blatt 2, Ausgabe 1965, erfüllen und 
darüber hinaus bestimmte Mindestdicken besitzen. Feuerbeständige Wände nach DIN 4102 
1111t best1mmten Mmdestdicken galten bisher als "Brandwände", wobei die Mindestdicke 
aufgrund von Erfahrungen festgelegt wurde. Hierdurch wurde eine zusätzliche Tragreserve 
gegen mechanische Beanspruchungen beim Brand und beim Löschen geschaffen. Dieses 
zusätzliche Tragvermögen wurde im einzelnen bisher weder genau festgelegt noch durch 
V ersuche nachgeprüft. 

Mit der fortschreitenden Entwicklung alter und neuer Bauarten wurde es erforderlich, die 
besonderen Beanspruchungen von Brandwänden näher festzulegen und die Eignung der 
Konstruktion durch entsprechende Versuche nachzuweisen. 

Die vorliegenden Untersuchungen des Instituts flir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der 
Technischen Universität Braunschweig befassen sich mit diesen Fragen - insbesondere mit 
dem Tragverhalten bei ausmittiger Belastung und der Widerstandsfähigkeit gegen Stoß­
beanspruchung von bisher 1.ugelassenen Brandwänden nach 90 Minuten Brandbean­
spruchung. Den Untersuchungsberichten folgt eine Schlußbetrachtung, in welcher Gedan­
ken zur Normungvon Brandwänden in den Blättern 3 und 4 von DIN 4102, Brandverhalten 
von Baustoffen und Bau teilen, entwickelt werden. 

o.Prof. Dr.-Ing. K. Kordina 
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Teil I 

1. Allgemeines 

Im Auftrage des Bundesministers für Wohnungswesen 
und Städtebau, Bad Godesberg, und mit Unterstützung 
des Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie e.V .. 
Bonn, untersuchte das Institut für Baustoffkunde und 
Stahlbetonbau der Technischen Universität Braunschweig, 
Leitung Direktor o.Prof. Dr.-Ing. Kar! Kordina, insge­
samt 12 Wände (Tell I) unter exzentrischer Belastung 
und Feuerbeanspruchung nach DIN 4102 sowie unter 
erner vierfachen Stoßbeanspruchung nach den Brandver­
suchen, um emheitliche Beurteilungsgrundsätze und ein 
allgemein gültiges Prüfverfahren für die Klassifizierung 
von "Brandwänden" zu schaffen. 

Das Versuchsprogramm wurde durch einen Arbeitskreis 
festgelegt, dem folgende Herren angehörten: 

1. Prof. Dr.-lng. W. A I b r e c h t, Otto-Graf­
Institut an der Technischen Hochschule, Stuttgart 

2. Ministerialrat Dr.-lng. 0. B r ö c k e r, Bundes­
ministerium ftir Wohnungswesen und Städtebau, 
Berlin 

3. Dr.-Ing. H. Bub, Institut flir Bautechnik, Berlin 

4. o. Prof. Dr.-lng. K. Kord in a 

5. Reg.-Rat Dipl.-Ing. C. M e y e r - 0 t t e n s, beide 
Institut flir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der 
Technischen Umvers1tät Braunschweig 

6. Prof. Dr.-Ing. H. S e e kam p, Bundesanstalt flir 
Materialprüfung, Berlin. 

Bei der Festlegung des Versuchsprogrammes wurden fer­
ner die Wünsche der Arbeitsgruppe Einheitliche Tech­
nische Baubestimmungen (ETB) des Fachnormenaus­
schusses Bauwesen im Deutschen Normenausschuß (DNA) 
und der Fachkommission Bauaufsicht der Argebau berück­
sichtigt. 

Die Untersuchungen müssen - wie aus Abschnitt 7 dieses 
Berichtes hervorgeht - noch fortgeftihrt werden. Der 
vorhegende Bericht wud daher mit "Teil I" und die 
folgende Fortsetzung mit "Teil II" bezeichnet. 

2. Allgemeine Brandwand-Bestimmungen, Ziel der Unter­
suchungen 

Die Verwendung einer Wand mit bestimmter Feuerwider· 
standsdauer als Brandwand wurde bisher allem nach 
DIN 1053 Abschnitt 3.4.1., DIN 4232 Abschnitt 3.5. 
und nach den Bauordnungen der Länder geregelt - vgl. 
z.B. § 3 2, Abs. l, Bauordnung, Nordrhein-Westfalen 
und Erlaß vom ll. ll. 1963, Ministerialblatt Nr. 160, 
Seite 2072 von 1963, ebenfalls des Landes Nordrhem­
Westfalen. Diese Vereinbarungen wurden in DIN 4102 
Blatt 4 Ausgabe September 1965 in Abschnitt 7.3 ein­
heitlich zusammengefaßt. Danach smd Brandwände: 

7.3.1 Wände aus nichtbrennbaren Baustoffen (Klasse 
A) nach DIN 1053 mindestens 240 mm dick. 

7.3.2 Wände aus Beton nach DIN 1047 oder Stahl­
beton nach DIN 1045 mindestens 200 mm dick, aus 

Schüttbeton nach DIN 4232 mmdestens 250 mm dick; 
sind Wände zug- und schubfest durch mindestens 
feuerhemmende (F 30) Decken mit trag.:nden Teilen 
aus nicht brennbaren Baustoffen (Klasse A) in Ab­
ständen von höchstens 5 m ausgesteift, so genügt ftir 
Wände aus Stahlbeton eine Mindestd1cke von 140 mm, 
ftir Wände aus Beton mit Transportbewehrung emc 
Mindestdicke von 180 mm. 

Darüber hmaus bestehen nach bauaufsichtliehen Vor­
schriften zusätzliche Möglichkeiten; so können z. B. für 
aneinander gereihte Wohngebäude bis zu 2 Vollgeschossen 
zweischalige Wände mit je ll ,5 oder 17,5 cm dicken 
Mauerwerkschalen anstelle von Brandwänden gestattet 
werden, wenn Massivdecken verwendet werden. 

Die nach DIN 4102 Blatt 4 Ausgabe September 1965. 
Abschnitt 7.3.1 und 7.3.2 (s.o.) üblichen Brandwän­
de sind unter Aufzählung der einschlägigen Normen 
und der wichtigsten Kennwerte in Bild I a und 1 b noch 
einmal tabellarisch zusammengefaßt. Baustoffe der Brand­
wände nach DIN 1053 wurden dabei unterteilt in: Beton­
bausteme, Mauerziegel und Kalksandsteine, wobei die 
einzelnen Stein- oder Ziegelgruppen noch weiter klassifi­
ziert wurden. Für die einzelnen Baustoff- und Stein­
bzw. Ziegelarten sind in den Spalten 5 bis 7 von 
Bild I a auch die Produktionsmengen von 1963 in m3

-

Mauerwerk und in v.H. nach [I] angegeben. Das Jahr 1963 
wurde zugrunde gelegt, weil in diesem Jahr mit der 
Durchftihrung des Forschungsauftrages begonnen wurde. 
Die statistischen Zahlen geben einen Anhalt, welche 
Verbreitung die einzelnen Baustoffarten in der Bundes­
republik haben, und Sie gestatten möglicherweise auch 
einen Hinweis, welche Bedeutung die einzelnen Baustoff­
arten für Brandwände besitzen. 

In den Spalten 1 - 12 von Bild I b sind die Berechnungs­
gewichte nach DIN 1055 Blatt l von unverputzten 
Brandwänden vorgeschriebener Dicke entsprechend den 
ernschlägigen Normen angegeben. Daraus ist ersichtlich. 
daß das kleinste Berechnungsgewicht einer üblichen 
Brandwand 192 kg/m 2 (s. Zeile 4) und das größte Berech­
nungsgewicht 500 bis 528 kg/m 2 beträgt (s. Zeile 5 und 
15). 

Die Bilder 1 a und 1 b zeigen deutlich, wie unterschiedlich 
Brandwände hinsichtlich Baustoffart, Dicke, Gewicht 
und Verbreitung sind. 

Für die angeftihrten üblichen Brandwände gab es bis­
her keine einheitlichen Beurteilungsgrundsätze oder 
Anforderungen. Ein Prüfverfahren, wonach das Verhalten 
von Brandwänden beurteilt werden konnte, gab es bisher 
auch nicht - weder in DIN 4102, Ausgabe 1940, noch 
in anderen Bestimmungen. Aus diesem Grund war es 
z.B. vielfach nicht möglich, Wände als Brandwände zu 
verwenden, auch wenn sie dieselben feuertechnischen 
Eigenschaften besaßen wie z.B. die o.a. beschriebenen 
Brandwände. Ferner war es nicht möglich, dünnere 
Wände als oben angegeben, als Brandwände einzubauen. 

9 
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0 

1 2 J 4 5 6 

Hindest-Vanddicke 
Baustoft-Produktionsmengen 

;J) 

Für Brandwande tibliche Baustotte, rur Brandwände 196J 
(Angaben für 24 dickes Zeile WandRrt Steinarten und lf.on•truktion"' nach j)l)j 4102 81.4 

CIO Mauerwerk 

Ausgabe 1965 
unter Berücksichtigung der Fugen) 

- - - em ,.3 ~ 

1 Hohlblocksteine aus Bims-Leichtbeton 7 4411 97:, 11',6 
na~h DIN 1~ 151 

~ 

? Vollsteine aus Bi•s-Leiehtbeton ~ 4~~ 209 i> ,7 
""eh DIN 1~ 1 ~? - Betonbaueteine Ho~lbl?ek- o~er Y~llstein! 3U5 T~i,ht-

3 beton Schl~cke, iegels~ itt o.ä. :'> 710 2{,9 9.~ 
nsch DIN 1R 151 un~ 1Q 1~? -

4 Vollsteine aus a""_ '1. SchauMbeton 4 21 iloo 1 ,o 
Wände aus (Porenteton)nach DIN 41.;5 - künstlichen 

5 
H;;tten- oder Schwemm,.teine 335 .;10 o,CJ 

Steinen ~emau~rt n;'lcch DIN 39R ?4 
1---- nach DIN 1053 

6 Lochziegel ""eh DIN 105 E f·?'7 ?"5 ??,1 

- M~uerziegel 

7 Vollziegel nach DIN 105 ~ LPQ 491 n,7 

-
8 Vollsteine ( incl. Hartsteine) 7 r,(,> '716 1P' Q 

nat":h DIN 106 
- Kalksandsteine 

9 
Loch- und Hohlblocksteine 2 ~05 ~32 '7,() 
nach DIN 106 

-
10 Summe künstliche Steine, insp;esamt 40 083 <)!.<; 100,0 

11 B~:!ton, unbewehrt nach DIN 1047 20 

f--

12 Beton mit Trans-
08Ch DI!\' 104"' 20 

- rortb .. wehrung 
Wände bl!i zu~- und schuhfester v~rh'n~un<r 

13 mit feuerhemmenrlen D"cken (F 30). 18 
8 1 1~ ~eren tragende Teile der Klasse A - unbekannt 

P~tcn DIN 4102 entsprechen und gleichzei ti-
14 ger Aussteifunr der Wände in max. 14 

1---- Star.lbeton 5 m Entfernun<' 

15 nach DIN 1045 ?r, 

1--
'Jeschqt teter nach DJN 42V; Z~schl•~stoff-Bims, 1-' ::>~ 1 eir:\..theoton So>,lack~, ZiP.p:elsplitt o.ä. 

Bild 1 a: Bisher übliche Brand wände, Produktionsmengen 

l) Angaben ohne Platten und Dielen aus Bims-, Ziegelsplitt-, Schlacken-, Pon:nbeton, u.a.m., flir die eine Verwendung als Brandwand nur nach besonderer Zulassung möglich ist. 

2) Betonstein -Werke mit weniger als 10 Beschäftigten sind in den statistischen Angaben nicht berücksichtigt. 

7 

% 

'18,<; 1) 

3o;,f, 

?<;, Q 

100,0 
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1 ? I 3 4 5 6 ? " 9 10 11 12 1' 14 

z,.i., e Fur Brandwande ubl iche Baustoffe. 
Berechnun~svevicht nach DIN 1055 Bhtt 1 von unver~utzten Br.!ln~~o·<irden 
\"Or~f!ec!'!riebener Dicke Q";emäß Bild 1 a Spalte 4 fiir fol~ende Stein- bzw. Anz~tl":l und A .. t der im Fors>:r.un<:>~"''Jf-

Steinarten und Konstruktionen 
Betonro'"',Hr-hten (l<'v./dm3) entsprechend den einschl.i:ld~en Normen t,..11"" Teil I unt<> ... .c;uchten Brarriwi:jP'.4e. 

oi"n'~ll!"t D~e L<t~e ~~r B~!"~chnunl"'<::l"ewichte n~rh ·:-i~p~"~ntP. ·o/f>r"i'J.c 1 ·~ Tei., II 

o,.; I o,R I 1,0 1,2 1,4 1,6, 1,e 1,9 ? ,0 2,2 2.3 2. 5 
DIN 1055 ist zuM Verl!"leich :in ~en 
Spalten 1 bis 1.? riurch einE> ge.c;tri-

- kJ</m? chel te Linie ~E>kennzei~hnet. 

~ ~t~ ~ ~ -1 fl')t-11:-~ocketeine aus Bi:n~-Leicht- - - ~/~ m - - - - - -
beton nach DIN 1R 151 ;;/ß ? - 3 W',!"'rle aus ßi<ns-Vo11~teir.~n 

I--

~~ ~% ~@ ~ ;;:(6( 
nach DIN 1P 1<;? 'Tiit Y= oJ k<"'/rl-~ 

? 
Voll stei.ne aus Bims-Leichtbeton - - - - - - - -nAch DIN 1P 152 ?/;; w/~ ~ ~ß -
Hohlblock- oder Volleteine ous ~(~ ~~ ~j ~;( 1 Wand aus Schlacken-Rt-1 Zwk 50/-1,2 

~ W<i:n1e 1!1\0.S 
Leichtbeton (S-;hlA.cke,Ziev.f'!l~pli tt - - ;)ß [})!~ - - - - - - DIN 1R 151 mit 22 bis 25 % brenn- -
'l.ä.) n!'llch DIN 1~ 151 und 18 152 'i'i/ /:?/~ baren Bestand tei l~n 

I-- kiinst1 ~ehe"! 

~0 ~« Vol] ~tf'!ine aus Gas- u. Schaumbeta 
2 - 3 Wände aus Gas- oder Sch~;nlm-4 Stein.-n (Po~enbeton) nach DIN U1f.5 r;;j - - - - - - - - - - - beton mit Y = 0,6 kg/dm3 w~ - P:f'!mlluert 

~fo~ ~Ä~ ' ra"h Hütt.-n- oder s~hwll!m'l'lstein .. 

~;!% ~~~ - -
n.otch OIN 3Q8 - - - - - - - - - -

I-- DIN 1C'"3 

< Lnchziel'el nach DIN 10' - - ~fs(~ ~1ffi ~;{~ - - ~{~ - - - - 3 V'ände aus HLz A 1,4/150 1 1/2 NF 1 Wand bei 300 kp m SchlaJI;ener~P-1! 

~j/ ~~·:/. t/~~ ~~ HLz A 1,0/1'0 1 1/2 NP 
-

~ 0~{~ V,{? 2/{{Z:: ~~{~ ? Vollziegel nach DIN 105 - - - - - - -
v;~ ~ ~//~~ ~~ - -

I--
~~~ ~~~ ~fo~ f Vollsteine (inel. Hartatdne) - - - - - - - - - - -

naeh DIN 106 '}j ~~~ ~;;v; -
~(e~ ~~~[~ ~{~ :OS: Q Loch- und Hohlblocksteine naeh - - - - - - - - 3 Wände aus lSL 1,4 bia 1,6/150 2 DF 

1 W'11nd bei ~00 kp m Sct--hgnn~r:_"1"! 

DIN 106 ,/,; J:S/~} v~J; /5~ KSL 1, ?/1<;1) 2 DF 

-
10 KUnstliehe Steine, inegeaa•t - - - - - - - - - - - - - -

11 nech DIN 104? ~~~~~ - 1 W'sntt B 1hO, jedoch 1k clft diC"k 

- - - - - - -
12 '.iä~r'te nach DIN 10 .. 7 ~~ - -

"lllS 

~ 
~etor. ~~ 0;{~ ~ 

bei ZUI"- und schubfester Verb in-
13 dun,v. mit teuerhe11aenden Decken - - - - - - - :?~ 

. -
( F "0), deren trap:ende Teile der ~/~ 0 ~ß - Kla~se A DIN 4102 entsprechen 

~ ~((~~(~~ 
und l':le>ichzei ti~er Aus~tei !ung 

14 tier Wr:nd~ in lfi4X. 5 111 Entfernunl' - - - - - - - B/P§/)/~ :0:/. 1 Wand !!I :'100 

- -
«e(j ~~~~ nach !>IN 1045 - - - - - . - ~/~ -15 

~/~~)~· 0~ -
~({~~ ~(,(- ~~ 

1E 
n.,ch DHJ 42,2, Zu~chlaretorr- - - - - - - - - - - !) 

Jli. !!IL"', S~hl.~tcke. Zie.relepli tt o .i. r///)/!;!r~{/}//~/~ 

Bild 1 b: Berechnungsgewichte nach DIN 105 5 üblicher Brandwände nach Bild 1 a, Versuchsprogramm-Übersicht Teil I und II 

1) Das Verhalten von geschütteten Leichtbetonwänden nach DIN 4232 kann dureheVersuche mit Wänden der Zeilen 1 - 4 und 11/14 beurteilt werden. 
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Ziel des Forschungsauftrages, Teil I, war L'S daher, einen 
Teil der üblichen Brandwände sowie 3 Zicgelmon­
tagewände unter einheitlichen Prüfbedingungen zu unter­
suchen, wobei die Brandwände folgenden drei Bean­
spruchungen widerstehen sollten: 

I. einer Beanspruchung durch exzentrische Belastung, 

2. einer 90-Minuten-Feuerbeanspruchung nach DIN 
4102 und 

3. einer bzw. mehreren Stol~beanspruchungen nach 
dem Brandversuch. 

Die Art und Gröf~e der Belastung und Stoßbeanspruchung 
sollte so festgelegt werden. daß die raumabschlief~ende 
Wirkung der Brandwände unter den gewählten Bean­
spruchungen nach einem 90-Minuten-Brandversuch im 
Sinne von DIN 41 02 gerade noch voll wirksam ist. Für 
die Ermittlung dieser Grenzbelastungen - insbesondere 
bei der Stot~beanspruchung - sollten die möglicherweise 
bestehenden ausländischen Versuchserfahrungen mitbe­
rücksichtigt werden. 

Aus den gewonnenen Erfahrungen sollen Prüf- und Beur­
teilungsgrundsätze flir Brandwände für DIN 4102, Brand­
verhalten von Baustoffen und Bau teilen, Blatt 3, Begriffe, 
Anforderungen und Prüfungen von Sonderbau teilen, auf­
gestellt werden. 

3. Auswahl der Versuchswände 

3.1 Übliche Brandwände 

Au' den in Bild I zusammengestellten, üblichen Brand­

wänden wurden vom tuständigen Arbeitskreis 5 Wand­
typen bei insgesamt <J Versuchen ausgewählt. Jede 
uhliche Baustoff- oder Steinart war damit in wenig­
">tens einem Versuch bei den Prüfungen wie folgt ver­
treten: 

I. Groppe der Betonbausteine (Zeile 1-·5, Bild 1): 
I Wand aus Schlacken-Hohlblocksteinen, ZwK 50/~J ,2 
IJIN 18 !51 mit 22 bis 25 'fo brennbaren Bestandteilen. 
Nach DIN 18 !51 Abschn. 2.2 dürfen Hohlblocksteine 
aus Leichtbeton höchstens 20 Gew.-% brennbare Be­
standteile besitzen. Um ungünstige Voraussetzungen zu 

schaffen, wurden in einer Sonderanfertigung +) die o.a. 
Steine mit 22 bis 25 'fr, brennbaren Bestandteilen bei 
möglichst niedrigem Raumgewicht hergestellt. Nach 
Meinung des Arbeitskreises besaß diese Wand bezüglich 
der drei geforderten Beanspruchungen (vergl. Abschnitt 
2)die ungünstigsten Voraussetzungen, so daß weitere Ver­
suche an Betonsteinwänden der Zeilen I. 2, 4 und 5 
Bild I zunächst nicht notwendig erschienen. 

2. (;mppe der Mauerziegel (Zeile 6 7, Bild I): 3 Wände 
aus Hochlochziegeln HLz A I, 4/150 I 1/2 NF DIN I 05. 
Hochlochziegel wurden Mz, PMz, VMz. KMz, VIILz 
und KIILz vorgezogen, da sie nach den vorliegenden 

+) Die Schlackenhohlblocksteine wurden dankenswerter Weise 

kostenlos unter Vermittlung des Hundesverbandes Deutsche 
Beton- u. Fertigteilindustrie eV. von der l·a. Schlackenver­
wertung Paullllig, Stuttgart, hergestellt und angeliefert. 

12 

Erfahrungen für die geforderten Beanspruchungen die 

ungunstigsten Voraussetzungen besaßen. Die Frage der 
Verwendung von Langlochziegeln. LLz, in Brandwänden,' 
Jie sich nach den vorliegenden Versuchserfahrungen 
noch ungünstiger als IILt verhalten, wurde ausgeklam­

mert, da Brandwände aus solchen Ziegeln normalerweise 
nicht hergestellt werden. 

Es sollten also HLz mit möglichst niedrigem Raumge­
wicht wenn lieferbar mit )' = I ,0 bis I ,2 kg/dm3 

-

geprüft werden. Wegen Herstellungsschwierigkeiten wur­
den schließlich HLz mit 1,25 bis 1,31 kg/dm 3 unter­
sucht. 

3. Gntppe der Kalksandsteine (Zeile 8-9, Bild 1 ): 
3 Wände aus Kalksandlochsteinen, KSL 1,4 bis I ,6/150 
2DF DIN 106. 
Kalksandlochsteine wurden KSV vorgezogen, da sie sich 
nach den vorliegenden Versuchserfahrungen ungünstiger 
verhalten. KS Hbl dürften etwa ähnliche Ergebnisse wie 
die gewählten KSL ergeben. Da KS Hbl nur sehr wenig 
hergestellt werden -- nach Angaben des Bundesverbandes 
der Kalksandsteinindustrie insgesamt ~ 25 % der gesam­
ten Kalksandsteinproduktion - und da KS Hbl nach 
Angaben desselben Verbandes nur sehr wenig flir Brand­
wände verwendet werden, wurden nur Wände aus KSL 
mit Raumgewichten von rd. 1,47 kg/dm 3 untersucht. 
KSL mit niedrigerem Raumgewicht waren nicht lieferbar. 

4. Gntppe der unbewehrten Betonwände (Zeile 11, Bild 
I): I Wand aus B 160, 14 cm dick. 
Unbewehrte Betonwände müssen nach den geltenden Vor­
schriften als Brandwände mindestens 20 cm dick sein. 
Stahlbetonwände brauchen unter Beachtung von Spalte 
5, Bild I, im Minimum dagegen nur 14 cm dick zu sein. 
Um bessere Vergleichsmöglichkeiten zur untersuchten 
14 cm dicken Stahlbetonwand zu haben, wurde die 
unbewehrte Betonwand auch nur 14 cm dick hergestellt. 
Sie stellt daher den ungünstigsten Fall dar, gibt Ver­
gleichsmöglichkeiten zur Stahlbetonwand und gestattet 
-- je nach Versuchsergebnis - eine Extrapolation zu 

Beton-Brandwänden nach Zeile 12-13, Bf.ld 1. 

5. Groppe der Stahlbetonwände (Zeile 14-15, Bild 1 ): 
I Wand, B 300. Es wurde die ungünstigste Stahlbeton­
wand mit 14 cm Dicke gewählt. Wände aus geschütte­
tem Leichtbeton nach DIN 4232 in 25 cm Dicke - be­
wehrt oder unbewehrt - gemäl~ Zeile 16, Bild 1, wurden 
nicht untersucht, da der Arbeitskreis der Meinung war, 
daf~ das Verhalten dieser Wände bei den Versuchen nach 
den Zeilen 3, II und 14, Bild 1, mit beurteilt werden 
kann. 

Ein zusammenfassender Überblick üder die durchgeftihr­
ten Versuche (Teil I) entsprechend den vorstehend 
beschriebenen Erläuterungen ist in Spalte 13 von Bild 1b 
wiedergegeben. Die Lage der Berechnungsgewichte nach 
DJN 1055 der untersuchten Wände ist zum Vergleich zu 
den nach den einschlägigen Normen möglichen Berecll.­
nungsgewichten in den Spalten 1-12, Bild I b, durch 
eine gestrichelte Linie gekennzeichnet. 
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3.2 Ziegelmontagewände 

Die Ziegelmontagebauweise ist nach 121 eine Bauweise. 
die eine immer stärkere Verbreitung findet. Aus diesem 
(;runde wurden nach Zustimmung des Arbeitskreise~ 

tusätzlich 3 Zicgelmontagewände+) mit Deckenziegeln 
der folgenden Arten 

I Wand mit Dzv~o.6- 160- 250 x 250 x 115 I))'\ 4159 
und 
2 W~inde mit Dzv~o,'!- 225- 250 x 250 x 165 Dl' 41 ''I 

in derselben Weise wie die Brandwände untersucht. 

4. Beschreibung der Versuchswände 

J)ie Versuchswände sind in ihrem Autbau und in ihren 
\bmessungen in den Bildern 2 und 3 dargestellt. Die 
Wandhöhe mubtc bei X Wänden aus ofentcchnischerr 
(;n.inden mit 212 221 cm gewählt werden. Die restli­
chen 4 Versuchswände konnten nach dem Bau einer 
ncuen Vcr,uch,anlagL' ber 265 cm Wandhöhe untersucht 
werden. Die Wanddrckl'n entsprachen den Brandwand­
Bestimmungen. wobei die unbewehrte Betonwand jedoch 
rtur 14 cm dick war. vcrgl. auch Ab-.chnitt 3.1.4 dic-.e-. 
llerichtes. Die Ziegelmontagewände waren 16.5 und 11.5 

cm dick. Weitere Finzelheiten sind den Bildern 2 und 3 
tu entnehmen. 

Alle Versuch,wande wurden im ubrigen nach den ein­
schLigigen Normen und Richtlinien [3. 4, 5 und 61 
<'rrichtet und konstruiert. Die Beton- und Ziegelmontage· 
wandc wurden liegend hergestellt und nach dem Frrer· 
chen der vorge,chriehenen Festigkeit aufgerichtet. DiL' 
Stahlbetonwand wurde nach [41 mit dem M indesthe­
wchrungsgehalt von O,X v.ll. der Querschnittsfläche 
bewehrt. wobei auch die Anforderungen an Stabdurch­
rne,'>n. Quc·r bcwehrung. Vc·rbügclung durch S-Hakcnusw. 
L'tngl'ilaltcn wurden. Dre Ziegl'lmontagewände wurden 
nach [ 6 I und nach den Angaben des Bundesverbande' 
der Deutschen Ziegelindustrie bewehrt. 

Die wrchtigstL'II Kenn- und :'\ormwerte der verwende­
ten Baustoffe sind in Bild 4 wiedergegeben. Daraus ist 
auch das Alter der Versuchswände zum Zeitpunkt der 
Brandversuche ersichtlich. Die Versuchswände I, 2. 4. 5 
7, X. I 0 und 12 lagerten bis zur Prüfung in einer Halle 
mit durchschnittlich I 5° C Lufttemperatur und 70 bis 
xO ',!, rel. Luftfeuchtigkeit; die Versuchswände 3, 6, lJ 

und II lagerten entsprechend bei rd. 20° C und 60 bis 
70 '7< rel. Luftfeuchtigkeit. 

5. Versuchsdurchführung, Auswahl der Beanspruchungen 

5 .I Bestehende Vorschriften 

Für die Bemessung und AusfUhrung und damit auch fUr 
die Lagerung von Brandwänden sind im wesentlichen die 
Bestimmungen [3 ~· 51 maßgebend. Hinsichtlich der 

+) Die Deckenziegel Dzv \\urden dankens\\·nter Weise kostenlos 
durch den Bundewerband der Deutschen Ziegelindustrie cV. 

zur Verfügung gestellt. 

Bemessungsgröl~en fUr Betonwände unterscheiden sich 
hierbei die Bestimmungen [41 und [ 5) geringfügig, weshalb 
für die Versuchswände die versuchtechnisch etwas un­
günstigeren Anforderungen nach [4) nach Rücksprache 
mit dem Arbeitskreis zugrundegelegt wurden. 

Für Ziegelmontagewände gibt es z.Z. noch keine bauauf­
sichtlich eingefUhrten Ausführungsbestimmungen. Es wur­
de deshalb nach den Angaben des Bundesverbandes der 
Deutschen Ziegelindustrie ]6] verfahren. 

Für die hier infrage stehenden Wände gelten somit die 
folgenden Richtlinien bzw. Bestimmungen, die in ihren 
wichtigsten Punkten wiedergegeben werden und die in 
Bild 5 stichwortartig zusammengestellt sind: 

1. Gemauerte Wände aus künstlichen Steinen nach [31, 
rwgl. Leile 1 ·- 10, Bild 1 
Belastete Wände - Aul~enwände oder Innenwände 
müssen durch Querwände ausreichend ausgesteift sein. 
Die aussteifenden Querwände müssen im allgemeinen 
mit den auszusteifenden belasteten Wänden gleichzeitig 
hochgeführt und mit ihnen im Verband gemauert wer­
den. Der Mittenabstand der aussteifenden Querwände 
muß bei Brandwänden mit Minimumdicke von 24 cm 
bei einer maximal zulässigen GeschoiAhöhe von 3.50 m 
im allgemeinen ;:; 8.00 m sein' Für derartige Wände 
gelten die zulässigen Spannungen (Kantenspannungen) 
der Tafel 5 nach [31. 

Für Pfeiler und nicht ausgesteifte Wiinde gelten in Ab­
hängigkeit vom Schlankheitsgrad die abgeminderten 
;ulässigen Spannungen ( Kautenspannungen) der Tafel (l 

rrach [3j. Bei Schlankheiteil > 14 ist nur rnittige Bela­
'tung ;ulässig. Die unausgc~teifte Wandhöhe ist in Abhiirr­
;:igkeit vo11 SchlankhL·ibgrad und Spannung nach 131 
begrenzt. 

..!. Beton- und Stahlbetonwände nach 14]. l'crgl. Lcilc 
I 1-16, Bild 1 
l !nbewehrte Betonwände und Stahlbetonwän!le werden 
r1ach [41 unterteilt in zweiseitig, dreiseitig und vierseitig 
gehaltene Wände, für die verschiedene Bestimmungen 
hinsichtlich der au~steifenden Querwände gelten. 
Die Wanddicke mul~ mindestens 15 cm betragen, sie 
darf bei drei- oder vierseitig gehaltenen Innenwänden 
bis auf I 0 cm vermindert werden, wenn die Geschol~­
höhe h

5 
;: 3 m ist und die Decke über der Wand biege­

steif durchläuft+). Bei unbewehrten Betonwänden mit 
ausmittiger Beanspruchung gelten die zulässigen Kanten­
spannungen nach DIN 1047, Tafel I. wobei die Knick­
zahlen w der Tafel I nach [4] zu berücksichtigen sind. 
Stahlbetonwände sind nach DIN I 045 § 27 auszubilden 

+) Nach Bild 1 und Abschnitt 2 dieses Berichtes sind Brand­
'' ände aus Stahlbeton mit 14 cm Mindestdicke unter beson· 
deren Bedingungen erlaubt. Nach den angeführten Vorschrif­
ten [4] mull eine Stahlbeton-Brandwand mit 14 cm Dicke 
also mindestens dreiseilig gelagert werden, wobei tkr Ab­
stand aussteifender Querwände nach [4] noch zu berücksich­
tigen ist (vergl. auch Bild 5 ). 

I 5 
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KGnh.!!)rö:?-cn vr:.:~· den Bra.ndversueheu nach O.en e tn- Druckfestigkeit nach Alter 

Ver- 5('t l:i ~ Normen den Brendversuchenl der 

auch l b h Roh- ~ck- Kennzeichnun~ max. in 'f, bezos • PrUt'-

Baustoffart dichte 'esti~<k nach Norm Mittel auf d.mitt .wände 
Nr. ....... max. max. max. max. Ausgansare ~1m 

(Maße in cm) M~rel Mittel Mittel Mittel M~l 
min. 

st1gke1t Brand• 
m!.n_. ml!t. -'lll,rt. _l!]Jn. vor d .aranol verauch 

""' 11111 1111 kg/ru"3 kp/cm" kp/c.,"' V LTu:en 

Kalkaand- - r rm 240 114 113 1,50 214 KSL 1 ,6/1 ?O 190 1 I ;!76 
h 

1-) L<>cha te 1ne i 240 113 112 I ,47 188 2 DF DIN 1o6 175 93 2 I }02 
~-1----- -b--....... 

KSL 
loooo~~ r 240 112 111 1, 4~ 161 155 } I 11} 

000000000 b 
l 

f 

oom Hochloch- h 245 120 111 1,31 251 HLz A 1,4/1':>0 249 4 I 289 
J 

4-6 Ziegel ·--1 --~---~ >-b-< C'~2 119 110 1,28 218 1 1/2 NF 1g( 90 5 I 294 
HLz , .... -... , T 240 118 1,25 202 DIN 105 161 6 I 119 .......... 110 ......... b ·········· l 

Schlacken- []1] r illiTJ 
490 Z40 243 1 ,25 85 Zwk 50/-- 1 ,2 75 

Hohlbl•>ok-
h 

241 1,24 68 240x490x238 6') 96 2d5 7 l •yo 240 

etelne u J<----b--~ 490 238 1,24 46 DIN 18 151 58 
' r 239 

HBl b 
22 bis 25 '/. brennbare Bestandteile . J 

unbewehrter 

FJ 
Zement: Portland-Zement Z 275 (N28 • 456 kp/c:> 

nach DIN 1164)1 Z-Gehalt • 226 kg/ e Beton 
W/Z: 0,93 274 - -
Zuschlagatoff: Betonkiessand Braunschwelg 0/}0 

---- 1128. 120 kp/cm
2

, w173. 267 kp/om
2 nach DIN 1 048 >--H--< 

....._u_...".. 
Zement: wie bei Versuch 81 Z·Gehalt 3 300 kg/u? Stahl- H:: beton- W/Z: 0,65 

9 Zuechlagatoff: :a• bei Verauch 8 - - 251 
wand W

2
8 I 390 kp/c I Feuchtigkeitsgehalt• 2,41 Gew •• , 

,'1 ~~ II Stahl1 St III 1!1 8 u. fJ 6, Betondeckung • il • 1,5 Oll 

2b0 2')0 1~ 0,90 }19 
Dzv 0,9/-- 225 

}20 

Ji!illltl! 
252 245 16} o, 87 248 248 101 111 

Ziegel 24'' I 241 161 o 83 162 2)0 100 
111 1}5 250x250x165 

10-11 Dzv 16,5 ZemPnt1 wie Versuch Br Z-Gehal~-
DIN 4159 W/Z: 0,75 293 ~ 

Zuschlag: Betonsand araunsohws. 0/ Betonl B 160 ,_ -b~--------# ,.__ ___ ._ 
----~ StahlUberdeckung: 

Ü. 1.,,p + ~- 1,5 + 1,0 • 2,5 Cf, 

Ziegel 243 246 115 0,62 168 Dzv 0,6/-- 160 wurde nicht ge-

Dzv 11,5 I:'"CCI~Il 240 2115 112 0,60 147 
250x2~0x11,5 

prilft, da Ver-
12 ~~~ auchswand beim loB 236 24) 109 0,59 126 DIN 4159 S~oBverauch aus-

1-----b . - ..... ,.._- ---1-- ~ -- <f Betor,daten wie bei Verauch 10 u. 11 Betonl B 160 
knickte. 

Bild 4: Kenn- und Normengrößen der Baustoffe der untersuchten Wände 

und mit den dort angegebenen w-Werten der Tafel IV 
w bemessen. Für die Knicklänge bewehrter und unbe­
wehrter Betonwände gilt [ 4 I· Beton- und Stahlbeton­
wände, die dünner sind als I 5 cm, dürfen nicht nach 
den flir die Betongüte B 300 zugelassenen oder mit 
höheren Spannungen bemessen werden ( vergl. auch 
Bild 5). 

3. Ziegelmontagewände nach [ 61 
Die in Abschnitt 3.2 und 4 dieses Berichtes beschriebenen 
Ziegelmontagewände können nach [6] ähnlich wie Beton­
wände zweiseitig, dreiseitig oder auch vierseitig gelagert 
werden, wobei hinsichtlich der Aussteifungen bestimmte 
Richtlinien berücksichtigt werden sollten. Wandelemente 
mit Ziegeln nach DIN 4159 werden als Vergußtafeln 
bezeichnet. Gelangen hierbei Ziegel flir vollvermörtel-

bare Stoßfugen wie in Bild 4 beschrieben - zur An­
wendung, so tragen sie die Bezeichnung Hochlochtafeln. 
Die Mindestdicke tragender Hochlochtafeln beträgt wie 
bei den Versuchswänden I 0 und 11 16,5 cm. Sind tra­
gende Wände drei- oder vierseitig gelagert, so darf die 
Wanddicke bei Hochlochtafeln auf 11,5 cm abgemindert 
werden (vergl. Versuch Nr. 12). Die größten Druck­
spannungen (Kantenpressungen) dürfen die Werte der 
Tafel 3.3 nach [ 6 I nicht überschreiten. Die Knicksicher­
heitist ebenfalls nach [ 6 I nachzuweisen. 

16 

5. 2 Lagerung der Versuchswände 

Um den in der Praxis vorhandenen ungünstigsten Lage­
rungsfall zu erfassen, wurden alle Wände einheitlich als 
zweiseitig gelagerte Wände untersucht; d.h. die oberen 
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1
-
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schnitt ').1 .2 - muß o Jedoch kleiner gewählt werden. Es wurde o t'Lir B 22') 
2 
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Bild 5: Zusammenstellung der Lagerungs- und Belastungs­
Kennwerte. 

und unteren Ränder der Versuchswände waren entspre­
chend der Praxis gegen Ausweichen gesichert - der 
obere Rand durch Reibung infolge Belastung durch hy­
draulische Pressen und der untere Rand durch Reibung 
infolge derselben Belastung zuzüglich des Eigengewichtes. 
Die seitlichen Ränder konnten sich senkrecht zur Wand­
ebene frei verformen. Den seitlichen Wandabschlul~ bilde­
ten jeweils I 0 mm dicke Sillanstreifen und dahinterlie­
gende steife Stahlbetonschenkel von U-förmigen Stahlbe­
tonrahmen, die aus prüftechnischen Gründen notwendig 
sind und die gleichzeitig z.B. eine Stütze in der Praxi~ 
simulieren, an die eine Brandwand anschliel~t. Die Sillan­
streifen lassen sich etw ... bis auf 3 mm Dicke zusammen­
drücken, so daf~ die Versuchswände eine behinderungs­
freie Dehnung von etwa 14 111111 bei 2,00 111 Wandbreite 
L'rfahrcn konnten. 

Alle Wände wurden im übrigen deshalb einheitlich ab 
zweiseitig gelagerte Wände untersucht, um gute Ver­
gleichsmöglichkeiten zu erhalten; dabei war bekannt, dal~ 
die Versuchswände 8, 9 und 12 etwas ungünstiger bean­
sprucht wurden, als nach den z.Z. gültigen Bestimmungen 
und Richtlinien erlaubt ist. 

Die nach den Bestimmungen erforderlichen und die in 
den Versuchen gewählten Lagerungsbedingungen sind in 
Bild 5 noch einmal gegenübergestellt. 

5.3 Belastung der Versuchswände 

Die Versuchswände sollten einer exzentrischen Belastung 
standhalten - vergl. Abschnitt 2 dieses Berichtes. Die in 
der Praxis vorkommenden möglichen exzentrischen Be-

lastungsfälle sind in den Bildern 6 und 7 schematisch 
dargestellt. Sie stehen in unmittelbarem Zusammenhang 
mit der Richtung, aus der die Brandbelastung erfolgt. 
Es werden unterschieden: 

Fall I: Die Belastung ist in der Weise exzentrisch, dab 
auf der Feuerseite Druckspannungen und auf der 
dem Feuer abgekehrten Seite geringere Druck­
spannungen, a = 0, oder sogar Zugspannungen 
herrschen. 

Fall 2: Die Belastung ist in der Weise exzentrisch, dal~ 
auf der dem Feuer abgekehrten Seite Druck­
spannungen und auf der Feuerseite geringere 
Druckspannungen, a = 0, oder sogar Zugspan­
nungen herrschen. 

Seide Fälle sind von Bedeutung; sie müssen im Zusam­
menhang mit den Verformungen infolge Brandbelastung 
(s. Abschn. 5.4) und Stol~beanspruchung (s. Abschn. 
5.5) gesehen werden. Die verschiedenen Verformungs­
bilder sind ebenfalls aus Bild 7 ersichtlich. 

Aufgrund der Unterschiede ergibt sich die Frage, welcher 
Belastungsfall flir die zu untersuchenden Wände der 
ungünstigere ist- Fall I oder Fall 2'' 

Bei der Beantwortung dieser Frage sind nicht nur die 
erwähnten Verformungen mal~gebend. Eine Rolle spielen 
auch der verwendete Baustoff und seine feuertechnischen 
Eigenschaften sowie die Konstruktionsart der Wände. 
Verwendeter Baustoff und Konstruktionsart beeinflussen 
selbst das Verformungsverhalten unter Feuerbeanspru­
chung. Das folgende Beispiel soll dies veranschaulichen: 

.,Wände, die unter Feuerbeanspruchung auf der Feuer­
seite in stärkerem Mal~e zermürbt werden -- z.B. Gas-

Im geforderte Brandwand 

~~:~=::=;;!~=~~9i~; = :;:,;.: = =$ = =i = = ji -----.:..:::Je:=.--- ·-- "'•-- k.,-- -- r·l 

~ I I Feuer Ho/zlageri. Freien I I 
Halle 1 

5 
(Halle 2) 1 1 

P,<f? 

' -- - .::::n= - --
Feuer \_ 

5 
Halle 2 Halle 1 

. / . '"""'~ -'/ ." 

I--- __ ,, < ----- ---- ---- 12 -- -- -------

Ea1L2D 

Halle 1 

Feuer 

Halle 2 

~'*'- ---~ -,/ h/ /~-----/ _,_,.·/-.j/~--"' 

J 1- -
'd 

Bild 6: Mögliche Brand- und Belastungsfälle 

17 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00063063 20/05/2016



Hild 7 \lii~licile· und untn-

'>ue·iltc· Brdnd- und Be\a­

\tun~'Lilk 

I' ~ llc'Ja,t ttn~ 

I· l·cun 

S Stob 

\'nforrnun~ 

Fall 1 

Feuer 

Fall 2 

Feuer 

f 
'I 

b" 
~ . 1~ 

'" 

./-
2d 
3 

+ 

und Schatnnbctonwande oder 1.T. auch Bilmbcton­
wande. ferner Cipw;ande U\W. . erfahren mit llllll'h­
mendcr Zermurbung eine eventri,che Bela,tung. Die 
Wandmittelebene de, noch tragenden Quer,chnitte' wan­
dert durch die Zermurbung ,tandig vom Feuer weg. \ll 

dab die in der Lage kon,tant gebliebene La't im111e1 
weiter an den Rand der l·eucr,cite dc' noch tragendeil 
()uL·r,chnittc' kommt. Derartige Wande wolhen 'ich da­
bei vom Feuer weg. Auf der dem h~uer abgekehrten 
Seite konncn bereit' erhebliche Zug,pannungen auftre­
ten. Clhcr,chreitct die Spannung au' Normalkraft und 
Biegemoment auf der Feuer,eite die Druck-Bnlch,pan­
nung der Wand. ,o i't der Limtur; die Folge." 

Aufgrund der vorliegenden Erfahrungen wurden die Ver­
'uclt,wande daher wie folgt bela,tt:l: 

Fall!: lk111dwaml \1. 7 au' ilbl :'i()j~l.~ wurde· 
11ach htll I be·la,IL't. \VL'il h'lllllltvt wut dc. 
dab die· IL'lle'l\c'ik de·r W;md lwi Btaltdlw­
;Jil\]llllcilllllg in \(;II ke'IL'III \labe' IL'lllllll bt 
wi1d diL'.\L' VL'tlnlltllttg wutdc· dutch dL'IJ 
VL'I \UCh jL·doch 11icht hnt;ttigt. VL'tgl. .\h­
'chn. IL3 und IL5. Au' grund,;it;lichen Cher­
legungen wurden ferner die Ver,uch,wande :'\Ir. I 
und 4 da> i>tje eine Wand au> KSL und IIL; 
nach Fall I bela>tet. 

Fall 2: Da bei allen ubrigcn Wünden mit keiner we,cnt­
lichen Zermürbung bei llrandhean,pruchung 
auf der Feuer>eite ;u rechnen war. wurden 
die>c nach l-all 2 belastet. h wurde vermutet. 
dab die>c Beampruchung die un~'llmtig>tc i>t. 
weil s ä m t l i c h e V erlormungen aLb 
Bela>tung, Feuerheampruchung und Stobbean­
spruchung gleichgerichtet >ind. vergl. auch 

Bild 7. 

Die Oruck-Rand>pannungcn wurden entsprechend den 
einschlagigen Vor>chriften w oR = ozul gewählt. Sie >ind 
in Bild 5 entsprechend den ein;elncn Versuchen noch 

IX 

p 

I s -
Versuche 
Nr.1A u.7 

Feuer 

p 

I 2f 
"' 

d 

i 

~ ----

t.s/_ t 
d 3 

~ 

1 
~ . 

\9 
_J 

Versuche /Ii: 
.23,5,6 u.B-12 

Feuer 

rs 

einmal /U>am1nenla"end wiedergegeben. Bei den Ver­
suchen ;-..Jr. 3 und b wiire nach den Vorschriften der Tafel 
6 nach 1-'1 eine ilerabset;ung der Spannung in Abhän­
gigkeit von der Schlankheit erforderlich gewesen. Da 
die>e Ahminderung aber nur geringfügig gewesen wäre, 
wurde sie vernachlitssigt. Auf die>e Weise besal~en alle 
KSL- und II L;-Wiinde (V ersuche I 6) gleiche Aus­
gang>hcdingungen. so dab Vergleiche in den Prüfergeb­
rli"en mogliclt waren. 

I>ic Zug-Rand>pannungcn wurden w uR= 0 gewählt. Die 
L\;entri;itat betrug damit bei allen Wänden c = d/6 
enhprcchend der La,btellung I' am Rande des Kern­
quer>chnittc,, vergl. Bild 7. Diese Lasbtdlung P wurde 
der Lashtellung I'' vorgezogen. da bei gleicher Druck­
Randspannung P' = 2 1'/3 beträgt, P' also erheblich 
kleiner ist als P. we>halb auch die Momente infolge 
lkla,tung und Feucrbeampruchung Mp· = P' · ff kleiner 
'ind ab im Lastfall P mit Mp = P · fF, vergl. Bild 7. 

t)ic gewahlte Belastung mit Unterscheidung in Last­
fall I und 2 stellt damit in Laststellung P bei den nach 
Bild 5 angegebenen Druck-Randspannungen die un­
~Tf.lllstigste Bela~tung der Versuchswände dar. Dies gilt 
allgctiiL'ill lttniiclht IÜ1 alk symmetrischen Versuchs­
Wattdc·. 

Bei den Ziegelmontagewänden Nr. I 0 -- 12 lag asym­
metrischer Aufbau vor. Es ergeben sich grundsätzlich 
daher die in Bild !5 wiedergegebenen Prüfmöglichkeiten 
Fall I .I /1.~ und Fall 2.1 /2.2. Bei den 16.5 cm dicken 
Ziegelmontagewänden wurden zum Studium des Ver­
haltem unter den verschiedenen Beanspruchungen und 
entsprechend OIN 4102 Blatt 2, Ausgabe 1965, Ab­
schnitt 5 .2. 2 beide Fälle - Fall 2.1/Feuer-Ziegelseite 
und fall 2.2/Feuer-Betonseite - untersucht. Bei Ver­
such Nr. 12 wurde nur Fall 2.1 geprüft. Die Belastung,­
kennwerte sind aus Bild 5 ersichtlich. 

Damit waren nach Ansicht des prüfenden Instituts und 
der Arbeitsgruppe diL' ungünstigsten Belastungsfälle gc-
W<ihlt worden vergl. Bild 5 und 7. 
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F~uer 
I ZJegelsetfe) 

Feuer 
I Betonselfe) 

~~~]ijlJ 

,onooooo! 
1DOU c :Jn~ 
IDOUU [JDDI 

~~~?~ 
:7~0 

Feuer 
I Ziegelselfe) 

lfild S. \liiglicilL' und untersuchte Brand- und Belastungs­
Lilie hei Zil')!L'ii!lontagewänden 

5.4 F euerbeanspmchung der Versuchswände 

Alle Ver.,uchswande wurden einheitlich nach DlN 4102 
BI. 2 Ausgabe 19(15 mit der dort angegebenen Einheits­
tcmperaturkurve unter den vorge'>chriehenen mebtech­
ni.,chen Angaben gepruft. Die Temperaturmessung im 
Brandraum erfolgte mit 6 N iCr-N i-Thermoelementen. 
~lllf der dem Feuer abgekehrten Seite mit 5 Fe-Koll'.t.­
Ih:rmoelcmenten. h wurde lleizoel EL nach DIN 51 (1()_, 

1erwendct. 

Bei Yer..ttch :\r. LJ (Stahlbetonwand) wurden die Tempe­
raturen im Wandqucr,chnitt zusät!.lich ermittelt. 

5.5 Stol~beanspruchung der Versuchswände 

5. I . I Allgemeines 

Wie in ;\b.,clmit t 2 diese' Berichte' .,chon crwahnt. .,oll­
tL'n alle Wande einer Stobbeanspruchung widerstehen. Die 

Lit. Land Baute 11 oder Sorv:ler- Art 
bauteil, Zeitpunkt der 
Prüfung 

[7] Schornsteinreinigungs- Kugelschlag 
v~rschlüsse, zwischen zwei (Pendel) 
Dichtigkeitsprüfungen 

t-
[ 8] Wände, nach der Kugelschlag 

Deutsch- Brandbeanspruchung nach (Pendel) 
land DIN 4102 

1-
[9] AbschlUsse von Schutz- Kugelschlag 

räwr.en, zw lachen zwei (Perv:lel) 
Dichtigkeitsprüfungen 

Decken. Dächer Sand.saok 
(freier Fall) 

C 1 oJ USA 
Wärv:le Sandsack 

(Pendel) 

[ 1 1] Frank- Wände 1): Kugelschlag 

reich äußere und innere Verkl~ i- (freier Fall) 
dungen, Ausfeebungen im 
Skelett, stockwerkshohe Sand- oder 
Tafeln BleiSchrotball 

(freier Fall) 

Sandaack 
(Pendel) 

Art und Große der Stol~bcanspruchung sollte unter 
Beachtung der möglichen Belastungen (vergl. Abschn. 
5.3) so festgelegt werden, dal~ die raumabschliel~ende 

Wirkung der üblichen Brandwände nach einem lJG­
.Iinuten-Brandversuch im Sinne von DIN 4102 gcradL· 
noch voll wirksam ist. Für die Ermittlung dieser Grenz­
beanspruchung sollten die möglicherweise bestehenden 
ausländischen Versuchserfahrungen mit berücksichtigt 
werden. 

Ah die Bearbeitung des Forschung>auftrages begonnen 
wurde, waren im wesentlichen die in Bild 9 wiederge­
gebenen Pnifvcrfahren nach [7 III bekannt. Wie aus 
diesem Bild ersichtlich ist. sind die stobenden Körper bis 
;u 50 kg schwer: die Energie der '>lobenden Kürper he­
tragt rnaxirnal 100 kp tn: die Korper bntehL'Il '>L'll)st ath 
StahlkugL'hl. Sandsäcken odL'I Bki.,chmtballcn: dL'r Stol' 
wird als Pendclstol~ oder durch freien Fall ausgeübt. Die 
in- und ausl~indischen Versuchserfahrungen. die mit den 
Plllfverfahren [7 III gewonnen wurden, sowie die 
Prüfverfahren selbst. zeigen dab 

I. e., nicht moglich ist, die Widerstandsfähigkeit der 
infrage 'tehcndcn Brandw~inde gegen Stobhean­
'pruchung nach den Brandver.,uchcn im vorath 
allgemein ahzu.,ch:.itzen. weil bi.,lwr noch kcinL· 
Brandwande oder ähnliche \V~indc mit oder ohne 
vorangegangenen Brandvcr.,uch unter Stobhean­
'IHuchung unter'>ucltt wurden; 

1 C\ nicht moglich i'>t. (;cwichL Fallhohe und lmpuh 
der (;rcn;-Stobheaihpruchung im \'orau-, fc,tzu­
lcgcn. die ;um Einsturf der Brandwande fuhrt: 

Stoßbeanspruchung 

Gewicht kg Energie kp m Anzahl der Bau teil-
Stöße (Ort) lagerung 

- 15 0,35 1 v1eraeit1g 
(Mitte) 

15 bis 20 2 3 zwei- oder 
(an verechie- viereeitig 
denen Stellen) 

15 3 5 vierseitig 
(an verechie-
denen Stellen) 

verschiedene Fall- bzw. Pendel 
hbben1 Durchbiegungen werden 

27 in Abhängigkeit von dar Fall- zweiseitig 
hon. aufgetragen und beurteilt 

0,5 0,375 1 entapre-
1 1 (Mitte) chend der 

Praxia oder 
1 in eine11 

3 3 PrUfrahmen 
6 (vierseitig) 

60 
50 75 

100 

1) Die Prüfbedingungen sirv:l hier vereinfacht wiedergegeben. In den.französischen Vorschriften wird auSerdeil nach 
tragenden Teilen, Verkleidungen, in welchem GeschoS die Wandteile verwendet werden und Ob sie voR außeR oder 
von innen beansprucht werden, unterschieden. 
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3. es nur möglich ist. eine nach [7 --II[ erprobte 
Stoßbeanspruchung nachzuahmen. um mit dieser 
die gesuchte Grenz-Stoßbeanspruchung zu ermit­
teln. 

Es wurden ferner theoretische Überlegungen angestellt, 
um mit den physikalischen Grundgesetzen nach [ 12[ 
die Grenz-Stol~beanspruchung zu ermitteln. Bezeichnet 
man mit m1 und m2 die Massen von stobendem Körper 
und gestoßenem Körper (Brand wand) und mit v 1• v ~ 
'owie v'1, vi_ die Geschwindigkeiten beider Körper vor 
hzw. nach dem StoL~ und mit ~W den (Carnotschen) 
Energieverlust beim Stoß, dann folgt aus dem Energie­
'atl fur mechani\che Energien 

~Li+ .:::..w = C\llht. 

,uwie aus dem Impulssatz fi.ir mechanische lmpubc 

~ m. ·V· = const. 
i I I 

die Berechnung der Geschwindigkeiten und des Energie­
verlu\tes zu 

V~ 

m1v1 +m 2v2 -km2 (v 1 -v 2) 

ml+m2 

m1v1 + m2v2 + k m1 (v 1 - v2) 

ml +m2 

I I 
m1m 2 (vl- v2)- ·(I- k-) 

2(m 1 +m 2) 

mit k als Stol~parameter zu 

k 

') 

m2v:Z-
- ---

2 

wobei k von der Relativgeschwindigkeit beider Körper 
heim Stol~ abhimgt. 

Die Lösungen dieser Gleichungen sind einfach und ein­
deutig fur 

I. k = I. (dann wird .::.w = 0), 
fur den elastischen Stol~ und für 

2. k = 0, (,dann wird v] = vi ). 
lur den unelastischen Stof~. 

Der Stof~ hei den zu untersuchenden Wanden ist abe1 
weder voll-elastisch noch voll-unelastisch und k ist hier· 
lur nicht bekannt. Hinzu kommt, daf~ auch die gestof~e­
nen Körper. namlich die V ersuchswände. die am Brand­
haus gelagert sind. nicht eindeutig definiert werden kön­
nen. da das Brandhaus selbst beim Stoß etwas schwingt 
und Sich teilweise auch verformt, vergl. Versuchsanord­
nung Bild 13 und 14. Von welchen Eintluf~gröl~en der 
Stol~parameter k bezüglich der gestoßenen Wande noch 

:'0 

abhängt, veranschaulicht Bild I 0. Daraus ist ersichtlich., 
dal~ es - selbst bei einem definierten stoßenden Körper ~ 
unmöglich ist, die Grenz-Stoßbeanspruchungen im VOt­

aus rechnerisch zu ermitteln, die notwendig sind, utn 
die Brandwände nach vorangegangener F euerbeanspr\.t­
chung zum Einsturz zu bringen. Die Schwierigkeiten 
11chmen 1.u. wenn man bedenkt. da!~ alle üblichen 
ihandw~inde - vcrgl. Bild I · hinsichtlich Obcrflächc11_ 

,truktur, Festigkeit, E-Modul und Raumgewicht -· ver&J. 
Eintluf~gröl~e zum elastischen Verhalten des Baustoff~s 

in Bild I 0 - sehr unterschiedlich sind und auch weseilt­
liehe Unterschiede in der Gesamtkonstruktion der Bra!1d­
wände bestehen. 

/Jild 10: Stof.~beanspruchung bei Brandwänden - Ein­
nu l~grö l.'en 

Allgemein kann lediglich folgendes gesagt werden: Je ela­
'tischer sich eine Wand verhält, desto weniger nicht 
reversible Energie der Stoßbeanspruchung wird von ihr 
aufgenommen. Die nicht reversible Stof~energie führt 
immer zu einer bleibenden Verformung oder sogar zu 
einer örtlichen oder allgemeinen Zerstörung. Die Größen­
ordnung der bleibenden Verformung oder Zerstörung 
hängt von den beschriebenen Einflüssen ab. 

Weitere Untersuchungen über die Stoßbeanspruchung 
durch Sackpendel sind in Teil III, "Untersuchungen zur 
Reproduzierbarkeil von Stoßbeanspruchungen durch 
Sackpendel" von Dr.-lng. J. Steinert beschrieben. 

5.5.2 Stoßbeanspruchung in der Praxis 

Die Tatsache, daß eine hinreichend genaue Vorausbe­
rechnung der Widerstandsfähigkeit der infrage stehenden 
Versuchswände gegen Stoßbeanspruchung nicht möglich 
war, führte zu der folgenden Betrachtung: 

Die möglichen Brand- und Belastungsfälle gehen aus den 
Bildern 6 und 7 hervor. Daraus ist ersichtlich, daß der 
Stol~ - abgesehen von ein paar Ausnahmen - in der 
Regel durch einstürzende Bauteile, z.B. durch einstürzen­
de Dachpfetten, aus der Richtung der Feuerbeanspru­
chung erfolgt, vergl. Bild 6. Betrachtet man eine Halle 
oder einen Raum mit einer Brandwand aus Mauerwerk 
als Raumabschluß, so ist bei einer 24 cm dicken Wand 
tMindest-Brandwanddicke) und bei einem Mittenab­
'tand aussteifender Querwände oder Pfeiler von ~8.00 m 
nach [ 3] eine Geschoßhöhe von 3,50 m erlaubt, vergl. 
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Sloß•n.rgi• = h.f=J- ·Lg) 

rg (&tspi•I•J in kp/m 100 150 200 250 

-Stononorgi• in kp m 500 750 1000 1250 

Bild 11: Größenordnung der StoßbeanSpruchung in der 
Praxis 

auch Abschnitt 5.1 dieses Berichtes. Es herrschen dann 
bei Brandbeanspruchungen z.B. die in Bild 11 wiederge­
gebenen Verhältnisse. 

Das dort angeftihrte Rechenbeispiel zeigt ein Pfettendach 
mit Stahlbeton- oder Spannbetonpfetten mit etwa 3 m 
Pfettenabstand. Als Dachhaut wurden verwendet: A best­
;emcn t-Well tafeln oder Pappdeckung auf Stah lbetonhohl­
dielen nach DIN 4028 oder auf Dachplatten aus Gas- u. 
Schaumbeton nach DIN 4223 oder auf Stahlbetonplatten 
(Fertigteile). Es ergeben sich dann nach DIN 1055 Be­
rechnungsgewichte (I g) von etwa I 00 bis 250 kp/m pro 
Pfette. Daraus resultieren rechnerisch bei einer theoreti­
schen Fallhöhe des Schwerpunktes von etwa 1,45 m 
maximale Stoßenergien von 500 bis 1250 kp m. Der 
Stoß trifft die Brandwand im ungünstigsten Fall in 
Wandmitte. Bei gleichzeitigem Einsturz mehrerer Pfetten 
ist die Beanspruchung pro m Brandwandbreite ent­
sprechend größer. Bei nicht gleichzeitigem Einsturz kön­
nen mehrere ähnlich große Stöße nacheinander auftreten . 
Bedenkt man, daß ein Teil der Dachplatten beim Ein­
stur;. von den Pfetten abrutscht, so tritt ein abgeminder­
ter Stoß auf. Die Abminderung kann so groß sein, dab 
die infrage stehende Brandwand nur noch mit Stoßener­
gien von etwa 250 bis 625 kp m je nach Gewicht der 
Dachplatten beansprucht wird. Im Fall eingeschossiger 
Räume oder im Fall des Dachgeschosses werden die 
Brandwände zum Zeitpunkt des Dacheinsturzes nur 
noch durch ihr Eigengewicht belastet. Handelt es sich 
um kein Dachgeschoß, sundern um irgendeine Zwischen­
etage, so können die Brandwände unter ihrer vollen, 
zulässigen Belastung stehen, wie sie flir den ungünstigsten 
Fall in Abschnitt 5.3 dieses Berichte beschrieben wurde. 

Ähnliche Einsturzverhältnisse können bei Massivdecken 
z.b. bei (monolitischen) Stahlbetondecken - vorliegen. 

wobei zu unterscheiden ist, ob die Dach- oder Decken­
konstruktion zwei- oder vierseitig gelagert ist. Bei zwei­
seitiger Lagerung sind die Verhältnisse ähnlich wie beim 
Pfettendach; bei Vierseitiger Lagerung sind sie günstiger. 
Hier können größere Stoßabminderungen auftreten, weil 
sich derartige Decken unter Feuerbeanspruchung we ent­
lieh günstiger verhalten und meistens nicht in vollem 
Umfang einstürzen , vergl. Bild 12. Die Stoßbeanspruchung 
kann in derartigen Fällen etwa twischen 100 und 500 kp m 
liegen. 

/Jild 12: Im Brandversuch eingestürzte vicrseitig frei auf­
gelagerte kreuzweise bewehrte Stahlbetonplatte 

Alle vorstehenden Angaben einschließlich des Rechenbei­
spieles in Bild 11 zeigen nur die Größenordnung und die 
Möglichkeiten. Da es sehr viele unterschiedliche Kon­
~truktionen gibt und das Verhalten von Decken und 
Dächern im tatsächlichen Brandfall sehr unterschiedlich 
-,ein und von vielen Einzelheiten des Brandablaufes ab­
hängen kann, können keine genaueren Angaben gemacht 
werden. 

5.5.3 Vorversuche 

Da die Vorausberechnung der Widerstandsfähigkeit de1 
infragestehenden Brandwände gegen Stoßbean pruchung 
nicht möglich war - vergl. Abschnitt 5.5.1 und da die 
Stoßbeanspruchung in der Praxis bei einem tatsächlichen 
Brand alle Möglichkeiten einer Stoßenergie zwischen etwa 
I 00 kp m und 1250 kp m (oder mehr) offenläßt - vergl. 
Abschnitt 5.5.2 - und weil überhaupt keine Anhalts­
werte bekannt waren, wurden Vorversuche zur Erpro­
bung der Beanspruchung durchgeflihrt. 

Es wurde eine Wand aus KSL errichtet, die in ihren Ab­
messungen und in ihrem Baustoff dem Hauptversuch 1 
entsprach, vergl. Bild 2 und 4. Diese Wand wurde in 
Wandmitte einem Pendelstoß ähnlich [11] ausgesetzt. 
Es wurden verschiedene Sandsackpendel mit Gewichten 
von 50 bis 100 kg bei Fallhöhen bis zu 2,00 m verwendet 
(stoßende max. Energie = 200 kp rn). Die unter Be­
lastung stehende Wand zeigte bei mehrmaligem Schlag 
keine wesentlichen Veränderungen. 

Daraufhin wurde ein neues Pendelmit einem doppelten 
Spezialsack aus Hopfentuch Qualität IIT 1800, Größe 
65 x 120 cm aus 130 cm Stoff ( 125 cm Schnitt) mit 
2-facher Patentmaschinennal1t der Braunschweigischen 
Aktiengesellschaft flir Jute- und Flachs-Industrie kon­
struiert. Die Fullung des Doppelsackes bestand aus Blei-
\Chrot Durchmesser der Schrotkugeln 2 3 mm 
das in Leinensäckchen mit je 10 kp abgefüllt war. Das 
Gesamtgewicht des Pendels ein chließlich Doppelsack, 
Halterung und Blei betrug 200 kp. Dieselbe Versuchs­
wand, die in belastetem Zustand schon mehreren Stößen 
bis zu max. 200 kp m standgehalten hatte, wurde nun­
mehr in der gleichen Weise mit mehreren Stößen bis zu 
400 kp m (Fallhöhe = 2,00 m) beansprucht. Die Ver-
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suchswand zeigte dabei eine Zermürbung der Fugen und 
teilweise auch eine Zerstörung der einzelnen Steine. Es 
entstanden ferner Diagonalrisse in der gesamten Wand. 
Die Versuchswand wurde darauf entlastet und zwei 
weiteren Stößen mit je 400 kp m ausgesetzt. Beim 
zweiten Stoß im unbelasteten Zustand wurde die Wand 
soweit zerstört, daß der Raumabschluß verloren ging. 

5.5.4 Stoßbeanspruchung der Versuchswände (Hauptver­
suche) 

Aufgrund der Versuchserfahrungen bei den Vorversuchen 
wurde für alle Hauptversuche (Teil I) einheitlich eine 
Stoßenergie von 400 kp m gewählt, die mit Hilfe eines 
bleischrotgefüllten Sackpendels erzeugt wurde. Die Wahl 
des Bleischrot-Sackpendels wurde aufgrund der auslän­
dischen Vorbilder beibehalten. Es kann angenommen 
werden, daß im Brandfall zermürbte, einstürzende Bau­
teile keinen exakten Stoß aUsüben, wie er z.B. bei einer 
stoßenden Stahlkugel auftritt. Es werden vielmehr unre­
gelmäßige Stöße mit Eigenverformungen wie beim Sack­
pendel abgegeben. Auch diese Überlegungen sprachen 
für die Beibehaltung des Sackpendels. 

Jede Versuchswand wurde vier Stößen nacheinander in 
Wandmitte ausgesetzt. Die Stöße 1 und 2 erfolgten unter 
der in Abschnitt 5.3 beschriebenen exzentrischen Bela­
stung, die Stöße 3 und 4 erfolgten im entlasteten Zustand 
der Wände (Belastung nur durch Eigengewicht). Da es 
<lLIS versuchstechnischen Gründen nicht möglich war, die 
Stülk von der Fcuerscitc, also vom Brandhausinncren. 
aus;uführen, wurde stets von der dem Feuer abgekehrten 
Sei tc gestoßen. Ein Vergleich zwischen der in der Prax b 
in der Regel vorkommenden Richtung der Stoßbean­
spruchung und der Richtung der Stöße bei den Versuchen 
ist aus Bild 7 ersichtlich. 

Ansicht 

Lastaufnahm~- rräger 

Bild I 3: Versuchsaufbau der Brandwände mit Sackpendel 

Wie schon in Abschnitt 5.3 beschrieben wurde, müsse11 
die Belastungsfälle Fall I und Falll 2 und die daratJ~ 

resultierenden Verformungen im Zusammenhang rnit 
den Verformungen aus Feuer- und Stoßbeanspruchun~ 
gesehen werden. Bei allen Versuchen nach Fall 2 - vergl. 

lfild 14: Versuchsaufbau der Brandwände mit Sackpendel 

T 
5toOf/äche, Sack~ 

Zwei in einander gestellte 
S~Wziatsäcke aus Hopfen­
tuch (dargestellt ohne Ffi-
1/ungJ Qualität H.T. 1800 
mit 2 racher Patentma­
schlnennahf . 

Ola(}Onalen <*s 

Mittlerer 0 _,5 cm 
Aufprofifläche 
-' dm2 

Sack-Aufhängung (schematisch) 
Bolzen D 1ft mm mit Öse 
angeschweißte Stahlplatte 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00063063 20/05/2016



ßild 7 waren alle Verformungen gleichgerichtet. h 
kan11 mit Sicherheit angenomme11 werden. da{~ dic~c 

ßcanspruchu11gsart die ungünstigste ist, ~ofern es sich um 
Wände handelt, die durch die Feuerbeanspruchung kaum 
1.crmürbt werden. Für Wände mit stärkerer Zermürbung 
auf der Feuerseite kann auch Fall I ge lten. wie er in 
Bild 7 und Abschnitt 5.3 schon beschrieben wurde. 

Der gesamte Yer~uchsautbau ist in den Bildern 13 und 
14 wiedergegeben. woraus auch Einzelheiten zum Sack­
pendel ersichtlich sind: siehe auch Teil II und 111. 

6. Versuchsergebnisse 

6. 1 Temperaturmessungen 

Die gemessenen Brandra umtemperaturen en tsprachen der 
Einheitstemperaturkurve DIN 4102 Blatt 2. Ausgabe 
1965. 

Die a11 den Mef~stellen Nr. I - 5 (vergl. Bild 2 3) an 
der dem Feuer abgekehrten Seite der Versuchswände 
~rmittcl tcn Temperaturerhöhungen gegenüber der Aus­
gangstcmpcratur si nd in der folgenden Tafel l wieder­
gegeben. Daraus ist ersich tlich. daß alle Temperaturer­
hlihungen weit unter den zulässigen Temperaturerhöhun­
gennach DIN 4102 von 140/180 grd liegen. 

Die bei Vcm1ch Nr. 9 (Stahlbetonwand) Lusätzlich 
ermittelten Temperaturen im Wandquerschnitt sind in 
den Bildern 15 und 16 wiedergegeben. 

~0 fw _.: -"~ '·" "!"[! :,==,a:.~ -
02 .jlll ,l. l. 3 . 3 ,I / .//......-- - u=O: 

800 

~ / " 
700 

I 
I 

600-1 • 

I s,1, 

30 <0 50 

\ Versuchsdauer in min 
\Au~r.rrvwror ur~ 2ZOC 

60 

Bild 15: Stahlbetonwand - Temperaturen 

70 80 90 

Temperaturen im Querschnitt 
__ 1 ________ _ 

w28 =390 kplcm 2 
__J W/Z=0,65 

I Z =300 kpJm3 
\ Zuschl.= 0 I 30 

Feuchtigkeitsgehalt 
bei t=Omin 

L ~~~ 2,41 Gew.% 

- Wanddicke d = 14 cm r 2fo- 12 

Ausgangstemperatur; Längsbewehrung St.III 08 a=9cm 

Bild 16 : Stahlbetonwand Temperaturverteilung 

6.2 Beobachtungen während der Brandversuche 

Währen d der Brandversuche konnten festgestellt werden: 

I. Feuchtigkeitsnecke und Wasserverdampfung auf der 
dem Feuer abgekehrten Seite, 

1 Haarri sse und Ri sse mit max. 2 mm Breite auf der 
dem Feuer abgekehrten Seite. Diese Risse waren auf 
der Feuerseite nicht sichtbar, woraus gesch lossen wird, 
daß es sich um Risse infolge Temperatur-Eigenspan­
nungen handelt: Die dem Feuer jeweils zugekehrte 
Seite der Wän de möchte sich infolge Erwärmung 
dehnen. Sie wird durch die kälteren Zonen auf der 
dem Feuer abgekehrten Seite aber daran gchindct t, 
weshalb in den relativ kalten Zonen Zug- und in der 
heißen Zone Druckspannungen "Eigenspannun­
gen" - auftreten. Überschreiten die Zugspannungen 
die Zugfestigkeit des Baustoffes, so treten die beschrie­
benen Ri sse auf, die auch in den Bildern 17 und 18 
eingezeichnet sin d. Diese Risse erre ichen meistens 
nicht den oberen und unteren Wandrand , weil dieser 
jeweils durch die Lastaufbringung stark in der Qu er­
dehnung behindert ist. 

23 
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Feuerserte 

Belastung nach Bild 5u 7 

Bild 17 
Rißbilder der Versuchswände 1·7 
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Risse auf der dem Feuer abgekehrten Se;te 
infolge Eigenspannungen (verr;l. Tafel 2) 

Abpiatzungen wiihrend der Fi!<Jerbeanspruchung(A} 

Risse durch Stollbeanspruchung nach dem 3.!iidl 
Zersti5rungen diiT:h Stollbeanspruchung n. d. 3, 5 ton 
Risse durch Sloflbemspruchung nach dem ,.Ston 

Feuerseite 

Belastung nach Bild 5u.7 
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Rißbilder der Versuchswände B-12 
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Tafel I 

Temperaturerhöhungen während der Brandversuche 

Versuch Pnifkorper Ausg.- Temperaturerhöhung über die Ausgangstemperatur in grd 
Nr. Temp. 

in °(' 30 

I KSL 20 0 
2 KSL 19 0 
3 KSL 211 0 

4 HLz 19 0 
5 HLz 15 0 
6 HLt 20 0 

c-----· 

7 Hbl 15 5 

8 Beton 10 22 
9 Stahl bt:t o n ')'1 II "--

10 Ziegelm. 10 0 
II Ziegelm. 27 43 

12 Ziegelm. 10 28 

1-illl.:n Ohl:rhlick uher die h.:uchtigkeitsentwicklung. die 

Ahplatzungen und die Risse gibt die folgende Tafel 2. in 
der /.Ur allgemcinl:n Beurteilung auch das Prüfalter und 
der l·cuclltigkcitsgehalt hei Prutbeginn eingetragen ist. 

sofcm letzterer festgestellt wurde. 

ö.J Verformungen und Belastung während der Brand­
versuche 

Die w:Ilirend der Versuche gemessenen Verformungen. 
jeweils in Wandmitte. sind in Tafel3 und Bild 19 wicdcr­
gcgebeii. Bei den Versuchswanden l und 2 wurden Vcr­
formungsmessungen an 4 weiteren Punkten durchgefuhrt; 
Lage der Mebpunkte siehe Bild 2. Die Verformungen der 
i•1ef.\punkte 2 und 3 entsprachen in der Regel den Ver­
formungeil der MeiAstl:llc I in Feldmitte. z.T.waren sie 
geringfugig kleiner. Die Vl:rformungcn der !\lebpunkte 
4 und 5 waren stets ~ull oder nur gan1. geringfilgig. 

Wahrend der Versuche nahm die Belastung infolge der 
Temperaturdehnung der Wände ständig 1.u. Sil: wurde 
stets so 11achgeregelt. dab zu den Ahlcse1.eitpunkten 

d.h. alle 5 min. wieder die in Bild 5 angegebene 
Spannung herrschte. in verschiedenen Fällen muf~tc die 
Belastung sogar alle 2 his 3 min nachgeregelt werden. um 
keine Belastung tu nhaltcn. die gJ(if.\L'I war als die Aus­
gangslast l' ( t = 0) + I 0 r,;,. 

(J.4 Beobachtungen und Verformungen während der 
Stoi,versuche 

Die hei Jen StolAversuchen gemessenen Verformungen 
sowie die JazugelHirigen Beobachtungen sind in Bild 20 
wiedergegeben. Die nach dem dritten Stob registrierten 

maximal bei im Mittel bei 
60 90 30 60 90 
min min 

28 48 0 18 32 
19 50 0 18 37 
31 56 0 18 41 

0 9 0 0 8 
0 16 0 0 II 
3 24 0 2 20 

57 73 3 19 33 

57 78 21 54 73 
49 73 II 42 61 

41 58 0 20 45 
74 74 23 62 63 

75 86 19 67 81 

Risse sind auch in Jen Bildern I 7 und 18 eingezeichnet. 
Die Rif~hilder und Verformungen nach dem dritten Stoß 
bei den Versuchswänden Nr. 3 und 6 sind auf~erdem ir1 
den Bildern 21 und 22 photographisch festgehalte11. aus 
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"0 
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Raumabschluß 
geht verloren 
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I I 
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I 
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I 

-Von 10 Zio9 
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_______ j 

Stoßbeanspruchung Nr.~4 

Bild 19: Verformungen der Versuchswände 
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Tafel 2 
Beobachtungen während der Brandversuche 

I 
---- --·--- --------

:Ver- Prüf- Alter bei Zeiträume in min der 
such körper Prüfbeginn sichtbaren Wasser- geringfügigen Ab- Entstehung von 
Nr. 

I 
in Tagen verdampfung platzungen. Ab- Rissen auf der dem 

' Feuchtigk. platztiefe t·und Feuer abgek. Seite 

I I Gehalt in I/> in mm Rißbreite in mm 

II 
Gew.-% I 

--------- ·- --- --

i 
I KSL 

I 

276 35- 90 40, t ~ 10 22 - 70, max. b - 2 
2 KSL 302 35-90 40, t ~ 10 22 - 70, max. b - 2 
3 KSL 113 60- 90 - 30- 50, max. b- 1,5 

- -- --~ --- -~-

4 HLz 289 85 -- 90 20-90 45- 80, max. b- I 
5 HLz 294 70-90 t-5 45 - 80, max. b - I 
6 HLz 119 70- 90 bei 90' etwa 60 % 18-40,max.b-1 

der Fläche abgeplatzt 

7 Hbl 205 45-90 - 30- 35, max. b- I 
--

8 Beton 274 21 - 75 23,t-IO,<t>-150 30 - 80, max. b - 2 

9 Stahlbeton 251 16--80 18, t- 15 .I/>- 50 18-80,max.b-1 

10 Ziegelm. !II 43-90 7, t- 5 14-16,max.b-1 

11 Ziegelm. 135 35 -so - 20 - 30, max. b - 0,5 

12 Ziege 1m. 108 20-70 3 - 5, Putz enthält 20 - 42, max. b - I 
I I Risse 

7 Putz fällt ganz-
flächig bis auf 
Spritzbewurf ab. 

- ---- - - --- ---- --

Tafel 3 
Verformungen in Wandmitte während der Brandversuche 

Ver- Prüf- Verformungen in Wandmitte in mm bei 

such körpcr (+zum reuer hin,- vom Feuer weg nach außen) 

Nr. og I og+p I 10 I 20 1 30 I 40 I 50 I 60 I 70 I 80 I 90 min 

I KSL 0 - I 0 + 1 + I + I + 1 + 1 0 0 0 

2 KSL 0 +I + ..., + 2 +3 + 2 +2 + I + 1 + I +I 

3 KSL 0 0 +4 +9 +12 +12 +12 +II +10 +9 +9 

4 HLt 0 0 +I +3 +4 +4 +4 +4 +4 + 5 + 5 

5 HLt 0 0 0 + I + 2 +2 + 3 +3 +4 +4 +4 

6 HLz 0 0 + 2 +8 +9 +10 +10 +10 +9 +9 +9 

7 Hbl 0 - I 0 0 0 0 - 1 - I - 1 - 1 - I 

8 Beton 0 +I + 5 +12 +18 +21 +24 +26 +28 +29 +30 

9 Stahlbeton 0 0 + 5 +31 +46 +59 +69 +75 +80 +84 +88 

10 Ziegelm. 0 0 + 5 +9 +12 +14 +15 +16 +17 +18 +18 

II Ziege im. 0 0 +14 +24 +28 +29 +31 +32 +33 +34 +34 

12 Ziegelm. 0 0 +4 +12 +17 +20 +23 +24 +26 +27 +29 

27 
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t-> 
00 Beobachtungen und Verforaungen (f) in 'Wand•itte während :ler StoBversuche, ausgef:.ihrt nac"h Abschnitt 5.5.<. 

Ver­
such 

Nr. 
Prüfkörper 

h/d 
nach 

Bild 5 
lrf'ßnde unter Belastung nach Bild li'ände in entlAstetem Zusta~-i (nur Ei)reni1Pwic~t 1 

KSL 8,85 -

HLz 8,85 

KSL 

1----+--- -----1 11.} 

RLz 

Hbl 8,85 

Beton 8 16o 15,2 

Stb. B 300 88 

10 12.9 19 
Zi e gelmon ta ge-

- wänd e 16 , 5 

11 16 , 1 }6 

12 Zi e g e l mon t a ge- 19 , } 
wlnde 11,5 

Stoß Nr. 1 

Beobachtungen 

Keine wesentlichen Veränderungen 
des Zustandes bei 90 min. 
Fugenmörtel fällt teilveise her -

Wie Vereuch 1 und 2 

Wie Versuch 1 und 2 

Wit'! Versuch 1 und 2 

Keine wesentlicht'! Vt'!ränderung des 
Zu.5tandes bei 90 min. Entetehuna; 
verschiedt'!nt'!r Haarrisse, diagonal. 

Kt'!ine wesentliche Veränderung dt'!e 
Zustandes bei 90 min. Stoß wird 
ft'!dt'!rnd eufgefa.ngt'!n 

Ke ine wesentlicht'! Verände rung des 
Zustandes bei 90 min . 
Fuge nb e ton fällt teilweise e twas 
heraus. 

Es e n t ste h e n me hre r e Riese , Mi t tel ­
fuge klafft u m .........,5 mm, Lastsbf'all . 
Be i e rneutt'!r Bt'!l a stung knic k t Wand 
aus. Raumabschluß geht verlor en . 

-

Stoß Nr. 2 

Beobach tun~~;en 

Die dem Feuer zugekehrte Seite 
platzt teilweise bis zu 1 
Tiefe ab 
Haarrisse, Diagonalrisse . 1-­

}0 

Weiterer Fugenmörtel fällt heraus 10-30 
sonst keine wesentlichen Verände-
runden. 
Entstehung von Diagonal ­
Haarrissen. 

Wie Vt'!rsuch Nr 4 und 5 

16 Diagonal-Raarrisse, Einwölbung -
3. Fuge von obt'!n klafft -5 1'11111 

auf - Zurückfedern. 

25 Wit'! bei Stoß Nr 1, Haarrisse 
max . 1 mm breit. 

88 Wie bd Stoß Nr 1 

19 Wie bt'!i Stoß Nr 1. Wand fed ert, 
t e il wt'! ia e Haarrisee. 

-
}6 

r--
8- 10 

46 

92 

50 

61 

Bild 20: Beobachtungen und Verformungen während der Stoßversuche 

Stoß Nr. 

Beobacl-tunp;en 

Weiterer Fugenmörtel fÄllt heraus. 
Risse aus der 90. Minute ver;rrös­
aern sich auf 4 - 6 "'m Breite. 
Entstehung von weiteren Dia'"'onal­
rissen , s. Bild 1~. 

Es fallen ein paar Zie~elschalen ab, 
vergl. Bild 1~: Fup:enmörtel fällt 
weiter heraus. Entstehung von 
Diagonalris~en, Vergrößerung der 
alten Risse auf max. ? mm . 

Mehrere hAlbe Steine aus den Kopf­
schichten fallen heraus. Entstehung 
von Diagonalrisst'!n max. ~ 'tlm 't>:reit; 
Örtlich starke Verformungen. Haum­
abechluß bleibt gerade noch ~T,ewahrt, 

vergl. Bild 21 und 22. 

Riß aus 90. Hin. auf Innenseite 
sichtbar. 3. Fuge von oben klafft 
um 5 am, Wand knickt etwas ein. 

Diagonalrisse 111ax. 3 mm breit, ver­
zahnt; Raumabschluß bleibt geradt'! 
noch gt'!wahrt. 

"Wie b e i Stoß Nr 1 

Durchgehender waagerechter Riß -
Fuge klafft um etwa 8 mm. Weitere 
durch~ht'!ndt'! !Senkrechte Haarriese. 

Haarriese max. 1 m• breit, Wand 
federt. 

*) f in mm zur Feuerseite ; in den Verformungen sind die Verformungen infolge Feuerbeanspruchung enthalten, vergl. Bild 19 

50-55 

r--
60 

JSQ-'70 

192 

95 

1?0 

9eol">-<~r:htunr:en 

MPhr-er .. h•üb"' st~ine d.US den Kopfsc!-:..ichten 
fallen heraus. Verll':räßerun"' der o; a~on:<tl­
risse. l-'rtlic~ st~~ke Vl"rformungen in '<ianci­
~i.tte. i?AU"'"'.Csc"',l'J3 !:olPibl: P"er'lrlt'" noch 
p:ewil!'!rt. 

Ver~trößerunv der Dia;ronalriss~. Örtlich 
starke 1/erformun~en im Stoßbereich. 
RR:umabschluß bleibt gerade nod: ~~:ewahrt. 

ZerRtCrun~ <ler \o!'andrr.itte. RllUll'llbschluß 
geht vPrloren. Ver~l. Bi'!.d 21 und 22. 

Riß aus 90.Min. mex. 10-15 onrr breit, verz.ahnt, 
so daß kein Feuerdurt::htritt. Weiteres Einknicken 
dt'!r '~and, Rllumabschluß bleibt ~erade noch gE''oiah~ 

Zerstörung der Wand; veqr:l. Bild 23. 
Raumabschluß geht verloren. 

Wie bei Stoß Nr 1. 
Raumabschluß voll wirksaJT.. 

Risse klaffen bis •nax . 30 :n!l'. 

Raumabschluß voll ~o~irksam. 

Weitere diap:ona 1 verlaufende Haarrisse, 
Raumabschluß voll wirksam. 
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Bild 21: KSL-Versuchswand 3 nach den Stoßbeanspruchungen 

Rißbild nach Stoß Nr. 3 

denen auch der Zustand der Zerstörung nach dem 
jeweils vierten Stoß ersichtlich ist. Bild 23 zeigt die zer­
störte unbewehrte Betonwand (Versuch Nr. 8) nach dem 
vierten Stoß. Die Verformungen jeweils in Wandmitte 
sind auch in Bild 19 eingetragen. 

Aus den Meßergebnissen und Darstellungen der Bilder 

17 - 23 ist ersichtlich, daß 

1. alle Versuchswände ilue Tragfahigkeit unter den ge­
schilderten Beanspruchungen bis zur 90. Versuchs­
minute, d.h. bis zur Stoßbeanspruchung, beibehielten 
und auch alle Anforderungen nach DIN 41 02 Blatt 2, 

Ausgabe 1965, erftillten. 

2. alle Versuchswände mit Ausnahme der 11,5 cm dicken 
Ziegelmontagewand (Versuch Nr. 12) den geschilder­
ten Stoßbeanspruchungen unter Belastung (g+p) so 
widerstanden , daß Raumabschluß und Tragfahigkeit 
nicht verlorengingen. 

Die Stöße Nr. 1 und 2 wurden alle federnd aufgefan­
gen; eine zusätzliche Durchbiegung wurde in der Regel 
nicht registriert. 

3. die Widerstandsfahigkeit gegen Stoßbeanspruchung 
von den in Bild 10 dargestellten Einflußgrößen ab­
hängt - bei den hier durchgeflihrten Versuchen 

insbesondere von: 

1. der lotrechten Belastung (g+p) 
2. den verwendeten Baustoffen, 

Zerstörung nach Stoß Nr. 4 

3. vorhandener oder nicht vorhandener Bewehrung 
und 

4. dem Schlankheitsgrad der Konstruktion . 

Der Einfluß des Baustoff-Raumgewichtes war bei 
den Versuchen 1 - 12 weniger gut erkennbar, da die 
untersuchten Raumgewichte nicht extrem unterschied­
lich waren, vergl. Bild 1. 

4. die Widerstandsfahigkeit gegen Stoßbeanspruchung 
ohne Belastung p (nur Eigengewicht g) erheblich 
kleiner ist als bei Belastung (g+p), vergl. auch Ver­
formungen in Bild 19. 

5. alle Versuchswände mit Ausnahme der 11,5 cm dicken 
Ziegelmontagewand auch dem Stoß Nr. 3 so wider­
standen, daß der Raumabschluß gewahrt blieb. Die Ver­
formungen waren z.T. jedoch beachtlich groß. 

6. der Raumabschluß bei Stoß Nr. 4 nach den Angaben 
der folgenden Tafel verlorengeht: 

bei den untersuchten 
Wänden, gemauert nach 
DIN 1053 
(ohne Bewehrung) 

bei einem Schlankheitsgrad 
von- 11 
(Wanddicke = 24 cm) 

bei unbewehrten bei einem Schlankheitsgrad 
Betonwänden von - 15 

(Wanddicke = 14 cm) 

7. die Widerstandsfahigkeit gegen Stoßbeanspruchung 
steigt, je höher der Bewehrungsgehalt ist, sofern er 
gleichmäßig verteilt ist. 
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/1//J ]] IIL!-Vnsuchswand 6 nach den Stnhhcanspruchun~cn 

Ril.lbild nach Stof.l Nr. 3 

D1e Stahlbetonwancl und die bewehrten Ziegelmonta­
gewande mit 16,5 cm Dicke widerstanden allen Bean-
spruchungen auch dem Stoß Nr. 4. 

8. die Widerstandsfahigkeit gegen Stoßbeanspruchung 
gering ist. wenn eine grof~e Schlankheit (kleine Wand­
dicke) und nur eine schwache Bewehrung vorliegt. 

Die nur I I ,5 cm dicke Ziegelmontagewand mit 
schwacher Bewehrung wurde bereits nach dem ersten 
Stoß zerstort, vorhandener Schlankheitsgrad 19,3. 

9. die Widerstandsfahigkeit gegen Stoßbeanspruchung 
wächst, je weiter die Bewehrung an der Bauteilober­
flache liegt (llebelarm der inneren Kräfte ist größer), 
obwohl sie an der Feuerseite heißer wird als eine tiefer­
liegende Bewehrung. 

Dies konnte bei den asymmetrisch aufgebauten 
Ziegelmontagewänden Nr. 10 und I I beobachtet 
werden, wo sich Wand I 0 (Schlankheit 12,9; Cesamt­
überdeckung der Bewehrung an der Feuerseite 2,5 cm) 
schlechter verhielt als Wand Nr. I I (Schlankheit 16,1: 
Gesamtuberdeckung der Bewehrung an der Feuerseite 
I ,5 cm), vergl. auch Bild 8. 

I O.bei den hier untersuchten Wänden nach Stoß Nr. 4 
bezüglich Tragfahigkeit und Raumabschluß keine 
wesentlichen Unterschiede zwischen Lastfall I und 2 
(vergl. Bild 7) auftraten. 
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Oie Verformungen waren bei Lastfall 2 bei den Ver­
suchswänden 2 und 5 etwas größer als bei den Ver-

Zerstörung nach Stof.l Nr. 4 

suchswänden I und 4, die bei Lastfall I untersucht 
wurden. 

II. sich die Versuchswand aus Hohlblocksteinen (Versuch. 
Nr. 7) trotz der hohen Anteile an brennbaren Stoffen 
nach Stoß Nr. 4 ähnlich verhielt wie die entsprechen­
den Wände aus HLz und KSL bei gleicher Schlankheit. 

Die Verformungen waren etwas größer als bei den 
HLz- und KSL-Wänden , was auf die Konstruktionsart 
(Verbund und Abmessungen der einzelnen Steine) 
und auf das etwas geringere Raumgewicht zurückge­
fu.hrt werden kann. 

Oie in den vorstehenden Punkten 1 - 11 angegebenen 
Zahlenwerte - insbesondere die Schlankheitsgrade, bei 
denen die Konstruktionen beim 4. Stoß versagten -
können wegen der geringen Anzahl der Versuche noch 
nicht verallgemeinert werden. Genauere Rückschlüsse 
auf die Widerstandsfahigkeit gegen Stoßbeanspruchung 
unter der beschriebenen Last- und Feuerbeanspruchung 
sind erst nach weiteren Versuchen möglich (s. Teil II). 

6.5 Festigkeit der Baustoffe nach den Versuchen 

Nach den Brand- und Stoßversuchen wurden die Ver­
suchswände vorsichtig abgebaut. Aus den Stein- und 
Ziegelwänden wurden Proben entnommen, die auf Druck­
festigkeit untersucht wurden . Die Ergebnisse dieser Prü­
fungen sind in Bild 4 wiedergegeben und den Festigkeits­
werten im Ausgangszustand gegenübergestellt. Aus dieser 
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Bild 23: Unbewehrte Betonwand nach den Stoßbean­
spruchungen 

Gegenüberstellung ist ersichtlich, daß durch die Bean­
spruchungen kaum Festigkeitsminderungen auftraten. 
Selbst die Wand aus Hohlblocksteinen mit hohem Gehalt 
an brennbaren Stoffen zeigte nur einen Festigkeitsabfall 
von rd. 4 %. Eine wesentliche Zermürbung der dem 
Feuer zugekehrten Seite konnte nicht festgestellt werden! 

7. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 

Es wurden insgesamt 12 Wände unter exzentrischer 
Belastung und Feuerbeanspruchung nach DIN 4102 
sowie unter einer vierfachen Stoßbeanspruchung nach 
Brandversuchen untersucht. Bei 9 Wänden (5 Wandtypen) 
handelte es sich im wesentlichen um nach den Vorschrif­
dcn bereits übliche "Brandwände", die übrigen 3 Wände 
waren Ziegelmontag,·wände. 

Die Auswahl der Versuchswände und Beanspruchungs­
größen - Belastung, Feuerangriff und Stoßbeanspru­
chung - wird ausführlich diskutiert, wobei Vergleiche mit 
in- und ausländischen Versuchserfahrungen gezogen wer­
den. Die Art und Größe von Belastung und Stoßbean­
~pruchung sollte praxisnah sein und so festgelegt werden. 
daß die raumabschließende Wirkung der üblichen 
"Brandwände" unter den gewählten Beanspruchungen 
nach einem 90-Minuten-Brandversuch im Sinne von DIN 
4102 gerade noch voll wirksam ist. Aus den gewonnenen 
Erfahrungen sollen Prüf- und Beurteilungsgrundsätze für 
"Brandwände" für DIN 4102, Brandverhalten von Bau-

stoffen und Bauteilen, Blatt 3, Begriffe, Anforderungen 
und Prüfungen von Sonderbauteilen aufgestellt werden. 

Die untersuchten 9 "Brandwände" widerstanden allen 
gewählten Beanspruchungen bis zum einschließlich drit­
ten Stoß. Beim vierten Stoß wurden drei Wände zerstört; 
die übrigen sechs Wände widerstanden auch dem vierten 
Stoß. Von den untersuchten Ziegelmontagewänden wider­
standen zwei Wände allen gewählten Beanspruchungen. 
eine Ziegelmontagewand wurde bereits nach dem ersten 
Stoß zerstört. 

Die Widerstandsfähigkeit von Wänden gegen Stoßbean­
spruchung bei gleichzeitiger Belastung g oder g+p sowie 
Feuerbeanspruchung wird diskutiert. Es wird gezeigt, 
daß die Widerstandsfahigkeit sowohl vom Baustoff 
(Festigkeit, E-Modul, Raumgewicht) als auch von der 
Gesamtkonstruktion (Form, Verbund, Abmessungen. 
Bewehrung, Schlankheit, Lagerung, Belastung) abhängt. 

Die durchgeflihrten Versuche reichen noch nicht aus, um 
einheitliche Prüf- und Beurteilungsgrundsätze fur "Brand­
wände" für 01 N 4102 auf;ustcllen. Da die üblichen 
Brandwandkonstruktionen hinsichtlich der Baustoffe 
und Konstruktionen sehr unterschiedlich sind (vergl. 
auch Bild 1 und Abschnitt 2 - 3) und insgesamt 
nur 9 übliche Brandwände untersucht wurden, müs­
sen noch Ergänzungsversuche durchgeführt werden, 
über die in Teil li zu diesem Forschungsauftrag berichtet 
werden soll. Eine Gegenüberstellung der üblichen und 
untersuchten Brandwände (Teil I) und der geplanten 
Versuche (Teil li) ist aus Bild I b ersichtlich. 

Eine abschließende Diskussion über die zukünftigen 
Prüf- und Beurteilungsgrundsätze für Brandwände ftir 
DIN 4102 kann erst nach Aufstellung des Abschlußbe­
richtes Teil li geführt werden. Eine vorläufige Diskussion 

auch im Zusammenhang mit dem bereits erschienenen 
Gelbdruck DIN 4102 Blatt 3 Entwurf 1965 - ist aus 
[13] ersieh tlich. 
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[5] Vorläufige Richtlinien für Bauten aus großformati­
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[6] Bericht über Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 
auf dem Gebiet der Vorfertigung mit Ziegeln, 
Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie (un­
veröffentlicht); inzwischen teilveröffentlicht: 
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Faryade et Elements de Remplissage. 62/21/9 EM­
PC 1/03. 

[ 12] Ebert, H.: Physikalisches Taschenbuch, 2. Auflage, 
1957. Verlag Fr. Vieweg u. Sohn, Braunschweig. 
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schung, Heft 50, Januar 1967, Verlag W. Ernst u. 
Sohn, Berlin. 
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Teil II 

1. Allgemeines 

Im Auftrage des Bundesministers für Wohnungswesen 
und Städtebau, Bad Godesberg, und mit Unterstützung 
des Fachverbandes Gasbetonindustrie e.V., Essen, unter­
suchte das Institut für Baustoffkunde und Stahlbetonbau 
der TU Braunschweig, Direktor o. Prof. Dr.-1 ng. Kar! 
Kordina, unter Leitung des Berichterstatters insgesamt 
9 Wände (Teil II) unter exzentrischer Belastung und 
Feuerbeanspntchung nach DIN 4102 sowie unter einer 
vierfachen Stoßbeanspruchung nach den Brandversuchen 
und ergän1.tc damit die an 12 Wänden vorliegenden 
Erfahrungen, s. Teil!. 

Die Untersuchungen wurden durch den bestehenden 
Arbeitskreis- s. Teil! - beraten, der durch die folgenden 
Herren erweitert wurde: 

1. ORR Dipl.-1 ng. Jung, Bundesanstalt für Materialprü­
fung, (BAM), Berlin, 

2. Dr.-lng. J. Steinert, Institut für Baustoffkunde und 
Stahlbetonbau, TU Braunschweig 

Die Untersuchungen Teil I bis II sind zu einem gewissen 
Abschlut.\ gekommen: sie sind Grundlage für die Beratung 
von DIN 4102, Blatt 3, Entwurf 1965. Die vorliegenden 
Erfahrungen wurden durch weitere Versuche ergän1.t. 
siehe ]1]. 

2. Versuchsprogramm (Teil II) 

In Ergän;ung ;u Teil I wurden folgende üblichen orand­
wände untersucht: 

l. 1 Brandwand aus Kalksandsteinen KSL 1 ,2/!50 2 Dt 
DIN 106 

2. I Brandwand aus Mauerziegeln HLz A 1,2/150 2 DF 
DIN 105 

3. 2 Brandwände aus Bims-Vollsteinen V 240 x 490 x 
115/50/1,0 DIN 18 !52 

4. I Brandwand aus Bims-Hohlblocksteinen Zwk 240 x 
490x 238/50/l,ODIN !8151 

5. 2 Brandwände aus Gasbeton-Steinen GS 50 490 x 
240 X 240 DIN 4165 

6. I Brandwand aus geschol~hohen Wandbauplatten aus 
Gasbeton GSB 35 entsprechend DIN 4223. 

Die vorstehenden Wände unter Pkt. I bis 5 sind nach 
Norm übliche Brandwände, die Wand nach Pkt. 6 
ist Brandwand gemäl~ Zulassungsbescheid des Landes 
NRW vom 21. 7. 1964. 

[I] Meyer-Ottens, C.: .,Zusammenstellung und Auswer­
tung der Ergebnisse von Brandversuchen an Wand­
und Deckenkonstruktionen ", April 1968, unver­
öffentlichter Abschlußbericht zum gleichlautenden 
Forschungsauftrag des Niedersächsischen Kultus­
ministers, Hannover. 

Zusät!.lich ;u diesen üblichen Brandwänden wurde 

7. I feuerbeständige Wand aus liegend angeordneten 
Gasbetan-Wandplatten GSB 35 entsprechend DlN 
4223 mit Fugenverklebung untersucht. 

Einzelheiten zu den Baustoffen und zum Wandaufbau 
sind dem Anhang zu entnehmen. 

3. Versuchsdurchführung-Prüfbedingungen (Teil II) 

3.1 Lagerung 

Die Lagerung aller Wände erfolgte entsprechend den 
Angaben von Teil I I.Weiscitig. Bei der Wand aus liegend 
angeordneten Gasbeton-Wandplatten waren die seitlichen 
Ränder mit praxisgerechten Anschlüssen gehalten: dL'r 
obere Rand konnte sich frei VL'rL>rmen, der untere 
Rand war durch das Eigengewicht der gesamten Ver­
suchswand durch Reibung mit dem Fußboden des Brand­
raumes verbunden. 

3. 2 Belastung 

Die Belastung der Versuchswände erfolgte entsprechend 
den Angaben von Teil! ex1.entrisch mit Lastfall I oder 2 
unter Ausnutzung der nach den einschlägigen Vorschrif­
ten zulässigen Spannungen -rechnerisch ermittelt in der 
Boden fuge. Die Spannungswerte sind in Bild 6 zusammen­
gestellt und können -- ebenfalls in Bild 6 - mit den 
Werten aus Teil! verglichen werden: weitere Einzelheiten 
siehe Anhang. 

Bei der Wand aus liegend angeordneten Gasbeton-Wand­
platten wurde keine Belastung aufgebracht; die Wand 
stand entsprechend der Praxis nur unter Eigengewicht. 

3.3 Feuerbeanspruchung 

Die Feuerbeanspruchung erfolgte entsprechend Teil I 
nach DIN 4102, Blatt 2, Ausgabe 1965. 

3.4 Stof~beanspruchung 

Die Stoßbeanspruchung erfolgte entsprechend Teil! mit 
einem nach den Erfahrungen von Teil Ill geringfügig abge­
änderten Bleisack-PendeL Der in Teil! beschriebene Blei­
sack wurde in ein als Pendel hängendes Stahlseilnetz 
- Maschenweite 50 mm x 50 mm, Stahlseildurchmesser 
5 111111, Gesamtgröße bei abgewickelter Fläche 1200 mm x 
1200 mm - gelegt, womit eine bessere Haltbarkeit und 
c'ine geringere V erfor111barkeit des Pendels erreicht wur­
den. Nach Teil Ill ist erwiesen, daß mit dem stoßenden 
Pendel in der angewandten Art reproduzierbare Bean­
spruchungen erzielt werden. Der Versuchsaufbau ist in 
Bild 1 wiedergegeben. 

Die Stol~energie betrug auf Grund der Erkenntnisse nach 
Teil I in der Regel 300 kp m entsprechend DIN 4102. 
Hlatt 3, Entwurf 1965. In einigen Fällen wurde die 
Stoßenergie auf 100 oder 200 kp m abgemindert, wenn 
nach den jeweils vorliegenden Versuchserfahrungen fest­
'tand, daß eine nochmalige Beanspruchung mit 300 kp m 
w keinen neuen Ergebnissen geführt hätte. 
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Sofern die Wände ihren Raumabschluß nicht vorzeitig 
verloren, wurden 4 Stöße ausgeftihrt: Stoß I und 2 unter 
Belastung g + p, Stoß 3 und 4 unter Eigengewicht g. 
Bei der Wand aus liegend angeordneten Gasbeton-Wand­
platten wurden nur 2 Stöße unter Eigengewicht ausge­
führt. 

Eine Übersicht Liber die angewendeten Stof~energien und 
die J\n;ahl der Stöf~e geben die Bilder 6 und 7. Die Werte 
konncn hier 111il den Wc1 tcn nach Teil! verglichen werden 

Weitere Einzelheiten können dem Anhang entnommen 
werden. 

4. Versuchsergebnisse (Teil li) 

4.1 Temperaturen, Verformungen, Beobachtungen wäh. 
rend und nach den Brandversuchen 

iJie während der Brandversuche gemessenen Tcmperatu. 
1 cn im Brandraum entsprachen DIN 4102, BI. 2, Ausgabe 
1965. Die auf der dem Feuer abgekehrten Seite gemesse. 

Tafel I 
Temperaturerhöhungen und Verformungen während der Brandversuche 

Ausgangstemperatur: 20° C 

Lfd. Nr. Prüf- Temperaturerhöhung über die Aus- Verformungen in Wandmitte in mm 
(vergJ. körper gangstemperatur in grd bei 
Anhang) maximal bei im Mittel bei (+zum Feuer: -vom Feuer weg) 

30 I 60 I 90 30 I 60 I 90 og I og+p I 30 I 60 I 90 
min min min 

1.4 KSL 2 44 64 2 17 40 0 0 I2 I2 11 
2.4 HLz 3 5 15 2 3 II 0 I IO 11 IO 

3.J.J Bims V 3 4 9 2 3 7 0 I 3 4 4 
3.1.2 Bims V 2 4 I6 I 2 8 0 -0,2 2 2 -I 
3.1.3 Bims I 4 I4 0 2 8 0 I 2 2 2 

Hbl 

3.3.1.1 GS 2 4 7 I 3 5 0 0 1 0 -1 
3.3.1.2 GS 2 4 

I 
I7 I 3 8 0 0 2 2 2 

3.3.2.I GSB 2 4 5 1 3 4 0 0 2 5 6 
3.3.2.3 GSB 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 2I 

Tafel 2 
Beobachtungen während der Brandversuche sowie Alter, Feuchtigkeitsgehalt, 

Restfestigkeit und zermürbte Tiefe 
Ud. Nr. Prüf- Alter Feuch- Zeiträume der Restfestig- Zermürbtel 
(vergl. körper tigk.- sichtb. Entstehung keit der Tiefe auf 
Anhang) gehalt Wasser- v. Rissen a. Baustoffe, d.d. Feuer 

bei Prüfbeginn verdampf. d.d. F. abge- bez. auf die zugekehrt. 
kehrten Sei- Ausgangsfe- Seite nach 
te, b=Breite stigkeit3) 90min 

- - Tage Gew.-% min min, mm % mm 
1.4 KSL 59 - 1) 50- 90 15- 60,b-2 - 2) - I) 
2.4 HLz 55 - 1) - I0- 76,b-1 90 2 
3.1.1 Btms V 41 11,5 - - 39 25-30 
3.1.2 Bims V 44 11,5 - - 39 25-30 
3.1.3 Bims Hbl 48 9,8 - 10, b<1 37 20-30 

in Fugen 
3.3.1.1 GS 50 2,3 - - 92 16-18 
3.3.1.2 GS 57 _hs - - 90 17 
3.3.2.1 GSB 41 - - - I) 45-50 
3.3.2.2 GSB 8 _1) - - 89 15-19 

1) wurde nrcht geme:,,en 
nen Temperaturerhöhungen Liber die Ausgangstemperatur 
sind im Anhang und zusammenhängend in Tafel J 
wiedergegeben. In Tafel 1 sind ebenfalls die Verformun­
gen in Wandmitte eingetragen. Die wichtigsten Beobach­
tungen sind in Tafel 2 zusammengestellt. Aus dieser 
Tafel sind auch Alter, Feuchtigkeitsgehalt der Baustoffe. 
Restfestigkeit, bezogen auf die Ausgangsfestigkeit und 

2) konnte wegen Zerstörung der Steine nach der Stoß­
beanspruchung nicht gemessen werden. 

3 ) festgestellt nach den Brand- und Stoßversuchen an 
Probekörpern , die aus relativ unzerstörten Bereichen 
der Wände entnommen wurden . 
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Bild 1: Versuchsaufbau, Bleisackpendel 

zermürbte Tiefe auf der Feuerseite ersichtlich, Einzel­
heiten können dem Anhang entnommen werden. 

Wie aus Tafel 1 ersichtlich ist, lagen die gemessenen Tem­
peraturerhöhungen nach 90 Minuten Feuerbeanspruchung 
weit unter den zulässigen Temperaturerhöhungen von 
140/180 grd nach DIN 4102, BI. 2; sie lagen bei den 
verwendeten leichten Baustoffen Bims und Gasbeton 
Juch erheblich niedriger, als bei den nach Teil I unter­

suchten schwereren Baustoffen, vgl. Tafel 1 in Teil I. 

Oie Verformungen infolge exzentrischer Belastung und 
Feuerbeanspruchung waren bei allen hier untersuchten 

Bild 2: KSL - Wand , Lfd. Nr. 1.4. 

Außenseite Innen-(Feuer-)Seite 
nach dem 3. Stoß (300 kp m) 

Wänden gering. Sie lagen im_Bereich der nach Teil I festge­

stellten Verformungen vergleichbarer Stein- oder Ziegel­
wände , vgl. Tafel 3 und Bild 19 in Teil 1. Wesentliche 
Unterschiede zwischen Lastfall 1 und 2 konnten bis zur 
90.ten Versuchsminute nicht festgestellt werden. Beim 

Lastfall 1 - OR, Feuer= Ozul; OR, feuerabgek. S . = 0 bei 
t = 0 Minuten - verformten sich die untersuchten Wände 
mit zunehmender Zermürbung der Wand auf der Feuer­
seite vom Feuer weg. Die festgestellten "negativen" 
Wanddurchbiegungen waren trotz der in manchen Fällen 
erheblichen Zermürbung auf der Feuerseite noch gering. 
Die Versuchswände behielten bis zur 90.ten Minute alle 
ihre Tragfahigkeit ; der Raumabschluß blieb wirksam. 

Oie untersuchten Wände können daher auch unter einer 
exzentrischen Belastung nach Lastfall 1 oder 2 in die 
Feuerwiderstandsklasse F 90 eingestuft werden. 

Bei der nur unter Eigengewicht stehenden Wand aus 
liegend angeordneten Gasbetan-Wandplatten wurden alle 
Anforderungen nach DIN 41 02, BI. 2, Ausgabe 1965 
ebenfalls erfüllt. Der verwendete Kleber beeinflußte die 
Ergebnisse nicht negativ. 

4.2 Beobachtungen und Verformungen während der 
Stoßversuche 

Die bei den Stoßversuchen gemessenen Verformungen 
sowie die dazugehörigen Beobachtungen sind im einzel­
nen aus dem Anhang zu ersehen. Die wichtigsten Ergeb­
nisse sind in Tafel 3 wiedergegeben. Einzelheiten über 
das Ausmaß der Zerstörungen sind auch aus den Bildern 
2 bis 5 zu ersehen. 

Wie aus Tafel 3 ersichtlich, haben 

1. alle unter Last g+p stehenden üblichen Brand­
wände einen zweimaligen Stoß mit 300 kp m ausge­
halten und dabei ihren Raumabschluß bewahrt (1. und 

2. Stoß), 

2. alle unter Last g stehenden üblichen Brandwände 
ihren Raumabschluß beim 3. oder 4 Stoß verloreu 

HLz - Wand , Lfd. Nr. 2.4. 

Außenseite I nnen-(Feuer-)Seite 
nach dem 4. Stoß (300 kp m) 
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Bild 3: 

GS Wand, Lfd. Nr. 3.3.1.1. GS - Wand, Lfd. Nr. 3.3. 1. 2. 

Außenseite Auf~en sei te Außenseite 
nach dem 3. Stoß (300 kp m) nach dem 4. Stoß (I 00 kp m) 

Tafel 3 
Verformungen und Beobachtungen während der Stoßversuche 

Lfd . Nr. Pnif- Stoß- Verformungen in rnm 1n Wandmitte I) und Beobachtungen 
(vergl . korpc1 energ1e wahren d der Stoi,versuche N1 . I 4. 
Anhang) 1n kpm 

Last g + p Last g ! Raumabschluß geht 
1. - 1 - 3.- 4. StoL~ verloren b. Stoß Nr . -· 

1.4 KSL 300 II I~ 00 3. >. Bild2 
2.4 HLt 300 II 12 18 00 4, >.Bild 2 
3.1.1 Bims V 300 13 13 00 3 
3.1.2 Bims V 200 0 0 30 00 4 
3.1.3 Bims Hbl 300 3 15 00 3 
3.3.1.1 es 300 0 
3.3.1.2 es 100 ~ 
3.3.2.1 GSB 300 6 

3.3.2.2 GSB 300 

I l cinschl. der Verformung infolgc 90 Minuten Feuerbeansprucl!ung. 

Stoßenergie 100, 200 oder 300 kp m, siehe Tafel 3, 
Bilder 2 - 5 und Anhang. 

3. Die Versuchswand aus liegen d angeordneten Gasbeten­
Wandplatten verlor ihren Raumabschluß beim 2. Stog 
(Last g). 

Das Ausmaß und der Zeitpunkt der Zerstörungen sind 
wie in Tei11 schon beschrieben - abhängig von 

I. Form, Verbund und Abmessungen , 
2. Wanddicke, Stützweite und Schlankheit 
3. Lagerung und ' 

4. Belastung und Spannung jeweils der Gesamtkonstruk­
tion sowie von 
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0 00 3, s. Bild 3 
2 
7 

60 00 4, s. Bild 3 
80 200 4, nur 10 den Fugen 

s. Bild 4 
61 !20 ~. am Anschluß 

s. Bild 5 
-'-

5. Oberflächenstruktur , 
6. Festigkeit, 
7. E-Modul und 
8. Raumgewicht jeweils der verwendeten Baustoffe oder 

Bauelemente. 

5. Zusammenfassung (Teil I und II) 

Im Auftrage des Bundesministers flir Wohnungswesen 
und Städtebau , Bad Godesberg, und mit Unterstützung 
des Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie e.V .. 
Bonn, und des Fachverbandes Gasbetonindustrie e.V .. 
Essen, untersuchte das Institut für Baustoffkunde und 
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Bild 4: 
GSB - Wand, Ud. Nr. 3.3.2.1. 

Auf.)enseitc 
nach dem 3. Stoß (300 kp m) 

Raumabschlu f.) ist voll gewahrt. 

Aulknscite Innen-(Feuer-)Seite 
nach dem 4. Stoß (300 kp m) 

Raumabschluß ist in Fugen verloren gegangen. 

Bild 5: 
GSB Wand , Lfd. Nr. 3.3.2.2. 

Außenseite Aul~en sc it e Innen-(Feuer-)Seite 
nach dem 2. Stoß (300 kp m) , Wand stand nur unter Eigengewicht 

Stahlbetonbau derTechnischen Universität Braunschweig 
in Teil l +Teil li des Forschungsauftrages insgesamt 

9 + 8 = J 7 nach Norm oder Zulassungsbescheid üb­
liche " Brandwände" unter einheitlichen 
Bedingungen sowie 

3 + 1 = 4 feuerbeständige Wände unter den gleichen 
Bedingungen , unter denen die Brandwän­
de geprüft wurden . 

Für " Brandwände" gab es bisher keine einheitlichen 
Prüfbedingungen , Anforderungen und Beurteilungsgrund­
sätze. Ziel des Forschungsauftrages war es daher, die o.a. 
Wände unter einheitlichen Prüfbedingungen zu unter­
suchen , wobei die üblichen Brandwände folgenden drei 
Beanspruchungen widerstehen sollten : 

I. einer Beanspruchung durch exzentrische Belastung, 
2. einer 90-Minuten-Feuerbeanspruchung nach DlN 

4102und 
3. einer bzw. mehreren Stoßbeanspruchungen nach 

dem Brandversuch. 
D1e Art und Größe der Belastung und Stoßbeanspruchung 
-,ollte so festgelegt werden , daß die raumabschließende 
Wirkung der Brandwände unter den gewählten Bean­
spruchungen nach einem 90-Minuten-Brandversuch im 
Sinne von DIN 4102 gerade noch voll wirksam ist. 
Aus den gewonnenen Erfahrungen sollen Prüf- und Beur­
teilungsgrundsätze für Brandwände für DIN 4102, Brand­
verhalten von Baustoffen und Bau teilen , Blatt 3, Begriffe, 
Anforderungen und Prüfungen von Sonderbau teilen , auf­
gesteHt werden. 
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Bild 6: Standfestigkeit 2-seitig gelagerter Brandwände 
n. lJO min Feuerbeanspruchung 

d Stoll : 100 b. 400 kpm 

IZIJ!~·O[g!!l<j e ~s Brandwand 
Art T G'd-

Last Last 

~~ 2,40 267 14
11 

15,2 0 

Stahlbillon 2,4- -450 14 18 9 
8300 2,5 • 0 

I) Unbewehrte Wände aus Beton gelten nach den z.Z. 
geltenden Vorschriften erst mit Dicken d -= 18 cm 
als Brandwände. Die hier beschriebenen Ergebnisse 
wurden an dieser Stelle nur aus Vergleichsgründen 
aufgeführt. 

Im einzelnen wurden die in Bild 6 und 7 in Kurzform 
beschriebenen Brandwände und feuerbeständigen Wände 
untersucht. ln den Spalten I - 3 dieser Bilder sind die 
verwendeten Baustoffe und ihre wichtigsten Kennwerte 
angegeben. Bei den gemauerten Wänden wurde stets 
Mörtel der Gruppe II DIN I 053 verwendet. Aus den 
Spalten 4 7 sind Wanddicke, Schlankheitsgrad und 
Spannungen in der Bodenfuge der Wände unter Belastung 
g + p für den Zeitpunkt t = 0 Minuten (Versuchsbeginn. 
Kaumtemperatur 20° C) ersichtlich. Die Lagerung aller 
Wände war zweiseitig, die seitlichen Känder konnten sich 
frei verformen. 

Wand 
d 

Art "( 

20 r; onfolge g 

Bild 7: Standfestigkeit 2-seitig gelagerter Wände n. 90 
min Feuerbeanspruchung 

Die in diesen Spalten I - 7 beschriebenen Wände wurden 
auf Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN 4102, BI. 2, 
Ausgabe 1965 untersucht. Alle Versuchswände erftillten 
- auch unter der angegebenen exzentrischen Belastung, 

vergl. Spannungswerte - alle Anforderungen der Feuer­

widerstandsklasse F 90. 

Nach den Brandversuchen wurde jede Wand einer vier­
maligen Stoßbeanspruchung durch Pendelstoß ausgesetzt, 
sofern die Versuchswände nicht vorzeitig ihren Raumab­
schluf~ verloren. Die Stöße Nr. 1 und 2 wurden bei 
Belastung g + p mit den Spannungen nach Spalte 6 - 7 
Bild 6 und 7 durchgeführt; die Stöße Nr. 3 und 4 wurden 
ausgelöst, wenn die Wände allein unter ihrem Eigenge­
wicht g standen. Im Fall der unbelasteten Wand aus 
liegend angeordneten Gasbetan-Wandplatten wurden nur 
;.wei Stöl.\e ausgeübt. Die Stoßenergien betrugen I 00 bis 
400 kp m. In Teil Ili ist nachgewiesen, daß mit dem 
stoßenden Pendel in der angewandten Art reproduzier­

bare Beanspruchungen erzielt werden. 

Aus Bild 6 und 7 ist ersichtlich, unter welcher Stoßbe­
anspruchung und bei welchem Stoß die einzelnen 
Wände ihren Raumabschluß verloren. Einzelheiten sind 
den Abschlußberichten Teil I und li zu entnehmen. 

Eine Beurteilung, welche Wände in Zukunft nach den 
vorliegenden Versuchsergebnissen als "Brandwände" er­
rieb tet werden dürfen, muß vom Arbeitsausschuß DIN 
4102 entschieden werden. 

Anhang: siehe Seite 39 44. 
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Brandwände aus Kalksandsteinen 

ltd Prüf- wand k o n st ru k l1on Wo.nd~ 80\ISI 

S : 5to·1 
La~~+ p : B•!o.stung .0.T der abgek Verformungen I in Wandm1tte u. Beobachtungen wahrend der 

Nr da turn 
I :51i1: 6'~ond 

Scl'ln1ttt, D•tods, Bo.ustofft> 
D~kt i~"' Rohd. rung 

Bodtnf~;QP 

( F : F••ar SPill' 

t Se1te Brandversuche __ ___ Stoßversuche Nr 1-4 -
Beobachtungen 

Stoß! Lest! 
I Beobachtungefl 

max .e f • Abp!atzungtn f I • AbSprrngun~n 
R RISSt R R.ss. 

cm cm - ~~dm' kp/m ; kp/cm mm grd grd mm ~ RosSbrr.!P [mmj Nr - j_ mm b R.s.sbrE'.If\mml 

1.4 1968 ! 
I 

Wfl r- ' 

P= ! 
I 
I 

P= 
P= 
P= 
P= 

~ 
"' =: P= 

P= 24 11 1.18 wei-

P= Hitig s 
F 

P= 
' P= i 

~ 200 

Og.p 0 0 0 R,s•nkr. Spannungsrlss. a d. 1 I g· p 11 I K•l". wuontllch•n 
abi)H. S•lte 15'- 60' ! V•ränd«ungen 

' 
b -2 I I A mehrer..- KS -Schalen a. d. 

30 2 2 12 2 g+p 12 F-Selte bis zu Sem Tiefe 

Wand fedft'\ 
WasserwrdClmptung 50'- 90' Olagonalrlss. 

Zerstörung der Wandmitte 

60 44 17 12 3 g lXI Raumabschluß goht 

i verlor.n 

90 64 40 11 4 I - - --

[JJ] KSL1.2/150 2 DF 01H 106 
6R=O ~=12 

<Gd mltt1.: 134 kpknf" OIN 106) 

gemau..-t Im Kr.uzv.rband 
Mörtolgruppo II DIH 1053 

Alter bei PrUfNglnn: 59 Ta;• 

~ 
zu16' = 10 kp/cm' DIN 1053 

5: 300 kpm 

Restfestigkeit des Baustoffes in •t. bez o.d. Ausgangsfestigkeit: } un~kan~t, Stein_~ 
Zermürbte Tiefe auf dtr Feuerseite in mm : großtentals zerstort 

Klassifizierung nach DlN 4102 81.3 Ausgabe 1969 : -
I 

I 
I 
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~ l::lranawanae uus Mauer- Ziegeln 

Lf~Prüf- 1 I ! 
s = Stod 

Wandkooa,ru.tlon Wand- 8aw1ot Lage-
p :: Belastung 

Nritum\ Schnttte,O.taliS, ttaustotfe 1 •••• ~--1 ·~· rung 6""= <(Rand 

d ~ f 
Bociel'lfu9f 

F : Ft'\Wfselte 

I cm cm - kp.tlrri kp/m ; k p/cnf 

r-------~ 

t.r der obgttK 1 vertonnungto1 i in WOilOoTIIiie u. DeuUociHun!::iwo WU1l! eno aer 

t ~etie I Brand\i.ti su~·•• ~toiht:• su~.;illl! i•r l- 4 

I I I 
Beobachtungen I I Beooucniunyen 

max g f A. Abpla.tz\lf\9l'n Sto111 Lost I j I A Ao5po•n'i1U1Ujlt'O 

gr<i.~ 
R "''sse R H.lüt" 

min yrd. b R•s.On·ite Lmm] Nr - mrn b Htübttt.t• i,mmj 

2.4 1968 
-
~ 
P= 
P= Og.p 0 0 1 R, senkr. Spannung~rosw l g+p ll 

a d. abge-k. ~•t• 10 - 76 

P= Ke•n~ Wt'Sfll\oocnen 

"' P= p 
:!! P= c=d/6 

I 
J.. 

P= 24 11 1.20 ~wei-
! r:r seitig ~~ i 

l P= 
P= 

200 ~+ 
Hlz A 1.2 1150 1112 HF gJH 105 
<Öcfmlltl.: 169 kplcm1 DIH 105) ~=0 6R=12 

·~1 Vrrandt"runge-n 

30 3 2 10 2 g+p 12 

Wand teaert 

60 !i 3 11 3 g 18 1 A me-hrerer l•ege,scnaLen 

\ O•ago•la.lns~e 

90 1!i 11 10 4 g Q) I , .. ... .. .. ... . ........ 
Raymabsch1Uil gent 

ver•oren 

gema~o~ert im 1\r~PUZVrrband Resifestigkeil des Baustoffes 1n 't. bez o. d. Ausgangstesiigkeit : 90 
t.40rtetgruppe D OIN 1053 
zui6"R.: 10 kp/cm1 DIN 1053 

Alt•r Dei Prufb~lnn. 55 Tage S: 300 kpm 
Zermürbte Tiefe auf der Feuersette 10 mm :-2 oußerhait> tier zerstarten t>fore•che 

Klassifizierung nach OiN 4102 Bl. 3 Ausgabe 1969 : • Brandwand' 

I I 

I 
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Brandwände aus Betonbausteinen: Bimsbetonsteine 

Lfd Prüf-
5 = Stoft 

Wandkonstn.ktton wand- Ba\ISt. Logo-
p = S.tastung Alder obgek. Verformungen f in Wandmitte u. Beobachtungen während der 

Nr ~atum Schnitte, OttCIJII, BauatoHt Dtckt Schia'*. Rohd ""'9 
E>R=E>Rand 

Bodtnfug• 

d ) i' F :: Ftutrs.ttt 

cm cm - ~pA!m kp/m ; kp/cm2 

t Seite Brandversuche Stoßversuche Nr 1- 4 
Beobachtungen Beobachtungen 

mox f1 f A Abplatzunge-n Stoß Lost f A Absprtofl9Jilg«< 
R RISH R Riss. 

min grd. grd. mm b R•ssbrrHr [mm] Nr - mm b Rissbre-Ite (mm] 

3.1. 1968 ,-

I~ 
1 1--

1--
>-----
>--
1-- . ~ 
1-- F 
1-- I 

Og.~ 0 0 1 1 !l•P 13 keine Wand federt, 

30 3 

I 

2 3 2 !l•P 13 wesentucn.n V•rönderungen 

60 4 3 4 3 
gesamte Wancl stürzt ein, 

g 00 Raumabschluß gfht voll-
komm.n v«lorrn 

J l l 1--
1-- ~=0 6ft:6 

~ 
1--
1-- I 
1-- I 

'-- ! 

90 9 7 4 4 g - -
Restfestigkeit des Baustoffes in •t. bez o. d. Ausgongsfestigkeit : ~39 
Zermürbte Tiefe ouf der Feuerseite in mm : 25 bis 30 

~ 

S: 300 kpm 
-:-- 1-- 24 11 1.01 zw 
3.1. 1--

seitig 1-- p 
2 ~ 

lc;d/6 ,...._ 
'--

'24+ F~ 200 

Naturbims -Vollsttlnt i.2. V 240x490x115/50/1.0 OIN 18152 
Gemauwrt tm Blockv.rbGnd 
folllrt•lgruppo II OIN 1053 
zu16,;: 6 kp/cm' DIN 1053 ()R: 6 6R:O 

Klassifizierung noch DlN 4102 Bl. 3 Ausgabe 1969:-

Og.p 0 0 -0.2 1 9•P 0 Keine weMntllchen 

30 2 1 2 2 9•P 0 Y.rönderungen 

vorwiegend waagerechte 
Fugen reiB." und klaffen 

60 4 2 2 3 g 30 
~:telm Stoß auf, Wand fedffl 
zurück, vrr•tnzelt Diagonal-
risse 

90 16 8 -1 4 g 00 gesamtr Wand stürzt ein, 
Raumabschluß ge-ht voll-
kommen verloren 

6d mlttl. w1 Protwglnn: 56 kp/cm' Restfestigkeit des Baustoffes in •t. bez o. d. Ausgongsfestigkeit : -39 
Alt« btl Prüfbtgtnn: 3.3.1 : 41 Ta~ Zermürbte Tiefe ouf der Feuerseite in mm : 30 bis 35 

1. 3.2 : 44 Togo 
S: 200 kpm Ftuehtlgktlta~halt t.t PrüftNgtnn : 11,5'/, Klassifizierung noch DlN 4102 Bl. 3 Ausgabe 1969 :-

3. 1. 1968 p 

3 I I j j 
.-- C:d/6f 

~'-~~~ l 1 l 
1--

I I I l 
1--

24 11 0.94 

l I I 
1-- e1t1g 1 

I~ 
~ 

6;;=o 1 I I I 0,.:& 
~ 

Ii I I I -
S : 300 kpm 

I: I I I I Naturbtms-Hohlblock,ttlnf!' Hbl 

I I I 
- 1 Zwk 240x490x238/S0/1.0 DIN18151 

~ 
- 1 GtmauHt Im Blockvtrband 

I I I I Mörttlgruppt II OIN 1053 

- zut6A: 6 kplcm1 DIN 1053 

l l l 6d mlttl. btl Prüt~inn . 59 kplcmt 

200 24-t .t.lttr MI PrUfbtoginn : 48 Tagt 

Feouchtlgktltsgthalt bei Prufbtginn 9,8 '/, 

I 
I 

o~~+PI 0 0 1 tJ g+p 3 wand frdrrt, krlnt 

I 
R, senkr. Spannungsri515r 

30 ! 1 0 2 a. d. abgek. Seite 10' 2.1 15 
wrsentllchen V•rändl'runQ*n 

g+p 

: 

3 I 
grsamtt Wand stürzt e-In, 

60 4 2 2 g 00 
I RaumabSchluß gohl voll-

I kommen vrrloren 
I 

90 I 14 8 2 4 - I - -

I i 
I i •J Stoß 1 unG 2 wurden vor dor Feuerbe-on spru-I 

' 

chung durchg~führt 

Restfestigkeit des Baustoffes in•t. bez.o.d. Ausgongsfestigkeit : ~37 
Zermürbte Tiefe ouf der Feuerseite in mm : 20 bis 30 

Klassifizierung noch DIN 4102 Bl. 3 Ausgabe 1969 : -
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t Brandwände aus B~\onbaus\einen: Gos~ton-Sttln• 

lfd. Prüf- Wan411onstrvii.Uon Wand- lkwlt. LQ9t-
s ~Stoa 

p ; !Mtastung t. T der obglk. Verformungen f in Wandmitte u. Beobachtungen wöhrend der 

Nr datl.rn Schnitte. D•tans . Bault otte Dtcke Schi-. RoM. rung 6j,=6'Aond 

d .l i' 
8od~fuge 

F; F~Htt• 

cm cm - ~m kp/m; kp/cnt 

t Seite Brandversuche Sloßllersuche Nr 1-' 
Beobachtungen Beobachtungen 

mox fl f A Abplatzung.n StoA Lost f A AbOP'Of9"'9"" 
R Al .. R-

min grd. grd. mm b Ri~osbr•U• ( mm) Nr - mm b A•Ubrelte ('"m) 

3.3 1968 
1.1 

I I I r 
r--

~ 
f--

I I I - F. 

1 T I I - ._i 
I I I I 

I I I I 
f--

I 1-- 0A•6 61.=0 

1 1 1 
I I I I 

1--

l I I 
f-- 5:300 kpm 

ll 24 11 0.68 t=9 I I I l 
f-- bis 

1.2 
I I I 

f-- 0.75 

~+ 

~ 
200 

Wandboust- -Gs 50 490x240d40 DIN 41 5 

(Cd milli.: 46 kplc .... DIN 4165) 

Mllrtolgru- 11 DIN 1053 

zul I5R : 6 kplcm• DIN 1053 

u.u 50 Togo 
Altor bol PrUfboglnn OR=O 0R=6 

Og.p 0 0 0 1 g.p ~o K•lne weHntllchtn 

Y.röndeNngen 

30 2 1 1 2 g•p tO 

60 3 0 3 
ZtrsUSrung der Wandmitte 

4 g 00 RaurnabachluPJ g.llt 
verlo ... n 

90 7 5 -1 4 - - -

Restfntlgkeit <»s Baustoffn ln •J. bez a.d. Ausgangsfestigkeit :92 

Zermürbte Tiefe auf der ~seile in mm :16 -18 

Klassifizierung nach DIN 4102 81.3 Ausgabe 1969 : -

Ov•P 0 0 0 1 g•p 2 
Keine wesentlichen 

30 2 1 2 2 g•p 2 Verö.nderun~n 

Olagonatrlslt, waagertchttr 
Rl&s ln d.., 4. Fu~ von 

60 4 3 2 3 g 60 oben, St•tn• .. Mtirtelschlcht 
1cher." va-. den dutuntet 
U•genden St•lnen gar..-
flächig ab. 

90 17 8 2 4 g 00 wtotter.l Abieheren in den 
wGClger~hten Fug&n

1 

Z.ratörung der WandmUte 
RaumobsctW.Iß ~ht wrtoren 

3.11.2' 57 . 
Restfestigkeit des Baustoffes in•J. bez a. d . Ausgangsfestigkeit : 90 

3.3.1.1 : .... 2.3 c;c...,.,. 
Fouchtlgkoltsgollalt bol Prüfbogirin 

3.3.1.2 , ... 1.8 . 5:100 kpm 

Zermürbte Tiefe auf der Feuerseite inmm :-17 

Klassifizierung nach DIN 4102 Bl.3 Ausgabe 1969 : -
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Brandwände aus Betonbausteinen : bewehrte Gasbetan-Wandplatten 

Gnthoßhoth gomäft ZuiGnungsbesehtld 

I t. T der abgek. Verformungen f in Wandmitte u. Beobachtungen während der 

t I Seite Brandversuche Stoßversuche Nr 1- 4 

Beobachtungen Beobachtungen 

max fJ f A Abplat:runge-n Stoß Last f A Abspre-n~ngeon 

R Rts~ R Rt~U 

5 • Stoß 

Lfd Prüf- Wandkonstruktion WGnd- Baust. Logo-
p = S.lastung 

Nr da turn Schnttt•, Details, 8au5tofi• Dick• Sc.hlarit Rohd rung bR'E)Rond 

Bod•nfuge-

d -.l i' F = F•u•rs••t• 

min 1 grd. grd. mm b R•ssbr!'ite- (mm] Nr - mm b Rtssbrto•t• [mm1 
cm cm - )kpldm kp/m; kp/cm2 

I 
Og.p 0 0 0 1 g.p 6 K•lnt' wtsentllch•n 

Verändtrungen 

3.l 1968 

1 
r-

2.1 

30 2 1 2 2 7 
I 

g.p IR, diagonal, geringfügig 

-
60 4 3 5 3 80 

R, diagonal, Re:umabschlull 
g 

ist voll ;•wahrt 

f------
weltg.t\ende Zerstörung 

"' = 

~ 20 13.25 .... 0.6 :zwei-
~ jstltig 

F 

90 5 4 6 4 g rzoo im Sto8bet"elch 1 Raum-

abschlu8 geht in den "2;;;. zoo 
Gnthofthoht Gubeton -wcmdplatten Fugen verloren 

GSB 35 ontOjlf. DIN 4ZZ3 und gomaß 
ZuiGHungsbndwkl NRW vom 21.7.1964 

1? ~Ui 
6i=o ~·5 

".J....to-f---te.5-.jo--ta.s~ 

# 6, Fugonvorgu8 Mörltlgruppe 111 DIN 1053 

Restfestigkeit des Baustoffes in •1. twz. a. d. Ausgangsfestigkeit . wurdt nteht tostgntolll 
Ftlilngs•ZI3•666 SII je PIGitt, ü•~~ 

Fl'qu•r s 2 • 4 = 1.8 & St I je Platte 

Zermürbte Tiefe (G-17.5) 
zu I C5d • 5 kp /tm1 

auf der Feuerseite in mm :45 bis 50 

Alltr btl Plilfbf91M: 41 Tagt 5:300 kpm Klassifizierung nach DIN 4102 81.3 Ausgabe 1969 : • Brandwand • 
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t: Wände aus Betonbausteinen unter Brandwandbeanspruchung 

bewehrte Gasbeton-Wandplatten ( liegend ) 

fd. Prüf-

Nr tUTI 

3.3. 1968 
2.3 

cm 

I !I: J : r 
+--- 400 _______". ....1-rt-

Li&!llnde, nur durch ElgM~wlch1 

Nlestf'tt, Wwehrtt Gas~on-Wclndpla.ttf'" 

...... DIH 4ZU, GSB 35 

wand-

cm 

20 

Baust Lagp-
S = Stoß 

p = ~lostung 

OR= ORond 

Bod~fuge­

F : Ff'\I~Seo•teo 

kp/m ; kp/cm2 

, ! P=O 
j ; Btolastung nur durc.h 

I 

1 E•geongeow•c.M g 

I ,· S I [F +--
20 ~ 0 6jzwtl-

eitig 

S: 300 kpm 

o.tal A : Anschluß an StahiNtonltUtzt und &ewef'l""'g der Platt"' 

z•11 #...,._ ___ 50 

ü. 1.9-11• 

51,., 

Ganghllho 

-t i .7.UO.I 

!$o_, zo 
7.4!0.1 + ._."_ 

fNerfHter- Orba-Kleblr der Fa. Cordts,Mind.n 

MV' J Iot Ko1111>ononw A ( Pulvor) 
I " 8 ( FIU..Ig) -Ug 
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Teillll 

l. Veranlassung 

In der Neufassung von DIN 4102 "Brandverhalten von 
Baustoffen und Bauteüen", Blatt 3 (Entwurf August 
1965), wird in Abschnitt 2.2.2 von _Brandwänden gefor­
dert, daß diese bei dem anschließend;~n den 90-minütigen · 
Brandversuch durchzufUhrenden Ff..tigkeitsversuch ihre 
raumabschließende Funktion behalten. Der Festigkeits­
versuch besteht in einer mehrfaeP,en Stoßbeanspruchung 
der Prüfwand durch einen 200 kp schweren, mit Blei­
schrot gefüllten Sack, der als Pendelmasse eines 2 bis 3 m 
langen Pendels dient. Die Stoßarbeit soll 300 kpm auf 
einer Fläche in Wandmitte von etwa 4 dm2 betragen. 

Bei Meyer-Ottens und Bub [ 1] können die Gründe für die 
Einführung einer Prüfung der Stand- und Materialfestig­
keit von Brandwänden durch Sto~beanspruchung, die 
Handhabung dieser Prüfung nach vergleichbaren auslän­
dischen Vorschriften sowie die Ergebnisse von Stoß­
Vorversuchen an BrandwäRden, die zum Entwurf von 
Blatt 3, August 196$, führten, nachgelesen werden. 
Um in allen Prüfanstalten zu vergleichbaren Ergebnissen 
zu gelangen, wurde vorgeschlagen, die Pendel an einer 
genormten Wand durch Messungen von Impuls und 
Rückprallenergie nach dem Stoß zu definieren und die 
Reproduzierbarkeil von Stoßbeanspruchungen an einer· 
elastischen "Wand" aus Stahlträgern zu ermitteln. 

Derartige Untersuchungen wurden inzwischen durchge­
führt und damit der Nachweis erbracht, daß die Stoß­
festigkeitsprüfuns mit einem Bleisackpendel reproduzier­
bare Werte für die Stoßkraft liefert und daher ein flir die 
amtliche Materialprüfung geeignetes Prüfverfahren dar­
stellt. 

2. Einleitung 

In der Praxis muß nach vorausgegangenem Brand mit 
stoßartigen Belastungen von Brandwänden gerechnet 
werden, wenn der Einsturz von Bauteilen, z.B. Dach­
pfetten, in Richtung der feuerbeanspruchten Wände 
erfolgt. Oie hierbei freiwerdende Stoßenergie kann zwi­
schen 100 kpm und 1250 kpm liegen [ 1 ,2]. Im Institut 
ftir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der TU Braun­
schweig durchgeführte Stoßversuche mit 400 kpm Ener­
gie - d.h. mit einem 200 kp schweren Pendel, das sich in 
seiner Anfangslage 2,0 m über der Stoßstelle befindet -
verursachten einen Verlust des Raumabschlusses bei 
einigen, c,lerzeit als Brandwand zugelassenen Konstruktio­
nen. Daher wurde die Stoßbelastung zunächst reduziert 
und im Entwurf von DIN 4102, Blatt 3, auf 300 kpm 
festgesetzt. 

Der Pendelschlag ist das einfachste Verfahren zur Erzeu­
gung einer Stoßbeanspruchung. Sein größter Vorteil 
besteht in der einfachen Kennzeichnung des Pendels 
durch die Geschwindigkeit im Moment des Stoßes und die 
Pendelmasse. Für die Stoßbeanspruchung ist jedoch aus­
schließlich je nach dem Verhältnis von Stoß- zu Eigen­
schwingdauer die Stoßkraft oder der Impuls maßgebend. 
von denen die maximale Baustoffverformung bzw. -span- . 
nung abhängt. Die Beanspruchung eines gestoßenen Bau-

teils kann aufgrundkomplizierter theoretischer Beziehun­
gen nur unter einschneidenden Annahmen berechnet 
werden; die Obereinstimmung zwischen Meß- und Rechen­
werten ist meistens, und· zwar auch bei elastisch bean-
spruchten Systemen, unbefriedigend. · 

Zusätzliche Schwierigkeiten müssen erwartet werden. 
wenn es sich um ein Pendel aus einer plastischen Masse 
handelt, die sich beim .Stoß - und 'Zwar je nach Anpral­
last in verschiedener ·Stärke - verforJ!lt. Bei; größeren 
Stoßenergien besteht außerdem die Gefahr des Durch­
stanzens bzw. -lochens der Prüfwand, insbesondere bei 
einer gemauerten Wand aus kleinformat~en Steinen. 

Im gegebenen Anwendungsfall soll durch den Stoßver­
such zwischen Wänden unterschieden werden, die einen 
Raumabschluß bewahren und solchen, die· ihn durch 
ihre Zerstörung verlieren. Es handelt sich also hinsichdich 
der Prüfwand grundsätzlich um eine Prüfung' im Unela­
stischen Bereich der Baustoffelastizität. Da der Kraft­
zeitverlauf beim Stoß sowohl von den elastiSchen Eigen­
schaften des stoßenden als auch des gestoßenen Körpers 
abhängt, wäre:es kein wesendieher Vorteil alsßtoßkörper 
ein Feder-Mass~ystem zu wählen, das bei e'-sti5chem 
Stoß die Vorteile der ohne besonderen Naehweis vor­
handenen Reproduzierbarkeit und leichten Veränderbar­
kelt besitzt. 

Die einfache Handhabung und die Ähnlichkeit mit eiper 
Stoßbelastung im realen Schadensfall haben dazu geführt. 
die Stoßfestigkeit mit Sackpendeln zu prüfen. Dabei 
muß jedoch gewährleistet sein, daß 
I. die Beanspruchung bei aufeinanderfolgenden Stößen 

auf ein und dieselbe Versuchswand reproduzierbar ist 
und 

2. die Beanspruchung nicht von den Ergebnissen voraus­
gegangener Prüfungen an Wänden anderer Steifigkeit 
abhängt. 

Dem Nachweis dieser beiden Voraussetzungen galten die 
nachfoJ.aend beschriebenen Versuche an einer Stahl· 
Stütze, über deren Grundlagen, Durchftlhruq 'und Er· 
gebnisse berichtet wird. 

3. Theoretische Gruncilapn 

Die bekannteste Gleichung fur einen durch Stoß biesebe­
anspruchten Träger geht auf Timoshenko zurück und 
wurde von Zschetsche verbessert, siehe z.B. (6). In 
Anlehnung an Szab6 gilt ftir die Stoßkraft P max einer 
mittig belasteten Stütze: 

, r m7+K"m9 P.,.,• C w~•• • '711 1, c v, ( , )I , r mr•K m9 
}.1) 

wobei ~e'•f/f(x}dx und K"·i/f2(x).~x 
V ~rtcilungsfunktion~n sind, die die mitschwingende 
Trägermasse m0 als eine punktförmige Ersatzmasse 
LU berücksichtigen gestatten. Für f(x) wird üblicher­
weise die statische Biegelinie unter einer Einzelkraft 
verwendet, w111ax ist die Einfederung des Trägers unter 
dem mit der Geschwindigkeit v1 erfolgenden Stoß. 
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Die Gleichung (3. 1) gilt, wenn die Masse m 1 größer 
als die Trägermasse m0 ist. Dann bewegt sich die Pendel­
masse m 1 mit dem Träger gemeinsam, zumindest solange 
bis die Kompressionsperiode abgeschlosse n ist. 

Die Gültigkeit diese r Beziehung wurde auch fti r das 
untersuchte Sackpendel geprüft, da ein Rückprall 
praktisch überhaupt nicht auftritt und der Sekun­
därschlag erst jeweils nach 1 ,65 s erfolgt , also nach der 
4-fachen Fallzeit des Pendels. 

Gleichung (3. 1) kann auf den entsprechenden Ausdruck 
für Schwinger mit nur einem Freiheitsgrad gebracht 
werden , indem man die mitschwingende Trägermasse 
und die Pendelmasse nach dem Stoß zu einer einzigen 
"gestol~e n en Ersatzmasse M" zusammenfaßt: 

(32) Pmax· m1 v1 -/f=IwE, 

h1erbe1 ist· I • m, v7 der Impuls des stoßenden Pendels und 

wf& {fi die SICh aus federkennwert c und 
Ersatzmasse 11 ergebende"Etgenkretsfrequen;(· 

Beispielsweise erhält man für eine beidseitig gelenkig 
gelagerte Stütze: 

{33) 

Es ist bekannt , daß ein ungedämpftes System mit einem 
Freiheitsgrad, beschrieben durch die Differentialgleichung 
(3.4) mw+cw P(t), 

auf eine Impulsbeanspruchung P(t) unterschiedlich rea­
giert (3, 4 ). Das zei tliche Ansprechen eines solchen Sy­
stems hängt ab 

I . von der Impulsfunktion .P(t) 

2. vom Produkt aus Systemeigenfrequenz f und Impuls­
dauer T. 

So erhält man z.B. für eine Beanspruchu ng mit einer 
Halbsinus-Impulsfunktion 

Pli,'· A · Stn ;r; f mtl 0< t < T, der etn Impuls 

r 
(3.5) I= JA sin .;r; t • 2 ";[ entspricht, 

0 

die Amplitudenfunktton für die Kraft f(t) 

(36) 

{

_A (wT .n;t t) wT ;r; 7:sm y -smw 
Jr:- IUT 

F(t)= -A 
wT_ JC ~inwt+sin w(t-T}) 
.JC wT 

Daher gilt nä herungsweise: 

t<T 

~T>>7*. ~T<,1: 
{37) t<T: {Astn!! t=Jrj_ smlft AwT smwt Iw sinwt 

f(t)= _ T 2 T T ;r; _ __ z __ 
t>T: -o Iwsinwt 
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Die bekannten Schlußfolgerungen aus diesen Gleichun­
gen u.ä. ftir andere Impulsfunktionen P( t) lauten : 

1. Soll ein unbekannter Impulsverlauf ermittelt werden, 
so ist hierzu ein schwingungsfähiges Meßsystem mit 
hoher Grenzfrequenz erforderlich. 

2. Wird ein schwingungsfähiges System mit einem Im­
puls belastet, dessen Dauer kurz im Vergleich zur 
Eigenperiode des Systems ist, dann führt das System 
Eigenschwingungen mit einer Amplitude aus, die nur 
vom Impuls jedoch nicht vom Belastungsverlauf, d.h. 
der lmpulsfunktion, abhängen. Man erhält demnach 
bei kurzer Stoßdauer , vgl. Gleichung (3 .2): 

die Maximalkraft Pmax (t w= :!J-) =I w zur leif to= 2~ = 1-W 
mit der grilßten federzusammendrückung Wmax = ,b = v0 - IJI 

vMc Vc 

Für eine längere Beanspruchung, T> Z: ,können 
dagegen die interessierenden Größen, z.B. P ma:x • aus 
dem gegebenen Impuls, z.B. dem Halbsinusimpuls, 
entnomm en werden, da die "Impuls-Antwort" ein 
genaues Abbild der Impulsfunktionen darstellt. 

Eine uneingeschränkt exakte Behandlung des Stoßpro­
blems ist auch für den einfachen Fall eines beidseitig 
gelenkig gelagerten Trägers schwierig, weil der Träger nicht 
sofort in seiner vollen Länge beansprucht wird, sondern 
zunächst eine örtliche Verformung an der Stoßstelle auf­
tritt , die - entsprechend der Hertzsehen Theorie -

Tabelle 1 

Zusammenstellung der Stützen- und Pendelabmessungen 
und berechn eter Größen 

Grö5e ::;ymbol b:tv, Cleichun~ Rechenwert Einheit 
1-- t--

A 1'rö.r,erprofil 3xiPE220 

:1tützveite 390 

Träghei ts!tOn;ent 1geo 8310 cm' 

Widerstandsmoment w 756 Clr.3 

Querschni ttsfliche , 100 , 2 ••' 
Trägermuse pro Heter "o 

r 78,6 kg/m 

B Pendel~tR.aae " 1 200 kg 

FalH.öhe. l t .Dill l1 102 , 150 Blatt 2 

St.oß6eachvindigkei t 542 , 5 cm/1 

ImpulD I • m1v 110 , 6 kps 

Sto:lencrgi e E • m1gh 300 kpm 

c Federkennwert c. ~- 48~ 14, 12 :lp/cm 

Bi ttcndurchbiegunp; 
v(t) • 6 • ~ 0 ,0708 cm/1·lp pro Lasteinheit 

Ugenrrequenz 'iP ro• W m;- 118,17 l!z 

D Craatzma&se M • 
(m1 + i m0 )~ 

439 ,5 kg 1"1 
• , + 35 mo 

max. Stoßkraft p •n"Vf. max 1 M 19,27 ~:p 

Sto!ld&uer Vf T • • e 19,55 

max. Mi ttendurehbiegung 
P.,.. 

6. c 1,36 

E Radius der Pendel-
Rp 100 ~50 

S'..cßfliche 

Elllsthiti:it::;nodul der 

"'- 101j . •• 10s k}l/c;2 
Pendel~r.asse, ;,ctch11tz.t 

n.a.x . Stoßkraft p (m, , mo,v,n} n .Cl.{.lB 3 • •• 97 )"p 

tt.u:. Stoßdauer T (1'!1
1

,m
0

,v,a) 17 ,5 •• . 54 ,3 .. 
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wesentlich von Form und elastischen Eigenschaften des 
stoßenden Körpers beeinflußt wird. Die Folge davon ist, 
daß zunächst keine zeitliche Übereinstimmung zwischen 
dem Maximum der Verformung und dem Maximum der 
Träger-Durchbiegung an der Stoßstelle besteht. Diese 
Diskrepanz wird umso größer, je härter der Stoß erfolgt, 
d.h. je stärker die anfangs örtliche Verformung ist. 

Eine Abschätzung der maximalen Stoßkraft und der 
Stoßdauer an der Stoßstelle ("lokaler Effekt") ist anhand 
der Hertzsehen Stoßtheorie möglich. Die Theorie setzt 
ungebundene Körper voraus; eine Anwendung kann hier 
nur flir m0 x >> c0 x = w 0 2m0 x gelten, d.h. wenn die 
Stoßdauer kurz gegen die Eigenschwingdauer ist. 

Nach Szab6 [7] gilt flir 
l 5 El!'!L v/] JfS 

die max. Stoßkraft Pmax = L~ m
1 
+ mz (t 

(JB) [ l5 a3 (m1 mz)Z] 715 
und die Stoßdauer T Z9'1 - - --, 76 V1 m7+mz 

mit der von Abmessungen und Material abhängigen 
Konstanten a. 

4. Versuchsdurchführung 

Zur Ermittlung der Stoßwirkung der bleischrotgeflillten 
Sackpendel und ihrer Reproduzierbarkeit wurde eine 
Stahlstütze aus 3 miteinander verschweißten Trägern 
I PE 220 verwendet , vgl . Tabelle I . Die Stahlkonstruk­
tion hat gegenüber einer Betonwand den Vorteil , daß 
sie beliebig oft als Eichnormal verwendet werden kann , 
ohne daß zeitabhängige Veränderungen der Festigkeitsei­
genschaften zu befürchten sind. 

Der Federkennwert der Versuchsstütze liegt etwa 
im Bereich wichtiger Brandwände , wie aus Tabelle 2 

ersichtlich ist. Dabei ist zu bedenken, daß Brand-Ver­
suchswände zweiseitig gelagert werden und außerdem, 
daß gemauerte Wände besonders stoßempfindlich sind. 

Bild 1: Versuchsanordnung 

Die Versuchsordnung ist in Bild 1 und 2 dargestellt. Die 
Pendelmasse befindet sich in einem Netz aus 4/5 mm 
dickem Stahlseil mit etwa 50 mm Maschenweite in 
einem Sack aus Hopfentuch, Qualität HT 1800. Die 
Füllung des Sackes besteht aus Bleischrot - Durchmesser 

Tabelle 2 
Steifigkeit von Yersuchs-Brandwänden aus verschiedenen Baustoffen 

Baustoff Elastizitä b- Dicke 
modul+) in cm 
in kp/cm 2 

unbewehrter 
Beton 2.5 · I 0 5 20 

Kalksand-
steine 7.5. 104 24 

Ziegel-
mauerwerk I ,7 · 104 ++) 24 

Gasbeton, 
R600 I ,I · 104 24 

Versuchs-
stütze 2.1 106 22 

Für die Berechnung der Federkennwerte wurden die 
Abmessungen der Versuchswände flir das Wand-Brand­
haus im Institut flir Baustoffkunde und Stahlbetonbau 
der TU Braunschweig zugrunde gelegt; Höhe 265 cm, 
Breite 200 cm. 

Federkennwerte c in Mp/cm 
gestutzter Balken ~~;er Platten-

stre en 

85 .9 237 

44.6 123 

10,1 27 ,9 

6,54 18,5 

14,12 

+) Bei den herkömmlichen Baustoffen ist der dynamische 
Elastizitätsmodul etwa 30% größer als der angegebene 
statische Modul. 

++)Wert flir eine mit Kalkmörtel errichtete Ziegelmauer 
[8]. 
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der Schrotkugeln 2 3 mm das in Leinensäcken /.LI je 
I 0 kp abgeftillt ist. 

Vor jedem Stol~ wurde das Pendel ausgelcnk t, in dem e" 
mit einem Flaschenzug bi s zu der durch die gewun schte 
Stobenergie fe stgelegten I löhe gewgen wurde. Die erfor­
derliche , mit dem Zoll stock ermittelte Höhendifferen7 
rst wegen des nur annähernd genau be stimmbaren Pendel­
Schwerpunktes rnrt e rn er Un sicherhert von etwa + 2 cm 
behaftet. Das amgelenkte Pendel kann mit einer speziellen 
Au sklinkvorrichtung ruckfrei ausgelö '> t werden . 

Die Stoßbeanspruchung wurde als Biege-Verformung auf 
der Zugseite in Stützenmitte mit Dehnungsmeßstreifen . 
die jeweils auf den 3 Trägern aufgebracht waren, geme s­

'>err. Die Meßapparatur bestand au s einer dynamischen 
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Bild 2.· 

Detail 
oberes Stützenende mit Bleisackaufhiingung 

Detail 2 
ruckfreie i\usklinkvorrichtung - Versuchsstütze mit last­
verteilendem "Pralltellcr" 

.. ßrandau"-Meßbrüeke mit Meßstellenumschalter und 
c·incm Schleifenos;illografen. Wie durch Zusatwnter­
'uchungen festgestellt wurde, lag die maximale Flanken­
-;teilhcit vielfach höher als die der registrierten Impuls­
kurven. Die wesentliche FrcquenL /.ur Charakterisierung 
des Stoßverhaltens ist somit die Eigenfrequenz der Stütze. 

Insgesamt wurden 8 Versuchsreihen mit der in Tabelle 3 
angegebenen Zielsetzung durchgeftihrt. Dabei ist zur 
Zielsetzung und Durchftihrung der einzelnen Untersu­
chungen folgendes zu bemerken: 

Zu I. Zur Prüfung der Reproduzierbarkeil wurde die 
Stütze zahlreichen Stößen mit konstanter Energie 
ausgesetzt, deren Wirkung registriert und anschlie­
ßend hinsichtlich lmpulshöhe, Impulsfläche und 
Impulsdauer statistisch ausgewertet wurden. Bei 
der Impulshöhe und -fläche wurden der Kraftkurve 
uberlagerte Schwingungen kleiner Amplitude nicht 
ausgeglichen. 

Genauere Hinweise z.ur Darstellung der Meßergeb­
nisse sind in Abschnitt 5 zu finden. 

Zu 2. Durch Anderung der Fallhöhe kann ein Zusam­
menhang !.Wischen Stoßkraft P111 ax und Stoßener­
gic E = mgh für ein gegebenes System .. Pendel­
Prüfwand" ermittelt werden. 
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Reihe Versuchsziel 

a) Voruntersuchungen 

b) I. Reproduzierbarkeil 

+) 

c) 2. Einfluß der Stoßenergie und 
Verbesserung gegen b) 

d) Reproduzierbarkeil und Ein-
fluß der Stoßenergie 

e) 3. Messung der Eigenfrequenz 
und Reproduzierbarkeil 

f) 4 . Einfluß vorangegangener Stöße 
auf den Impulsve rlauf und die 
Reprodut irrba rkeit 

g) 5. Einflul~ elastischer 
Zwischenlagen 

h) Wiederholung f). Einfluß 
des Registriersystems 

Tabelle 3 
Versuchsprogramm 

Stoßenergie in kpm 

326 

326 

I 00/300 

I 00/ 200/300 

I 00/ 200/300/-

I 00/ 200/300/400 

I 00/200/300/400 

I 00/200/300/400 

Anzahl der Stöße 

19 

9 

15 /5 

I /12/3 

1/1/3/-

4/3/71 3 

3/J/713 

4/3/9/3 

+) Nach Auswertung der Versuchsre ihe b) ste llte sich heraus , daß die drei Träger der Stütze beim Stoß jeweils reproduzierbar ungleich­
mäßig belastet wurden. Deshalb wurde die Aufhängevorrichtung umkonstruiert und die Versuche neu begonnen. Außerdem wurde 
erstmals das die Pendelmasse umhüllende Stahlnetz mit verwendet. 

Zu 3. Die Eigenfrequenz ist proportional der Wurzel aus 

der Biegesteifigkeit , die rechnerisch unter der Vor­
aussetzung bekannter Randbedingungen genau be­
stimmt werden kann. Daher ist die Messung der 
Stützen-Eigenfrequenz ein wichtiger Kontrollver­

such für die Richtigkeit der Rechnungsannahmen . 

worden war. Durch Messung der Schwingungsform 
und nachfolgende Berechnung der Frequenz mit 

dem Rayleighschen Energieverfahren aus der 
Schwingungsform wurde nachgewiesen, daß bei der 
stehenden Stütze das Lagerspiel - insbesondere 
am oberen Ende - die Ursache für diese Frequenz­

verkleinerung darstellt. 

Q. 

~ 
Ln 
00 ..... 
d 
(10 

E 
u 

Es ergab sich bei den Messungen eine Eigenfrequenz 
f
0 

von 24 Hz, während unter der Annahme eines 
zweiseitig gelagerten Trägers f0 ""='48 Hz errechnet 

Daher wurde bei Reihe h versucht, das Lagerspiel 
der Stützenenden durch angeschraubte , in Beton 

Kraft 

6Mp 

-2mm~ 1ms 

Bild 3: Ausschwingversuch 
Bemerkungen: Versuchsreihe h I Stoßenergie E = 300 kpm 
Die maximale Stoßamplitude kann infolge des für diesen Versuch absichtlich übersteuer­
ten Brückenverstärkers nicht genau angegeben werden. Die Ursache der Frequenzzunahme 
mit der Zeit ist ungeklärt. 
T Periodendauer 
f Stützenfrequenz 

T•26,5 ms 
f =37,7 Hz 

T = 26 ms T = ZZ ms 

A ~38,5Hz ~ ~ 6 
f=45,5Hz 7 4•8 

"=:7 ~'C:/' 'C/~~.cf', 
4,5 
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verankerte Quertraversen zu verringem, siehe Bild I 
unten. Es ergab sich damit etwa eine Verdoppelung 
der Eigenfrequenz auf f0 =46Hz, wie durch einen 
Ausschwingversuch festgestellt wurde, vgl. Bild 3. 

Zu 4. Als ein wichtiges Versuchsziel war einleitend die 
Pnifung der Stoßkraft als Funktion vorangegange­
ner Stoßbeanspruchungen genannt worden. Daher 
wurden bei Reihe f und h je 15 StöiAe in folgender 
willkürlicher Reihenfolge hinsichtlich der Stoßcner­
gie untersucht. 

Stoi\-Nr. Energie Stoi.'I-N r. 
in kpm 

f-------+--------·-- -------------

2 
3 
4 
5 

100 6 
200 7 
300 g 

100 9 

400 10 '--··---- ___ _..__ ______ ___j.___ ____ _ 

Jede StolAenergie zwischen 100 und 400 kp wurde 

also mindestens dreimal aufgebracht. Durch die 
Verwendung verschiedener Stof.'lenergien, die zu 

untw,chiedlichen Anprallasten führen, sollte bei 
diesem Versuch zugleich die Beanspruchung unter 
konstanter Stoßenergie von beliebigen, jedoch in 
ihrer Steifigkeit unterschiedlichen Wänden, sinnl­
Iiert werden. 

Zu 5. Mit der speziellen Versuchsreihe g wurde das Ziel 
verfolgt, das F..:derungsvermögen der Stütze zu 
ändern. Hierzu wurde ein weiterer "Prallteller" 
mit einer 20 mm dicken Schaumgummischicht 
derselben Steifigkeit wie sie die Stütze besitzen 
sollte, vor der Aufprallfläche befestigt. Die Ver­
suche ergaben jedoch keine wesentliche Änderung 
der Stol~kräfte gegenüber der bisherigen Anord­
nung, so daß die Möglichkeit, die Steifigkeit der 
Eichstütze durch einfache Zusatzvorrichtungen zu 
variieren, zunächst negativ beurteilt werden mul.'l. 

5. Mei,ergebnisse 

Die aus den Meßwerten berechneten lmpulsdauern, Stol~­
kräfte und Impulsflächen sind in Tabelle 4 zusammenge­
fal.~t sowie in den Bildern 4 bis 9 dargestellt. 

i licraus kann man entnehmen, dal~ 

1. die Stol~kraft etwa linear mit der Stoßenergie ansteigt 
und nur in geringem Maße mit der Anzahl der Stöße 

variiert, 

2. die Stoßdauer nicht linear mit der Stol~energie, d.h. 
der Fallhöhe, abnimmt, 

3. der Impuls etwa mit der Wurzel aus der Stoßenergie 

wächst, 

4. der Variationskoeffizient aller Meßgrößen zwischen 
2,6 und 5,6 (!o liegt. Das bedeutet sowohl eine gute 
Reproduzierbarkeit als auch eine ausreichende Unab­
hängigkeit von der Vorgeschichte des Pendels. 
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In Bild 4 sind willkürlich herausgegriffene Kraft-Zeit­
Funktionen für Stöl~e unterschiedlicher Energie aus ver­

schiedenen Meßreihen übereinander gezeichnet. Die Ähn­
lichkeit der Kurven, besonders für die höheren Stoßener­
gien, ist augenfallig. Die unterschiedlichen Maximalwerte 
sind durch verschiedene Verstärkungsfaktoren bzw. durch 
voneinander abweichende Breiten des Registrierpapiers 
bedingt. Deshalb wurden ;um besseren Vergleich aus ver­
'chicdencn Mebrcihcn stammende ausgewählte Impuls­
lunktioncn auf einen cin1.igen Verstärkungsfaktor um-

Energie Stoß-Nr. Energie 

in kpm in kpm 
------ ---

200 
100 
300 
400 
100 

Kraft 

Kraft 

Stoßenerg1e 

f= 100~pm 

II 
12 
13 
14 
15 

200 
300 
400 
300 
300 

i 
,I \ 

/ 

t- 200 k p rr 

Bild 4: Beispick für Impulsfunktionen verschiedener 
V crsuchsrcihen 
Bemerkung: Der Ordinatenmaßstab ist bei gleichen Ener­
gien konstant, jedoch für die verschiedenen Stoßenergien 
unterschiedlich. 

Kratt 

10 Mp 

mox1male 1 Stoß-

StofJeonergu~ E 
Kraft j Reihe I Nummer 

. __ 9~Jl~ .. L ! t I 13 
~-

1 \ 
/ \ 

E • 400 kp- -( \ 
I ~- - J!.l~t.fp 
. (J \\ 
I J I I 

E • 300 kp 1 I 1 I-
I I ·' \1 I "'0 "" I d 

1 """ .. ."_I 
i 1 i \ I 
I// \.\I 

E : 200 kp i f 1 - ·-.\ \ 
I I/ 1., 1 405M_p 

I )/ 1'.\ , __ -

I// 1":1 
E • 100 kp j 1/ '\ 

Ii" ,\ .,, 
/:1 
I 

15 

26 

Bild 5: Impulsfunktionen unterschiedlicher Stoßenergie, 
auf einheitlichen Kraftmaßstab umgerechnet. 
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Stol~ Meß- Stoß- Mittel-
energie größe anzahl wert 

E N X: 

A: ft.ir die Gesamtstütze 

100 T 15 35.74 

200 T 12 31.00 
300 T 15 29,82 

326 T 24 27,05 

100 pmax 15 4,11 

200 pmax- 12 5,96 

300 pmax 15 7,69 

326 pmax 24 8,85 

100 I 15 73,24 

200 I 12 99,00 

300 I 15 126,80 

326 I 24 123.63 

B: fur den mittleren Träger der Stütze 

100 T 15 45.57 

200 T 10 34,29 

300 T 16 30,46 

326 T 12 25,38 

400 T 6 28,48 

100 pmax 15 3,54 

200 pmax 10 5,94 

300 pmax 17 8,10 

326 pmax 12 9,00 

400 pmax 6 10,03 

Erläuterungen: 

N Gesamtzahl der Stöße, deren Wirkung als Kraft 
p in l\1p, Dauer T in ms und Impuls I in kps max 
nacheinander auf den Trägern a bis c gemes-
sen wurde. Als Mel~wert für die Beanspruchung 
der gesamten Stütze wurden jeweils die Mittel­
werte für drei aufeinanderfolgende Stöße ver­

wendet und statistisch ausgewertet. 

Die Standardabweichung oder mittlere quadrati­
sche Abweichung ergibt sich aus 

gerechnet und in Bild 5 aufgetragen. 1\lan erkennt bereib 
hier. dal~ die maximale Stoßkraft mit der Energie etwa~ 
weniger als linear wnimmt. Dieses Ergebnis wird durch 
die volbtändige Auswertung bestätigt. vgL Bild 6. Auf­
grund die~es Zusammenhanges kann die maximale Stoß­
kraft leicht durch Vorgabe einer entsprechenden Fallhöhe 

variiert werden. 

Die Stützendurchbiegung unter dem Stoß wurde nicht 
gemessen. Daher kann sie nur angenähert. aufgrund spe; 
tieller Annahmen angegeben werden: t.B. als o = ~ 
gcmäl~ Gleichung (3.3). 

Tabelle 4 
Meßergebnisse 

Standard-
abweichung 

s 

1,93 
0,94 
1,67 

0,70 

0,13 
0,28 
0,40 

0,37 

2,29 
4,24 
5,50 

5.37 

10,43 
4,18 
2.27 
1.21 
1.02 

0,64 
0.32 
0,53 
0,35 
0,30 

Variations- Vertrauens-
koeffJZient hereich 

V q95 

0,054 2,39 
0,030 1,49 
0,056 2,08 
0,026 0,58 

0,032 0,16 
0,047 0,45 
0,052 0,49 
0,042 0,31 

0,031 2,84 
0,043 6,74 
0,043 6,83 

0,043 4,50 

0.229 5,79 
0,122 2,99 
0,075 I ,21 
0,048 0,17 
0,036 1,07 

0.180 0,35 
0,055 0,23 
0,065 0,27 
0,039 0,22 
0,030 0,31 

xi Einzelwerte für i = I _ .. N 

V Der Variationskoeffizient = s/x ermöglicht die 
Mel~unsicherheit von Stößen mit verschiedenen Mit­
telwerten zu vergleichen. 

q95 Der Vertrauensbereich = ts/VN' gibt bei Verwen­
dung des entsprechenden KoeffiZienten t95[5] die 
Grenzen an, zwischen denen der Mittelwert mit 
95 %Sicherheit liegt. Durch eine Vergrößerung der 
Anzahl N könnte der Vertrauensbereich noch ein-.. 
geengt werden. 

Die Annahmen der Hertzsehen Theorie sind hier noch 
erfüllt, wie die folgende Überlegung Lcigt: Nach Glei­
chung (3.8) ist die Größe 

I( • Pma•>i> 
vT 

eine von Form und Material der stol~enden Körper ab­
hängiger Parameter, für ein gegebenes System also eine 
Konstante. Aus den in Tabelle 4 angegebenen Werten 
errechnet man für K: 

E = 100 200 300 400 326 kpm 
K = 2,30 2,40 2,40 (2,41 )+) 2, 77 
+) Wert durch Umrechnung erhalten, vgl. Tabelle 4 B. 
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X 

"' E 
Q.., 

~ ..-. 
. : 

X 

"' E 
Q.., 

,::; 
1: 

..:.< 
~ 
0 
tii 

"' "' E 

10 0,705 

8 0,564 

g 
0 

" 6 0,423 i 
D 

0,282 j 

2 0,11.1 

10 

A : l1n~are Nahrung 

B "P: F)oo {for 

100 200 

l.) Mittelwerte tur d~n mittleren Troger 
der Stutze 

so 

100 

Follhohe- des Pendels m cm 
100 150 

200 

Sloßeneq;~Je E '" kp m 

300 

Hi/J (J Max11nalc Stot.\kraft 

400 

200 

400 

Das bedeutet mit Ausnahme des t.um ersten Pendel. 
Reihe a und b. gehörigen Wertes flir E = 326 kpm - eine 

ubnraschend gute Konstant der K-Werte. Ein geringer An­

stieg dieser Werte dürfte übrigens vorhanden sein, da diL' 
Kraft etwa linear mit der Energie und nicht entsprechend 
der H~·rttschen Theorie mit E3/ 5 t.unimmt. Dieses Kraftge­

setz ist plausibel; es bedeutet ein nichtlineares Fede­

rungsvermögen des Pendels als Folge einer Versteifung 

bei Beanspruchungen mit höherer Geschwindigkeit. Hier­
in drückt sich also das spezielle Verhalten des Bleischrot­
Pendels aus. Besondere Hervorhebung verdient jedoch 
die Tatsache, daß das Pendel vor jedem erneuten Schlag 
eines ursprünglichen Eigenschaften wiedergewinnt und 
dal~ es somit geeignet ist, reproduzierbare Stof~belastun­
gen zu erzeugen. Das untersuchte Pendel kann also in 
erster Näherung als nichtlineares elastisches System 

betrachtet werden. Die zweifellos bei geringer Verfor­

mungsgeschwindigkeit vorhandenen plastischen Eigen­

schaften des Sackpendels sind im Bereich der Prüfge­

schwindigkeiten bereits nicht mehr vorhanden bzw. 
nicht mehr von wesentlichem Einfluf~ auf die Reprodu­

zierbarkeil der Beanspruchungen. 

Nach Hertz ist die Stot~dauer T nur in geringem Maf~c 

von der Stot~gcschwindigkeit v b;w. hier der Fallhohe h 
abhängig: T ~ vl/5 ~ hl/10. so daß man beim Übel-

gang von h = 0.5 m auf 2,0 m theoretisch nur mit 15 r1, 

kürzeren Stot~dauern zu rechnen hat. Aus Bild 7 geht 
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50 
x MJllelwl!l'te fur d1e guamte Versuchsstutze 

I Vertrauensbereich q 95 !ur den M1ttelwerl 

40 

~ ----+---+--

10 

100 200 300 400 

Stoßenerg.e E .., kpm 

so 

40 

10 

100 200 300 400 
Stoßen..-g•e E 1n kpm 

Bild 7: Stoßdauer 

hervor, dat~ die tatsächlichen Änderungen etwas größer 

sind, was wiederum mit dem nichtlinearen Federungsver­

halten erklärt werden kann. 

Die gemessenen Impulsfunktionen sind zwar alle von 

Schwingungen überlagert: es wurde jedoch kaum ein hin­

sichtlich des Amplitudenverhältnisses wesentlicher Aus­
\Chwingvorgang registriert. Daher ist anzunehmen, daß 
die Bedingung wT/rr>> I erfüllt war und an der Stütze 

die Impulsfunktion P(t) gemessen wurde. Rechnerisch 
ergibt sich unter Verwendung der gemessenen Jm­
pulsdauer T > 27 ms und der errechneten Eigen­
frequent f ~ 48 II; der Wert wT /rr :;;-. 2.6 und auch mit 

den in Abschnitt 3 abgeschätzten Werten für die Stoß­
dauer, vgl. Tab. I. 17 < T in ms < 55, folgt noch 
wT/rr~ I. 

Die Stoßdauer ist also nicht so kurt, wie für eine Vorher­

berechnung der Anprallast nach Gleichung (3.1) erfor­
derlich ist. Das erklärt auch den Unterschied ;wischen 

berechneter (Tab. I) und gemessener Stoßkraft (Tab. 4). 

Im theoretischen Teil war zur Erläuterung eines Stoßvor­

ganges ein .. Halbsinus" ah Impulsfunktion betrachtet 

worden. Eine solche Funktion ist jedoch praktisch wenig 

wahrscheinlich, da hierbei die zeitliche Änderung der 

Stoßkraft vom Beginn des Stof~es bis zum Maximum der 
Kraft abnimmt. Es ist eher eine anfängliche Zunahme 

und vor Erreichen des Maximums eine Abnahme der 
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Kraftänderung zu vermuten. Ein derartiger Verlauf ent­
spricht etwa einem Kosinusimpuls 

1-cos Z;r; t 
T P(t) = Pmax --:::

2
---'----

Die Fläche unter der Impulsfunktion 
r 

I=jP(t)dt. 
0 

kurz "Impuls" genannt, hat in diesem Fall den Wert 

I= Pmax T . 
z 

Wie man aus Tabelle 5 entnehmen kann, ist die Überein­
stimmung der gemessenen Impulse mit einem Kosinus­
impuls besser als mit einem Sinusimpuls. Bei E = l 00 kpm 
sind z.T. große Unterschiede zwischen Kompressions- und 
Restitutionsperiode aufgetreten, so daß eine Beschreibung 
der Impulsfunktion durch einen um T/2 symmetrischen 
Ausdruck hier nicht möglich ist. 

Die Reproduzierbarkcit der Stoßbeanspruchungen kann 
anhand der Standardabweichungen s ftir Kraft, Stoß­
dauer und Impuls beurteilt werden bzw. bei Vergleich 
von Größen mit unterschiedlichem Mittelwert x anhand 
der Variationskoeffizienten V = ~. die in Bild 8 aufge­

tragen sind. 
x 

Die Variationskoeffizienten für die Gesamtstütze betragen 
ftir Stoßkraft, Impuls und Stoßdauer flir alle geprüften 
Stoßenergien weniger als 5,6 %. Aufgrund dieser kleinen 
Werte für die Variationskoeffizienten kann die ausrei­

chende Reproduzierbarkeit von Stoßbeanspruchungen 
mit einem bleischrot-geftillten Sackpendel als nachge­
wiesen gelten. 

Man ersieht aus diesen Werten aber auch, daß die Bean­
spruchung der drei Träger - trotz des aufgeschweißten 
"Pralltellers" - bei den einzelnen Versuchsreihen un­
gleichmäßig erfolgte, wobei jedoch die Mittelwerte kon­
stant blieben. Es ist daher zu vermuten, daß die Ver­
wendung einer, aus einem einzigen Träger bestehenden 
Stütze ftir derartige Untersuchungen besser gewesen 
wäre. Allerdings erhält man so bereits einen Eindruck 
vbn der örtlichen Verteilung der Beanspruchung, die 
z.B. bei der Prüfung von gemauerten Brandwänden aus 
relativ großformatigen Steinen oder Platten von Stein 
zu Stein wesentlich differieren wird. 

14 

~ 12 

> 10 
c 
§ 8 

~ 6 

j 4 
0 

~ 

~ 10 

> 8 

~ 6 
i 
~ 4 

~ 

;-
10 

' 
~ 
~ 6 

l 4 

ii 2 

~ 

26 

60 

\ 

28 

I 
I 
I 
\ x Gesomtstutn 
I 
\ o mttll~M"er Trager 

I 
I 

' I I 
' \-----\ 
~-·~ X ,._, 

Stoßkraft 

12 P 1n Mp 

Stoßdaul't' 

30 32 34 36 38 Trnms 

x-----x--x-x 

Impuls 

80 100 120 140 1!10 180 I "' kps 

Bild 8: Reproduzierbarkeit der Stoßbeanspruchung 

Obgleich der Variationskoeffizient auch über die Beein­
flussung von Ergebnissen durch vorangegangene Unter­
suchungen etwas aussagt - z.B. schließt V :::::: 0 einen 
derartigen Einflu!~ aus - läßt sich aus der grafischen Dar­
stellung, Bild 9, anschaulicher entnehmen, daß sich die 
Pendeleigenschaften bei dem untersuchten System und 
im Bereich der hier erzeugten Anprallasten bei wieder­
hoHem Pendelschlag nicht verändern. 

6. Schlußfolgerungen 

Das wesentliche Ergebnis der erläuterten Untersuchungen 
besteht in dem Nachweis, daß mit dem verwendeten 
bleischrotgefüllten Sackpendel - reproduzierbare und 
von der Vorgeschichte des Pendels unabhängige -Stoß­
Festigkeitsprüfungen möglich sind. Durch die Unter-

Tabelle S 
Vergleich zwischen eingeleitetem und gemessenem Impuls 

Stoßenergie 100 200 300 326 400 kpm 

eingeleiteter Impuls I 64,0 90,3 lll 118 128 kp s 

maximale Stoßkraft P max 4,1 6,0 7,7 8,9 lO Mp 

StoßdauerT 36 31 30 27 28 ms 
2 P T (93) 118 146 153 182 kp s Sinus-Impuls - max 
1T p max T 

(73) 92 115 120 143 kp s Kosinus-Impuls 2 
gemessener Impuls I 73 93 127 124 154 kp s 
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10 ~9=~-=~ EdOOkpm 

0 
E 

~:-___ ,.._-~-=-.=.:--=--i--"--=.--=:-===i~~ 
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,....____ 
0---:-----x-----::::=ä-===-=-----x E "'100 kpm ---o----- ---o 

234507891011 12 13 14 Stoß-

( n1l hc he Stoßfolge l Nummer 

Bild 9: Auswirkung vorangegangener Stoß-Festigkeits­
prüfungen 

suchungen haben sich jedoch auch neue Probleme erge­
ben: 

I. Die tatsächliche Größe der kinetischen Energie, die 
beim Stoß auf die Eichstütze übertragen wird, ist 
unbekannt. Bei unterschiedlichen Pendelaufhängungen 
werden Abweichungen bis etwa 15 % vom theoreti­
schen Energiewert flir möglich gehalten. Zur Unter­
suchung dieser Frage sind u.a. Messungen der Sack­
endgeschwindigkeit erforderlich. 

2. Orientierende Versuche, die Steifigkeit einer gegebe­
nen Stütze durch zusätzliche Maßnahmen nachträglich 
zu verändern, sind unbefriedigend ausgefallen. Es 
scheint daher geraten, weitere Stoß-Untersuchungen 
an Stützen anderer Biegesteifigkeit durchzuftihren. 
Dabei sollte dann auch die Durchbiegung als Funk­
tion der Zeit - und zwar synchron mit der Verfor­
mung - gernessen werden. 

3. Die wichtigste Aufgabe betrifft jedoch die Klärung 
der Stoßbeanspruchung von Wänden beim Norm­
Festigkeitsversuch im Brandhaus. Nachdem die Eig­
nung des Sackpendels flir derartige Untersuchungen 
grundsätzlich feststeht, sollte man nunmehr versuchen, 
zu quantitativen Angaben über die hierbei auftreten­
den Beanspruchungen zu gelangen. 

Zwei orientierende Untersuchungen an gemauerten 
Wänden aus Bimsbetonsteinen haben gezeigt, daß hier 

a) 
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eine so eindeutige Impulsbeanspruchung wie an der 
Stahl-"Eichstütze" nicht auftritt, sondern sich viel­
mehr eine Art Ausschwingvorgang mit verstärkter erster 
HalbweHe - also ein Stoß mit wT < 1 - ergibt, 

b) 
keine übereinstimmung der Wandverformung mit der 
statischen Biegelinie vorhanden ist. Die Stoßkräfte 
verhalten sich in Wandmitte und Viertelspunkt etwa 
wie 4 : I, es wird also bereits ein "Stanzeffekt" ein­
geleitet. Bei wiederholten Stößen werden einzelne 
Steine unter der Stoßfläche aus dem Verband gedrückt. 

Abschließend soll nochmals betont werden, daß bei einer 
Stoß-Festigkeitsprüfung Systeme mit unterschiedlichem 
Federungsvermögen grundsätzlich unterschiedlich bean­
sprucht werden. Eine derartige Prüfung wird deshalb 
immer eine Alternativmethode sein, mit der man die 
geprüften Wände nur in Klassen mit dem Prädikat "be­
standen" oder "nicht bestanden" einzuordnen vermag, 
wie es auch beim Brandversuch nach DIN 4102 der Fall 
ist. 
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Schlußbetrachtung 
von 

o. Prof. Dr.-lng. K. Kordina 
Obmann des Arbeitsausschusses DIN 4102 

"Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen" 

Aufgrund der zahlreichen Versuchsergebnisse, wie sie u.a. 
in den Abschlußberichten Teil I - Ili zum Forschungs­
auftrag "Brandversuche an Brandwänden" beschrieben 
sind, definierte der Arbeitsausschuß DIN 4102 im Fach­
normenausschuß Bauwesen des DNA in seiner Sitzung 
im Juni 1968 den Begriff "Brandwände" und verab­
schiedete die dazugehörigen Anforderungen und Prüf­
verfahren. Danach gilt für Brandwände im Sinne von 
DIN 4102, "Brandverhalten von Baustoffen und Bau­
teilen", Blatt 3, Anforderungen und Prüfungen von Son­
derbau teilen, Ausgabe 1969, folgendes: 

"Brand wände" 

1. Begriff 

Brandwände sind Wände, die so ausgeführt sind, daß sie 
beim Brand auch unter ausmittiger Beanspruchung sowie 
unter Stoßbeanspruchung ihre Standsicherheit bewahren 
und als Raumabschluß wirksam bleiben. 

2. Anforderungen 

2.1 Brandwände müssen bei den Brandversuchen nach 
DIN 4102. Blatt 2, Abschnitt 5, unter der in Ab­
schnitt 3.1 angegebenen Belastung während einer 
Prüfdauer von 90 Minuten und bei dem anseblies­
senden Festigkeitsversuch nach Abschnitt 3.2 die 
Anforderungen nach DIN 4102 Blatt 2, Abschnitt 

3.3., sinngemäß erflillen. 

2.2 Brandwände müssen aus Baustoffen der Klasse A 
(nichtbrennbare Baustoffe) bestehen. 

3. Priifung 

3.1 Für die Prüfeinrichtungen und Probekörper sowie 
die Durchführung der Versuche gilt DIN 4102 
Blatt 2, Abschnitt 5, sinngemäß. Die Wände 
sind jedoch ohne Putz und Verkleidung herzustel­
len; sie müssen sich an den seitlichen Rändern frei 
verformen können; sie sind im Abstand d/3 von 
der dem Feuer abgekehrten Wandfläche (d =Wand­
dicke) so zu belasten, daß am lastnahen Quer­
schnittsrand die Randspannung aR = Ozul herrscht. 
Wände, die während der Prüfdauer auf der Feuer­
seite so stark zermürbt werden, daß hierdurch 
allein eine wesentliche ausmittige Belastung auf­
tritt, sind in einem weiteren Versuch im Abstand 
d/3 von der dem Feuer zugekehrten Seite zu 
belasten. 

3.2 Zum Festigkeitsversuch wird der eingebaute Proho­
körper je zweimal unter Last entsprechend Ab­
schnitt 3.1 und anschließend einmal ohne Last 

durch einen 200 kg schweren Bleischrotsack jeweils 
mit einer Stoßarbeit von 300 kp m auf einer Fläche 
von etwa 400cm2 in Wandmitte auf der dem Feuer 
abgekehrten Seite beansprucht. Die Stöße werden 
als Pendelstöße ausgefuhrt. Die Pendellänge soll 
etwa 2,80 m betragen. 

3.3 Für das Prüfzeugnis gilt DIN 4102, Blatt 2 Abschnitt 
5.4., sinngemäß. 

Mit der Verabschiedung dieser Normabschnitte wurde 
ein neues Prüfverfahren geschaffen, das gestattet, Wände 
im belasteten wie unbelasteten Zustand auf ihre Eignung 
als Brandwände im Sinne dieser Norm zu beurteilen. 

B e l a s t e t e Wände können entsprechend ihrem 
Einbauort und ihrer Einbauart (Keller- oder Dachgeschoß) 
statisch verschieden hoch ausgenützt sein. Das Prüfver­
fahren erfaßt diese Unterschiede dadurch, daß im Ver­
such zwei Stöße unter Last g + p und ein Stoß ohne 
Last - d.h. nur unter Eigengewicht g - ausgeführt 
werden. 

U n b e l a s t e t e Wände, die sich infolge der fehlenden 
Belastung im allgemeinen ungünstiger verhalten als bela­
stete Wände, werden ebenfalls durch d a s s e l b e 
Verfahren beurteilt; d.h.: es werden zwei Stöße unter 
der rechnerisch zulässigen Last, die im belasteten Fall 
maßgebend wäre, und ein Stoß unter Eigengewicht allein 
ausgeführt. Die beiden Stöße unter der Versuchsbelastung 
.ergeben hier flir den dritten Stoß eine Vorverformung, 
die näherungsweise einen Ausgleich flir das ungünstigere 
Verhalten in der Praxis herbeiführt. Verankerungen, 
Befestigungen, Halterungen usw. werden entsprechend 
den Forderungen von Blatt 2 dabei mitgeprüft. 

Alle Wände werden im allgemeinen bei einer Wandhöhe 
von 2,65 m als zweiseitig gelagerte Wände untersucht. 
Das Ergebnis gilt dann für die gesamte Konstruktionsart, 
sofern auch alle anderen geltenden Vorschriften - z.B. 
über die Schlankheit, aussteifende Querwände, zug- und 
schubfeste Anschlüsse an Decken, usw. - eingehalten 
werden. 

Vergleicht man die nun verabschiedeten Normabschnitte 
über Brandwände mit den Versuchsergebnissen nach Teil 
I - II, insbesondere mit den in Bild 6 Teil II wiederge­
gebenen Werten an bisher üblichen Brandwänden, so 
ergibt sich folgendes: 

1. Bisher übliche Brandwände aus Kalksandsteinen 
Mauerziegeln und Betonbausteinen, gemauert nach 
DIN 1053, können auch in Zukunft als Brandwände 
gelten, wobei die Stein- oder Ziegel-Lochung und das 
Stein- oder Ziegel-Raumgewicht eine bestimmte Rolle 
spielen: 
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1.1 Wände mit Steinen oder Ziegeln mit keinen 
oder kleinen Löchern und hohem Raumgewicht 
werden wie bisher in 24 cm Dicke als Brand­
wände gelten. 

1.2 Wände mit Steinen oder Ziegeln mit großer 
Lochung und niedrigem Raumgewicht - z.B. 
bestimmte KSL-Steine und Ziegel mit 'i ~ s 

1,2 kp/dm 3 -werden nur noch bei Wanddicken 
d > 24 cm als Brandwände verwe;1det werden 
dürfen. 

1.3 Wände aus Voll- oder Hohlblocksteinen nach 
DIN 18 152 und 18 151 werden nur noch bei 
höherem Raumgewicht in 24 cm Dicke als 
Brandwände gelten. Wände aus solchen Steinen 
mit Raumgewichten ~ ~ I ,0 kp/dm 3 werden 
nach bisherigen Erfahrungen nur noch in etwa 
30 cm Dicke die Anforderungen an Brandwände 
erfüllen. Anschlußversuche an die in Teil I - II 
beschriebenen Versuche sind hier notwendig. 

1.4 Wände aus Gasbetonsteinen nach DIN 4165 
können ebenfalls aufgrund des niedrigen Raum­
gewichtes nur noch dann als Brandwände ver­
wendet werden, wenn die Wanddicke > 24 cm 
gewählt wird. Auch hier sind Anschlußversuche 
notwendig. 

2. Die bisher nach Zulassungsbescheid des Landes NRW 
vom 21. 7. 1964 zugelassene 20 cm dicke Brandwand 
aus geschoßhohen Gasbetan-Wandplatten GSB 35 mit 
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6 cm dicker Fuge Fugenvergul~ aus Mörtel der 
Gruppe Ili DIN 1053 - und je einer Bewehrungs­
matte auf jeder Plattenaußenseite - Betondeckung 
ü ~ 2,5 bis 3,0 cm - darf a)Jch nach den neuen Vor­
schriften noch als Brandwand eingebaut werden. 

3. Bisher übliche Brandwände aus Beton - unbe­
wehrt oder mit Transportbewehrung - und Stahlbe­
ton gelten in den bisherigen Dicken auch in Zukunft 
als Brandwände. 

Durch die Verabschiedung des neuen Prüfverfahrens ist es 
möglich, über den Rahmen der bisher üblichen Brand­
wände hinaus auch noch andere Wandkonstruktio­
nen auf illre Eignung als Brandwand zu prüfeiL In 
einer Reilie von firmengebundenen Untersuchungen 
wurde inzwischen bewiesen, daß die Anforderungen an 
Brandwände z.B. auch von bewehrten Ziegelmantage­
wänden mjt Dicken d ;;"- 16,5 cm und von bewehrten, 
17,5 cm dicken Gasbetonplattenwänden in anderer Aus­
führung als im o.a. Zulassungsbescheid angegeben, er-
füllt werden. · 

Diese Versuchsergebnisse und die noch durchzuführenden 
Anschlußversuche mit gemauerten Wänden aus Steinen 
nach DIN 18 151 -52 und DIN 4165 sowie u.U. noch 
weitere für die Industrie durchzuführende Versuche 
werden neben den Ergebnissen der in diesem Heft ver­
öffentlichten Forschungsberichte Grundlage für die Be­
arbeitung des Abschnittes Brandwände in DIN 4102 
Blatt 4, zukünftige Fassung, sein. 
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Heft 1: 

Heft 2: 

Heft 3: 

Heft 4: 

1. Fortschritte und Forschungen im Bauwesen 

Die in den Jahren 1952-1957 in der Franckh'schen Verlagshandlung, Stuttgart-0., erschie­
nenen Hefte 1 bis 28 der Schriftenreihe .,Fortschritte und Forschungen im Bauwesen" sind 
vergriffen. Anfragen über den Inhalt diese:t Hefte können an die Dokumentationsstelle für 
Bautechnik in der Fraunhofer-Gesellschaft, 7 Stuttgart W., Silberburgstraße 119 A, gerich­
tet werden. 

Technische Entwicklung und Kostensenkung im Wohnungsbau. Arbeiten und Ergebnisse 
des Instituts für Bauforschung e. V., Hannover. 1949/50. Von Dr.-Ing. Wolfgang Tmbel. 
32 Seiten DIN A 4, mit 46 Abbildungen. 

Schallschutz. 1952. 136 Seiten DIN A 4, mit 90 Abbildungen und 20 Zahlentafeln. 
Inhalt: Vorwort von B",..,.,lt WIIUn - Schalltechnische Untersuchungen von WAnden und Decken von Tlt«NNM Kmu.. 
und Hullt Br11...U - Der Schalbahutz von Decken und WAnden. Zusammenfuaende Darstellung neuerer Erkenntnille von 
K~~rl Göul6 - Näherunpweise Berechnung der von einem schwimmenden Estrich zu erwartenden Verbetoerungen von lAUtllr 
er-. 

Entwicklung der Kalksandsteine. Feuchtigkeit in Außenwänden. 1952. 79 Seiten DIN A 4, 
mit 35 Abbildungen und 30 Zahlentafeln. 
Inhalt: Versuche zur Fortentwicklung des Kalksandsteins von A.lfrM H-' - Der Feuchtlckeitlgehalt von Außenmauern 
ln bewohnten Gebäuden von W..U.. Scltlllo - Die Durchllllickeit von Bau· und Olmmitollen ftlr Wuoerdampfditlusion und 
die dadurch bedin«te Möglichkeit einer Wanddurchleuchtung von ]. S. c- und P. Görlioor. 

Anhydrit. 1952. 60 Seiten DIN A 4, mit 1 Karte, 18 Abbildungen und 6 Za.hlentafeln. 
Inhalt: Vorwort von Ollo Gr11/ - Anhydritvorkommen von M-trM Fr/IM - Eigenschaften von Anhydritbindern alo Binde· 
mittel im Hochbau von K.,.., Wllll - Versuche mit Anhydrit von WiiMI• Pöcllol. 

Heft 5: Putzen mit Maschinen. Bericht über Geschichte und Stand der Enwicklung von Ludwig 
Bölkow. 1952. 36 Seiten DIN A 4, mit 26 Abbildungen. 

Heft 6: 

Heft 7: 

Heft 8: 

Heft 9: 

Heft 10: 

Heft 11: 

Heft 12: 

Heft 13: 

Heft 14: 

Heft 15: 

Holzfenster, Verbesserung der Konstruktion und der Fertigung, der Beschläge und der 
Getriebe. Von Hei'Mich Rettig. 1952. 52 Seiten DIN A 4, mit 72 Abbildungen. 
Inhalt: Kostensenkung bei Bautischlerarbeiten durch neuzeitliche Arbeitsweilen - Die Fenster fßr den Wohnunpbau m­
verelnfacht und v«t.e.erl werden - Einstemmband und Aulaatzband - Getriebe für aufgehende Mittelatücke bei DrehllüCel­
fenstern. 

Rationalisierung im Wohnungsbau. Ausbauwürdigkeit von Brandruinen. 1952. 110 Seiten 
DIN A 4, mit 69 Abbildungen und 6 Zahlentafeln. 
Inhalt: Beiträge zur Rationalisi«ung 1m Wohnw.pbau von Wolfr- Trübd- Ober die Ausbauwürdigkeit von Brandrulneu 
von K....U.....S WNu unter Mitwirkung von W. FöMHi-, F. Fllr,.,.,.,, H. G.rUrda, C. Hlllm, H. Korllo und B. WMIM. 

Über die Tragf'li.higkeit von Mauerwerk, insbesondere von stockwerkshohen Winden. Von 
Otto GJ'af. 1952. 51 Seiten DIN A 4, mit 40 Abbildungen und 17 Zahlenzusammenstel­
lungen. 

Versuche für den Holzbau. 1953. 138 Seiten DIN A 4, mit 163 Abbildungen und 32 Zahlen­
tafeln. 
1 n h a 1 t : Vorwort von Ollo Grill - V ersuche mit zweiteilicen, geleimten Holzatßtzen von K~~rl E,_ - Biece· und Knickversuche 
mit zusammengesetzten Hobdruckstäben von Klltl Möll# - Spalten und Tragfähigkeit von NqelvfJI'blndungen von G.rluJrlt 
M..- - Verhalten von Nqelverblndungen mit dicken Drahtztiften von K~~rl Er- - Ober die erforderliche Mlndestdicke 
hölzerner Dachochalungen mit Querverbindungen von K~~rl Er- und G.rluJrlt M..- - Bi"'eschweUbelutung 35m langer, 
genqelter VoUwandtrlger von K~~rl E,_. 

Angemessenes Tageslicht im Wohnungsbau. Von W. Büning. 1953. 73 Seiten DIN A 4, 
mit 38 Abbildungen und 19 Zahlentafeln. 
Inhalt: Hygiene und Tagesbeleuchtung - Ermittlung angemeaener Feoster. 

Holzschutz. 1953. 59 Seiten DIN A 4, 14 Kunstdrucktafeln mit 24 Abbildungen, 1 Zahlen­
tafel. 
Inhalt: Vorwort von B",..,.,tJ WIIUn - Holzzeßtöcende Pil&e ln Berliner Gebäuden nach dem Kri"' von Gorltll T"'"" -
Über deu Hausbockkäfer von K.,.., Scltuclt - Verblautes Holz von Hnbm ZycluJ - Laboratoriumsversuche über die Eignung 
pilzwidriger Stolle zur Behandlung schwammbefallenen Mauerwerks von G.rU T,.,.,.,., Klllu Slllrfi"f,. und Gtlflllw B«~ -
Uber Wert und Grenzen von Laben toriumsversuchen auf dem Holzschutzgebiet von GiltiiW s..- - Zur Frage der chemischen 
Schutzbehandlung von Bauholz von Kar! Slorclt - Holzschutzbücher und -schritten für den Baufachmann von W..- BatHIJt· 

""'"'· 
Die Bauvorbereitung in der Praxis des Wohnungsbaus. Aus Arbeiten des Instituts für Bau­
forschung e. V., Hannover. Von Wolfgang Tf'iebel. 1954. 47 Seiten DIN A 4, mit 51 Ab­
bildungen. 

Die Steigerung der Maurerleistung durch Verwendung groBformatiger Mauenteine. Von 
Helmut Schöne/eid. 1953. 51 Seiten DIN A 4, mit 29 Abbildungen und 5 Zahlentafeln. 
Eqebnille arbeitstechnischer Venuche des !DJtituts ftlr Baufoncbung e. V., Hannover, ln den Jahren 1950 und 1951. 

Rationelle Küchen. Forschungsergebnisse aus .~iner Untersuchu~ über Arbeitsal?lauf und 
Betriebsformen in Küchen. Von Ma"ga"ete Mullef'. 1953. 50 Se1ten DIN A 4, m1t 34 Ab­
bildungen. 

Stuckgips und Putzgips. Physik.-technologische E~enschaften und ihre Prüfung. Von 
Wallet' Alfwecht. 1953. 91 Seiten DIN A 4, mit 32 Abbildungen und 5 Zahlentafeln. 
Brgebnille von V-.chen mit Stuc:keipa und Putacipa ftlr die Nonnunc d« B.igelllchaften di-. Gipoe, durclipführt 1n de< 
Fonchunp- und MaterlalprQfungaaDStalt fQr das Bauw- an de< Technischen Hochochole Stuttprt. 

Heft 16: Untersuchungen über die Wirtschaftlic~keit von . Zentralwaschanlagen und Einzelwasch­
küchen. 1954. 70 Seiten DIN A 4, mtt 26 Abbtldu~gen und 3 Tabellen. 
Inhalt: Aufgaben und Ziele der Wäschereiforscbun!!t im Wohnungs- und Su•dlun~~W('st"~ von Ku~ Weber -- Die \\'irtschaft­
lichkeit von zentralwaschanlagen. Bericht der Arbeitsgruppe Theodora Meyer-Ko"ng, ltalter K'nes, Ha"s Laclt und WtrMr 
Tesch _ HauswaschkUchen mit neul.f'itlicher Maschinenausstattung l.Ur Selbstbedienung von Max Hauschild 
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Heft 17: Grundbau. Vorschriften und Versuche. Teil l. 1954. 174 Seiten DIN A 4, mit 121 Ab­
bildungen und Tabellen. 
Inhalt: Vorwort von Bernhard Wedler - Die in vt>rschicdencn LandC'rn zulassigen Bodenpressungen von Edgar Schultze -
Nonnen auf dl:'m Gt•hi{'tc des Erd- und Grundhaus von Hans Pelermann - Ergehnisse von Probebelastungen auf großen Last­
flachen zur Ermittlung df'r Bruchlast im Sand. 1. Bericht {Versuche durchgdUhrt im Jahr 1951) von Helnz Muhs; 2. Bericht 
(Versuche, durchgdührt im Jahr 1952) von He,.mann Kahl - Beitrag zur Auswertung von Baugrund - Probebelastungen (auf 
nicht bindigen BOO('n) von Wulff Nubuhr - Einfluß von Fehlerquellen bei Kompressionsversuchen von Heinz Muhsund Man/red 
Kany - Das seitlich(' Nichtanliegen der Bodenprobe im Kompressions-Apparat als Fehlerquelle beim Druck-Setzungs-Versuch 
von Hans I.eussing - Fchli·r<tlH'llf'n und deren Ausschaltung beim Druck-Setzungs-Vcrsuch (Kompressionsversuch) von ]osef 
Schmidhauer. 

Heft 18: Spannungsoptische Untersuchungen. 1955. 43 Seiten DIN A 4, mit 11 Abbildungen, 
3 Zahlentafeln, 23 Bildtafeln. 
Inhalt: Gu.~tav Me$mer: Grundlagen und neuere Moglichkeiten des spannungsoptischen Verfahrens - Kurt Hs"rschfeld: Die 
Spannungsvert{'ilung m Fundam{'ntqucrschnitten. 

Heft 19: Koch- und Heizgeräte im sozialen Wohnungsbau. 1955. 23 Seiten DIN A 4, mit 23 Ab­
bildungen, 3 Tabellen und 3 Zahlentafeln. 
Inhalt: Koch- und Hf'izgerate 11n sozialen Wohnungsbau; Bericht tibt~r eine Umfrage des Bundesministers für Wohnungsbau 
von Wilhelm Raiss - Obersicht neuzeitlicht·r transportabler Koch- und Heizgeräte bzw. Feuerstätten von Grorg ZimmermaKn. 

Heft 20: Versuche für den Holzbau. Teil li. 1955. 108 Seiten DIN A 4, mit 259 Abbildungen 
und 64 Zahlentafeln. 
Inhalt: Vorwort von ()tto Graf - Vt•rsucht• 111it gclPimtcn Holzstutzt'n, II. Teil von Karl Fgner- Biege- und Knickversuche 
an Stutzt•n mit zusamm1·ngest'tzt('n, kontinuit·rlich vcrnagcltf'n Holzquerschnitten von Karl Möhler - Folgerungen aus den 
K~rlsruht•r und Stuttgarter Knickversueht•n der letzh~n Jahre von Karl Egner und Karl Möhler - Versuche über die Tragfähig­
kelt von Duhf'IVf'rbindungf'n in Schraganschlussen von Karl Egner und Hans Kolb ~ Versuche mit Bolzenverbindungen (Schrau­
lwnboll.t'n) von Karl J.;gner -- Versuche ubt~r den Emßuß der Nagelfestigkeit und der Holzfestigkeit auf die Widerstandsfähigkeit 
von genagf'iten Holzverbindungen von Wilhelm Stoy und Franz Mlynek - Über den Einfluß de1 Nagelabstände auf die Trag­
fahigkPit vH·rst•ltig gedt·ckh·r, genageltf'r Zugstüß(' von Karl Egner - Über den Einfluß df'r Querschnittverschwächung durch 
Drilhtstlfte auf dir Tragfahigkt•it hülzenwr Bautt'ilc von Karl J.:gner und Hans Kolb - Untersuchungen mit Leimen für tragende 
Bault'ilf' von Karl Ei!ner- Frstigkt'itsvt'rsuehl~ mit Nadt'lholulf'rbstangen von Hans Kolb- Festigkeitseigenschaften vergtiteter 
Holu·r (Zusammf'nfasst'ndt' Oht'rsicht) von Helmut Brüning - Künstliche Holztrocknung in Schweden und Finnland von Hans 
Kolb. 

Heft 21: Erprobung der Arbeitsküche auf ihre praktische Anwendbarkeit und zweckmäßige Möbel­
stellung. Ergebnisse aus zwei arbeitstechnischen Untersuchungen der Bundesforschungs­
anstalt für Hauswirtschaft. Von Sabine Scherrinsky. 1955. 24 Seiten, 38 Abb. 

Heft 22: Das Verhalten von Wohnhauswänden bei Bergschäden. Von Ernst Rausch, unter Mitarbeit 
von Waller Uuttmann und Manfred Adler. 1955. 34 Seiten DIN A 4, mit 70 Abb. 

Heft 23: Schallschutz. Teil I I. 1956. HO Seiten IHN A 4, mit 146 Abbildungen. 
Inhalt Koqwrschallrut·s~ung und Ki,rpcrschalldämphmg von J..'rwin Meyer und Marie-lA4ise Exner - Bauakustische Ver­
glt•idlSilli'SStlllgt'n von Alhrecht EisenherK -- I>ie Bestimmung des dynamisch('n Elastizitätsmoduls von Trittschalld<i.mmstoffen 
von lVaitt'r llada und Karl Grisele Zusamnwndnickbarkeit schwimrnf'ndt'r Asphaltestriche auf Dämmschichten von Theodor 
Kra.\t~n. l~rtch Schonian und Adnlf Meyer - Experimentell<' Untersuchungen überdie Wirkungsweise von schwimmenden Estrichen 
von K arl (;(i.~ele - Luft und Trittschallschutz von Stahlbctonplaltt-n mit schwlmnwnden Estrichen aus Hartgußasphalt und 
Zf'nwnt von ThenlUJr Kr1~ten und Hans Werner Muller ~ Das schalltechnische Verhaltt'n von zweischaligen Massivdecken von 
Kar/Gosele -- Schalltedmischt• Unt{'rsuchungen an \-\'andt•n und Df'cken von Throdor Kristen und Hel1tfut Brandl- Bauakustische 
llntt·rsuchungt•n an ECA- und and('n•n Vergll'lchsbaut•·n. Zusammenfassender Bericht über Messungen mehrerer Institute in 
ausgefuhrtf'n Bautt·n von Albrecht Eisenberg. 

Heft 24: Versuche an Mörteln. 195h. 44 Seiten DIN A 4, 53 Abbildungen mit 19 Tabellen. 
lnh a I t: Vt•rstu:h(· an Mürteln fur frt'istehf'nc1e Srhornstt·im· von Al/red Hummel ~ Versucht• an Mauermörteln von Alfred Hummel 
und K arlh'!-ns Wesehe Braunkohh·nfilterasrhe als Baustoffbind<'mittd von joachim Fndell - Ober den Einfluß von Verzögerem 
auf rlu· F1~l'llSChaft1·n von (;q>shrri und Gipsmörtt'l von Waller Albrecht. 

Heft 25: Grundbau. Teil II. 1955. 33 Seiten DIN A 4, 67 Abbildungen. 
Inhalt : Zusanun('nfao.;.s('nde Darst('llun~ df's Stands von \Visst'nschaft und Technik der dynamischen Baugrunduntersuchungf'n 
vo11 llan.\·l-'lrtch ."''moltczyk l>t·rZf'itigt·r Stand (i(•s Spitz('ndruck-Sondit·rv('rfahrcns von Hermann Kahl. 

Heft 26: Gerüst bau. 1 95h. hH Seiten J)J N A 4, 134 Abbildungen. 
Inhalt: Nt'HI'rtltlgf•n 1111 (;t'fll~thau nach df'r Gt•rtlstordnung DIN 4420 von/'. Mlosch- Verwf"ndungs- und Bauart df'r (;f"ruste 
1111 Hochhau von A Cho.~.w. 

Heft 27: Baulicher Feuerschutz. 1957. 100 Seiten J)JN A 4, mit 165 Abbildungen und 7 Tafeln. 
Inhalt BaulwlH·r Ft·ut·rschutr- von IJ. U'edl~r Einige grundsatzhchf' Mang('l dt•s hautN~hnischen Brandsrhut7,f'S von R.Schu­
ht'rt Stahllwton, Stahlstt•uHit·ckt·n und Ht'ton ht•i Ft'lH'rt·mw 1rkung von U. H'rdler Verhalten von Wändt-n aus vf'rschirdPn­
.trlig:t'tll Hdon, aus \\'amlbauplatti'Tl und aus Maunstl·uu·n lwi h·IH'flH'anspruchung von K. Walz, 'fla. Kristen, G. Blunk und 
]. Strt'v \VHIPrstan<l~fahigkt•it von Stahlbautf'n im Ft•ut•r von II' ,\lohtit --· Brandvt-rsuehf' mit Stahlstützt•n in England 
von /'. Hout h·IH'fSICht•rheit von Hauss.chornsteinf'n von II. Seekamp und K. MOhln - Baulicher und betriehlichN Feuer­
schutz in dt·r Landwirtschaft von IV. /I arm.~ -- Ft'\l('.rsehutz von Holz und Holzkonstruktiorl('n von H. Seekamp - Raulicht•r 
h·urrschutz 1111 Industrit·- und (;t'WI'rlwhau von Jl. Mlmch. 

Heft 28: Tragfähigkeit sandiger ßöden. Verhalten von Sand bein Bruch. Probebelastungen und 
Bod<'nspannungsmessungen. 1%7. 39 Seiten ll!N A 4. mit &4 Abbildungen 
In h .1.1 t Ergf•bnlsSf' von Prohf'hf'la~tlmg1·n auf groUrn Lastftachrn 1.ur Ermittlung df'r Brurhlast im Sand. ]. Bt•richt ~Vt'rSU<'hf' 
li)Sl m lol'kl'rt'lll lu<; uuttt·ldichtf'lll S.wd) von llt'rmann Kahl urnl /letnz Muhs. Dt'utsche Forschungsg<>srllschaft fur Bodpn-
111P1 h.uuk (llt·gdw>), Bnlm Be..,chn·lhtlng und At1swertu 11g von Versudwn zur Feststellung d1·r scht>inharen Koh;tsion von 
t•Jdktwhlt•JJI Sandbod~·n von Hermann Kahlund I/an\ Sruher, l>l'gPlxl Brrhn - Auo.,wt'rtung df·r lwi den Probt'b('Jastungen auf 
grnUI·n Lao.;lfllcht·n in dt·n Jahr"n 19.1.! h1s 19.H vorg:Pnommf'IH'n Boch·nsp.mnungsrm·ssungen von Hermann Kahl, Ht'inz Mults 
Lllul llan~ .Veuher, Degelx1 BPrltn. 
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2. Berichte aus der Bauforschung 
Vertrieb durch 

Verlag Wilhelm Ernst & Sohn Berlin -Wilmersdorf 

Heft 1 : Baukosten im Wohnungsbau. 
Berlin 1956, 43 Seiten DIN A 4 mit 50 Bildern und 24 Zahlentafeln 10 60 DM 
Aus~irku~g genereller Planungsmaßnahm<'n. Forschungsauftrag d("S Bundesministf'rs flir \Vohn~nfi:sha~, durchg~fuhrt vom 
~~~~~~~:k!"~!;uk~~~~n~,~~~'-Hannover, unter Leitung von Oberregierungsrat Dr.-lng. Wolfga"f: Tnebtl, l.l!'ar\)('itrt von 

Heft 2: Brandversuche an Hausschornsteinen aus Mauerwerk und Formstücken. 
Berlin 1956, 48 Seiten DIN A 4, mit 153 Bildern und 18 Zahlentafeln. 15,40 DM. 
Durchgeführt von dt>r Bundesanstalt für Materialprufung in lkrlin-Dahlem und drr Vt'rsUdt~anstalt für Stahl. Holz und Stt·inc 
an der Technischen Hochschule Karl~ruhe, brarht'itet von Dr -lng: /lorst Seekamp und Dr.-ln~. Karl Mohltr. 

Heft 3: Neuzeitliche Zentralheizungsanlagen im Wohnungsbau. 
Berlin 1956, 62 Seiten DIN A 4, mit 81 Bildern und 55 Zahlentafeln. Vergriffen. 
Untrrsuchungrn an ncu<'ren Hf'izungssyst('m<'n und K<'ss<'ln, durch~dührt im Auftragt' (lt'S Hund("slllinisters hir \Vohnungsbau 
von Prof. Dr.·lng. lt'. Naiß, Institut für Heizung: und Luftung, Technisch(' Univt·rsit:lt B("rhn-Charlottenhurg:, unt('r Mitarbt'lt 
von D pl.-Ing. Rang, Dr. liradtke, Dipl.-Ing. Gier, Dip1.-lng. Ltnz, Prof. Dr.IJiese, Prof. Dr.-Ing. Rotdltr. 

Heft 4: Holzwolle-Leichtbauplatten. 
Berlin 1957, 50 Seiten DIN A 4, mit 47 Bildern und 28 Zahlentafeln. 13,- DM. 
Eigcnschaft('n, Feuchtigk('its- und FrosthC'ansprudmng. ,UntN-suchungf•n und Vt•rsuch<", cturchgdührt im Auftragt• tll'S Hund("S· 
ministC'rs für Wohnungshau von Prof. Dr.-Ing. Th. Kristen untl l{<'g.-i{at Dr.-Ing. Weslho{/; Institut fur Baustotlkuudt• mul 
Matl'rialpnihmg der Tcehnischen Hochschule BraunschwC'ig, Prof. Dr.·lng. R. Rusch, Prof. A. Stois t und 1\.onsnvator J. 1/itrl. 
Matcrialprüfung!'-amt (Ur das Bauwcc:;<·n df'r Technischen }l()('hscbule MunchC'n. 

Heft 5: Feuchtigkeitsregelung, Durchfeuchtung und WärmeJeitf'ähigkeit bei Baustoffen und Bau­
teilen. 
Berlin 1957, 60 Seiten DIN A 4, mit 66 Bildern und 53 Zahlen tafeln. 15,- DM. 
llntC"rsuchungen und Versuche, durchgeführt im Auftrage d('s Bumi<'sministr.rs für \Vohnungshan von Dr.-lng. "S. Cammtrtr, 
Forschungsbau Tutzing, Ohh., und Dr.- Tng. 11. Schlickt; Institut fur t('chnisdtf' Physik, Stnttgart. 

Heft 6: Rationalisierung der Maurerarbeiten. 
Berlin 1957, 43 Seiten DIN A 4, mit 40 Bildern und 8 Zahlentafeln. 12,- DM. 
Forschungsauftrag dt~s Bundesministers für Wohnungsbau, durchgduhrt vom Institut "für ßaulorsrhun~ t'. V., llannovt•r, unter 
Leitun~ von Oberrcg.-Rat Dr.-lng. Wolfgang Triebe/, bearbeitet von Dr.-lng. Helmut Schon/eid. 

Heft 7: Holzschutz im Bauwesen. 
Berlin 1957, 36 Seiten DIN A 4, mit 27 Bildern und 10 Zahlentafeln. 12,- DM. 
Untei"Suchungf'n und Vf'rsuchf' im Auftrag:(' df's Bundt>sllllnistf'rs fllr \\-'ohnun~~h;.m, durchgcfnhrt in dt'r Biolo~i:-.ch('n Hundt·~· 
anstalt fur Land- und Forstwirtschaft, Hann -Mun<l<'n, der Bunrlt'somstalt fur MatPrialprufung, lkrlin-DahiE'm, und dt·r Buwk~­
forschun~sanstalt für "Forst· unrl Ho1zwartschaft, ReinL("Ck hf'i Harnhurg. 

Heft 8: Wärme- und Feuchtigkeitsschutz in Wohnbauten ( 1. Heft). 
Berlin 1958, 88 Seiten DIN A 4, mit 122 Bildern und 34 Zahlentafeln. Vergriffen. 
Rf'iht•n·Vf'rglt•ichsversuchf' an kunstlieh bewohnten Vt•r•:mchs\la\lh•n dn Fn•J\,md-\'t>rsuchs.•;tt'llt• h<·i llolzklrdu·n/()\Jb., tlurrh· 
g(•fuhrt im Auftragf• d<'s Bundcsminist<'r.:> fur V\''ohnung .... hau U1Hl andf'rt'r Stellt•n. Bericht über die Versuchszeit tQ52 bis 1956, 
('rstattet dureh H. RNhtr, H. KVnzel, D. v. Soden unter Mitarhrit von E. llardtwil!, W. Jfr'ank, H Knodel und /J. J...abus; ln.;,titut 
fur tf"chnische Physik, Stuttgart. 

Heft 9: Gründungen im Wohnungsbau. 
Berlin 1958, 35 Seiten DIN A 4, mit 45 Bildern und 5 Zahlentafeln. Vergriffen. 
Untr-rsuchungt•n und V('rsudw ulwr dit· Trag{ahi~keit von dunnen Stahi\JC'lonpf<ihlt·n {1 V(•rsuch~r<"ihe tfl53 hi~ 1957). durch· 
~duhrt von llan~ P?termann, Brf"m('n; Frich Lark"tr, Bremf'n; Wolfram Schenk, Hamhmg; und übt>;r ehe Tragfähigkdt dt·s 
Baugnm_des unter Hausfundamf"nten, durchgt'"fuhrt von llans Ulr~ch Smoltn:yk, Berlin. 

Heft 10 : Mörtel und Putz. 
Berlin 1958, 116 Seiten DIN A 4, mit 74 Bildern und 82 Zahlentafeln. 15,- DM. 
t;ntt>rsudwngen und Versuche, durchgduhrt im Auftra~e (\f's Bund<•smini,.tcrs fur Wohnun~shau von o. Prof. Dr.·lng. J'lr. 
Kristrn und Rf'g.-l<at Dr.·lng. R. Cuch. Institut für Baustoffkund(' und Mal('rialprufung df'r T<'('hnisdwn Hochschule- Hraun­
~chweig; Dr. F.lltnkel, Matt""rialprnfungsamt für das Bauwf'sf'n df'r Terhnisdtf'n Hochschulf" Mun('ht•n; 0\){'rr('~.-l{at Dr. phil. 
K. Charisius, Bundf'sanstalt für Matf'rialpriifung, ßl'rlin Dahl<'m·, o. Prof. Dr.-Ing. K.Gaede, Tf"chnischr- Hochc;c.hult- HannuvN. 

Heft 11 : Außenwände, Luftschichten und Feuchtigkeitsverteilung. 
Berlin 1959, 64 Seiten DIN A 4, mit 70 Bildern und 16 Zahlentafeln. Vergriffen. . 
l;ntf'rsuchungf'"n und \'(•r-:uclw, durchgefuhrt im Auftra~(' df's Bundesministrrs für \\'ohnungsbau von H.t-~.-ßaurat G. MuJhesuu. 
Institut fur Bauforsrhun~ r. V., Hannover; Dr.-In~. habil]. S. Cammer'tr, Forschungshau, Tutzing/Obh.; o. Prof. Dr.-Ing. 'l_'h. 
Kristen; und Dr.-lng. G. lllunk, Institut für Baustoffkunde und Materialprüfung der TcchniSC"hrn Hochschule Draunschwetg 
nr.-lng. H. Scladckt, Institut für t<'clmische Physik, Stuttgart. 

Heft 12: Gemauerte Wände, Druckversuche. 
Berlin 1959, 56 Seiten DIN A 4, mit 69 Bildern und 24 Zahlentafeln. 13,- DM. 
Durchg(>filhrt im Auhra~(> dt's Uund(•smini~t{'rs für \Vohnun~shau von drr Amtlich('n Forsr-hunR"S· und Matrrialpnifungsa_nstalt 
hir das Bauwt•st'n, Otto-Graf-Tnstitut, an d<>r Tt>chnischen Hochschule Stuttgart i und Materialprufungsamt dt•r hayenschen 
Landesgewerbranstalt in Nümberg. 

Heft 13 : Körperschall in Gebäuden. 
Berlin 1960, 64 Seiten DIN A 4, mit 73 Bildern und 8 Zahlentafeln. 13.50 DM. 
llntersurllUngt'n ubrr di{' Schalldämmung, durdt~eführt im Auftra~(" d('s ßundrsministrrs für Wohnungsbau vom Institut für 
Technische Akustik der Technischt'n Univ<'rsität Berlin; rlem Institut hir Baustoffkunde und Materialprüfung dC'r T<'dmischf'n 
Hochschulf" Braunschwcig; dem Dritten Physikalischen Institut rleor lJnivf'rsität in Göttingt>n und df'm Institut hir TNhnische 
Physik in Stuttgart. 

Heft 14: SchaUschutz von Bauteilen. Vergriffen 
Berlin 1960 126 Seiten DIN A 4, mit 136 Bildern und 16 Zahlentafeln. 19,50 DM. 
Untersuchungen' und Versuche, durchgrführt im Auftragt- des Bundesmini~tt'rs für Wohnungsbau vom Institut für Tf'Chnischt 
Akustik t\('r Technischen Universität l\('rlin, dt>m Institut für Baustoffkunde und Materialprüfung dr.r T("Chnischen HochsdJUie 
Braunschwt>lg, dem Staatlichen Matt"rialprüfungsamt Nordrhein·W<"stfalt"n, Dortmund·Aplerbeck und df"m Institut für T{'{'h­
nischf' Physik, Stuttazart. 

Heft 15: Wärme und Feuchtigkeit, Wärmeübergang, Wärmebedarf, Feuchtigkeit in Putzen und 
Wänden. 
Berlin 1960, 60 Seiten DIN A 4, mit 59 Bildern und 32 Zahlentafeln. 12,50 DM. 
Untersuchungen und Versuche, durchgeführt im Auftrage des Bundesministers für Wohnungsbau von Dr.-lng. habil. ] S. 
Cammerr:,, Forschungsbau Tutzing/Obh.; Prof. Dr.-Ing. 0. K11~sclln, Lf'~rstuhl für Hf'izungs· und Trocknnngst~h~ik an _dt-r 
Technischen Hochschule Dannstadt; und o. Prof. Dr.-lng. hab1l. J"h. Kmtm und OberinRenieur Dr.-lnR. H. J. Woen~. Institut 
für Baustollkunde und Materialprüfung der Technischen Hochschule Braunscbweig. 
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Heft 16: 

Heft 17: 

Wärme- und Feuchtigkeitsschutz in. Wohnb_auten (2. Heft) V~rgriffen 
13 r 1960 68 Seiten DIN A 4, mit 71 l3!ldern und 29 Zahlentafeln. 1S,SO D · 
R f?~e 1~ 1 ·wt:sversuche an kunstlieh bewohnten \'crsuchshautrn der Frciland·Versuchs<>tellc be1 Holzkarche.~/Obb.] 9~~r~~; '<'~~~h~- h~~r~A.

1

uttrage dl'S Bundcsmini'>tt·r'- für \Vohnungshau und anderer s_tcllcn:. Berich_t f1ber die. VersuchszeJ von 
~ 959 , erstattet durch 11. Reiher. 11. K1mul, ~V.Frank und II. Labus; lnstJtllt fur h·rhmschc Phystk, Stuttgart. 

Bauforschung im HansavierteL DM 
I3 ll·n 1961 120 Seiten DIN A 4 mit 146 Bildern und 21 Zahlentafeln. 14,40 · er • ' . . . , l b · U t t .. t u dc<; Senators fur ßau­
ll t rsuchungcn durchgduhrt im Auftrage d('S Bu~tdf'smmlstcrs fur \\to mungs au mit . n ers, u zun~ H ß k p C rlsen 

11

1 f'\\'ohnungswescn llcrlin. von G. Mever-Ehlers, Padagogische Hochschule Bcrlin; "":· Trubel,&. Brau!', ßo~C:~·B) · ~ Ii : 
~~~~tJtut für Baufors~bung Ilannnvcr; 11. Muhs, D_c_utscl~r- Forsch~ngs-~~sellsch~ft flir Bodenmec~amk .. ( lmi~ch~ Ak:st~k 
W. Naiß, Institut fur Heizung uud L~ftung an clcr lechmschcn U;uvcr~ttat, Berlm; L Cre~r, lnsh.tut f~r Tee B r -Dahlem· 
an der Tcchnisclwn Universität Bcrhn; W. Caunmera und P. Schnelder, Bundesanstalt fur Matenalprufung, er m • 
F. Noedltr und G. Schlüter, Bundesgcsumlhcitsamt, BPr\in-Dahlcm. 

Heft lS: Tragfähigkeit und Setzungen sandiger Böden 
Berlin 1961 98 Seiten DlN A 4, mit 151 Bildern und 18 Zahlentafeln. 20,- DM. 
Untersuchungen' durch~efuhrt im Auftrage des Bundesministers für Wohnungsbau von Dr.·lng. Mvks end Dipl.·lng. Kahl, 
Deutsche Forschungsgesellschaft für Bodenmechanik (DEGEBO) Berlin. 

Heft 19: Setzungen von Bauwerken und ihre Vorhersage 
Berlin 1%1, 56 Seiten I ll N A 4, mit 23 Bildern und 5 Zahlentafeln. 13,60 DM. 
Untersuchungen Uurchgefuhrt im Auftrage der Deutsche-n Forschungsgemeinschaft und des Bundesministers für Wohnungsbau 
von Dr.·lng. II .. Veuber, Forschungsgesellschaft für Bodenmechanik (DEGE.BO) Berlin, jetzt Geologisches Landesamt Nordrhein· 
Westfalen, Krefeld, We,twalll24. 

Heft 20: Hausschornsteine, heiztechnische Belastbarkeit, Zugstörungen durch Windeinfluß 
Berlin I% I, HK Seiü·n I> IN A 4, mit X] Bildern und 11 Zahlen tafeln. 12,20 DM. 
Untersuchungen und Versuche durchg-efuhrt im Auftrage des Bundesministers ftir Wohnungshau von H. Lenz und F. Zimmer­
man~, Institut ftir Heizung und Lüftung- der Technischen Universität ßerlin (Direktor Prof. Dr. Ing. \V. Haiß), K.]. Buue"f'meister, 
InstitUt fllr StromtHigSI!lCCbanik der rechnischen 1-lorhscbule Braunschweig (Leitung: Prof. Dr. H. Scblicbting). 

Heft 21: Gemauerte und vorgefertigte Wände 
Berlin 1%2, IJ4 Seiten !>IN A 4, mit SI Bildern und 42 Zahlentafcln. 13,SO DM. 
Untersuchungen durch~eflihrt im Auftrage des Bundesminist<>rs für Wohnungswesen,Städtebau und Raumordnung von P. Carlsen, 
Institut fur Bauforschung l'". V. Hannover, 1/. Adam, Institut für Bauforschung e. V. Hannover, W. Dres.~el,]. Schmidt, H. Brocker 
Institut für Arbeit<>wissenschaft, Stuttgart. 

Heft 22: Wärmetechnische, heiztechnische und raumklimatische Untersuchungen. 
Berlin I %2, 53 Seiten l >IN A 4 mit 46 Bildern und 20 Zahlen tafeln. Vergriffen. 
Untersuchungen Uurchgehihrt im Auftrage des Bundesministers flir Wobnungswesen, Städtebau und Raumordnung von W. Schüle, 
1< . .frnisrlt und ff. Fa~tlh, Institut für Tet"hnische Physik der Fraunhufer Gesellschaft Stuttgart, ]. 5. Cammerer, Forschungsbau 
Tutt.ing/Obb. 

Heft 23: Wärmeschutz, Feuchtigkeit, Dampfdiffusion und Tauwasserbildung, Wärmeleitf"ahigkeit von 
Baustoffen. 
lkrlin 1%2, (,4 Seiten I>IN A 4 mit 36 Bildern und 40 Zahlentafeln. Vergriffen 
Untersuchungen und Versuche durcbgefuhrt im Auftrage des Bundesministers flir Wobnun~swesen, Städtebau und Raumordnung 
und anderer Stelkn von./. S. Cammt'rer, Forschungsbau Tutzing/Obb., W. Schiile, Institut flir TechnischE' Physik der Fraunhofer~ 
Gesellschaft Stuttgart und 0. K rischff, Lehrstuhl für Heizungs- und Trocknungstechnik an der Technischen Hochschule Darmstadt. 

Heft 24: Holznagelbau-Versuche*). 
Berlin I %2, 72 Seiten l >IN A 4. mit 74 Bildern und 22 Zahlentafeln. 14,20 DM. 
Untersuchungen durchgeführt im Auftrage des Bundesministers für Wohnungswesen, Städtebau und Raumordnung sowie anderer 
St•ll•n von 1\./,·enrr, F. n,;", II. Kol'•, Otto-Graf·lnstitut an der Technischen Hochschule Stuttgart und K. Möhler, Technische 
Hochschule l{arlsruhc. 
•} Bei BestPllung ist der Titel "Holznagel bau-Versuche in der Bauforschung" anzugeben. 

Heft 25: Holzleimbau. 
BNlin 1%2, 7H S<'iten I >IN A 4, mit 9f) Bildern und 27 Zahlentafeln. 18,20 DM. 
l Jntersu('hlllll{fm durchl{dnhrt im Auftragt" des Bundesministers für \Vohnungswesen, Städtebau und Raumordnung sowie anderer 
St~IIPn V()n K. 1-.'gner, H. /)orn und II. KoU•, Otto-Graf-Institut an der Technischen Hochschule Stuttgart. 

Heft 26: Holzschutz im Bauwesen. (2. Heft). 
Berlin 1'Jfi2, 72 Seiten !>IN A 4 mit 39 Bildern und 19 Zahlentafeln. 16,- DM. 
Untersuchungen und Versuche durchgeftthrt im A. uftragf' des Rundesministers für Wohnungswesen, Städtf'hau und Raumordnung 
von A' l·.",.;nn unrl /1. Sinn, Amtliche Forschungs- und Materialprüfungsanstalt für das Bauwesen, Otto-Graf~lnstitut, Stuttgart, 
A. Kdrlin~:, Bif)logischt> Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Hannoversch-Münden, G. Reckerund M. Gersottde, Bundes­
anstalt fur Matf'rialprufung Berlin, IV. /Javtndamm, Bundesanstalt für Forst~ und Holzwirtschaft, Reinheck b. Hamburg, K. Storch, 
Tt>Chnische Zentralstell(" der Deutschen Forst- Wirtschaft, Hamburg. 

Heft 27: Die Beheizung von Wohngebäuden. 
lkrlin 1%3, 11 ') Sc·iten I >IN A 4 mit 11 H Bildern nnd So Zahlen tafeln, 24,2S DM. 
l 1ntersuchnngcn ilht"r Einrichtungskosten, Betriebskosten und Betriebseignung verschiedener Heizungssysteme, durchgeführt 
im A uftr,tge des HundPsmini~ters fur \Vohnungswesen, Stadtchau und Raumordnung. 
1. Beitrag von IV. Haiß und F. Töpritz, Institut für HPizung und Lüftung der Technischen Universität ßerlin: Die wirtschaftliche 

Bf'heizung kiPint>r Geschol\wohnungrn; l 'ntersuchunge-n über Einrichtungskosten, Brennstoffverbrauch und Betriebseignung 
Vf'r5<~hiedent>r Heizsysteme sowie Mes.•:amge-n zur J.\ennzeichnung des Raumklimas. 

2. Beitrag von II. G. llclit: und 1>. f;trdts, In~titut fur Bauforschung f'. V., Hannover, Institut für Thermodynamik der Technischen 
lloch')Chllif' Hannover: Herstf'Jiungs· und Betrif'bsko'iten versrhiedt"nPr Heizungsarten bei unterschiedlicher Voraussetzung des 
Klimas, df"r Baugestaltung, der Bauausfuhrung und der Nutzung. 

Heft 28: Holzbau-Versuche (1. Teil). 
Ikrlin 1%3, 74 Seiten IHN A 4, mit 101J Bildern unrl 41 Zahlentafeln. 24,40 DM. 
PntersurhHngPn fiHrchgf"fuhrt im Auftragf' clf's Bundcsnunistt'rs fur \VohnungswPsf"n, Stadtebau und Raumordnung von K. Egner 
und//. 1\o/11, Otto-(~raf-lnstitut an dt•r Tt>chni<;,("'hcr 1 HochschulP Stuttgart; K. Möhltr, Technische Hochschule Karlsruhe. 

Heft 29: Entstehen und Verhalten ortsüblicher Außenputze. Vergleichsuntersuchungen zur Bestim­
mung des Mischungsverhältnisses von Mörteln. 
lkrlin1%3, 120 Seiten DIN A4, mit 146 Bildern und 139 Zahlentafeln. 2S,SO DM. 
t fnt('r.;,udtung,·n durchgefuhrt im A11ftragp rles Bundesministers fur \\'ohnungswesen, Städtebau und Raumordnung von W. 
/'irftnhurt~ uwl K. Alherti, Kiiln, unter ~itwirkung- der Matcrialpriifungsanstaltf'n. 

Heft 30: Flachgegründete Streifenfundamente. 
lkrlin 1'11.3, 'H Seitl'n I>!N A ·1, mit ]2(, Bildern und 30 Zah1entafeln. 34,SO DM. 

B1·itrag zur Ermittlung der V<>rtpilung dN ~onual- und Schuhspannungf"n an der Sohlf" von Streifentundamenten_und zur Bemes­
'-'lllll{ tl.whgn:-rundctc•r Strciff'nfundauwntt• aus unbcw('hrtcm Beton ~ Versuch(' und Bernf"ssungsverfahr("n - 1m Auftrage de-s 
Burult•srllllll~tt·rs fta \\"ohrlllll/-:'SWI'~~·n. St:uiteb.w und Haumordnung und df"rStiftung fur Forschungen im ~obnun~s- u~d SiPdlungs­
WI''-'t'IJ, diJn·hgcfnhrt von der Dcutschf·n (~f•st•llschaft fnr B(xleu 111echanik. B('rlin, der Dundesanstalt fur Matenalprufung (BAM) 
Bt•rliu-ll.thlt•JJJ und dem !\f.~teri<tlprufungs:unt dn T('chni!->C:hPn Hochschule Mt.inchen, und hearbeitet von H. !Juh, Munchen. 
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Heft 31: 

Heft 32: 

Die Schornsteinanlage im Wohnungsgrundriß und im Gebä?de 
Bcrlin 1963 93 Seiten DIN A 4 mit 101 Bildern und 22 Zahlentafdn . 21,-- Ißl. 
Grundlagen fur ~lie bauHebe Beurtcqung der 

1

behördlichen Vorschriften Uber Lichtweite und Feuf"rst<ittenbrlell;ung der 
sc hornsteine ; . . 
Cntrrsuehungen, durchgeführt im Auftrage der Stiftung .für Forschungen _un 'hoh~ungs- und Si<'rllungsw('sen. 
von H. Beiz, Institut für Heizung und Lüftung der Technischen Univers1tat Berhn. 

Flachgründungen-Grundbruch und Setzungen , 
Berlin 1963, 131 Seiten IHN A 4, mit 144 Bildern und 11 Zahlentafeln, 40,50 DM. 
1. Bericht: t'"lwr die Tragfahigkeit von mittiJ{, vertikal belastet('n Fl~rhgründungrn im Sand von L. N au1oks: 
2. Bericht: t~ber die 1.ulassige Belastung nichtbindend('r Böden von H. Muhs; 
-~- Bericht: Über d1t> zulässige Belastung bindiger Böden von S. ]anke. 
Untersuchungen durchgeführt im Auftrdge des Bundesministers hlr Wohnungsw<>sen, Städtebau und Raumordnung. 

Haus-

Heft 33: Holzbau-Versuche (ll. Teil) 
Berlin 1963, 66 Seiten DlN 1\. 4-, mit 95 Bildern und 25 Zahlen tafeln, 18,4-0 DM. 
\'ntcrsuchungen durchgehihrt im Aultragc des Bundesministers !ur Wohnungswesen,. Städtebau und Raum~rdnun~. 
von K. Mrihler, Technische Hochschule Karlsruhe; K. Egner und P. ]agttlct, Otto-Gral-lns\1\ut der Techmschen Hochschule 
Stu\\~ar\. 

Heft 34: Brandschutz- Versuche an Baustoffen 
Berlin 1963, 94 Seiten DlN A 4, mit 105 Bildern und 25 Zahlentafcln, 23,60 DM. 
3 Berichte uher \lntersuchungen von Baustoffen mit dem Brandschachtverfahren u. dgl. von H. Dorn und K. Fgner; 
2 BerichtP ubPr Branduntrrsuchungen an Dacl)eindeckungen von H. Seekamp und lV. Buker 
1 Brr~cht ub<'r Branduntrrsuchungt>n a11 Lichtl--ändern aus Kunststoffrn von l\'. Westhoff und F. Numherg; 
1. Bericht ubpr l!nt('rsuchnngt~n fur ein PrOfverfahren .. L~ichtcntflarnmbarkeit der Baustoffe" von H. Seekamp und G. Roeskt 
l ~tC'rsuch~ngen durchgeführt im Auftrage des Bundf>sminist('rs ftir Wohnungswcsen, St<idtebau und Raumordnung und der 
Stiftung fur ForschungPn im \\'ohnungs· und SicdlungswesPn. 

Heft 35: .,Luftschall, Trittschall, Körpers.chall" 
Berhn 1964, RS Seiten iHN A 4, mit 100 Bilde-rn und 10 Zahlen tafeln, 16,HO DM. 
entersuc:hungen und \'('rsuc:he, durchgeführt im Auftrage des Bund<'sministers fur Wohnungswescn, Städtebau und Raum· 
ordnungvon Th. Kristcn, /1. Scht~l::e und R. Palazy, ßraunschweig, K. Göselr und 0. BUrk, Stuttgart, A. Fisenherg, l>ortmund 
und P. Schne~dtr, Bcrlin. 

Heft 36: Baumaschinen für den Hoch- und Wohnungsbau 
Berhn 1964, 95 Seiten DIN A4, mit 120 Bildern und 22 Zahlentafeln, 16,60 I>M. 
Untersuchungen ühcr zwcckmaßige Auswahl unci wirtschaftlicbc>n Einsatz, durchgduhrt im Auftrag(' d('S Buncirsministers fur 
\\'ohnungswrs:n, St<idtebau und Raumotdnun!{ im Institut flir Bauforschung e. V. Hannov('r von lV. Triehel, L Schmuhel 
und K. H. Ga7rwski. 

Heft 37: Grundbau; Bodenuntersuchungen, Stahlbetonpfähle, Porenwasserdruck, Gleitwiderstand 
Berhn 1964, 112 Seiten DIN A4, mit 97 Bildern und 21 Zahlentafeln, 32,- Dl\1. 
5 Berichte ~it tJntPrsucbungen und Versuchen im Auftrage df's Bundesministers für \\'obnungswcsen, Stärltebau und Raum· 
ordnung sowte andf'rPn Stellen. 
1. "Vergleich von Meßergcbnisscn der Isotopensonde und der Drucksonde" von ]. Homilius und S. Lorch 
2 . .,Ober die Tragfahigk('it von Stahll>Ptonpfahlen" von II. Ehnn-, 
3. ,.Entwicklung und Erprobung f'ines kombinif:'ft('n Bohr· und Entnahmeverfahrens m1t kl('incm Durcbm('SS('r'' V!JO K F. 

Henkt und H. Müller· 'Velt, 
4. "O?('r den Gleitwiderstand zwisch!n Erdstofftn und Bauwcrksßacbcn" von F. Jl'.l\'eußer (f}, A. Leibnitz und R. Enderr;, 
5. "Dae ThPoriPn übf'r den PorenwassPrdruck im Erddammbau und ihre Beurteilung durch Vf'rsuche und. Mtssungt•n" von 

li. Alpman. 

Heft 38: Baulicher Brandschutz (Bauteile) 
Berlin 1964, 115 Seiten DIN A 4 mit 95 Bildern und 61 Zahlcntafeln, 31,- DM. 
Untrrsuchungrn über das Brandverhalt('n von Bauteilen aus Stahlbeton und Spannbeton, Holz und Stahl, durchg1•fuhrt im 
Auftrage des Bundesminist('rS für \\''ohnung~wesen, Städtebau und Raumordnung und drr Stiftung für Forschungtn im 
\\'ohnungs- und Siedlungsw!'sen von Horst Seekamp und U'ol/ram Becker Bundesanstalt li.ir Materialprüfung, U('rlin·Dahl('m, 
Thtodo" Krislen, Karl Ko"dina und Hans-joachrm H'rm'g, Institut für Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Tf'chnisch('n 
Hochschule Braunscbweig, Hans Dorn und l{arl Egntr, Otto-Graf-Institut an der Tech11isrben Hochschulr Stuttgart. 

Heft 39: Ausbildung der Fugen im Großtafelbau 
Berlin 1964, 39 Seiten DIN A4 mit 95 Bildern, Vergriffen 
Untersuchung('n durchgeführt im Auftrage drs Bundesministers hir Wohnungswnt"n, Städt<"hau und Raumorfinung von 
R. v. Halasz und G. Tantow. 

Heft 40: Fußwärme, Wärmeschutz, Sonnenwärmeeinstrahlung und Raumklima 
Berlin 1964, RO Seiten IHN A4 mit 70 Bildern und 22 Zahlentafcln. 16,30 DM. 
Untersuchungen und Auswertungen durchgeführt im Auftrage dts Bundesnlinist('rs fur \Vohnunl{swrsen, Stadt<·bau und Raum· 
ordnung von W. Schule, Institut für Technische Physik, Stuttgart, F. Rfledlrr, G. Sch/Uitr Institut fur Wasser·, ßod('n· ~md 
Lufthygiene im Bundf'sgC'sundheitsamt Brrlin-Dahlrm und ]. S. Cammerer Forschungsbau Tutz.infit/Obb. 

Heft 41: Windkräfte am Bauwerk 
Berlin 1964, 94 Seiten DIN A4 mit 54 Bildern, 30 grafischen Tafeln und 396 Quellenangaben, 
22,40 DM. 
Untersuchungen durchgefuhrt mit UnterstutzunK d('s Ministeriums fUr Landf'splanung, Wohnungsbau und öffentliche Arl)('i· 
tt·n des Landes Nordrhcin-\\'estfalen von G. Lusch, vorgelegt von E. T1'U!ktnh1'odt. 

Heft 42: Außenputze, Innenputze, Außenwandverkleidungen 
Berlin 1965, 146 Seiten DIN A 4, mit 120 Bildern und 4H Zahlentafeln, Vergriffen. 
Untersurbungen UbPr \Vannc· und Feuchtigk('its('inwirkung('n, Haftung. l>urchgefuhrt im Auftral(:e des ßunde'imimst('rS filr 
\\'obnung-swrsrn, Stadt('bau und Raumordnung von H'. Alhrecht, lV. Strrnh~ch, Otto-Graf-lnstitut an der Technischen Ho('hschuh~ 
Stuttgart, Fr. llrnkel, Materialprüfungsamt fur das Bauw('srn der T('chmschen Hochschule Munchrn, H. KU.nul, Institut fur 
Technisch(' Physik der Fraunhofer·Gesellschaft, Stuttgart, 

Heft 43: Putzhaftung, Untersuchungen über den Einfluß verschiedener Baustoffkennwerte von Putz 

Heft 44: 

Heft 45: 

und Putzträgern . . , 
Berlin 1965 152 Seiten DIN A 4, mit 58 Bildern unc1741afeln, 11,60 DM. 
l 1nh•rsuchungen' durchgeführt im Auftrage des BundPsminist('rs für _\\'ohnungswesf"n, Stadtehau und Raumordnung von//. ll'tzeftr, 
Institut fl.ir Massivbau der Technischen Hochschule Dannstadt {D1n•ktor: Prof. Dr.·lng. A. Mehmt>l). 

Korrosion von Metallen im Bauwesen 
Berlin 1965 70 Seiten DIN A 4 mit 14 Bildern und 76 Zahlen tafeln, 17,60 DM. 
lJntersuchungen' übPr das Verhalten von Metallen oh.nP und mit Schutzulwrz~g~n, d1e in (~1ps, MOrtel, odf'~ Beton ohne und mit 
Frostschutzmitteln eingebettet waren. Durchgefuhrt un Auflr<~g dt>s ~undf'SilltnlstNs fur \\ ohnungsWf'!<.f'n, S!adt('\Jau und Raum· 
ordnungvon l·r. lVttdtrholt und]. Sonntag, Bundt"sanstalt fttr Matenalprufung, B('rhn-Dahlt·m, 

Schubfestigkeit der Vertikalfugen und Vert_eilung der Horizontalkräfte im Großtafelbau. 
Berlin 1%5, 52 Seiten I)];.; A 4, nut R4 Bildern und 50 Zahlentafeln. 23, _ D:\1. 
t'nt('rsuchung(·n rlurchgf'fllhrt 1m Auftra!!(' df'; D<·uh(.h('n Au.s.schussc~ fur Stahlt){'ton 1111t l'nt('rst~l~zung dr.., Dcuts\hen Beton· 
V<'n·ins und dn Stiftung fur Forschungen 1m \\ohnungs- und Stcdlunswes('n, N. 1mn Ha/asz und G, 1 anlou', Derhn. 
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Heft 46: 

Heft 47: 

Heft 48: 

Die Tragfähigkeit gemauerter Wände und Pfeiler, Untersuchungen verschiedener Einflüsse. 
Berlin 1966 126 Seiten DIN A 4 mit 105 Bildern und 61 Zahlentafeln. 28,80 DM. 
Unte-rsuchungen' durchgeführt im Auftrage des Bundesministers für Wohnungswesen und Städtebau von W. :4llw~ht und 
H. Schneider, Otto-Graf-lnstitut an der Technischen Hochschule Stuttgart; Th. Kristen und B. Brandstadter, Institut f~r Bau­
stoffkunde und Stahlbetonbau der Technischen Hochschule ßraunst:hweig; A. Hummel und B. Schlotmann, Institut fur Bau· 
focschung der Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aachen; H. Hi/siWrf und]. Hier/, Materialprüfungsamt für diiS 
Bauw('S('D der Technischen Hochschule Mi.mchen. 

Holzbau-Versuche (111. Teil). 
Berlin 1966, 118 Seiten DIN A 4, mit 91 Bildern, 43 Diagrammen, 19 Zahlentafeln und 
19 grafischen Tafeln. 30,- DM. 
Untt>rsuchungrn durchgeführt im Auftragf' des Bundesministers für Wohnungswesen und Stä~tPbau und an~erer Stellen, von 
K. Kahler, T<"chnische Hochschule Karlsruhe; K. Egner, P. jagfeld und H. Kolb, Otto·Graf-lnstltut der Techmschen Hochschule 
Stuttgart; R. v. 1/aüüz, E. Cziesielski, Technische Universitat Berlin, Institut h.ir BaukonstruktiOnen und Festigkeit. 

Wärme und Feuchtigkeitsschutz, Temperaturverhältnisse in Wohngebäuden. 
Berlin 1966, R2 Seiten DIN A 4, mit 95 Bildern und 16 Zahlentafeln. 17,- DM. 
Untf'rsurhungen dnrrhgeführt im Auftrage des Bundesministers für \Vohnungswesen und Städtebau von W. Frank, H. Künnl 
und W. Schule, Institut fur Technische Physik der Fraunhofer-G<'sellschaft, Stuttgart. 

Heft 49: Tragfähigkeit von Pfählen, Großversuche und ihre Auswertung. 
Berlin 1967, 101 Seiten IHN A 4, mit 204 Bildern und 40 Zahlentafeln. 26,70 DM. 
UntPrsurhungf'n durr.hgf'hlhrt im Auftrage des Bundt'sministers für Wohnungswesen und Städtebau und anderer Stellen, von 
H. Petermann, E. Lackner und W. Schenck. 

Heft 50: Schlag- und Stoßbeanspruchung von Wänden. 
I .eichte Trennwände, Außenwandelemente, Brand wände. 
Berlin 1%7,42 Seiten IHN A 4. mit 24 Bildern und<) Zahlentafeln. 9,50 DM. 
1 :ntf'r~lll'hungf'n und ~ 1 lwrlf'gungf'n, durchgf'fuhrt und ausgt'Wf'rtC't im Auftrage df's Bundt'sministt'rs hlr Wohnungswesen und 
Stadlt·bau soww d<'r Stiftung für Forschungt•n im \Vohnungs- und SiC'dlungsw(•sen von ~V. Struck und lV. Bohmert, Bundf'sanstalt 
ffur Mat1·nalprufuug, BPrlin; C. Meyer-Ottens, Inst1tut fur Baustoffkunde und Stahlhdonbau df'r Technischen Hochschule 
llraunschw('ig; J/. l3ub, Oberste Baulwh<irdc im Bayer. Staatsministerium des lnnern, Munchen. 

Heft 51: Wasserdampfdurchlässigkeit und Feuchtigkeitsverteilung bei Baustoffen und Bauteilen. 
Berhn FlbK, 12K Seiten Dll' A 4 mit 99 Bildern und 26 Zahlentafcln. 37,60 DM. 
llntnsuc-hun~Tn, durrh,l:wfuhrt im Auftrag(· df's Hundcsn:irustf'rs für \Vohnungswest·n und Sti1dtrbau, von ~V. Caemmerer, 
Bund('san~talt fur Matnialprufung, B(•rtin; }. S. Camm~rer, Tutzmg/Obb.; K. Grrt1s, II KtJnzel, H. Schwarz_ und C. Snatzk~, 
Aulh'n~t('llt• Holzkircht·n dc~ Instituts fur Technische Phys1k ~tuttgart der Fraunhoft·r-(~t'S<'ilschaft; R. jentsrh, lnstttut fur 
T('chut<;ehe Physik Stuttgart der Fraunbofcr-Gesellschaft. 

Heft 52: Kunststoffe im Wohnungsbau. 
Lrgehnisbencht des Ländervergleichsprogramms. ,. J{ationalisierung des Innenausbaues 
unter besonderer Berücksichtigung von h:unsbtoffen, Teil ,\". 
Berhn l'Jh7, K2 Seiten 1>1:-.i A 4, mit 115 Bildern und K Zahlentafcln. 25,-D:\1. 
(lutt·r~whungcrJ durchgduhrt im Auftra~ou~ df'<; Bundf'smim~tt'rs fur \\'ohnungswe~rn und Stadtcbau von Heinrich Th. Schm'idJ, 
l<llllh,H h/Odt'Jl\'> 

Heft 53: Kunststoffe im Wohnungsbau, vorgefertigte Installationen. 
Ergebnisbericht des Länd('rvergleichsprogramms. ,.l{ationalisierung des Innenaushaues 
IIIlt("r l>t'SCITH!erer Beriick.,ichtigung von l~IIIJ,tstotfcn, Teil H". 
lkrlm l'JIJ7, 3S Seiten I I]:'\ .\ ·1. nnt (),-; Hildnn und 1 I Zah!t·nLtft·ln. 5, lll ll:'IT. 
\ 'ntn~uc hun"wn durchgf'fuhrt 1111 A uftr,Jj.:T dt·~ Hundt'Sillllll~tcr~ fur \\"ohnungswesf'n und Stadtehau von (;erhard Drees, Stuttgart 
und J/~mr'ich Th .. '-,chnudt, H.imbach/Odl'nW. 

Heft 54: Verankerungspfähle für fliegende Bauten. 
Berlin I %7, 40 Seiten I> I :-.i A 4, mit 44 Bildt•rn und 23 Zahlen tafeln. 11,20 IJ:\1. 
Untt·r~uchungrn, durchgduhrt und au-;gt'Wf'rtd 1111 Auftr,tg dP~ \-fmi~t~·rs fur \Vohuungshau und otl1•nthche Arbritf'n d.es Landt•s 
Nordrht'IIJ·\\'t·~tfalt•n V•lll M. /\an~· IIIHI //. necker, CntndiJ.llllllStitut B.lY'f'nscht· Lande~.t-;ewerbe.tnstalt Nurnberg. 

Heft 55: Großformatige Betonfertigteile in Tafelbauart, wirtschaftliche Voraussetzungen für die 
Anwendung . 
Berlin l%K, 90 Seiten DIN A4, mit 114 Bilrlern uncl Zahlcntafeln. 2!J,40 DM. 
lkarlwttrt Im Auftragf' cks BurHI('SIIHJJi:-.tl·rs fur \\"ohnung~wt·srn und St.tdtl"bau 1m Instttut tur Bauforschung e. \.,Hannover, 
V(Jn U'. Trubel,(;. Achterberg und 1:. JJrochu. 

Heft 56: Schallschutz in Gebäuden 
Leichte \\'ände, Schall-Längsleitung, Körperschallanregnng, Lose Schüttungen. 
Berlin J9(J/l, HO Seiten DIN A 4, mit X2 Bildern und l!J Zahlentafeln. 25,10 D:\1. 
t:ntPrsuchungf•n durr:hgduhr t im Auftrage des Buwk!.nunJstns fur \\"ohnung~wes('!l und Stadt('bau sowie der Stiftung fur 
Forschungen im \Vuhnung<;- und Sif"dlungswcsen von L (·,t"nur und A 11nn Meter, lnst1tut fur Technische Akustik an der 
Techmsch(•n l;niw·rs!lcit Bt•rhn, K. <;osele und C. A. V01~tshrr~:er, Institut fur Techrusche Physik der Fraunhofcr-G<•scllschaft 
Stuttgart, 11

• Schntrder, Bundesanstalt fur Materialpnifung, B1~rlm. 

Heft 57: Fußbodenbeläge und Estriche, 
Eigenschaften und Beanspruchungen 
Berlin l%il, 110 Seiten IHN A4, mit 111 Bildern und 41 Zahlentafeln. 27,- DM. 
lTntersucbungcn durchgrfUhrt ün Auftrage des Bundesministf"•rs fur \\'ohnungswesen und Stadt!'bau von ~V. Albrecht, K. Egner, 
P. jap.feld, M. Rtednuller, E. Vordermeter, Otto-Graf-lnstitut an df'r Technischen Hochschule Stuttgart; E. Granit:a, Bundes­
anstalt fur Materialprufung Berlin; A. Eisenberg, W. Küeh, Staathchf'S Materialprüfungsamt Nordrhein-Westfalcn, Dortmund. 

Heft 58: Schwingungsmessungen an Bauteilen. 
Untersuchungen, durchgefuhrt und ausgewertet im Auftrag des Ministers ftir \Vohnungsbau und öffentliche Arbeiten des Landes 
Nordrhein-Westfalen von R. Gaselt. 
Drucksondierungen in Sand-Kies-Gemischen. 
von H. Kahl, H. Muhs und lV. Meyer. 
Berlin 1968, 84 Seiten DIN A 4, mit 88 Bildern und 16 Zahlentafeln. 21,90 DM. 

Heft 59: Die Grenztragfähigkeit und Schiefstellung ausmittig-lotrecht belasteter Einzelfundamente im 
Sand nach Theorie und Versuch. 
von H. Muß und K. Weiß. 
Berlin 1969, HZ Seiten DIN A 4, mit 91 Bildern und 11 Zahlentafeln. 22.20 DM. 
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Heft 60: Bauphysikalische Untersuchungen an Großtafelbauten aus Beton und Stahlbeton. 
Berlin 1969, 88 Seiten DIN A 4, mit 47 Bildern und 53 Zahlentafeln. 20,- DM. 
Untersuchungen durchgeflihrt im Auftrage des Bundesministers flir Wohnungswesen und Städtebau sowie des Senators flir Bau­
und Wohnungswesen Berlin, von W. Schüle, R. Jenisch und H. Lutz, Institut flir Technische Physik der Fraunhofer-Gesellschaft 
Stuttgart; P. Schneider, Bundesanstalt flir Materialprüfung, Berlin. 

Heft 61: Brandwände, Brand- und Stoßverhalten. 
Berlin 1969,58 Seiten DIN A 4 mit 39 Bildern und 17 Zahlentafeln. DM 14,90. 
Untersuchungen durchgeflihrt im Auftrage des Bundesministers flir Wohnungswesen und Städtebau von C. Meyer-Ottens und 
J. Steinert, Institut flir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Technischen Universität Braunschweig. 

Bei Bestellung eines Heftes ist neben der Heftfolge auch der Titel anmgeben. 
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