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VORWORT

Winde herkdmmlicher Bauart wurden bisher hinsichtlich ihres Tragvermogens und ihrer
Feuerwiderstandsdauer sowie ggf. auch hinsichtlich des Warme- und Schallschutzes unter-
sucht. Tragende Winde, Wohnungstrennwinde und Brandabschnittswinde miissen nach
den bauaufsichtlichen Vorschriften wenigstens die Anforderungen der Feuerwiderstands-
klasse F 90 — feuerbestindig — nach DIN 4102 Blatt 2, Ausgabe 1965, erfilllen und
dariiber hinaus bestimmte Mindestdicken besitzen. Feuerbestandige Winde nach DIN 4102
mit bestimmten Mindestdicken galten bisher als ,,Brandwiinde”’, wobei die Mindestdicke
aufgrund von Erfahrungen festgelegt wurde. Hierdurch wurde eine zusitzliche Tragreserve
gegen mechanische Beanspruchungen beim Brand und beim Loschen geschaffen. Dieses
zustzliche Tragvermdgen wurde im einzelnen bisher weder genau festgelegt noch durch
Versuche nachgepriift.

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

Die vorliegenden Untersuchungen des Instituts fir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der
Technischen Universitit Braunschweig befassen sich mit diesen Fragen — insbesondere mit
dem Tragverhalten bei ausmittiger Belastung und der Widerstandsfihigkeit gegen Stofi-
beanspruchung von bisher zugelassenen Brandwinden nach 90 Minuten Brandbean-
spruchung. Den Untersuchungsberichten folgt eine Schlufibetrachtung, in welcher Gedan-
ken zur Normung von Brandwinden in den Blittern 3 und 4 von DIN 4102, Brandverhalten
von Baustoffen und Bauteilen, entwickelt werden.

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

1. Allgemeines

Im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen
und Stidtebau, Bad Godesberg, und mit Unterstiitzung
des Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie e. V.,
Bonn, untersuchte das Institut fir Baustoffkunde und
Stahlbetonbau der Technischen Universitit Braunschweg,
Leitung Direktor o.Prof. Dr.-Ing. Karl Kordina, insge-
samt 12 Winde (Teil 1) unter exzentrischer Belastung
und Feuerbeanspruchung nach DIN 4102 sowie unter
emner vierfachen Stofibeanspruchung nach den Brandver-
suchen, um cinheitliche Beurteilungsgrundsatze und ein
allgemein giiltiges Prifverfahren fir die Klassifizierung
von ,,Brandwinden” zu schaffen.

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

1. Prof. Dr.-Ingz. W. Albrecht, Otto-Graf-
Institut an der Technischen Hochschule, Stuttgart

2. Ministerialrat Dr-Ing. O. Br 6 ¢ k e r, Bundes-
ministerium fir Wohnungswesen und Stddtebau,
Berlin

3. Dr.-Ing. H. Bu b, Institut fir Bautechnik, Berlin
4. 0.Prof. Dr-Ing. K. Kordina

5. Reg.-Rat Dipl-Ing. C. Meyer—Ottens, beide
Institut fiir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der
Technischen Universitit Braunschweig

6. Prof. Dr.-Ing. H. S e e kam p, Bundesanstalt fur
Materialpriifung, Berlin.

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

Die Untersuchungen miissen — wie aus Abschnitt 7 dieses
Berichtes hervorgeht — noch fortgefiihrt werden. Der
vorliegende Bericht wird daher mit ,Teil [” und die
folgende Fortsetzung mit ,,Teil I bezeichnet.

2. Aligemeine Brandwand-Bestimmungen, Ziel der Unter-
suchungen

Die Verwendung einer Wand mit besummter Feuerwider-
standsdauer als Brandwand wurde bisher allein nach
DIN 1053 Abschnitt 3.4.1., DIN 4232 Abschnitt 3.5.
und nach den Bauordnungen der Linder geregelt — vgl.
z.B. § 32, Abs. 1, Bauordnung, Nordrhein-Westfalen
und Erlafl vom 11. 11. 1963, Ministerialblatt Nr. 160,
Seite 2072 von 1963, ebenfalls des Landes Nordrhein-
Westfalen. Diese Vereinbarungen wurden in DIN 4102
Blatt 4 Ausgabe September 1965 in Abschnitt 7.3 ein-
heitlich zusammengefafit. Danach sind Brandwande:

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

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

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

Schiittbeton nach DIN 4232 mindestens 250 mm dick;
sind Winde zug- und schubfest durch mindestens
feuerhemmende (F 30) Decken mit tragenden Teilen
aus nicht brennbaren Baustoffen (Klasse A) in Ab-
stinden von hochstens 5 m ausgesteift, so geniigt fiir
Winde aus Stahibeton eine Mindestdicke von 140 mm,
fir Winde aus Beton mit Transportbewehrung einc
Mindestdicke von 180 mm.

Dariiber hinaus bestehen nach bauaufsichtlichen Vor-
schriften zusiatzliche Moglichkeiten; so konnen z. B. fiir
aneinander gerethte Wohngebdude bis zu 2 Vollgeschossen
zweischalige Winde mit je 11,5 oder 17,5 cm dicken
Mauerwerkschalen anstelle von Brandwinden gestattet
werden, wenn Massivdecken verwendet werden.

Die nach DIN 4102 Blatt 4 Ausgabe September 1965,
Abschnitt 7.3.1 und 7.3.2 (s.0.) iiblichen Brandwin-
de sind unter Aufzdhlung der einschligigen Normen
und der wichtigsten Kennwerte in Bild 1a und 1b noch
einmal tabellarisch zusammengefafit. Baustoffe der Brand-
winde nach DIN 1053 wurden dabei unterteilt in: Beton-
bausteine, Mauerziegel und Kalksandsteine, wobei die
einzelnen Stein- oder Ziegelgruppen noch weiter klassifi-
ziert wurden. Fir die einzelnen Baustoff- und Stein-
bzw. Ziegelarten sind in den Spaiten 5 bis 7 von
Bild 1a auch die Produktionsmengen von 1963 in m3-
Mauerwerk und in v.H. nach [ 1] angegeben. Das Jahr 1963
wurde zugrunde gelegt, weil in diesem Jahr mit der
Durchfiihrung des Forschungsauftrages begonnen wurde.
Die statistischen Zahlen geben einen Anhalt, welche
Verbreitung die einzelnen Baustoffarten in der Bundes-
republik haben, und sie gestatten moglicherweise auch
einen Hinweis, welche Bedeutung die einzelnen Baustoff-
arten fir Brandwinde besitzen.

In den Spalten 1 — 12 von Bild 1b sind die Berechnungs-
gewichte nach DIN 1055 Blatt 1 von unverputzten
Brandwinden vorgeschriebener Dicke entsprechend den
emnschlagigen Normen angegeben. Daraus ist ersichtlich.
dafS das kleinste Berechnungsgewicht einer iblichen
Brandwand 192 kg/m? (s. Zeile 4) und das grofte Berech-
nungsgewicht 500 bis 528 kg/m? betrigt (s. Zeile 5 und
15).

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

Fiir die angefithrten iblichen Brandwinde gab es bis-
her keine einheitlichen Beurteilungsgrundsitze oder
Anforderungen. Ein Priifverfahren, wonach das Verhalten
von Brandwinden 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 moglich, Winde als Brandwinde zu
verwenden, auch wenn sie dieselben feuertechnischen
Eigenschaften besaflen wie z.B. die o.a. beschriebenen
Brandwinde. Ferner war es nicht moglich, diinnere
Winde als oben angegeben, als Brandwinde einzubauen.
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1 2 S J [ [ 7
=) Mindest-Wanddicke 2
h ¢ Baustoff-Produktionsmengen 1963
Fir Brandwande iibliche Baustoffe, fur Brandwinde (Angab fir 24 . .
Zeile Wandart i nach DIN 4102 Bl.& gaben ur 2 c",dlckes Mauerwerk
Steinarten und Konstruktionen Ausgabe 1965 unter Beriicksichtigung der Fugen)
- . - em 3 % %
Hohlblocksteine aus Bimse-Leichtbeton 7 LR 97 18.6
1 nach DIN 18 154 973 ’
5 Vollsteine aus Bimes-Leichtbeton 3 485 209 g 7
nach DIN 1R 152
Betonbausteine Horlblock- oder Vollsteine aus Teight- 3845 v
3 n beton ?Schlacke. iogelspgitt 0.5.) 3 710 269 9.3
nach DIN 12 154 und 412 152
Vollsteine aus Gas- u. Schaumbeton 421 00 1.0
b Winde aus (Porenteton) nach DIN 41Ks L )
5 kiinstlichen Hiitten- oder Schwemmsteine 335 £10 0.9
Steinen cemauert nach DIN 398 sy - +
nach DIN 1053
6 Lochziegel nach DIN 105 g 827 2Ls 22,1
Mauverziegel 35,¢&
7 Vollziegel nach DIN 105 5 kP20 499 13,7
Vollsteine (incl. Hartsteine) 5
7 a2 R
8 nach DIN 106 7 56% 716 1
Kalksandsteine ?=.8
Loch- und Hohlblocksteine a0
9 nach DIN 106 2 %05 332 740
10 Summe kiinstliche Steine, insgesamt 40 083 Klsg 100,0 100,0
11 Beton, unbewehrt nach DIN 1047 20
N e
12 Beton mit Trans- nach DIN 104 20
Winde portbewehrung bei zusg- und schubfester Verbindung
13 mit feuerhemmenden Decken (F 30), 18
aus deren tragende Teile der Klasse A unbekannt
Reton DIN 4102 entsprechen und gleichzeiti-
14 ger Aussteifung der Winde in max. 14
Staklbeton 20 Entfernung
15 nach DIN 1045 20
1% Seschiitteter nach DIN 4232, Zuschlaestoff-Bims,

Teiewtheton

Schlacke, Ziepelsplitt o.&.

oe

Bild la: Bisher iibliche Brandwinde, Produktionsmengen

1) Angaben ohne Platten und Dielen aus Bims-, Ziegelsplitt-, Schlacken-, Porenbeton, u.a.m., fir die einec Verwendung als Brandwand nur nach besonderer Zulassung moglich ist.
http:/wvek BESUIBEinys Werks milopsaigen als 10 Beschiftigten sind in den statistischen Angaben nicht beriicksichtigt.
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. Berechnungsgewicht nach DIN 1055 Blatt 1 von unverruta2ten Brandwinden
i1 B d d bliche Baustoffe g < EYTY
Zeile Fu;tei::r::: :n: Kons:ruktlonen N vorgeschriebener Dicke gemif Bild 1 a Spalte 4 fiir folgende Stein- bzw. A:znh’}' ??HIA't der im For;chunoi :f
andAnrt Retonrohdichten (kp/dm3) entaprechend den einschldgigen Normen froc Tei untersuchten Brardwinde.

Die Lape Ader Berachnunrseewichte nach Geplante Versuc'e Tei) II

1,8] 1,9 I 2.0 I zvzl 2'}J 2,5 DIN 1055 ist zum Verrleich in den

Spalten 1 bis 12 durch eine gestri-

0,6] 0,81 1,0 1 1,2 l

_ kg/m? chelte Linie gekennzeichnet.
1 Horlhlocksteine aus Bimg-Leicht- - - 240 288 A 336, - - - - - - =
beton nach DIN 1R 151 / 2 - 3 Winde aus Bims~-Vollsteiren
” // nach DIN 1% 152 mit Y = 0,f ke/dm
Vollsteine aus Bims-Leichtbeton ;
> nach DIN 18 152 - 2"0/ 288 336 7 L08R - - - - - - .
s
Hohlblock- oder Vollsteine aus /// 1 Wand aus Schlacken-Hbl Zwk 50/~1,2
3 1 winde sus |Leichtbeton (Schlacke,Zieselsplitt] - - 2b0 288 312/}/336 - - - - - - |DIN 18 151 mit 22 bis 25 % brenn- -
5.4,) nach DIN 18 151 und 18 152 baren Bestandteilen
kiinstltchen
ns ene Voll=teine aus Gas- u., Schaumbetors / 2 3 Winde aus Ges- oder Schaum
A - L 4 - - - - - - - - - - - N ol Anm
Steinan (Porenbeton) nach DIN L1£5 192 /2 0 beton mit Y = 0,6 kg/dm}
gemavert 4 /8//
S rach Hiitten- oder Schwammsteine / 0 /52 /] - -
nach DIN 398 - - - - - - - - HS/‘ - -
DIN 1083 / /
A
I3 Lochziepel nach DIN 108 - - 'VIZTES /7313'5 613:0 - - Kg‘i - - - - |3 Winde aus ALz A 1,4/150 1 1/2 NF 1 Wand bei 300 kp m Schlagenergie
HLz A 1,0/150 1 1/2 NP
A ‘
/ ,7 V.. 7V,
" Vollziegel nach DIN 105 - - K288/ ;ai/ 36074 _ n.'?i. g(’/‘ - - - - ) _
/ y /A
/ % /)
W33/} 7
& Vollsteine (incl. Rartsteine) - - - - N 32 - 8o - - - - -
nach DIN 106 st/ K% Xy
558 /336///360 /1,08 1 Wand bei 300 kp m Schlagenercie
o Loch- und Hohlblocksteine nach - - XSL /] ] - - - - - « |3 wande aus KSL 1,4 bis 1,6/150 2 DF N b pom Schlageneross
DIN 106 XS Hb} s KSL KSL K3L 1.,2/1%0 2 DF
é 504000 V8
10 Kiinstliche Steine, inagesant - - - - - - - - - - - - -
% /
38

12 [ WEnae nach DIN 1047
ang

//1 = |1 wand B 140, fedoch 14 cm dick
e/nlcyt der ZuucV

Betor bei zup- und schubfester Verbin-

LY, /
13 dung mit feuerhemmenden Decken - - - - - - 342 /stof!e - -
(F 30), deren tragende Teile der /
Klasse A DIN 4102 entsprechen “ // //

%
1 nech DIN 1047 / 0 V//
/
-
und gleichzeitiger Aussteifung // /
14 der W<nde in max., 5 m Entfernune - - - - - - - ///4 lach/Arz d-r/ , g 1 Wand B 300
/
7

V S -
Zuuhlng- -

//na!h

15 nach DIN 1045 - - - - - - -

Z
1€ nach DIN 4232, Zuschlaestoff-~ //2‘0/ /A 55{/,%00/

Bime, Schlacke. Ziewelsplitt o.&. ie nach Art der Zu-chl-g/

ot L

- Bild 1b: Berechnungsgewichte nach DIN 1055 ublicher Brandwinde nach Bild la, Versuchsprogramm-Ubersicht Teil I und II
1) Das Verhalten von geschiitteten Leichtbetonwanden nach DIN 4232 kann durcheVersuche mit Winden der Zeilen 1 - 4 und 11/14 beurteilt werden.
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Ziel des Forschungsauftrages, Teil 1, war es daher, einen
Teil der blichen Brandwinde sowic 3 Ziegelmon-
tagewiinde unter einheitlichen Prifbedingungen zu unter-
suchen, wobei die Brandwinde folgenden drei Bean-
spruchungen widerstehen sollten:

1. einer Beanspruchung durch exzentrische Belastung,

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

3. ciner bzw. mehreren Stolbeanspruchungen nach
dem Brandversuch.

Die Art und Grofie der Belastung und Stofibeanspruchung
sollte so festgelegt werden, daf die raumabschliefSende
Wirkung der Brandwinde unter den gewihlten Bean-
spruchungen nach einem 90-Minuten-Brandversuch im
Sinne von DIN 4102 gerade noch voll wirksam ist. Fiir
die Ermittlung dieser Grenzbelastungen — insbesondere
bei der Stotbeanspruchung — sollten die moglicherweise
bestehenden auslindischen Versuchserfahrungen mitbe-
ricksichtigt werden.

Aus den gewonnenen Erfahrungen sollen Prif- und Beur-
teilungsgrundsitze fur Brandwinde fir DIN 4102, Brand-
verhalten von Baustoffen und Bauteilen, Blatt 3, Begriffe,
Anforderungen und Prifungen von Sonderbauteilen, auf-
gestellt werden.

3. Auswahl der Versuchswinde
3.1 Ubliche Brandwinde

Aus den in Bild 1 zusammengestellten, iiblichen Brand-
winden wurden vom zustindigen Arbeitskreis 5 Wand-
typen bei insgesamt 9 Versuchen ausgewihlt. Jede
ubliche Baustoff- oder Steinart war damit in wenig-
stens einem Versuch bei den Prifungen wie folgt ver-
treten:

I. Gruppe der Betonbausteine (Zeile 1-5, Bild 1):
I Wand aus Schlacken-Hohlblocksteinen, ZwK 50/~1,2
DIN 18 151 mit 22 bis 25 % brennbaren Bestandteilen.
Nach DIN 18 151 Abschn. 2.2 diirfen Hohlblocksteine
aus Leichtbeton héchstens 20 Gew.-% brennbare Be-

standteile besitzen. Um ungiinstige Voraussetzungen zu
schaffen, wurden in ciner Soxlderallfcrtigung+) die o0.a.
Steine mit 22 bis 25 % brennbaren Bestandteilen bei
moglichst niedrigem Raumgewicht hergestellt. Nach
Meinung des Arbeitskreises besafd diese Wand beziiglich
der drei geforderten Beanspruchungen (vergl. Abschnitt
2) die ungiinstigsten Voraussetzungen, so daft weitere Ver-
suche an Betonsteinwinden der Zeilen 1, 2, 4 und S
Bild 1 zunichst nicht notwendig erschienen.

2. Gruppe der Mauerziegel (Zeile 67, Bild 1): 3 Wiinde
aus Hochlochziegeln HLz A 1, 4/150 1 1/2 NF DIN 105.
Hochlochziegel wurden Mz, PMz, VMz, KMz, VHLz
und KHLz vorgezogen, da sie nach den vorliegenden

*) Die Schlackenhohlblocksteine wurden dankenswerter Weise
kostenlos unter Vermittlung des Bundesverbandes Deutsche
Beton- u. Fertigteilindustrie eV. von der Fa. Schlackenver-
wertung Paul lllig, Stuttgart, hergestellt und angelietert.

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

Erfahrungen fir die geforderten Beanspruchungen die
ungunstigsten Voraussetzungen besafen. Die Frage der
Verwendung von Langlochziegeln, LLz, in Brandwinden, '
die sich nach den vorliegenden Versuchserfahrungen
nnoch ungiinstiger als HLz verhalten, wurde ausgeklam-
mert, da Brandwinde aus solchen Ziegeln normalerweise
nicht hergestellt werden.

Es sollten also HLz mit moglichst niedrigem Raumge-
wicht - wenn lieferbar mit ¥ = 1,0 bis 1,2 kg/dm® —
gepriift werden. Wegen Herstellungsschwierigkeiten wur-
den schlieflich HLz mit 1,25 bis 1,31 kg/dm® unter-
sucht.

3. Gruppe der Kalksandsteine (Zeile 8-9, Bild 1):
3 Winde aus Kalksandlochsteinen, KSL 1,4 bis 1,6/150
2DF DIN 106.

Kalksandlochsteine wurden KSV vorgezogen, da sie sich
nach den vorliegenden Versuchserfahrungen ungiinstiger
verhalten. KS Hbl dirften etwa dhnliche Ergebnisse wie
die gewihlten 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 fur Brand-
winde verwendet werden, wurden nur Winde aus KSL
mit Raumgewichten von rd. 1,47 kg/dm?® untersucht.
KSL mit niedrigerem Raumgewicht waren nicht lieferbar.

4. Gruppe der unbewehrten Betonwinde (Zeile 11, Bild
1): 1 Wand aus B 160, 14 cm dick.

Unbewehrte Betonwinde miissen nach den geltenden Vor-
schriften als Brandwiinde mindestens 20 cm dick sein.
Stahlbetonwinde brauchen unter Beachtung von Spalte
5, Bild 1, im Minimum dagegen nur 14 cm dick zu sein.
Um bessere Vergleichsmoglichkeiten zur untersuchten
14 c¢m dicken Stahlbetonwand zu haben, wurde die
unbewehrte Betonwand auch nur 14 cm dick hergestelit.
Sie stellt daher den ungiinstigsten Fall dar, gibt Ver-
gleichsmoglichkeiten zur Stahlbetonwand und gestattet
— je nach Versuchsergebnis — eine Extrapolation zu
Beton-Brandwinden nach Zeile 1213, Bild 1.

5. Gruppe der Stahlbetonwinde (Zeile 1415, Bild 1):
1 Wand, B 300. Es wurde die unginstigste Stahlbeton-
wand mit 14 cm Dicke gewihlt. Winde aus geschiitte-
tem Leichtbeton nach DIN 4232 in 25 ¢m Dicke — be-
wehrt oder unbewehrt — gemif} Zeile 16, Bild 1, wurden
nicht untersucht, da der Arbeitskreis der Meinung war,
dafs das Verhalten dieser Winde bei den Versuchen nach
den Zeilen 3, 11 und 14, Bild 1, mit beurteilt werden
kann.

Ein zusammenfassender Uberblick tider die durchgefiihr-
ten Versuche (Teil I) entsprechend den vorstehend
beschricbenen Erlduterungen ist in Spalte 13 von Bild 1b
wicdergegeben. Die Lage der Berechnungsgewichte nach
DIN 1055 der untersuchten Wande ist zum Vergleich zu
den nach den einschlagigen Normen mdoglichen Berech-
nungsgewichten in den Spalten 1—-12, Bild 1b, durch
eine gestrichelte Linie gekennzeichnet.
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Versuch lu. 2: KSL

17 Schichten im Kreurverband,

Abmess:

180 x 212 x 24

Versuch 4u. 5. HLz A Abmess:

180 X 212 X 24

Versuch 7: Schiacken-Hbl, Abmess: 180X 212 X 24

Mérteigruppe I DIN 1053 17 Schichlen im Kreuzverband, Mérteigruppe it DIN 1082 8 Schichten, Mérteigruppe oI Dm 1082
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Einzeimale von Ziegein und Querschnitten siehe Bild 4
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Aufbou der Versuchswdnde B-12

EinzeimaNe von Ziegein oder Querschnitien siehe Biid 4
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3.2 Ziegelmontagewinde

Die Ziegelmontagebauweise ist nach |2} eine Bauweisc.

die eine immer stirkere Verbreitung findet. Aus diesem
Grunde wurden nach Zustimmung des Arbeitskreises
susitzlich 3 Ziegelmontagewindet) mit Deckenziegeln
der folgenden Arten

I Wand mit Dzv~0.6 - 160-250x250x 115 DIN 4159
und
2 Wiinde mit Dzv~0,9 - 225-250x 250 x 165 DIN 4139

in derselben Weise wie die Brandwinde untersucht.

4, Beschreibung der Versuchswiinde

Die Versuchswinde sind in ihrem Aufbau und in ihren
\bmessungen in den Bildern 2 und 3 dargestellt. Dic
Wandhohe muiste bei 8 Winden aus ofentechnischern
Grinden mit 212 - 221 ¢m gewiihlt werden. Die restli-
chen 4 Versuchswinde konnten nach dem Bau einer
neuen Versuchsanlage bei 265 cm Wandhohe untersucht
werden. Die Wanddicken entsprachen den Brandwand-
Bestimmungen. wobei die unbewehrte Betonwand jedoch
nur 14 cm dick war. vergl. auch Abschnitt 3.1.4 dicses
Berichtes. Die Ziegelmontagewinde waren 16.5 und 11.5
em dick. Weitere Finzelheiten sind den Bildern 2 und 3
su entnehmen.

Alle Versuchswande wurden im ubrigen nach den cin-
schligigen Normen und Richtlinien [3. 4, 5 und 6|
errichtet und Konstruiert. Die Beton- und Ziegelmontage-
winde wurden liegend hergestellt und nach dem Errer-
chen der vorgeschriebenen Festigkeit aufgerichtet. Dic
Stahlbetonwand wurde nach {4] mit dem Mindestbe-
wehrungsgehalt von 0,8 v.H. der Querschnittsflache
bewehrt. wobei auch dic Anforderungen an Stabdurch-
messer. Querbewehrung, Verbiigelhung durch S-Haken usw.
cingehalten wurden. Die Ziegelmontagewidnde wurden
nach {6] und nach den Angaben des Bundesverbandes
der Deutschen Ziegelindustrie bewehrt.

Die wichtigsten Kenn- und Normwerte der verwende-
ten Baustoffe sind in Bild 4 wiedergegeben. Daraus ist
auch das Alter der Versuchswinde zum Zeitpunkt de
Brandversuche ersichtlich. Die Versuchswande 1, 2.4.5
7. %. 10 und 12 lagerten bis zur Prifung in einer Halle
mit durchschnittlich 15© C Lufttemperatur und 70 bis
80 % rel. Luftfeuchtigkeit; die Versuchswande 3. 6, 9
und 11 lagerten entsprechend bei rd. 20° C und 60 bis
70 % rel. Luftfeuchtigkeit.

5. Versuchsdurchfithrung, Auswahl der Beanspruchungen
5.1 Bestehende Vorschriften

Fir die Bemessung und Ausfihrung und damit auch fiir
die Lagerung von Brandwinden sind im wesentlichen die
Bestimmungen |3 — 5] mafgebend. Hinsichtlich der

+) Die Deckenziegel Dzv wurden dankenswerter Weise kostenlos
durch den Bundesverband der Deutschen Zicgelindustrie ¢V.
zur Verfugung gestellt.

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

Bemessungsgrofen fur Betonwinde unterscheiden sich
hierbei die Bestimmungen [4] und | 5] geringfiigig, weshalb
fir die Versuchswinde die versuchtechnisch etwas un-
ginstigeren Anforderungen nach [4] nach Riicksprache
mit dem Arbeitskreis zugrundegelegt wurden.

Fir Ziegelmontagewinde gibt es z.Z. noch keine bauvauf-
sichtlich eingefiihrten Ausfithrungsbestimmungen. Es wur-
de deshalb nach den Angaben des Bundesverbandes der
Deutschen Ziegelindustrie [6] verfahren.

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

1. Gemauerte Winde aus kinstlichen Steinen nach |3),
vergl. Zeile 1 — 10, Bild 1

Belastete Winde - Aufienwinde oder lnnenwinde
missen durch Querwinde ausreichend ausgesteift sein.
Die aussteifenden Querwidnde missen im allgemeinen
mit den auszusteifenden belasteten Winden gleichzeitig
hochgefiihrt und mit ihnen im Verband gemauert wer-
den. Der Mittenabstand der aussteifenden Querwinde
muf bei Brandwinden mit Minimumdicke von 24 ¢m
bei einer maximal zulissigen Geschoflhéhe von 3,50 m
im allgemcinen = 8,00 m sein! Fir derartige Wiande
gelten die zuldssigen Spannungen (Kantenspannungen)
der Tafel 5 nach [3).

Fir Pfeiler und nicht ausgesteifte Wiinde gelten in Ab-
hangigkeit vom Schlankheitsgrad die abgeminderten
suliassigen Spannungen (Kantenspannungen) der Tafel 6
nach [3]. Bei Schlankheiten 2> 14 ist nur mittige Bela-
stung sulidssig. Die unausgesteifte Wandhohe ist in Abhiin-
aigkeit von Schlankheitsgrad und Spannung nach |3}
hegrenzt.

2. Beton- und Stahlbetonwdande nach |4], vergl Zeile
11-16, Bild 1

Unbewehrte Betonwiinde und Stahlbetonwinde werden
nach [4] unterteilt in zweiseitig, dreiseitig und vierseitig
gehaltene Winde, fiir die verschiedene Bestimmungen
hinsichtlich der aussteifenden Querwinde gelten.
Die Wanddicke mufs mindestens 15 ¢cm betragen, sic
darf bei drei- oder vierseitig gehaltenen Innenwinden
bis auf 10 c¢m vermindert werden, wenn die Geschofd-
hohe h, = 3 m ist und die Decke iber der Wand biege-
steif durchlduft?). Bei unbewehrten Betonwinden mit
ausmittiger Beanspruchung gelten die zuldssigen Kanten-
spannungen nach DIN 1047, Tafel 1. wobei die Knick-
zahlen w der Tafel 1 nach [4] zu beriicksichtigen sind.
Stahlbetonwinde sind nach DIN 1045 § 27 auszubilden

*) Nach Bild 1 und Abschnitt 2 dieses Berichtes sind Brand-
winde aus Stahlbeton mit 14 cm Mindestdicke unter beson-
deren Bedingungen erlaubt. Nach den angefiihrten Vorschrif-
ten [4] muft cine Stahlbeton-Brandwand mit 14 ¢m Dicke
also mindestens dreiscitig gelagert werden, wobei der Ab-
stand aussteifender Querwinde nach [4] noch zu beriicksich-
tigen ist (vergl. auch Bild ).
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Kennhgroden vor den Brandversuchen nach den eln- Druckfestigkeit nach [ Alter
Ver- schli XEM Jpmeny den Brandversucheni der
such i b h Roh~  [Pruck- | Kennzeichnung max. in § bozogi Prif-
Nr. Baustoffart SUPUS W S— dichte yestisy] nach Norm Mittel :3" By ;:‘:“
(Made 1in cm) MitteliMittel| Mittell Mittel |Mittel oin. | tigkeit |Brand-
min. Lomin. L min. | min. | min. vor d.Brand versuch
mm om mu | kg/dm’|kp/cm kp/em” _lversuchen | i.Tagen
1 - { ~ .
. :kum fﬂ L ! 260 s ] vz ) oa,s0 ] 214 KSL 1,6/150 190 Vs 276
=2 ochste ine L i Lid} 240 13 1n2 1,47 1188 > DF DIN 106 175 93 21 30
KsL ooooo] ! 240 | ni2 1 1,40 | 161 155 33113
0000
00000| !
T
Hoehloch- L" 285 fi20 | n 1,31 ] es HLz A 1,4/150 2kg 4 5 289
4-6 | zlegel . 1y f —b— | 24 g | 110 | 1,28 | 218 11/2 NF 197 90 5 3 2%
HLz > 240 [ 118 | 110 | 1,25 | 202 DIN 105 161 63 119
i
Schlacken- | | ’ f 490 | zio | 283 | 1,25 | 8 Zwk 50/~ 1,2 75
[ !
7 | Hohlblock- g | 590 | z40 | oW 1,24 68 240x490x238 65 9% 205
steine f b lugo | 238 | 239 1,24 46 DIN 18 151 58
b
HBl ] 22 bis 25 % brennbare Bestandteile
- 2
- Zement: Portland-Zement Z 275 (N, = 456 kp/c
o unbewehrter { nach DIN 1164); Z-Gehalt?S = 226 kg/ >
Beton o /2: 0,93 - - 274
Zuschlagstoff: Betonklessand Braunschwelg 0/30
2 2
H28- 120 kp/cm”; w‘73- 267 kp/om~ nach DIN 1048
Stahl- Zement: wie bei Versuch 8; Z-Gehalt = 300 kg/m}
- W/Z: 0,65
9 beton Zuschlagstoff: wie bei Versuch 8 - - 251
wand \vl28 : 390 kp/cm®; Feuchtigkeitsgehalt= 2,41 Gew.-
3tehls St I11 § 8 u. P 6, Betondeckung = i = 1,5 onf
260 [250 | 168 0,90 | 319 320
1@ 252 fou5 163 | 0,87 | 248 | Dzv 0,9/~ 225 248 100 108 1M1
2egel pefzi=d=1=t a7 12m 161 0,83 1 1 250x250x165 230 11 125
10-11§ Dzv 16,5 Zement: wie Versuch 8; Z-Gehalt =
giEE 1 W/Zi 0,75 293 kg/m ! DIN 4159
Zuschlag: Bstonsand Braunschwg. O/T| peton: B 160
L A e Rt Stahliberdeckung:
Yteger* Yngpop™ 100 + 1,0 = 2,5 o
Ziegel { 2> 246 15 0,62 168 Dzv 0,6/~ 160 wurde nicht ge-
. [=Y=1=1=] 240 24 12 0,60 T4 rift, da Ver-
12 Dzv 11,5 EAGITA , , > 7 25025011, 5 guchs;mnd beim 108
! 236 243 | 109 0,59 126 DIN 4159 Stofversuch aus-
b -~ = r -l —s| patondaten wie bei Versuch 10 u. 11{Betons B 160 knickte.

Bild 4: Kenn- und Normengréfen der Baustoffe der untersuchten Winde

und mit den dort angegebenen w-Werten der Tafel 1V
zu bemessen. Fir die Knicklinge bewehrter und unbe-
wehrter Betonwinde gilt [4]. Beton- und Stahlbeton-
winde, die diinner sind als 15 cm, diirfen nicht nach
den fir die Betongiite B 300 zugelassenen oder mit
hoheren Spannungen bemessen werden (vergl. auch
Bild 5).

3. Ziegelmontagewdnde nach |6)

Die in Abschnitt 3.2 und 4 dieses Berichtes beschriebenen
Ziegelmontagewinde konnen nach |6] ahnlich wie Beton-
winde zweiseitig, dreiseitig oder auch vierseitig gelagert
werden, wobei hinsichtlich der Aussteifungen bestimmte
Richtlinien beriicksichtigt werden sollten. Wandelemente
mit Ziegeln nach DIN 4159 werden als Vergufitafeln
bezeichnet. Gelangen hierbei Ziegel fir vollvermortel-
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bare Stoffugen — wie in Bild 4 beschrieben — zur An-
wendung, so tragen sie die Bezeichnung Hochlochtafeln.
Die Mindestdicke tragender Hochlochtafeln betrigt wie
bei den Versuchswianden 10 und 11 16,5 cm. Sind tra-
gende Winde drei- oder vierseitig gelagert, so darf die
Wanddicke bei Hochlochtafeln auf 11,5 ¢cm abgemindert
werden (vergl. Versuch Nr. 12). Die groften Druck-
spannungen (Kantenpressungen) diirfen die Werte der
Tafel 3.3 nach [6] nicht iiberschreiten. Die Knicksicher-
heit ist ebenfalls nach [6] nachzuweisen.

5.2 Lagerung der Versuchswinde

Um den in der Praxis vorhandenen unginstigsten Lage-
rungsfall zu erfassen, wurden alle Winde einheitlich als
zweiseitig gelagerte Winde untersucht; d.h. die oberen

20/05/2016



[Ver| Wandart|Schlank- Lagerung Belastung 2
such heits- [nach Vor- im Ver- max. Randspannungen in kp/cn’
Lid grad schrift such nach Yorachrift | im Versuch auf
Y im ungiin- der dem Feuer
A d stigsten zuge- abge-
Pall kehrtenf kehrten
A1)
1 nach (3] Tafel 5 12 [}
— 8,85 max. op = 12
2 nach (3] [ 12
X3L welseitiy zwelseitig
> 1,3 nach (3] Tafel 6 o 12
. GR -9
4 nach (3] Tafel 5 V2 [
om— 8,85 max. o= 12
5 ’ nach [3) 0 12
et | HLz zwe iseitiy zweiselitig
6 1,3 nach L3] Tafel 6 [ 2
mx. o -
B
7 Hol 8,85 | nach [3] | zwelseitig| nach (3] Tafel 5 7 ]
zweiseitig MAX . aR -7
6 | Beton 15,2 nach [4] | zweiseitig| nach [4] u. DIN Q 40
B 160 dreiseitig 1047 Tafel 1
max. o = 40
R
9| sw 18,9 | nach' [4] |zweiseitig| nach [4] u. DIN 0 90
B 300 drelaeitig 1045 § 27 +)
max. a_ = 90
R
Ziegel-| Beton-
10 12,9 seite seite
Fmt oo nach [6) nach 6] ° Ead
T wang | sveloaitig | ZMeioettie Tafel 3.3
oo & max . = 30 | Beton- | Ziegei-
n ’ 16,1 seite | seite
o 30
12 [ 24egel- 19,3 nach [6] | zwelseitig nach (6] Ziegel-|
montage-| dreireitiyg Tafel 3.3 seite
wand max. o = 22 [ 22
1,5 R

+) PUr B 300 nach DIN 1045 1st o_ | = 110 kp/cn®; nach (4] - vergl. Ab-

schnitt 5.1.2 - mu 0 Jedoch kleiner gewihlt werden. Es wurde o tir B 22>
2 -
nach DIN 1045 mit 0 = 90 kp/cm” gewdhlt.

Bild 5: Zusammenstellung der Lagerungs- und Belastungs
Kennwerte.

und unteren Rinder der Versuchswinde 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 zuziiglich des Eigengewichtes.
Die seitlichen Riinder konnten sich senkrecht zur Wand-
cbene frei verformen. Den seitlichen Wandabschiufl bilde-
ten jeweils 10 mm dicke Sillanstreifen und dahinterlie-
gende steife Stahlbetonschenkel von U-formigen Stahlbe-
tonrahmen, dic aus priiftechnischen Griinden notwendig
sind und die gleichzeitig z.B. eine Stiitze in der Praxis
simulieren, an die eine Brandwand anschliefst. Die Sillan-
streifen lassen sich etwa bis auf 3 mm Dicke zusammen-
driicken, so daft die Versuchswinde eine behinderungs-
freic Dehnung von ctwa 14 mm bei 2,00 m Wandbreite
crfahren konnten.

Alle Winde wurden im iibrigen deshalb einheitlich als
zweiseitig gelagerte Winde untersucht, um gute Ver-
gleichsmdglichkeiten zu erhalten; dabei war bekannt, dafd
die Versuchswinde 8, 9 und 12 etwas unginstiger bean-
sprucht wurden, als nach den z.Z. giiltigen Bestimmungen
und Richtlinien erlaubt ist.

Die nach den Bestimmungen erforderlichen und die in
den Versuchen gewithiten Lagerungsbedingungen sind in
Bild 5 noch cinmal gegeniibergestelit.

5.3 Belastung der Versuchswinde

Die Versuchswinde sollten einer exzentrischen Belastung
standhalten - vergl. Abschnitt 2 dieses Berichtes. Die in
der Praxis vorkommenden moglichen exzentrischen Be-
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lastungsfille 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 1: Die Belastung ist in der Weise exzentrisch, dals
auf der Feuerseite Druckspannungen und auf der
dem Feuer abgekehrten Seite geringere Druck-
spannungen, ¢ = 0, oder sogar Zugspannungen
herrschen.

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

Beide Fille sind von Bedeutung: sic miissen im Zusam-
menhang mit den Verformungen infolge Brandbelastung
(s. Abschn. 5.4) und Stofibeanspruchung (s. Abschn.
5.5) geschen werden. Die verschiedenen Verformungs-
bilder sind ebenfalls aus Bild 7 ersichtlich.

Aufgrund der Unterschiede ergibt sich die Frage. welcher
Belastungsfall fir die zu untersuchenden Winde der
ungiinstigere ist — Fall 1 oder Fall 2?

Bei der Beantwortung dieser Frage sind nicht nur dic
erwihnten Verformungen mafigebend. Eine Rolle spielen
auch der verwendete Baustoff und seine feuertechnischen
Eigenschaften sowie die Konstruktionsart der Winde.
Verwendeter Baustoff und Konstruktionsart becinflussen
selbst das Verformungsverhalten unter Feuerbeanspru-
chung. Das folgende Beispiel soll dies veranschaulichen:

.Winde, die unter Feuerbeanspruchung auf der Feuer-
seite in stirkerem Malle zermiirbt werden — z.B. Gas-

fall 1 B8 geforderte Brandwand
T v shEI TR

—~—~—h_ —

Feuer \\g

Holzlageri. Freien

Halle 1 (Halle 2)
’ P<R
Rl 2a l 1
‘I X Il | £ <
—_— = ——}
Feuer S é
Halle 1 Halle 2

Bild 6: Mégliche Brand- und Belastungsfille
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Bild 7: Moghiche und unter-
suchte Brand- und Bela- Fall | Versuche
stungsfille 616 Nr14u7
T VT
1
Feuer g nl'""" | Feuer
L
+ —dﬂ‘ | %d +
+ d - —
Fall 2 1414} Versuche N P
616 2356u812
T i
T
Feuer "“llu,h% Feuer
P = Belastung i A
b= Teuer 2d g
S = Stoh : 3 *3/:
f = Verformung
und  Schaumbetonwiinde oder 2T, auch  Bimsbheton- cinmal zusammentassend wiedergegeben. Bei den Ver

winde. ferner Gipswinde usw. . erfuhren mit zunch-
mender Zermirbung cine exzentrische Belastung., Die
Wandmittelebene des noch tragenden Querschuittes wan-
dert durch die Zermirbung stindig vom Feuer weg, so
dafy die in der Lage konstant gebliebene Last immer
weiter an den Rand der Feuerseite des noch tragenden
Querschnittes kommt. Derartige Wiinde wolben sich da-
bei vom Feuer weg. Auf der dem Feuer abgekehrten
Seite konnen bereits erhebliche Zugspannungen aultre-
ten. Uberschreitet die Spannung aus Normalkraft und
Bicgemoment auf der Feuerseite die Druck-Bruchspan-
nung der Wand. so ist der Einsturz die Folge.™

Aufgrund der vorliegenden Erfahrungen wuarden die Ver-
suchswinde daher wie folgt belastet:

Brandwand Nr. 7 aus ilbl S0/~1.2 wurde
belastet. weil vermutet wurde.,
Wand bei Brandbe-

Malbe  zermuarbt

Fall 1:
nach Fall |
daby dic Feuerseite der
ansprachung in - stirkerem

diese Vermutung wurde durch den

vergl. Ab-

wird
Versuch jedoch nicht bestiatigt.
schin. 6.3 und 6.5. Aus grundsitzlichen Uber-
fegungen wurden ferner die Versuchswinde Nr. 1
und 4 das ist je cine Wand aus KSL und HLz
nach Fall | belastet.

Da bei allen ubrigen Winden it keiner wesent-
lichen Zermirbung bei Brandbeanspruchung
auf der Feuerseite <u rechnen war. wurden
diese nach Fall 2 belastet. ks wurde vermutet.
dals diese Beanspruchung dic ungunstigste ist.
weil simtliche Verformungen — aus
Belastung, Feuerbeanspruchung und Stofsbean-
spruchung gleichgerichtet sind, vergl. auch
Bild 7.

Fall 2:

Die Druck-Randspannungen wurden entsprechend den
cinschlagigen Vorschriften zu oy =0, gewihlt. Sie sind
in Bild 5 entsprechend den cinzelnen Versuchen noch
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suchen Nr. 3 und 6 wire nach den Vorschriften der Tafel
0 nach [3] cine Herabsetzung der Spannung in Abhin-
gigkeit von der Schlankheit erforderlich gewesen. Da
diese Abminderung aber nur geringfiigig gewesen wire,
wurde sic vernachlissigt. Auf diese Weise besafien alle
KSL- und HLz-Winde (Versuche 1 6) gleiche Aus-
gangshedingungen, so dafs Vergleiche in den Priifergeb-
nissen moglich waren.

Dic Zug-Randspannungen wurden zu oR = 0 gewihlt. Die
Exzentrizitit betrug damit bei allen Winden ¢ = d/6
entsprechend der Laststellung P am Rande des Kern-
querschnittes, vergl. Bild 7. Diese Laststellung P wurde
der Laststellung P vorgezogen. da bei gleicher Druck-
Randspannung P = 2 P/3 betriigt, P also erheblich
kleiner ist als P. weshalb auch die Momente infolge
Belastung und Feuerbeanspruchung Mps = P* - fz kleiner
sind als iy Lastfall P mit Mp = P - fg. vergl. Bild 7.

Die gewihlte Belastung - mit Unterscheidung in Last-
fall T und 2 - stellt damit in Laststellung P bei den nach
Bild 5 angegebenen Druck-Randspannungen dic un-
gunstigste Belastung der Versuchswinde dar. Dies gilt
allgemein zunichst e alle symmetrischen  Versuchs-
Wiinde.

Bei den Ziegelmontagewinden Nr. 10 — 12 lag asym-
metrischer Aufbau vor. Es ergeben sich grundsitzlich
daher die in Bild 8 wiedergegebencn Prifmoglichkeiten
Fall 1.1/1.2 und Fall 2.1/2.2. Bei den 16.5 ¢m dicken
Zicgelmontagewianden wurden zum Studium des Ver-
haltens unter den verschiedenen Beanspruchungen und
cntsprechend DIN 4102 Blatt 2, Ausgabe 1965, Ab-
schnitt 5.2.2 beide Fille — Fall 2.1/Feuer-Ziegelseite
und Fall 2.2/Feuer-Betonseite — untersucht. Bei Ver-
such Nr. 12 wurde nur Fall 2.1 gepriift. Die Belastung>
kennwerte sind aus Bild 5 ersichtlich.

Damit waren nach Ansicht des priifenden Instituts und
der Arbeitsgruppe die ungiinstigsten Belastungsfille ge-
wiihlt worden - vergl. Bild S und 7.
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Bild 8. Mdgliche und untersuchte Brand- und Belastungs-
tialle bei Zicgelmontagewiinden

5.4 Feuerbeanspruchung der Versuchswinde

Alle Versuchswinde wurden einheitlich nach DIN 4102
BL 2 Ausgabe 1965 mit der dort angegebenen Einheits-
temperaturkurve unter den vorgeschricbenen mefstech-
nischen Angaben gepriift. Die Temperaturmessung im
Brandraum crfolgte mit 6 NiCr-Ni-Thermoclementen.
auf der dem Ieuer abgekehrten Seite mit 5 Fe-Konst.-
Thermoclementen. Es wurde Heizoel EL nach DIN 51 603
verwendet.,

Bei Versuch Nr. 9 (Stahibetonwand) wurden die Tempe-
raturen im Wandquerschnitt zusitzlich ermittelt.

5.5 Stolibeanspruchung der Versuchswiinde
5.1.1 Allgemeines

Wic in Abschnitt 2 dieses Berichtes schon erwihnt, soll-
ten alle Wiinde einer Stofsbeanspruchung widerstehen. Dic

Art und Grofle der StofSbeanspruchung sollte unter
Beachtung der moglichen Belastungen (vergl. Abschn.
5.3) so festgelegt werden, dafs dic raumabschliefiende
Wirkung der iblichen Brandwinde nach cinem 90
dinuten-Brandversuch im Sinne von DIN 4102 gerade
noch voll wirksam ist. Fir die Ermittlung dieser Grenz-
beanspruchung sollten die moglicherweise bestehenden
ausldndischen Versuchserfahrungen mit beriicksichtigt
werden.

Als die Bearbeitung des Forschungsauftrages begonnen
wurde. waren im wesentlichen die in Bild 9 wiederge-
gebenen Priifverfahren nach |7 11] bekannt. Wie aus
diesem Bild ersichtlich ist, sind die stofienden Korper bis
su 50 kg schwer: die Energic der stofsenden Korper be-
trigt maximal 100 kp m: dic Korper bestehen selbst aus
Stahlkugeln. Sandsdcken oder Bleischrotbillen: der Stots
wird als Pendelstol8 oder durch freien Fall ausgeiibt. Die
in- und auslindischen Versuchserfahrungen, die mit den
Prifverfahren {7 -- 11] gewonnen wurden. sowie die
Priifverfahiren selbst, zeigen dabs

1. es nicht moglich ist, die Widerstandsfihigkeit der

infrage stchenden Brandwiinde gegen Stolsbean-
spruchung nach den Brandversuchen im voraus
allgemein abzuschidtzen, weil bisher noch keine
Brandwinde oder ahnliche Winde mit oder ohne
vorangegangenen  Brandversuch unter Stobbean-
spruchung untersucht wurden;

| 8]

- es nicht moglich ist. Gewicht. Fallhohe und Impuls
der Grenz-Stobbeanspruchung im voraus festzu-
legen. dic zum Einsturz der Brandwinde fihrt:

Bild 9: Stolsbeanspruchungen nach versehiedenen in- und ausliindischen Vorschriften

Lit. Land | Bauteil oder Sonder- Art Stofveanspruchung
1, kt de
g::;::tg Zeitpunit r Gewicht kg Energie kp m Anzahl der Bauteil-
StbBe (Ort) lagerung

7 Schornsteinre inigungs- Kugelschlag ~ 15 0,35 1 vierseitig
verschliisse, zwischen zwel|(Pendel) (Mitte)
Dichtigkeitspriifungen

E 0 2 3 zwei~ oder
8 Winde, nach der Xugelschlag 15 bis 2

t8] Deutsch- B:ln;beanapmchung nach (Pendel) (an verschie- vierseitig

land DIN 4102 denen Stellen)

9 Abschlilsse von Schutz- Kugelschlag V5 3 ( S o vierseitig
raumen, zwischen zwel (Pendel) dm vog::ne-)
Dichtigkeitsprifungen enen on

i Sandsaok verschiedene Fall- pzw. Pendel
Decken, Dicher (freier PFall) hohen; Durchbiegungen werden
10 27 in Abhangigkeit von der Fall- zweliseitig
Lrolj s Winde Sandsack hthe aufgetragen und beurteilt
(Pendel)
{(11]|Frank- Winde' ) ; Kugelschlag 0,5 0,375 1 entspre-
reich GuBere und innere Verklel- |(freier Fall) 1 1 (Mitte) ;::td:"
dungen, Ausfachungen im ) fraxis o
Skelett, stockwerkshohe Sand- oder In
Tafeln Bleischrotball > 3 riif rahmen
(freter Fall) 6 (vierseitig)
60
Sandsack 50 75
(Pendel) 100

franzdsischen Vorschriften wird auSerdem nach
1) Die Priifbedi n sind hier vereinfacht wiedergegeben. In den
) tr:ge:;en Teﬁ::?a\lerkleidungen, in welchem GeschoB dle Wandteile verwendet werden und ob sie von auSen oder

von innen beansprucht werden, unterschieden.
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3. es nur mdoglich ist. eine nach |7--11] erprobte
Stoibeanspruchung nachzuahmen, um mit dieser
die gesuchte Grenz-Stofibeanspruchung zu ermit-
teln.

Es wurden ferner theoretische Uberlegungen angestellt,
um mit den physikalischen Grundgesetzen nach [12]
die Grenz-Stofibeanspruchung zu ermitteln. Bezeichnet
man mit m; und m, die Massen von stofsendem Korper
und gestollenem Korper (Brandwand) und mit Vi- Vo
sowie vy, vy die Geschwindigkeiten beider Korper vor
bzw. nach dem Stofd und mit AW den (Carnotschen)
Energieverlust beim Stof8, dann folgt aus dem Energie-
«atz fur mechanische Energien

T AW = const

i
sowie aus dem Impulssatz fir mechanische Impulse

Zm; v, =const.

i 1

die Berechnung der Geschwindigkeiten und des Energie-
verlustes zu

myvy +myyv, - k My (v1 -V7)

vy
n]l"‘m:

. myv, +m:v2+kml(v]-v2)

3
ml+m2

m,v 2 ma-v 2 2 )<

n m,v,=- MAVA~

aw o= Uo7 My MV

9 2 o] bl

mypms (v - VZ)Z “(1- kz)

2(ml +m,)

mit k als Stolparameter zu

vy - vy
k== 1
VI'Vj

wobei k von der Relativgeschwindigkeit beider Korper
beim Stofs abhingt.

Die Losungen dieser Gleichungen sind einfach und ein-
deutig fur

1. k=1, (dann wird AW = ),

fur den elastischen Stofs und fiir
2.k =0, (dann wird v]’ =vy )

fur den unelastischen Stof.

Der Stofs bei den zu untersuchenden Winden ist abes
v\vcdcr voll-elastisch noch voll-unelastisch und k ist hier-
tur nicht bekannt. Hinzy kommt, dafs auch die gestofie-
nen Korper, namlich die Versuchswinde. dic am Brand-
haus gelagert sind. nicht eindeutig definiert werden kon-
nen, da das Brandhaus selbst beim Stofs etwas schwingt
und sich teilweise auch verformt, vergl. Versuchsanord-
nung Bild 13 und 14. Von welchen Einflufigroflen der
StolSparameter k beziiglich der gestoRenen Winde noch
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abhiingt, veranschaulicht Bild 10. Daraus ist ersichtlich’
dafd es — selbst bei einem definierten stolenden Korper
unmoglich ist, die Grenz-Sto8beanspruchungen im vor.
aus rechnerisch zu ermitteln, die notwendig sind, ury
die Brandwinde nach vorangegangener Feuerbeanspry.
chung zum Einsturz zu bringen. Die Schwierigkeitey
nchmen zu., wenn man bedenkt. dal alle iiblichey,
Brandwiinde — vergl. Bild 1 - hinsichtlich Oberflichen.
struktur, Festigkeit, E-Modul und Raumgewicht - verg].
Einflufigrofie zum elastischen Verhalten des Baustoffeg
in Bild 10 — sehr unterschiedlich sind und auch weseny.
liche Unterschiede in der Gesamtkonstruktion der Brang.

wiande bestehen.

[ Stoflbeanspruchung S ]

Oberfldchen- Gesamt-Elastisches Verhalten Form, Verbund
Struktur {Rlckfederungsvermogen) Abmessungen
l /\
elastisches elastisches
Verhalten Verhalten
des der
Baustoffes Gesamt-
Raumgewicht Konstruktion

rVerformung. Zerstorung ]

Bild 10: Stofsbeanspruchung bei Brandwinden — Ein.
flufsgrétien

Allgemein kann lediglich folgendes gesagt werden: Je ela-
stischer sich eine Wand verhilt, desto weniger nicht
reversible Energie der Stofbeanspruchung wird von ihr
aufgenommen. Die nicht reversible Stoflenergie fiihrt
immer zu einer bleibenden Verformung oder sogar zu
ciner ortlichen oder allgemeinen Zerstorung. Die Grofien-
ordnung der bleibenden Verformung oder Zerstorung
hingt von den beschriebenen Einfliissen ab.

Weitere Untersuchungen iiber die Stofbeanspruchung
durch Sackpendel sind in Teil I1I, ,,Untersuchungen zur
Reproduzierbarkeit von Stofibeanspruchungen durch
Sackpendel” von Dr-Ing. J. Steinert beschrieben.

5.5.2 Stofbeanspruchung in der Praxis

Die Tatsache, daB eine hinreichend genaue Vorausbe-
rechnung der Widerstandsfihigkeit der infrage stehenden
Versuchswinde gegen Stofibeanspruchung nicht méglich
war, fithrte zu der folgenden Betrachtung:

Die moglichen Brand- und Belastungsfille gehen aus den
Bildern 6 und 7 hervor. Daraus ist ersichtlich, daft der
Stol — abgesehen von ein paar Ausnahmen — in der
Regel durch einstiirzende Bauteile, z.B. durch einstiirzen-
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 Raumabschluf}, so ist bei einer 24 c¢m dicken Wand
{Mindest-Brandwanddicke) und bei einem Mittenab-
stand aussteifender Querwinde oder Pfeiler von =8,00 m
nach [3] eine Gescholhohe von 3,50 m erlaubt, vergl.

20/05/2016



bei  Pfettenabstand=3,00

Follhohe des Schwerpunktes
h-145m

Stofenergie = h.(=4— £g)

Zg (Beispiele) in kp/m 100 150 200 250
~Stofenergie in kp m 500 750 1000 1250

Bild 11: Grofenordnung der Stofibeanspruchung in der
Praxis

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

Das dort angefiihrte Rechenbeispiel zeigt ein Pfettendach
mit Stahlbeton- oder Spannbetonpfetten mit etwa 3 m
Pfettenabstand. Als Dachhaut wurden verwendet: Asbest-
sement-Welltafeln oder Pappdeckung auf Stahlbetonhohl-
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 (£ g) von etwa 100 bis 250 kp/m pro
Pfette. Daraus resultieren rechnerisch bei einer theoreti-
schen Fallhohe des Schwerpunktes von etwa 1,45 m
maximale Stofienergien von 500 bis 1250 kp m. Der
Stof trifft die Brandwand im ungiinstigsten Fall in
Wandmitte. Bei gleichzeitigem Einsturz mehrerer Pfetten
ist die Beanspruchung pro m Brandwandbreite ent-
sprechend grofier. Bei nicht gleichzeitigem Einsturz kon-
nen mehrere dhnlich grofle Stofle nacheinander auftreten.
Bedenkt man, dafd ein Teil der Dachplatten beim Ein-
sturz von den Pfetten abrutscht, so tritt ein abgeminder-
ter Stofs auf. Die Abminderung kann so grofd sein, dals
die infrage stehende Brandwand nur noch mit Stofsener-
gien von etwa 250 bis 625 kp m je nach Gewicht der
Dachplatten beansprucht wird. Im Fall eingeschossiger
Riume oder im Fall des Dachgeschosses werden die
Brandwinde zum Zeitpunkt des Dacheinsturzes nur
noch durch ihr Eigengewicht belastet. Handelt es sich
um kein Dachgeschoft, sondern um irgendeine Zwischen-
etage, so konnen die Brandwinde unter ihrer vollen,
zuldssigen Belastung stehen, wie sie fiir den ungiinstigsten
Fall in Abschnitt 5.3 dieses Berichtes beschrieben wurde.

Ahnliche Einsturzverhiltnisse konnen bei Massivdecken

- 2.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 Verhiltnisse dhnlich wie beim
Pfettendach: bei vierseitiger Lagerung sind sie gunstiger.
Hier konnen grofiere Stoabminderungen auftreten, weil
sich derartige Decken unter Feuerbeanspruchung wesent-
lich giinstiger verhalten und meistens nicht in vollem
Umfang einstiirzen, vergl. Bild 12. Die StofSbeanspruchung
kann in derartigen Fiillen etwa zwischen 100 und 500 kp m
liegen.

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

Bild 12: Im Brandversuch eingestiirzte vierseitig frei auf-
gelagerte kreuzweise bewehrte Stahlbetonplatte

Alle vorstehenden Angaben einschlieBlich des Rechenbei-
spieles in Bild 11 zeigen nur die Grofenordnung und die
Moglichkeiten. Da es sehr viele unterschiedliche Kon-
struktionen gibt und das Verhalten von Decken und
Dichern im tatsichlichen Brandfall sehr unterschiedlich
sein und von vielen Einzelheiten des Brandablaufes ab-
hingen kann, konnen keine genaueren Angaben gemacht
werden.

5.5.3 Vorversuche

Da die Vorausberechnung der Widerstandsfihigkeit der
infrage stehenden Brandwinde gegen Stofbeanspruchung
nicht moglich war — vergl. Abschnitt 5.5.1 — und da die
Stofsbeanspruchung in der Praxis bei einem tatsichlichen
Brand alle Moglichkeiten einer Stofienergie zwischen etwa
100 kp m und 1250 kp m (oder mehr) offenldfit — vergl.
Abschnitt 5.5.2 — und weil iiberhaupt keine Anhalts-
werte bekannt waren, wurden Vorversuche zur Erpro-
bung der Beanspruchung durchgefiihrt.

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 Pendelsto dhnlich [11] ausgesetzt.
Es wurden verschiedene Sandsackpendel mit Gewichten
von 50 bis 100 kg bei Fallhhen bis zu 2,00 m verwendet
(stolende max. Energie = 200 kp m). Die unter Be-
lastung stehende Wand zeigte bei mehrmaligem Schlag
keine wesentlichen Verinderungen.

Daraufhin wurde ein neues Pendel mit einem doppelten
Spezialsack aus Hopfentuch — Qualitit HT 1800, Grofie
65 x 120 cm aus 130 cm Stoff (125 cm Schnitt) mit
2-facher Patentmaschinennaht der Braunschweigischen
Aktiengesellschaft fur Jute- und Flachs-Industrie — kon-
struiert. Die Fiillung des Doppelsackes bestand aus Blei-
schrot — Durchmesser der Schrotkugeln 2 — 3 mm —,
das in Leinensickchen mit je 10 kp abgefiillt war. Das
Gesamtgewicht des Pendels einschlieBlich Doppelsack,
Halterung und Blei betrug 200 kp. Dieselbe Versuchs-
wand, die in belastetem Zustand schon mehreren Stofien
bis zu max. 200 kp m standgehalten hatte, wurde nun-
mehr in der gleichen Weise mit mehreren Stofien bis zu
400 kp m (Fallhohe = 2,00 m) beansprucht. Die Ver-

o |
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suchswand zeigte dabei eine Zermiirbung der Fugen und
teilweise auch eine Zerstorung der einzelnen Steine. Es
entstanden ferner Diagonalrisse in der gesamten Wand.
Die Versuchswand wurde darauf entlastet und zwei
weiteren Stofien mit je 400 kp m ausgesetzt. Beim
zweiten Stofs im unbelasteten Zustand wurde die Wand
soweit zerstort, dafd der Raumabschlufs verloren ging.

5.5.4 Stofibeanspruchung der Versuchswinde (Hauptver-
suche)

Aufgrund der Versuchserfahrungen bei den Vorversuchen
wurde fiir alle Hauptversuche (Teil I) einheitlich eine
Stofsenergie von 400 kp m gewihlt, die mit Hilfe eines
bleischrotgefiillten Sackpendels erzeugt wurde. Die Wahl
des Bleischrot-Sackpendels wurde aufgrund der auslin-
Vorbilder beibehalten. Es kann angenommen
dafs im Brandfall zermirbte, einstiirzende Bau-
teile keinen exakten Stofd ausiben, wie er z.B. bei einer
stofenden Stahlkugel auftritt. Es werden vielmehr unre-
gelmifiige Stofle mit Eigenverformungen wie beim Sack-
pendel abgegeben. Auch diese Uberlegungen sprachen
fiir die Beibehaltung des Sackpendels.

dischen
werden,

Jede Versuchswand wurde vier Stolen nacheinander in
Wandmitte ausgesetzt. Die Stofie 1 und 2 erfolgten unter
der in Abschnitt 5.3 beschriebenen exzentrischen Bela-
stung, die Stofse 3 und 4 erfolgten im entlasteten Zustand
der Wiinde (Belastung nur durch Eigengewicht). Da es
aus versuchstechnischen Grinden nicht moglich war, dic
Stolse von der Feuerseite, also vom Brandhausinneren.
auszufuhren, wurde stets von der dem Feuer abgekehrten
Seite gestofsen. Ein Vergleich zwischen der in der Praxis
in der Regel vorkommenden Richtung der Stofsbean-
spruchung und der Richtung der Stofse bei den Versuchen
ist aus Bild 7 ersichtlich.

- Lastaufnahme~Trager
+
/ i
\ v

— Hydraulische Pressen 2x100 t

Vorrlchtung gegen

Pendellage ts0 ———

—Prifkérper —
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,\\ - fren
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gefullter
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265

200
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~ seitliches Ausweichen -,
f——Lasteinleitung ——f—

. c V gb

Querschnitt A-A

]

beschrieben wurde, miissen
und die daraus

Wie schon in Abschnitt 5.3
die Belastungsfille Fall 1 und Falll 2

resultierenden Verformungen im Zusammenhang mit
den Verformungen aus Feuer- und Sto3beanspruchung
gesehen werden. Bei allen Versuchen nach Fall 2 — vergl,

Bild 14: Versuchsaufbau der Brandwiinde mit Sackpendel
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Bild 13: Versuchsaufbau der Brandwiinde mit Sackpendel
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Bild 7 waren alle Verformungen gleichgerichtet. Ex Temperaturen im Querschnitt
Kann mit Sicherheit angenommen werden, dafs diese

. R : ) B D ]
Beanspruchungsart die ungunstigste ist, sofern es sich um Wag =390 kp/cm? o
Winde handelt. die durch die Feuerbeanspruchung kaum | W/Z=0,65 g
zermurbt werden. Fur Winde mit stiarkerer Zermirbung | Z =300 kp/m?3 -
auf der Feuerseite kann auch Fall 1 gelten, wie er in Il | Zuschl=0/30 %
Bild 7 und Abschnitt 5.3 schon beschrieben wurde. g ' Feuchtigkeitsgehalt s
- 4 - [ = ] x
Der gesamte Versuchsaufbau ist in den Bildern 13 und ~¢ o) t=0 min &
iedereeseben. woraus auch Ei E.z 241 Gew % Q
14 wiedergegeben, woraus auch Einzelheiten zum Sack- = ki 5]
pendel ersichtlich sind: siehe auch Teil 11 und I11. 5 Tn §
1 ] 3
| | w
6. Versuchsergebnisse '8 ’ | £
| [
6.1 Temperaturmessungen g L 41 ©
| o
Die gemessenen Brandraumtemperaturen entsprachen der  « t=90min S
Einheitstemperaturkurve DIN 4102 Blatt 2, Ausgabe 'E - =
1965. (o) 400 1 r - o
: . C c
Die an den Mefsstellen Nr. 1 — S (vergl. Bild 2 — 3)an g =60 i o
der dem Feuer abgekehrten Seite der Versuchswinde t X I | g
ermittelten Temperaturerhohungen gegentiber der Aus- 3 s
gangstemperatur sind in der folgenden Tafel 1 wieder- l.?: t=30 ‘ ‘E‘-
gegeben. Daraus ist ersichtlich. dafs alle Temperaturer- 200} } i g
hohungen weit unter den zulissigen Temperaturerhohun- L 8
gen nach DIN 4102 von 140/180 grd liegen. ‘ S
it i T
Die bei Versuch Nr. 9 (Stahlbetonwand) zusitzlich 1 N
ermittelten Temperaturen im Wandquerschnitt sind in I /t=0 8

den Bildern 15 und 16 wiedergegeben. 202__ 11—

i ot 1111 G-

/ 0o 2 4 6 8 10 12 14

L: Lage d”,vfﬂs”j/” ) Brandrauﬂlwrﬂ';f\w — - Wanddicke d =14 cm -

3" 1{ —_ L Ausgangstemperatur; Ldngsbewehrung StIII @8 a=9cm

Bild 16: Stahlbetonwand — Temperaturverteilung

600

6.2 Beobachtungen wihrend der Brandversuche

700

Wihrend der Brandversuche konnten festgestellt werden:

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

2. Haarrisse und Risse mit max. 2 mm Breite auf der
dem Feuer abgekehrten Seite. Diese Risse waren auf
der Feuerseite nicht sichtbar, woraus geschlossen wird,
dafs es sich um Risse infolge Temperatur-Eigenspan-
nungen handelt: Die dem Feuer jeweils zugekehrte
Seite der Winde mochte sich infolge Erwiirmung
dehnen. Sie wird durch die kilteren Zonen auf der
dem Feuer abgekehrten Seite aber daran gehindert,

+——ue70 - 4

| ' weshalb in den relativ kalten Zonen Zug- und in der
___//M heifsen Zone Druckspannungen .Eigenspannun-
[ — LLLS gen™ — auftreten. Uberschreiten die Zugspannungen
aur gar obge S die Zugfestigkeit des Baustoffes, so treten die beschrie-
> 0 % % - % 5 % T benen Risse auf, die auch in den Bildern 17 und 18
! Versuchsdauer in min eingezeichnet sind. Diese Risse erreichen meistens
Yusgangs temperoturs22°C nicht den oberen und unteren Wandrand, weil dieser
jeweils durch die Lastaufbringung stark in der Quer-

Bild 15: Stahlbetonwand — Temperaturen dehnung behindert ist.
23
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-~ 17 Schichten im Kreuzverband. Morteigruppe i DiN 1052 17 Schichten im Kreuzverband, Mérteigruppe lj DIN 1083 8 Schichten. Mortelgruppe U DIN 1053
~ ——=—— Risse ber Versuch ! — == — Risse be: Versuch &
A - - - 2 ———— - » 5
g P . F
::f" Versuch 2II Versuch ! Versuch 5} Versuch 4
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& ‘ | - 20 i 0 nach dem
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- : i
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Yersuch 3: KSL Abmess: 200 X 270 X 24 Versuch 6. HLz A Abmess: 200 X 270 X 24 Legende : MaOstab 125, Mafe in cm
. — .
21 Schichten im Krevzverband, Morteigruppe Il DiN 1053 21 Schichten im Kreuzverband, Mérteigruppe I DIiN 1052 >
/416 Ausgieichsschicht in Beton B 160
Einzelmalle von Ziegeln und Querschnitten sowie
i Ausgangs und Restfestigkeit (nach dem Brand -
versuch) siehe Bild 4.
———— Risse auf der dem Feuer abgekefrten Seite
=.w.a infolge Eigenspannungen(vergl Tafel 2)
T Abplatzungen walvend der Feuerbeanspruchung(A)
Risse durch Stoflbeanspruchung nach dem 3, Stofl
SR2PK Zerstorungen durch Stoflbeanspruchung n.d.3Stof
$ Ortlich
starke
Verfor— F Feuerseite
mungen )
und £ P Belastung nach Bild 5u.7

200

8ild 17
Rinbilder der Versuchswdinde 1-7
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Versuch 8:

Belonwand(unbewehrt)
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Versuch 10:  Ziegelmontagewand
Abmess:
F

180X 212 X165

hergusge-
brochen

Versuch 12 Zicqelmontagewand, Abm: 180X221X11,5

Putz
—

= Kaikzementmortel

4 My:1:2:8
P

~221

z o 2 3
e 2 i3 1213 &7 v’_,'.-_,
1 &‘ j%f
- = /J/ng p ac‘/;w

%07, B
]
{im/ . g -
o e
/ﬂ‘, “ﬁ/’“’f: = e'w

/r/” AT

st ll
¢ 6 ]
%
o

.
é%

o

\

A /71

180

F

v = e o

90

Sy Sy

4 S-Haken/m? 196

-+

)
\

— ~9c"n
!

265
haih S S

-

—/

7

o s i e S ot S

~33cm

———

Versuch 9: Stahlbetonwand, Abmess: 200X 265% 14
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Versuchll:

Ziegelmontagewand, Abm: 200X265X16,5
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Malstab 1: 25, Mafle in ¢m

Ausgleichsschicht in Beton 8 160
Einzelmalle von Ziegeln und Querschoitten sowie
Ausyan%s und Rest esl;gkelt (nach dem Brand-
versuch) siehe Bild 4

Risse auf der dem Feuer abgekehrten Seite
infolge Eigenspannungen (vergl. Tafel 2)

Abplatzungen wdhrend der Feuerbeanspruchung(A)
Risse durch Stoflbeanspruchung nach dem 3.$¢ol]
Zerstorungen duch Stoflbeanspruchung n. d. 3,.Stof?
Risse durch Stoflbeanspruchung nach dem 4, Stofl
Feuerseite

Belastung nach B8iid 5u7

Bild 18
Rifbilder der Versuchswinde 8-12
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Tafel 1

Temperaturerhohungen wahrend der Brandversuche

~
Versuch | Prufkorper Ausg.- Temperaturerhdhung iber die Ausgangstemperatur in grd
Nr. Temp. maximal bei im Mittel bei
in °C 30 60 90 30 60 90
min min
—
] KSL 20 0 28 48 0 18 32
2 KSL 19 0 19 50 0 18 37
3 KSL 28 0 31 56 0 18 4]
4 HLz 19 0 0 9 0 0 8
5 HLz 15 0 0 16 0 0 11
6 HLz 20 0 3 24 0 2 20
7 Hbl 15 5 57 73 3 19 33
8 Beton 10 22 57 78 21 54 73
9 Stahlbeton 22 11 49 73 H 42 61
10 Ziegelm. 10 0 41 58 0 20 45
11 Ziegelm. 27 43 74 74 23 62 63
12 Ziegelm. 10 28 75 86 19 67 81 |

Risse sind auch in den Bildern 17 und 18 eingezeichnet.
Die Rif3bilder und Verformungen nach dem dritten Stof
bei den Versuchswinden Nr. 3 und 6 sind aufierdem in
den Bildern 21 und 22 photographisch festgehalten, aus

Finen Uberblick uber die Feuchtigkeitsentwicklung. die
Abplatzungen und die Risse gibt die folgende Tafel 2. in
der zur allgemeinen Beurteilung auch das Prifalter und
der Feuchtigkeitsgehalt bei Prutbeginn cingetragen ist,

sofern letzterer festgestellt wurde, : O
g mm;f [ MJ\'
6.3 Verformungen und Belastung wiithrend der Brand- wog g+p g+p
versuche +Feuer | (+Feuer) | (+Feuer) j
Dic wiihrend der Versuche gemessenen Verformungen, 160 +Stol? +Stol
jeweils in Wandmitte, sind in Tafel 3 und Bild 19 wieder- _!
gegeben. Bei den Versuchswianden 1 und 2 wurden Ver- 10 7«2 l] “hers 10 Z"’]
formungsmessungen an 4 weiteren Punkten durchgefihrt; Zerstorung | ‘
Lage der Mefspunkte siche Bild 2. Die Verformungen der Raumabschiull ‘ —Vers. 3ub
N ; 5 5 ) . 120! geht veriloren ! [
MeBipunkte 2 und 3 entsprachen in der Regel den Ver- wZ Ver 12 |
formungen der Mefsstelle 1 in Feldmitte, 2. T.waren sic o | | Vers. 8 1
geringlugig kleiner. Dic Verformungen der Mefipunkte ‘g 100, i | f f s, 9 |
4und S waren stets Null oder nur ganz geringtugig. b ! | . S e T
. . 0y Vers 9 Stb| H : /JAV"" 7 hbi
Wiihrend der Versuche nahm die Belastung infolge der 80 [
Temperaturdehnung der Winde stindig zu. Sie wurde i ' ‘ ! j |~Wers. 4 HLr|
‘ . ! ! HLz
stets so- nachgeregelt. dafs zu den Ablesezeitpunkten 5 60 o ,‘;:’;:,fmn_ éfef:’g KL
. . P . - : b —Wrs
d.h. alle 5 min.  wieder die in Bild S angegebene g ? | ,:' tagewtinde |
Spannung herrschte. In verschiedenen Fillen mufste die % 40, | Vers.8 Beton |/ Vet/raesiglo / f
Belastung sogar alle 2 bis 3 min nachgeregelt werden. um 2 | A T |
keine Belastung zu erhalten. die grofser war als dic Aus- S 2 e d ‘J
gangslast P (1= 0)+ 1077, € sl ’
/
/ Z |
M 0 e "
0.4 Beobachtungen und Verformungen wihrend der \ f ‘ )
Stofiversuche 0 1 ’ i “
- [P NS SN S S S S 1
Dic bei den Stoversuchen gemessenen Verformungen & &p 30 60 90 N1 N2 N3 Nr4
sowic die dazugehorigen Beobachtungen sind in Bild 20 Versuchsdauer in min Stofibeanspruchung Nr 4
wicdergegeben. Die nach dem dritten Stols registrierten Bild 19: Verformungen der Versuchswiinde
26
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Tafel 2
Beobachtungen wihrend der Brandversuche

| Ver- | Priif- Alter bei Zeitraume in min der
such | korper Prifbeginn | sichtbaren Wasser-| geringfiigigen Ab- Entstehung von
Nr. in Tagen verdampfung platzungen. Ab- Rissen auf der dem
Feuchtigk. platztiefe t-und Feuer abgek. Seite
Gehalt in ¢ in mm Rif8breite in mm
Gew.-% |
1 | KSL 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~ 1
S | HLz 294 70 - 90 t~S5§ 45 — 80, max. b~ 1
6 | HLz 119 70 - 90 bei 90 etwa 60 % 18 — 40, max. b~ 1
der Fliche abgeplatzt
7 | Hbl 205 45 - 90 - 30-35, max.b~ 1
8 | Beton 274 21-75 23,t~ 10,9~ 150 30 — 80, max. b~ 2
9 | Stahlbeton 251 16 — 80 18,t~ 15,6~ 50 18 — 80, max. b~ 1
10 | Ziegelm. 111 43 - 90 7.t~5 14 — 16, max. b~1
11 | Ziegelm. 135 35-50 - 20 — 30, max. b~ 0,5
12| Ziegeim. 108 20-170 3 -5, Putzenthilt 20 - 42, max. b~ 1
Risse
7 Putz fallt ganz-
flachig bis auf
L 1 1 Spritzbewurf ab. o B
Tafel 3
Verformungen in Wandmitte wihrend der Brandversuche
Ver- | Prif- Verformungen in Wandmitte in mm bei
such | korper (+ zum Feuer hin, - vom Feuer weg nach aufien) )
Nr. OL | 0g+p | 10 | 20 |30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 min
1 KSL 0 -1 0 +1 1 +1 +1 +1 +1 0 0 0
2 KSL 0 +1 +2 +2 | +3 +2 +2 +1 +1 +1 +1
3 | KSL 0 0 +4 +9 [+12 | +12 | +12 | +11 | +10 | +9 +9
4 HL:z 0 0 + 1 +3(+4 +4 +4 +4 +4 +5 +5
5 | HLz 0 0 0 +1{+2 +2 +3 +3 +4 +4 +4
6 | HLz 0 0 +2 | +8|+9 | +10 | +10| +10 | +9 | t9 | *9
7 | Hbl 0 -1 0 00 0 -1 -1 -1 -1 -1
8 | Beton 0 +1 +5 | +12{+18 | +21 | +24 | +26 | +28 | +29 | +30
9 | Stahlbeton| 0 0 +S | 431|446 | +59 | +69 | +75 | +80 | +84 | +88
10 | Ziegelm. | O 0 +5 +9 [ +12 | +14 | +1S| +16 | +17 | +18 | +I8
11 | Ziegelm. | O 0 +14 | 424 +28 | 429 | 431 | 432 | +33 | +34 | +34
12 Ziegelm. 0 0 +4 +12] +17 +20 +23 +24 +26 +27 +29
27
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(84
oc v Beobachtungen und Verformungen (f) in Wandwitte widhrend der StoBversuche, ausgef t nach Abschnitt 5.5.%
er- h/d
such Priifkdrper h )
Nr. - ni;;c= winde unter Belastung nach Bild 5 Winde in entlastetem ? gengewicht
StoB Nr 1 StoB Nr. 2 Stofl Nr. 3 StoR Nr. 4
f1“‘ Beobachtungen fo Beobachtungen Tz Beobachtungen L Becbachtunpen
4 1 Keine wesentlichen Veranderungen 3 Die dem Feuer zugekehrte Seite 5 Weiterer Fugenmirtel fallt heraus. 50-55 us den Kopfschichten
des Zustandes bei 90 min. = platzt teilweise bis zu 1 cm Risse aus der 90. Minute verprds- flerung der Diagonal-
KSL 8,85 Fugenmdrtel fillt teilweise her- Tiefe ab sern sich auf 4-6 mm Breite. arke Ver{ormungen in Wand-
aus. Haarrisse, Diagonalrisse. Entstehung von weiteren Diagonal- 40 bleibt perade noch
2 1 2 30 rissen , s. Bild 17, €0
4 3 Wie Versuch 1 und 2 6 Weiterer Fugenmirtel fallt heraus J10-30 Es fallen ein paar Ziegelschalen ab, 50-70 VerproBerung der Diagonalrisse. Ortlich
HLz 8.85 sonst keine wesentlichen Verinde- vergl. Bild 17: Fugenmdrtel fallt starke Verformungen im Stofbereich.
N = runden. weiter heraus. Entstehung von RaumabschluB bleibt gerade noch mewahrt.
- - 5 Entstehung von Diagonal- 8-10 Diagonalrissen, VergrifBerung der =0-60
B Haarrissen. alten Risse auf max. 7 mm.
3 KSL 5 Wie Versuch 1 und 2 8 Wie Versuch Nr 4 und S 50-85 Mehrere halbe Steine aus den Kopf- &
- schichten fallen heraus. Entstehung Taretirune 4 Wandmitt Ra bschluf
von Diagonalrissen max. 7 mm breit; = 't'ru}'c o \an :lthe'\'a ::W‘J;ygau
8 I ¥ nt verlor ler v _
1.3 Ortlich starke Verformungen. Raum- pelvk ‘verlaren, Vengl, BAla &% und 22
6 HLz 9 14 60-85 | abschluf bleibt gerade noch gewahrt, &
vergl. Bild 21 und 22.
= " - RiB aus 90. Min. auf Innenseite Rif aus 90.Min. max 10-15 mm breit, verzahnt,
Hbl ] 1 - - 7 50-85 $
8.85 3 Yie Verauch. A und 2 e l})‘lagn:l'::az;i:s:i gi:'-?zb::g ke sichtbar. 3. Fuge von oben klafft B so daB kein Feuerdurchtritt. Weiteres Einknicken)
N 8 P B - um 5 mm, Wand knickt etwas ein. der Wand, RaumabschluR bleibt gerade noch gewahrt.
auf - Zuriickfedern.
Keine wesentliche Veridnderung des £ Diagonalrisse max. 3 mm breit, ver- Zerstdrung der Wand; vergl. Bild 23.
8 15 7 2 25 |Wie bei S Nr 1 7 & ) 9 &
Beton B 160 312 C Zustandes bei 90 min. Entstehung . de bel :5toh .r v Bsarciase 6 zahnt; Raumabschluf bleibt gerade 192 RaumabschluB geht verloren.
max. 1 mm breit. g
verschiedener Haarrisse, diagonal. noch gewahrt.
Keine wesentliche Verénderung des N
W : N
9 | Stbe B .300 18,9 88 | Zustandes bet 90 min. Stof wird 88 | Wie bet Ston Nr 1 92 | Wie bei StoB Nr 1 9 | ¥ie bes Sta Mr 1.
federnd aufgefangen aumabschluBf vo wirksam.
Durchgehender waagerechter RiS - R klaffen bi < 30 mm.
10 12,9 19 Keine wesentliche Verinderung des 19 | Wie bei StoB Nr 1. Wand federt, s0 Fuge klafft us etva 5 wa, Weiters 170 R;ji:b;c:l;g"wif :’;;‘H;; o
Ziegelmontage-~ Zustandes bei 90 min. teilweise Haarrisse. durchgehende senkrechte Haarrisse. - -
winde 16,5 Fugenbeton fdllt teilweise etwas —
11 16,1 36 Rerauas 36 61 Haarrisse max. 1 mm breit, Wand gk Weitere diagonal verlaufende Haarrisse,
federt. RaumabschluB voll wirksam.
Es entstehen mehrere Risse, Mittel-
12 Ziegelmontage~ 19,3 - fuge klafft um~15 mm, Lastabdbfall. - - - - il =
whnde 11,5 Bei erneuter Belastung knickt Wand
aus. ResumabschluB geht verloren.

Bild 20: Beobachtungen und Verformungen wihrend der Stofiversuche

*) f in mm zur Feuerseite; in den Verformungen sind die Verformungen infolge Feuerbeanspruchung enthalten, vergl. Bild 19
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Bild 21: KSL-Versuchswand 3 nach den Stofibeanspruchungen

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

Aus den Mefergebnissen und Darstellungen der Bilder
17 — 23 ist ersichtlich, dafs

1. alle Versuchswinde ihre Tragfihigkeit unter den ge-
schilderten Beanspruchungen bis zur 90. Versuchs-
minute, d.h. bis zur Stobeanspruchung, beibehielten
und auch alle Anforderungen nach DIN 4102 Blatt 2,
Ausgabe 1965, erfiillten.

2. alle Versuchswinde mit Ausnahme der 11,5 cm dicken
Ziegelmontagewand (Versuch Nr. 12) den geschilder-
ten StoRbeanspruchungen unter Belastung (g+p) so
widerstanden, daf Raumabschluf und Tragfihigkeit
nicht verlorengingen.

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

3. die Widerstandsfahigkeit gegen Stobeanspruchung
von den in Bild 10 dargestellten EinfluBgrofien ab-
héingt bei den hier durchgefihrten Versuchen
insbesondere von:

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

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

Zerstorung nach Stofd Nr. 4

6.

3. vorhandener oder nicht vorhandener Bewehrung
und
4. dem Schlankheitsgrad der Konstruktion.

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

. die Widerstandsfahigkeit gegen Stofibeanspruchung

ohne Belastung p (nur Eigengewicht g) erheblich
kleiner ist als bei Belastung (g+p), vergl. auch Ver-
formungen in Bild 19.

. alle Versuchswinde mit Ausnahme der 11,5 cm dicken

Ziegelmontagewand auch dem Stoff Nr. 3 so wider-
standen, dafl der Raumabschlufs gewahrt blieb. Die Ver-
formungen waren z.T. jedoch beachtlich grof.

der Raumabschluf$ bei Stofs Nr. 4 nach den Angaben
der folgenden Tafel verlorengeht:

bei den untersuchten bei einem Schlankheitsgrad
Wiinden, gemauert nach von ~ 11
DIN 1053 (Wanddicke = 24 cm)

(ohne Bewehrung)

bei unbewehrten bei einem Schlankheitsgrad
Betonwinden von ~ 15

7.

(Wanddicke = 14 cm)

die Widerstandsfahigkeit gegen Stofbeanspruchung
steigt, je hoher der Bewehrungsgehalt ist, sofern er
gleichmafig verteilt ist.

20/05/2016



Bild 22: 11Lz-Versuchswand 6 nach den Stofsbeanspruchungen

Rifsbild nach StofS Nr. 3

Die Stahlbetonwand und die bewehrten Ziegelmonta-
gewiande mit 16,5 ¢cm Dicke widerstanden allen Bean-
spruchungen — auch dem Stofs Nr. 4.

. die Widerstandsfihigkeit gegen StolSbeanspruchung

gering ist, wenn eine grofse Schlankheit (kleine Wand-
dicke) und nur eine schwache Bewehrung vorliegt.

Die nur 11,5 c¢cm dicke Ziegelmontagewand mit
schwacher Bewehrung wurde bereits nach dem ersten
Stof3 zerstort, vorhandener Schlankheitsgrad 19,3.

. die Widerstandsfihigkeit gegen Stofbeanspruchung

wichst, je weiter die Bewehrung an der Bauteilober-
fliche liegt (Hebelarm der inneren Krifte ist grofier),
obwohl sie an der Feuerseite heifSer wird als eine tiefer-
liegende Bewehrung.

Dies konnte bei den asymmetrisch aufgebauten
Ziegelmontagewianden Nr. 10 und 11 beobachtet
werden, wo sich Wand 10 (Schlankheit 12,9; Gesamt-
iiberdeckung der Bewehrung an der Feuerseite 2,5 cm)
schlechter verhielt als Wand Nr. 11 (Schlankheit 16,1;
Gesamtiberdeckung der Bewehrung an der Feuerseite
1,5 ¢cm), vergl. auch Bild 8.

10.bei den hier untersuchten Winden nach Stofs Nr. 4

30

beziiglich Tragfahigkeit und Raumabschlufs keine
wesentlichen Unterschiede zwischen Lastfall 1 und 2
(vergl. Bild 7) auftraten.

Die Verformungen waren bei Lastfall 2 bei den Ver-
suchswinden 2 und S etwas grofier als bei den Ver-
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Zerstorung nach Stofs Nr. 4

suchswianden 1 und 4, die bei Lastfall 1 untersucht
wurden.

.sich die Versuchswand aus Hohlblocksteinen (Versuch
Nr. 7) trotz der hohen Anteile an brennbaren Stoffen
nach Stof3 Nr. 4 dhnlich verhielt wie die entsprechen-
den Winde aus HLz und KSL bei gleicher Schlankheit.

Die Verformungen waren etwas grofier als bei den
HLz- und KSL-Winden, was auf die Konstruktionsart
(Verbund und Abmessungen der einzelnen Steine)
und auf das etwas geringere Raumgewicht zuriickge-
fihrt werden kann.

Die in den vorstehenden Punkten 1 — 11 angegebenen
Zahlenwerte — insbesondere die Schlankheitsgrade, bei
denen die Konstruktionen beim 4. Stofy versagten —
konnen wegen der geringen Anzahl der Versuche noch
nicht verallgemeinert werden. Genauere Riickschliisse
auf die Widerstandsfihigkeit gegen Stofibeanspruchung
unter der beschriebenen Last- und Feuerbeanspruchung
sind erst nach weiteren Versuchen moglich (s. Teil IT).

6.5 Festigkeit der Baustoffe nach den Versuchen

Nach den Brand- und Stofversuchen wurden die Ver-
suchswinde vorsichtig abgebaut. Aus den Stein- und
Ziegelwinden wurden Proben entnommen, die auf Druck-
festigkeit untersucht wurden. Die Ergebnisse dieser Prii-
fungen sind in Bild 4 wiedergegeben und den Festigkeits-
werten im Ausgangszustand gegeniibergestellt. Aus dieser
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Bild 23: Unbewehrte Betonwand nach den Stofdbean-
spruchungen

Gegeniiberstellung ist ersichtlich, dafl 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 Zermiirbung der dem
Feuer zugekehrten Seite konnte nicht festgestellt werden!

7. Zusammenfassung und Schlufifolgerungen

Es wurden insgesamt 12 Winde unter exzentrischer
Belastung und Feuerbeanspruchung nach DIN 4102
sowie unter einer vierfachen Stofibeanspruchung nach
Brandversuchen untersucht. Bei 9 Winden (5 Wandtypen)
handelte es sich im wesentlichen um nach den Vorschrif-
den bereits ibliche ,,Brandwinde™, die ubrigen 3 Winde
waren Ziegelmontagewinde.

Die Auswahl der Versuchswinde und Beanspruchungs-
groflen — Belastung, Feuerangriff und Stofibeanspru-
chung — wird ausfuhrlich diskutiert, wobei Vergleiche mit
in- und auslindischen Versuchserfahrungen gezogen wer-
den. Die Art und Grofse von Belastung und Stofibean-
spruchung sollte praxisnah sein und so festgelegt werden.
dafs die raumabschliefende Wirkung der iblichen
Brandwinde™ unter den gewihlten Beanspruchungen
nach einem 90-Minuten-Brandversuch im Sinne von DIN
4102 gerade noch voll wirksam ist. Aus den gewonnenen
Erfahrungen sollen Priif- und Beurteilungsgrundsitze fiir
.Brandwinde™ fur DIN 4102, Brandverhalten von Bau-

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

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

Die untersuchten 9 | Brandwinde” widerstanden allen
gewihlten Beanspruchungen bis zum einschliefSlich drit-
ten Sto3. Beim vierten Stofs wurden drei Winde zerstort:
die tubrigen sechs Wiande widerstanden auch dem vierten
Stof. Von den untersuchten Ziegelmontagewanden wider-
standen zwei Winde allen gewihlten Beanspruchungen,
eine Ziegelmontagewand wurde bereits nach dem ersten
Stof} zerstort.

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

Die durchgefiihrten Versuche reichen noch nicht aus, um
cinheitliche Priif- und Beurteilungsgrundsitze fur ,,Brand-
winde” fir DIN 4102 aufzustellen. Da die ublichen
Brandwandkonstruktionen hinsichtlich der Baustoffe
und Konstruktionen sehr unterschiedlich sind (vergl.
auch Bild 1 und Abschnitt 2 — 3) und insgesamt
nur 9 iibliche Brandwinde untersucht wurden, miis-
sen noch Erginzungsversuche durchgefithrt werden,
iiber die in Teil Il zu diesem Forschungsauftrag berichtet
werden soll. Eine Gegeniiberstellung der iiblichen und
untersuchten Brandwinde (Teil 1) und der geplanten
Versuche (Teil 1) ist aus Bild 1 b ersichtlich.

Eine abschliefende Diskussion iiber die zukiinftigen
Prif- und Beurteilungsgrundsitze fiir Brandwinde fur
DIN 4102 kann erst nach Aufstellung des Abschlufibe-
richtes Teil I1 gefiihrt werden. Eine vorliufige Diskussion

auch im Zusammenhang mit dem bereits erschienenen
Gelbdruck DIN 4102 Blatt 3 Entwurf 1965 — ist aus
[ 13] ersichtlich.
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[1] Bundesverband Deutsche Beton- und Fertigteil-
industrie, Bonn: Die Produktion der kinstlichen
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desamtes)

[2]  Schellbach, G.: Montagebau mit genormten Ziegeln
nach DIN 4159, Ziegelbautaschenbuch 1963

[3] Tragende Winde aus Beton und Stahlbeton im
Hochbau, Vorliufige Richtlinien fir Bemessung
und Ausfithrung, Fassung Januar 1955 (Erginzung
zu DIN 1045 und 1047), Betonkalender 1962

[S]  Vorldufige Richtlinien fir Bauten aus groffformati-
gen Wand- und Deckentafeln, Betonkalender 1965

[6] Berichtiiber Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
auf dem Gebiet der Vorfertigung mit Ziegeln,
Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie (un-
veroffentlicht);  inzwischen  teilveroffentlicht:
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17]

(8]
191

Schellbach, G.: Ziegelmontagebau, Abschnitt C des
Buches ,,Ziegel 1967/68”, herausgegeben vom Bun-
desverband der Deutschen Ziegelindustrie

Bau- und Priifgrundsitze fir Reinigungsverschliisse

von Hausschornsteinen und Rauchkanilen, 1966,
herausgegeben vom Priifausschuf 1V des LSA

_ (Ldndersachverstindigenausschufs fiir neue Bau-

stoffe und Bauarten)
DIN 4102, Blatt 2, Ausgabe September 1965

Richtlinien fiir Schutzriume, Teil IV: Lieferung
und Abnahme von Abschliisssen, Fassung August
1965, herausgegeben vom Bundesminister fir Woh-
nungswesen, Stidtebau und Raumordnung im Ein-
vernehmen mit dem Bundesminister des Innern.
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tionnels, Essais de Chocs applicables au Controle
et a la Réception des Murs-Rideaux, Panneaux de
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Ebert, H.: Physikalisches Taschenbuch, 2. Auflage,
1957. Verlag Fr. Vieweg u. Sohn, Braunschweig.

Meyer-Ottens, C. und Bub, H.: Stofibeanspruchung
bei Winden mit bestimmter Feuerwiderstandsdauer
und bei Brandwinden. Berichte aus der Baufor.
schung, Heft 50, Januar 1967, Verlag W. Ernst u,
Sohn, Berlin.
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Teil 11

1. Allgemeines

Im Auftrage des Bundesministers fur Wohnungswesen
und Stddtebau, Bad Godesberg, und mit Unterstiitzung
des Fachverbandes Gasbetonindustrie e.V., Essen, unter-
suchte das Institut fir Baustoffkunde und Stahlbetonbau
der TU Braunschweig, Direktor o. Prof. Dr-Ing. Karl
Kordina, unter Leitung des Berichterstatters insgesamt
9 Winde (Teil I1) unter exzentrischer Belastung und
Feuerbeanspruchung nach DIN 4102 sowie unter einer
vierfachen Stofibeanspruchung nach den Brandversuchen
und crginzte damit dic an 12 Winden vorliegenden
Erfahrungen, s. Teil L.

Dic Untersuchungen wurden durch den bestehenden
Arbeitskreis = s. Teil I — beraten, der durch die folgenden
Herren erweitert wurde:

1. ORR Dipl-Ing. Jung, Bundesanstalt fir Materialpri-
fung, (BAM), Berlin,

2. Dr.-Ing. J. Steinert, Institut fir Baustoffkunde und
Stahlbetonbau, TU Braunschweig

Die Untersuchungen Teil I bis 11 sind zu einem gewissen
Abschlufs gekommen: sic sind Grundlage fiir die Beratung
von DIN 4102, Blatt 3, Entwurf 1965. Die vorliegenden
Erfahrungen wurden durch weitere Versuche erginzt,
siche | 1.

2. Versuchsprograinm (Teil 1)

In Erginzung zu Teil 1 wurden folgende ublichen Brand-

winde untersucht:

1. 1 Brandwand aus Kalksandsteinen KSL 1,2/150 2 DF
DIN 106

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

3. 2 Brandwinde aus Bims-Vollsteinen V 240 x 490 x
115/50/1,0DIN 18 152

4. 1 Brandwand aus Bims-Hohlblocksteinen Zwk 240 x
490 x 238/50/1,0 DIN 18 151

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

6. 1 Brandwand aus geschofShohen Wandbauplatten aus
Gasbeton GSB 35 entsprechend DIN 4223.

t2

Die vorstechenden Winde unter Pkt. 1 bis 5 sind nach
Norm ubliche Brandwinde, die Wand nach Pkt. 6
ist Brandwand gemifl Zulassungsbescheid des Landes
NRW vom 21. 7. 1964.

{1}  Meyer-Ottens, C.: ,, Zusammenstellungund Auswer-
tung der Ergebnisse von Brandversuchen an Wand-
und Deckenkonstruktionen”, April 1968, unver-
offentlichter Abschlufibericht zum gleichlautenden
Forschungsauftrag des Niedersichsischen Kultus-
ministers, Hannover.

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

Zusitzlich 7u diesen ublichen Brandwinden wurde

7. 1 feuerbestindige Wand aus liegend angeordneten
Gasbeton-Wandplatten GSB 35 entsprechend DIN
4223 mit Fugenverklebung untersucht.

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

3. Versuchsdurchfithrung — Priifbedingungen (Teil 1I)
3.1 Lagerung

Die Lagerung aller Wiinde erfolgte entsprechend den
Angaben von Teil 1 zweiscitig. Bei der Wand aus licgend
angeordneten Gasbeton-Wandplatten waren die seitlichen
Rinder mit praxisgercchten Anschlissen gehalten: der
obere Rand konnte sich frei verformen, der untere
Rand war durch das Eigengewicht der gesamten Ver-
suchswand durch Reibung mit dem Fu3boden des Brand-
raumes verbunden.

3.2 Belastung

Die Belastung der Versuchswinde erfolgte entsprechend
den Angaben von Teil | exzentrisch mit Lastfall 1 oder 2
unter Ausnutzung der nach den einschligigen Vorschrif-
ten zuldssigen Spannungen — rechnerisch ermittelt in der
Bodenfuge. Die Spannungswerte sind in Bild 6 zusammen-
gestellt und konnen - ebenfalls in Bild 6 — mit den
Werten aus Teil [ verglichen werden; weitere Einzelheiten
siche 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

Dic Feuerbeanspruchung erfolgte entsprechend Teil 1
nach DIN 4102, Blatt 2, Ausgabe 1965.

3.4 Stofibeanspruchung

Dic StofSbeanspruchung erfolgte entsprechend Teil T mit
cinem nach den Erfahrungen von Teil 111 geringfugig abge-
inderten Bleisack-Pendel. Der in Teil | beschriebene Blei-
sack wurde in ein als Pendel hingendes Stahlseilnetz
~ Maschenweite 50 mm x 50 mm, Stahlseildurchmesser
5 mm, Gesamtgrofe bei abgewickelter Fliche 1200 mm x
1200 mm — gelegt, womit eine bessere Haltbarkeit und
cine geringere Verformbarkeit des Pendels erreicht wur-
den. Nach Teil 111 ist erwiesen, da® mit dem stofienden
Pendel in der angewandten Art reproduzierbare Bean-
spruchungen erzielt werden. Der Versuchsaufbau ist in
Bild 1 wiedergegeben.

Dic StoBenergie betrug auf Grund der Erkenntnisse nach
Teil T in der Regel 300 kp m entsprechend DIN 4102,
Blatt 3, Entwurf 1965. In einigen Fillen wurde die
Stofienergie auf 100 oder 200 kp m abgemindert, wenn
nach den jeweils vorlicgenden Versuchserfahrungen fest-
stand, daB eine nochmalige Beanspruchung mit 300 kp m
zu keinen neuen Ergebnissen gefiihrt hitte.
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Sofern die Winde ihren Raumabschlufs nicht vorzeitig Weitere Einzelheiten konnen dem Anhang entnommen

verloren, wurden 4 Stofe ausgefithrt: Stofs 1 und 2 unter
Belastung g + p, Stof 3 und 4 unter Eigengewicht g.
Bei der Wand aus liegend angeordneten Gasbeton-Wand-
platten wurden nur 2 Stoe unter Eigengewicht ausge-
fithrt.

Eine Ubersicht iiber die angewendeten Stolenergien und
die Anzahl der Stoe geben dic Bilder 6 und 7. Die Werte
konnen hier mit den Werten nach Teil I verglichen werden

werden.

4. Versuchsergebnisse (Teil II)

4.1 Temperaturen, Verformungen, Beobachtungen wih-
rend und nach den Brandversuchen

Dic wihrend der Brandversuche gemessenen Temperatu-
ren im Brandraum entsprachen DIN 4102, BI. 2, Ausgabe
1965. Die auf der dem Feuer abgekehrten Seite gemesse-

Tafel 1

Temperaturerhohungen und Verformungen wahrend der Brandversuche
Ausgangstemperatur: 20° C
R g

Lfd. Nr. Priif- ” Temperaturerhohung iiber die Aus- Verformungen in Wandmitte in mm
(vergl. korper gangstemperatur in grd bl
Anhang) maximal bei im Mittel bei (+ zum Feuer; - vom Feuer weg)
30| e | 90 0 | 60 90 0 Ogep | 30 | 60 | 90
min min min
1.4 KSL 2 44 64 2 17 40 0 0 12 12 11
L 24 | HL 3 5 15 2 3 11 0 1 10 11 10
311 BimsV | 3 4 9 ' ) 3 7 0 1 3 4 4
3.1.2 BimsV | 2 4 16 | 1 2 8 0 -0,2 2 2 -1
3.1.3 Bims 1 4 14 } 0 2 8 0 1 2 2 2
Hbl |
3.3.1.1 GS 2 4 7 ‘ 1 3 5 0 0 1 0 -
;:; f GS 2 4 17 1 3 8 0 0 2 2 2
3.2, GSB 2 4 | s | 1 3 4 0 0 2 5 6
| '
3.3.23 GSB \OJ“ 0 } 0o 0 0 0 0 0 4 9 21|
Tafel 2
Beobachtungen wiihrend der Brandversuche sowie Alter, Feuchtigkeitsgehalt,
—— e e Restfestigkeit und zermiirbte Tiefe
Lfd. Nr. Pruf- Alter Feuch- W Zeitraume der Restfestig- | Zermiirbte ’
(vergl. korper tigk - sichtb. Entstehung | keit der Tiefe auf |
Anhang) gehalt Wasser- v. Rissen a. | Baustoffe, d.d. Feuer
bei Priifbeginn verdampf. d.d. F. abge-| bez. auf die| zugekehrt.
kehrten Sei- | Ausgangsfe-| Seite nach
B te, b=Breite | stigkeit3) 90 min
= = | Tage Gew.-% min min, mm % mm y
1.4 KSL 59 ) 50-90 15-60,b~2| -2 -1
24 HLz 55 -D = 10-76,b~1 [ 90 2
3.1.1 Bims V 41 11.5 - » 39 25-30
3.1.2 Bynsv 44 11,5 = = 39 25-30
3.1.3 Bims Hbl 48 9,8 — 10, b<1 37 20-30
in Fugen
33.1.1 GS 50 23 = - 92 16-18
33.1.2 GS 57 1,8 - - 90 17
33.2.1 GSB 41 R)) N . ) 45-50
3.3.22 GSB 8 1) = - 89 15—-19

l)

whirde nicht ganiesson nen Temperaturerhohungen iiber die Ausgangstemperatur
sind im Anhang und zusammenhingend in Tafel |
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

5
<) konnte wegen Zerstorung der Steine nach der Stof-
beanspruchung nicht gemessen werden.

3) Factpac
)festgcslcllt nach den Brand- und Stofiversuchen an
Probekorpern, die aus relativ unzerstorten Bereichen
der Winde entnommen wurden.
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Bild 1. Versuchsaufbau, Bleisackpendel

zermiirbte Tiefe auf der Feuerseite ersichtlich, Einzel-
heiten konnen dem Anhang entnommen werden.

Wie aus Tafel 1 ersichtlich ist, lagen die gemessenen Tem-
peraturerhohungen nach 90 Minuten Feuerbeanspruchung
weit unter den zuldssigen Temperaturerhohungen von
140/180 grd nach DIN 4102, Bl. 2; sie lagen bei den
verwendeten leichten Baustoffen Bims und Gasbeton
auch erheblich niedriger, als bei den nach Teil I unter-
suchten schwereren Baustoffen, vgl. Tafel 1 in Teil 1.

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

Bild 2: KSL — Wand, Lfd. Nr. 1.4.

Aufdenseite Innen-(Feuer-)Seite

nach dem 3. Stofs (300 kp m)

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

Winden gering. Sie lagen im Bereich der nach Teil I festge-
stellten Verformungen vergleichbarer Stein- oder Ziegel-
winde, 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 = 0zul; OR, feuerabgek. S. = 0 bei
t = 0 Minuten — verformten sich die untersuchten Winde
mit zunehmender Zermiirbung der Wand auf der Feuer-
seite vom Feuer weg. Die festgestellten ,,negativen”
Wanddurchbiegungen waren trotz der in manchen Fillen
erheblichen Zermiirbung auf der Feuerseite noch gering.
Die Versuchswinde behielten bis zur 90.ten Minute alle
ihre Tragfahigkeit; der Raumabschluf} blieb wirksam.

Die untersuchten Winde konnen 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 Gasbeton-Wandplatten wurden alle
Anforderungen nach DIN 4102, Bl. 2, Ausgabe 1965
ebenfalls erfillt. Der verwendete Kleber beeinflufite die
Ergebnisse nicht negativ.

4.2 Beobachtungen und Verformungen wihrend der
Stofiversuche

Die bei den Stofiversuchen gemessenen Verformungen
sowie die dazugehorigen Beobachtungen sind im einzel-
nen aus dem Anhang zu ersehen. Die wichtigsten Ergeb-
nisse sind in Tafel 3 wiedergegeben. Einzelheiten iber
das Ausmaf der Zerstorungen sind auch aus den Bildern
2 bis 5 zu ersehen.

Wie aus Tafel 3 ersichtlich, haben
l. alle unter Last gtp stehenden iblichen Brand-
winde einen zweimaligen Stofs mit 300 kp m ausge-

halten und dabei ihren Raumabschluf3 bewahrt (1. und
2. Stofd),

2. alle unter Last g stehenden iiblichen Brandwinde
ihren Raumabschlu® beim 3. oder 4 Stofs verloren

HLz — Wand, Lfd. Nr. 2.4.

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

Aufdenseite
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Bild 3:

GS — Wand, Lfd. Nr. 3.3.1.1.

GS — Wand, Lfd. Nr. 3.3.1.2.

Aufdenseite

Aufsenseite
nach dem 4. Stofd (100 kp m)

AufSenseite
nach dem 3. Stof$ (300 kp m)

Tafel 3
Verformungen und Beobachtungen wihrend der Stofsversuche

Lfd. Nr. | Prif- Stofs- Verformungen in mm in Wandmitte!) und Beobachtungen
(vergl. korper energie wahrend der Stotsversuche Ni. 1 - 4.
Anhang) in kpm
Lastg +p Last g Raumabschluf§ geht
l.- 2. - 3. - 4.Stofs | verloren b. Stofd Nr.
1.4 KSL 300 1 12 o0 3.s. Bild 2
24 HLz 300 11 12 18 o 4,5 Bild 2
3.0.1 Bims V 300 13 13 00 3
3.1.2 Bims V 200 0 0 30 oo 4
3.1.3 Bims Hbl 300 3 15 oo 3
3.3.1.1 GS 300 0 0 oo 3.s.Bild 3
33.1.2 GS 100 2 2 60 0o 4.s. Bild 3
33.21 GSB 300 6 7 80 200 4. nur in den Fugen
) ) s. Bild 4
3322 GSB 300 61 120 2. am Anschluf§
J \_} J s. Bild 5

1) einge o Verf, ; . .
) cinschl. der Verformung infolge 90 Minuten Feuerbeanspruchung.

5. Oberflichenstruktur,

6. Festigkeit,

7. E-Modul und

8. Raumgewicht jeweils der verwendeten Baustoffe oder

Bauelemente.

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

3. Die Versuchswand aus liegend angeordneten Gasbeton-
Wandplatten verlor ihren Raumabschluf beim 2. Stoft
(Last g). '

Das Ausmafl und der Zeitpunkt der Zerstoru ngen sind

wie in Teil I schon beschrieben — abhingig von 5. Zusammenfassung (Teil I und IT)

i. Form, Yerbuxlfi und.Abmessungen, Im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen
2. Wanddicke, Stiitzweite und Schlankheit, und Stidtebau, Bad Godesberg, und mit Unferstiitzung
3. Lagerung und des Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie e.V..
4. Belastung und Spannung jeweils der Gesamtkonstruk- Bonn, und des Fachverbandes Gasbetonindustrie e.V..

tion sowie von Essen, untersuchte das Institut fir Baustoffkunde und
36
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Bild 4:
GSB — Wand, Lfd. Nr. 3.3.2.1.

Aufdenseite
nach dem 3. Stofs (300 kp m)
Raumabschluf’ ist voll gewahrt.

Aufdenseite

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

Raumabschlufd ist in Fugen verloren gegangen.

Bild 5:

GSB — Wand, Lfd. Nr. 3.3.2.2.

Aufienseite

Stahlbetonbau der Technischen Universitit Braunschweig
in Teil I + Teil II des Forschungsauftrages insgesamt

9+ 8 =17 nach Norm oder Zulassungsbescheid iib-
liche ,,Brandwinde™ unter einheitlichen
Bedingungen sowie

3+1=4 feuerbestindige Winde unter den gleichen
Bedingungen, unter denen die Brandwin-

de geprift wurden.

Fur ,,Brandwinde™ gab es bisher keine einheitlichen
Priifbedingungen, Anforderungen und Beurteilungsgrund-
satze. Ziel des Forschungsauftrages war es daher, die o.a.
Winde unter einheitlichen Prifbedingungen zu unter-
suchen, wobei die tiblichen Brandwinde folgenden drei
Beanspruchungen widerstehen sollten:

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

Aufsenseite
nach dem 2. Stof$ (300 kp m), Wand stand nur unter Eigengewicht

Innen-( Feuer-)Seite

1. einer Beanspruchung durch exzentrische Belastung,
2. einer 90-Minuten-Feuerbeanspruchung nach DIN
4102 und
3. einer bzw. mehreren Stofibeanspruchungen nach
dem Brandversuch.
Die Artund Grofie der Belastung und StofSbeanspruchung
sollte so festgelegt werden, daf die raumabschliefiende
Wirkung der Brandwinde unter den gewihlten Bean-
spruchungen nach einem 90-Minuten-Brandversuch im
Sinne von DIN 4102 gerade noch voll wirksam ist.
Aus den gewonnenen Erfahrungen sollen Prif- und Beur-
teilungsgrundsitze fiir Brandwinde fir DIN 4102, Brand-
verhalten von Baustoffen und Bauteilen, Blatt 3, Begriffe,
Anforderungen und Priifungen von Sonderbauteilen, auf-
gestellt werden.
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i - St sstiekeit 2-seitig gels Brandwinde d A | G Stof : 300-400 kpm
Bild 6,‘ Stfmdfcstlgkut 2-seitig gelagerter Bra Wand W Mga,.d [:ﬂ
n. 90 min Feuerbeanspruchung dFeuer @ aumabs

Art vV |Gs nd nqk[d:gk bieibt gewahrt zﬁ:"‘“‘
d [ A | Ghae Stol 100 b 400 kpm Seie | Last gep | Las
Brandwand afdd Fever | 77 Raumabschiu ol an | - | wprenf [1- [2- |3- [4sa
Art r |Gy hid {zugek|abgek] bieit gewchrt  geht verioren Dzv 7147
Seite | Last g+p | Last g slo6/ |06 ns [193|0 |22 Js00 | - | - | -
- kopmkpernd [ em | - | kplem? | 1- [ 2- | 3- [asen |60 B 160
[ 118 | 134 1 2 %07 300 | - 5 [Dzv 7248 12,9 7 % %

KS 8 "ojo ?60 i 09/ |087 16,5 0 |30 F400%4001/400 Z

12-16 / 26 [n3] 0 |12 pa007u007/b) w00 5 225 B 160 16,1 7

~150 2DF | 147 {188 85| 0 [ 12 VaBoZ 4001/ 400 AT 20 Z

DIN 106 885| 12 | 0 4007/ L004/600 %400 §35 06 lge- {20 |20 | Giotole s | - | - o 300

HLz A 1,20 | 169 10| 0 | 12 £30073007 w(g % | biegend idebt Z

&
300
12-14/ 26 13| 0 |12 Pao04400%,400 400
400

~150 20F | 1,28 | 218 885| 0 | 12 F4004/u00%400]
DIN 105 885 12 | 0 F4004/40044007400
w| ¥V 110156 100 [6 F300773007 300 | -
£ 5019 2 [(mol6 [0 V2007200 200
D Hol | 0,959 11,00 0 |6 [30043004 300 -
Hbl | 24| 68 885| 7 | 0 FA001L001 KO0 400/
5012 }/ ’
GS 068 |, (no[6 [0 30043007 300 ] -
~50 0,75 10| 0 | 6 [100410041007 100
GSB 35 P 07
hoNh 7 .
i 050| 46 | 20 1125 0 |5 3007 30013001 300
Morteigr 11 - /// //

Beton B120 " f
unbe ' 240 | 267 1647|1521 0 40 1390 499 4004 400
[ Stahibeton | 2.4- | . 7

8300 25 4501 14 {189( 0 90 F400%/400 y 400
1) Unbewcehrte Wiinde aus Beton gelten nach den z.Z.
geltenden Vorschriften erst mit Dicken d & 18 cm
als Brandwiinde. Die hier beschriebenen Ergebnisse

wurden an dieser Stelle nur aus Vergleichsgriinden
aufgefihrt.

Im einzelnen wurden die in Bild 6 und 7 in Kurzform
beschricbenen Brandwinde und feuerbestandigen Winde
untersucht. In den Spalten 1 — 3 dieser Bilder sind die
verwendeten Baustoffe und ihre wichtigsten Kennwerte
angegeben. Bei den gemauerten Winden wurde stets
Mortel der Gruppe II DIN 1053 verwendet. Aus den
Spalten 4 - 7 sind Wanddicke, Schlankheitsgrad und
Spannungen in der Bodenfuge der Winde unter Belastung
g + p fur den Zeitpunkt t = 0 Minuten (Versuchsbeginn,
Raumtemperatur 20° C) ersichtlich. Die Lagerung aller
winde war zweiseitig, die seitlichen Rander konnten sich
frei verformen.

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

Die in diesen Spalten 1 — 7 beschriebenen Winde wurden
auf Feuerwiderstandstihigkeit nach DIN 4102, Bl 2,
Ausgabe 1965 untersucht. Alle Versuchswinde erfullten
- auch unter der angegebenen exzentrischen Belastung,
vergl. Spannungswerte — alle Anforderungen der Feuer
widerstandsklasse F 90.

Nach den Brandversuchen wurde jede Wand einer vier-
maligen Stofibeanspruchung durch Pendelstofd ausgesetzt,
sofern die Versuchswinde nicht vorzeitig ihren Raumabt
schluf verloren. Die Stoffe Nr. 1 und 2 wurden bei
Belastung g + p mit den Spannungen nach Spalte 6 — 7
Bild 6 und 7 durchgefiihrt; die Stofe Nr. 3 und 4 wurden
ausgelost, wenn die Winde allein unter ihrem Eigenge-
wicht g standen. Im Fall der unbelasteten Wand aus
liegend angeordneten Gasbeton-Wandplatten wurden nur
/wei Stofie ausgeiibt. Die StoBenergien betrugen 100 bis
400 kp m. In Teil III ist nachgewiesen, dafs mit dfem
stoBenden Pendel in der angewandten Art reproduzier-
bare Beanspruchungen erzielt werden.

Aus Bild 6 und 7 ist ersichtlich, unter welcher Stofibe-
anspruchung und bei welchem Stof die einzelnen
Winde ihren Raumabschluft verloren. Einzelheiten sind
den Abschluberichten Teil I und 11 zu entnehmen.

Einc Beurteilung, welche Winde in Zukunft nach den
vorliegenden Versuchsergebnissen als ,,Brandwinde™ er-
richtet werden dirfen, mufl vom Arbeitsausschufl DIN
4102 entschieden werden.

Anhang: siche Seite 39 - 44,
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Brandwdnde aus Kalksandsteinen

LidiPriif-
Nr (datum

wandkonstruktion

Schnitte, Details , Baustotfe

wangd —

|

D-cke Schtank,]

d 2

Baust

Rohd,

.| Lage-

rung

S : Sted

p = Belastung
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F
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KSL 1.2/150 2 DF DIN 106
(g mittl. = 134 kpicnd DIN 106 )
gemauert im Kreuzverband
Mérteigruppe 11 DIN 1053
Alter bel Pritbeginn:539 Tage
zul =10 kp/cm® DIN 1053

(HHHHHHHHHH]

118

T

[zwei -

iseitig

Gr=0

S:

6p=12

300 kpm

AVder abgek| Verformungen fin Wandmitte u. Beobachtungen wdhrend der
t Seite Brandversuche Stoflversuche Nr1-4
Beobachtungen 1 ‘ , Beobachtungen
max 2 f A Abpiatzungen S(Oﬁ‘l Last; f 1 A Absprengungen
R Risse + R Risse
min | grd grd | mm b5 Rissbre.te (mm] Nr — | mm b Rissbreteimm]
Og.p 0 0 0 |R,senkr. Spannungsrisse a.d.[ 1 i gep! 11 [Keine wesentlichen
abgek. Seite 15 - 60° : verdanderungen
b~2 A mehrerer KS-Schalen a.d.
30 2 2 12 2 g+p 12 :;i:lte":l:"m Scm Tiefe
Wasserverdamptung 5090 Diagonalrisse
Zerstérung der Wandmitie
60 44 17 12 3 9 00 | RaumabschluB geht
verloren
90 64 40 1 4 - - JR—

Restfestigkeit des Baustoffes in % bez a.d. Ausgangsfestigkeit: | unbekannt, Steine
Zermirbte Tiefe auf der Feuerseite in mm :

groftenteils zerstort

Klassifizierung nach DIN 4102 Bl.3 Ausgabe 1969 : -

6¢

j |

]
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Branawanae aus mauer- Ziegeln

] — l N —
LfdJPrUf-‘ Wangkonssrustion Wond- | Baust MO'-N ::2::siung ATl der abgex.| Verforinungeniin wandimiie u. bevuacinungen wurena aer
6= & t Seife Brandveisuciie Stodver suche e 1-4
NI' gamuum Schnitie, Details , Baustotte Dicke |Schiank Rohd. | rung B:::‘dfuqt Bcobochlungcn ; , | Beooucntungtn
d A { F = Feuerseite max %4 § : Abplatzungen JStois | Last T A Abspiengungen
T Risse y R Risse
i cm cm | — |kpid kp/m ; kplcm’ min | gid. | gid. | mm b Rissbreite (mm] Nr ] - min b Kissbrerte (mm}]
2.411968 T
. —
1]
TTITTTIIITT
I T 1 11 T[T}
]I lr[ lII [ i[Tl 1'[ a8 Og.p 0 0 1 | R, senkr. Spannungsrisse 1 jgep i N
TTT1 luﬂlm‘ a.d. abgek Serte 10 - 76
IT T T T 1T T T ine weseniico
T T P by Veranderangen
[ T 1 1T T T TT11[ i
g TTLITITIITITIT ] e I R 2yeee|
‘IIIIIIJJILLIII L
N D N T T1 24 | 11 |1.20 [zwei-i wand tedert
PITITITTTITTTIIITT seitig v
T T° T 11T 1T T[T} 60 5 3 n 3 g 18 | A menrerer Ziegeiscnaten
‘ I_I_l T l I 1—1 J_I 1 & Diagounainsse
Jlllll%ﬁl]llllll -
[T 1 T T 11 E \
JITTTTTITTITIILT S0 15 n 10 4 g Q@ | Zerstoiung der wandmite
' 200 24+ Raumabschiud  gent
HLZ A 1.2/150 112 NF DBIN 105 verioren
(G mittl.= 169 kp/cm® DIN 105 ) 6p=0  Gp=2 : ! : | !
gemavert im Rieuzverband Resifestigkeit des Baustoffes in%sbez a.d. Ausgangstesiigkeit : 80
Mérteigruppe 11 DIN 1053 - T
zulE&p=10kpicm® DIN1053 Zermurbte Tiefe auf der Feuerseite in mm:~2 auflerhaib der zeistorien Bereiche
Alter bei Prufbeginn. 55 Tage $: 300kpm Klassifizierung nach DiN 4102 BL.3 Ausgabe 1969 : “Brandwand”’
|

s 1 l N
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87

Brandwdnde aus Betonbausteinen:Bimsbetonsteine

ATder abgek.| Verformungen fin Wandmitte u. Beobachtungen wihrend der
{ Seite Brandversuche StofBversuche Nr 1- 4
Beobachtungen Beobachtungen
max °4 f A Abpiatzungen Stof3| Last f A Absprengungen
R Risse R Risse
min | grd. | grd. | mm b Rissbreite (mm) Nr | - mm b Rissbreite (mm]
OQop 0 0 1 1 g+p 13 Wwand tedert, keine
30 3 2 3 2 | gep| 13 |wesentiichen verdnderungen
gesamte Wand stirzt ein,
60 4 3 4 3 g @ | Raumabschius geht voll.
kommen verloren
90 9 7 4 4 9 - -

Restfestigkeit des

Baustoffes in® bez a.d.

Ausgangsfestigkeit : ~39

Zermirbte Tiefe auf der Feuerseite in mm : 25 bis 30
Klassifizierung nach DIN 4102 Bl.3 Ausgabe 1969 : -
Og.p| O 0 |-02 1 1g+p 0 | Keine wesentlichen
30 2 1 2 2 g+p 0 Verdnderungen
vorwiegend waagerechte
Fugen reifen und kiaffen
60 | 4 | 2 |2 3| g | 30 | ereimeett Dlagonar-
90 16 8 -1 41 g o ;l:?mn Wand sturzt ein,
Raumabschlufl geht voll -

!

kommen verloren

Restfestigkeit des Baustoffes in% bez a.d. Ausgangsfestigkeit : ~39

Lfd.|Pruf- Wandkonstruktion r wand- | Baust.| Lage- i:::“ung
Nr datum Schnitte, Detalls, Baustotte Dicke |Schlank| Rohd. | rung 6a"ERand
Bodenfuge
d ) a’ F = Feuerseite
cm cm | - kpdm kp/m ; kplem?
31[1968 P
=d/
1 S S " _:_ cdi®
I I L]
| l I I 1 T T -
L T T ]
ljJ -+ I =
I I 1 L 3 (o 6R=6
) I S — ] )
o | [ T 1 !
I I; I T L T ]
| | T - S :300 kpm
_T T Jﬁ . 1 T T [: 24 | 11 [1.01 zwel
. seiti
9 N I — g P ars
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| I T T
| e e e F i*
200 ———————f 2+
Naturbims -Volisteine W
V240x490x115/50/1.0 DIN 18152 |
Gemauvert im Blockverband
Mérieigruppe 11 DIN 1053
2ulGp = 6 kplem® DIN 1053 Gr=6 6p=0
&g mitth. bei Priffbeginn: 56 kp/cm?
Alter bei Prifbeginn:3.3.1: 4 Tage
3.32: 4k Toge
Feuchtigkeitsgehalt bet Prifbeginn: 11,5% $:200 kpm
3.1/1968 caass|”
=d/6
3 T T 110 B!
I | s
I 2 | 11 [094 jzwei-| M =
1 l L | eitig |
L[ T T Guo - Gue
~ | S : 300 kpm
! Naturbims -Hohiblocksteine Hbl
| 1 | Zwk 240x490x238/50/1.0 DIN 18151
‘ J T j Gemauert im Blockverband
_‘ Mortelgruppe 11 DIN 1053
2ulGR = 6 kp/em® DIN 1053
E 64 mittl. bet Prufbeginm : 59 kplem®
Alter bei Prifbeginn : 48 Tage
200 24+ Feuchtigkeitsgehalt bei Prifbeginn - 3,8,

Zermiirbte Tiefe auf der Feuerseite in mm :30 bis 35
Klassifizierung nach DIN 4102 Bl. 3 Ausgabe 1969 : -
T
J £ 4
)
Ug.p! 0 0 R, senkr. Spannungsrisse 17 g+p 3 (wand federt, keine
30 [ 1 0 2 a. d. abgek. Seite 10° 2«) g+p 15 wesentlichen Verdnderungen
j ; gesamte Wand stirzt ein,
60 ' 4 | 2 2 3 g oo | Raumabschlug geht voli -
| I kommen verioren
|
90 | 14 8 2 4 | - f - -
L | J
| } | ‘) Stof tund 2 wurden vor der Feuerbeanspru-
g : chung durchgetihrt
S

Restfestigkeit

Zermirbte Tiefe auf der Feuerseite

des Baustoffes in% bez.a.d. Ausgangsfestigkeit : ~37

in mm

: 20 bis 30

Klassifizierung

nach DIN 4102 Bl. 3 Ausgabe

1969 : -

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

20/05/2016



Brandwdnde aus Betonbausteinen : Gasbeton-Steine

Wandbausteine ~GS 50 490x240x240 DIN 41

(6d mittl. = 46 kpiem® DIN 4168 )
Mdrtelgruppe 11 DIN 1053
2ul &R = 6 kp/em® DIN 1053

3.311 : S0 Tage
Alter bel Prifbeginn

3312:87 ~

33,100 1~ 2.3 Gew 'l

Feuchtigkeitsgeha!t bel Pritheginn

3312:~18

{L{d Pruf- Wandkonstruktion wond- | Baust.| Lage- ::s:‘:mnq
Nr datum Schnitte, Detalls , Baustotte Dicke ls:mm. Rohd. | rung 6“363::“‘“
dia |y < Frseits
cm cm | - kplme kp/m ; kplcm?
::? 1968 1
. + P
T T 10O caalt
jﬁ Ll l b . |*i’{
] .
1 |
LT Gt oo
-
I 4L l I ] S:300 kpm
— 1 1 1 | [ 24| 11 |0.68zwei-~ P
3.3. l [ l l bis _iseitig
1.2 ] T ’ - 0.75
g T —

a T

ATder abgek.| Verformungen fin Wandmitte u. Beobachtungen wéhrend der
t Seite Brandversuche StoBversuche Nr 1- 4
| Beobachtungen Beobachtungen
max | & f A Abpiatzungen StoB{Last | § A Absprengungen
R Risse R Risse
min | grd. | grd. |« mm b Rissbreite [mm) Nr | - mm b Rissbreite (mm]
°9~p 0 0 0 1 gop 20 Kelne wesentlichen
Yerdnderungen
30 2 1 1 2 \gep| W0
Zerstdrung der Wandmitte
60 4 3 0 3 ] oo Raumabschluf geht
verioren
90 7 5 -1 4 - - -

Zermirbte

|
Restfestigkeit des Baustoffes in® bez a.d. Ausgangsfestigkeit : 92
Tiete auf der Feuerseite in mm

116 -18

S:100 kpm

Klassifizierung nach DIN 4102 BL3 Ausgabe 1963 : —

Ogep
30

60

90

0
2

17

0
1

0
2

2

1 Etp

g+p

2
3

Keine wesentlichen
Yer&nderungen

60

Diagonalrisse, waagerechter
Riss in der 4 Fuge von
oben, Steine + MBrieischicht
scheren von den darunter
llegenden Steinen ganz -
tiachig ab.

oo}

weiteres Abscheren in den
waagerechten Fugen,
Zerstdrung der Wandmitte

i geht verioren

Restfestigkeit des Baustotfes in* bez a.d. Ausgangsfestigkeit : 90
Zermirbte Tiefe auf der Feuerseite in mm

~17

|

i

L

Klassifizierung nach DIN 4102 Bl.3 Ausgabe 1969 : —
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Brandwinde aus Betonbausteinen :bewehrte Gasbeton-Wandplatten
GeschoBhoch gemds  Zulassungsbescheld

. S = Stofd
Lfd.[Pruf- Wan dkonstruktion wond- |Baustitage-| ool ATder abgek.| Verformungen fin Wandmitte u. Beobachtungen wihrend der
_ 64=6hand t Seite Brandversuche Stofversuche Nr 1- 4
Nr pctum Schnitte, Details, Baustotte Dicke [Schtank| Rohd. | rung e oge Beobachtungen Beobachtungen
d } b’ F = Feuerseite max )4 f A Abplatzungen StoR| Last f A Absprengungen
R Risse R Risse
cm cm | - kpldm3 kp/m ; kp/cm? min ! grd. | grd. | mm b Rissbreite (mm)] Nr | - mm b Rissbreite (mm]
3.3/1968
2.1
Og.pl 0 0 0 1 1 gep 6 |Keine wesentlichen
Verdnderungen
30 2 1 2 2 | g+P 7 {R.diogonal, geringtigig

R, diagonal, Reaumabschiuf

— 265 ——————%
1

20 [13.25|~ 0.6 zwei- 60 4 3 5 3| g | 80
seitig ist voll gewahrt
L weitgehende Zerstérung
e 200 ——— 204 90 5 4 6 4 Q@ 200 [im Stosbereich, Raum -

abschluS geht in den
Fugen verloren

hoShohe Gasbeton dpl
GSB 35 entspr.DIN 4223 und gemidn
2ulassungsbescheid NRW vom 21.7.1964

6;:0 =5

e —————

—_———
A-10—4—18.5 —4—185 -—Jl-a#

+— 20— 4

4 A.__L.in

& 6,Fugenvergud M&rteigruppe 111 DIN 1053
Feyangs 221232686 St je Platte, Us25-3

Fequer = 2342806 St 1 Je Platte Restfestigkeit des Baustoffes in% bez.a.d. Ausgangsfestigkeit . wurde nicht festgestetit

(a~875) " .
,:,63,“,,",,: Zermirbte Tiefe auf der Feuerseite in mm : 45 bis 50

Alter be) Prifbeginn: 41 Tage S : 300 kpm

Klassifizierung nach DIN 4102 Bl 3 Ausgabe 1969 : “Brandwand”
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Widnde aus Betonbausteinen unter Brandwandbeanspruchung :
bewehrte Gasbeton-Wandplatten (liegend )

T T T T
.. i ! S = StoB | .
iLfd| Priif- wandkonstruktion Iowend- iBaustilege- o liing iATder abgek.| Verformungen fin Wandmitte u. Beobachtungen wéhrend der
| I .
6.- 6. | Seite Brandversuche Stoflversuche Nr 1- 4
Nr idatum Schnitte, Detalls, Baustoft [ oren s:mm Rohd R™©Rang t o
' ! ¢ | | °° “Nng ‘ Bodentuge | ; Beobachtungen Beobachtungen
d l } b’ [ F = Feverseite ! max ' & | f A Abplatzungen Stof3| Last f A Absprengungen
T T 2 + — R Risse R Risse
cm em | - kpkim  kp/m; kp/cm min | grd. | grd. . mm b Rissbreite (mm] Nr| - |mm b Rissbreste (mm]
r v
3311968 ’ i '
23 | P=0 !
% H | Belastung nur durch
6 l f, } Eigengewicht g
I3
H Ik
g ) : £ LRI ’\‘E‘
x @) “DYs & | 20| 20\~ 0.6 zwei- (il
igat Iseitig
H
1 c-n’nfolge 9
400 0 0 0 0 1 g 61 |Die durch StoR beanspruch
2 ° ten Platten 4uS verfor -
Liggende, nur durch Eigengewicht men sich geringtigig
belestete, bewehrte Gasbeton-Wandplatien S: 300 kpm
entspr. DIN 4223, 658 35 : P
30 0 0 4 2 g [+120 | Piatten 4u.5 verformen
Oetall A : Anschiul an Stahibetonstitze und Bewehrung der Platten sich weiter, die Fugen zwi -
2911 schen den Platten 3/4
Hpp—————— 30 ————— und $/6 scheren ab, teltweise
Im Fugen-Kleber, teilweise
Unt19-24 o + 60 0 0 9 unmittelbar ober bdzw.
AT 74209 unterhaldb des Kiebers im
9 v * Gasbeton.
30 IR & .57;10-‘ 20 Platten4u. 5 brechen ein -
'I-r!Ol 90 0 0 21 seitig aus dem seitl. An-
hd * schiuf heraus.
Rigenvergul Mbrteigruppe 11 DIN 1083 Mértel tellweise abgeschert,
—20—*

Spiralbewehrung sichtbar,

Gasbetonbewehrung tellw.
herausgerissen, Raumab-

Detall B: Fugenverkiebung und Bewehrung der Platten schiu geht In der Fuge

Fuge St1 g 8 und am Anschiufl verioren
T Feuerfester- Orba-Kieber der Fa.Cordes, Minden
+ / MV: ) I|| Komponente A (Pulver)

50110 Ganghhe " B ( FlUssig) einseitig

Spiraibewehrung der

4

578 m Quest aufgetragen
l -T- 3 Dicke d: $ '8 mm

ns

3 <
§0 155 — - Ux19-24

p <

1.8 wie ver, jedeth

,L o MY: 3 hg Komponentie A

ws r Te B, mit Kelte am

Rand aufgestrichen

—

Platten werden stump! qufeinander gesetxt f . Py . oL
Z Atter dvs Kiebers bel Prifbeginn:8 Tage Restfestigkeit des Baustoffes in®% bez.a.d. Ausgongsfestigkeit .89
ZL Zermiirbte Tiefe auf der Feuerseite in mm 15-19

Klassifizierung nach OIN 4102 BL.3 Ausgobe 1969 - —
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Teil 111

Untersuchungen zur Reproduzierbarkeit
von Stofibeanspruchungen durch Sackpendel

durchgefiihrt
im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen und Stidtebau

von
Dr.-Ing. J. Steinert

Institut fir Baustoffkunde und Stahlbetonbau
der Technischen Universitit Braunschweig
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Teil I11

1. Veranlassung

In der Neufassung von DIN 4102 ,,Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen”, Blatt 3 (Entwurf August
1965), wird in Abschnitt 2.2.2 von Brandwinden gefor-

dert, daB diese bei dem anschheﬁend an den 90-miniitigen -

Brandversuch durchzufiihrenden ngugkextsversuch ihre
raumabschlieBende Funktion behalten. Der Festigkeits-
versuch besteht in einer mehrfachen Stobeanspruchung
der Priifwand durch einen 200 kp schweren, mit Blei-
schrot gefillten Sack, der als Pendelmasse eines 2 bis 3 m
langen Pendels dient. Die Stoflarbeit soll 300 kpm auf
einer Fliche in Wandmitte von etwa 4 dm? betragen.

Bei Meyer-Ottens und Bub [1] konnen die Griinde fur die
Einfihrung einer Priifung der Stand- und Materialfestig-
keit von Brandwinden durch Stofibeanspruchung, die
Handhabung dieser Priifung nach vergleichbaren auslin-
dischen Vorschriften sowie die Ergebnisse von Stofi-
Vorversuchen an Brandwinden, die zum Entwurf von
Blatt 3, August 1965, fihrten, nachgelesen werden.
Um in allen Priifanstalten zu vergleichbaren Ergebnissen
zu gelangen, wurde vorgeschlagen, die Pendel an einer
genormten Wand durch Messungen von Impuls und
Rickprallenergie nach dem Stof zu definieren und die

Reproduzierbarkeit von Stoflbeanspruchungen an einer-

elastischen ,,Wand™ aus Stahltrigern zu ermitteln.

Derartige Untersuchungen wurden inzwischen durchge-
fihrt und damit der Nachweis erbracht, dafl die Stof-
festigkeitspriifung mit einem Bleisackpendel reproduzier-
bare Werte fiir die StoBkraft liefert und daher ein fiir die
amtliche Materialpriifung geeignetes Priifverfahren dar-
stellt,

2. Einleitung

In der Praxis muB nach vorausgegangenem Brand mit
stoRartigen Belastungen von Brandwinden gerechnet
werden, wenn der Einsturz von Bauteilen, z.B. Dach-
pfetten, in Richtung der feuerbeanspruchten Winde
erfolgt. Die hierbei freiwerdende StoBenergie kann zwi-
schen 100 kpm und 1250 kpm liegen [1,2]. Im Institut
fir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der TU Braun-
schweig durchgefihrte StoBversuche mit 400 kpm Ener-
gie — d.h. mit einem 200 kp schweren Pendel, das sich in
seiner Anfangslage 2,0 m iber der Stofistelle befindet —
verursachten einen Verlust des Raumabschlusses bei
einigen, derzeit als Brandwand zugelassenen Konstruktio-
nen. Daher wurde die Stobelastung zunichst reduziert
und im Entwurf von DIN 4102, Blatt 3, auf 300 kpm
festgesetzt.

Der Pendelschlag ist das einfachste Verfahren zur Erzeu-
gung einer Stobeanspruchung. Sein grofter Vorteil
besteht in der einfachen Kennzeichnung des Pendels
durch die Geschwindigkeit im Moment des Stofies und die
Pendelmasse. Fiir die StoBbeanspruchung ist jedoch aus-
schlieBlich je nach dem Verhiltnis von Stof- zu Eigen-
schwingdauer die Stofikraft oder der Impuls maigebend.

von denen die maximale Baustoffverformung bzw. -span-

nung abhiingt. Die Beanspruchung eines gestofienen Bau-

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

teils kann aufgrund komplizierter theoretischer Beziehun-
gen nur unter einschneidenden Annahmen berechnet
werden; die Ubereinstimmung zwischen Mef- und Rechen-
werten ist meistens, und zwar auch bei elastisch bean-
spruchten Systemen, unbefriedigend.

Zusiitzliche Schwierigkeiten milssen erwartet werden,
wenn es sich um ein Pendel aus einer plastischen Masse
handelt, die sich beim Stof — und zwar je nach Anpral-
last in verschiedener Stirke — verformt. Bei.grifieren
StoRenergien besteht auferdem die Gefahr des Durch-
stanzens bzw. -lochens der Priifwand, insbesondere bei
einer gemauerten Wand aus kleinformatigen Steinen.

Im gegebenen Anwendungsfall soll durch den Stofiver-
such zwischen Winden unterschieden werden, die einen
Raumabschluf bewahren und solchen, die. ihn durch
ihre Zerstrung verlieren. Es handelt sich also hinsichtlich
der Priiffwand grundsiitzlich um eine Priffung im unela-

" stischen Bereich der Baustoffelastizitiit. Da der. Kraft-

zeitverlauf beim Stof sowohl von den elastischen Eigen-
schaften des stoBenden als auch des gestofenen Korpers
abhiingt, wiire:es kein wesentlicher Vorteil als Stofkdrper
cin Feder-Masse-System zu wihlen, das bei' elastischem
StoB die Vorteile der ohne besonderen Nachweis vor-
handenen Reproduznerbarkelt und leichten Verinderbar-
keit besitzt.

" Die einfache Handhabung und die Ahnlichkeit mit einer

StoBbelastung im realen Schadensfall haben dazu gefthrt.
die StoBfestigkeit mit Sackpendeln zu priifen. Dabei

* mu8 jedoch gewihrleistet sein, daft

1. die Beanspruchung bei aufeinanderfolgenden Stofien
auf ein und dieselbe Versuchswand reproduzierbar ist
und '

2. die Beanspruchung nicht von den Ergebnissen voraus-
gegangener Priifungen an Winden anderer Steifigkeit
abhingt.

Dem Nachweis dieser beiden Voraussetzungen galten die
nachfolgend beschriebenen Versuche an einer Stahl-
Stiltze, iiber deren Grundlagen, Durchfihrung und Er-
gebnisse berichtet wird.

3. Theoretische Grundlagen

Die bekannteste Gleichung filr einen durch Sto8 biegebe-
anspruchten Triger geht auf Timoshenko zurick und
wurde von Zschetsche verbessert, siehe z.B. [6]. In
Anlehnung an Szabé gilt fir die Stofikraft P,,, einer
mittig belasteten Stiitze:

[————-u
MysK M,

3 Prax™ C Wagy =™y ‘y Cvy (IY'I’TKI# ,
T 0

wobe/ x-—/f(t) dx und K-Tj 4x) dx

9
Verteilungstunktionen sind, die die mitschwingende
Triigermasse mg, als eine punktfdrmige Ersatzmasse
cu beriicksichtigen gestatten. Fiir f(x) wird tblicher-
weise die statische Biegelinie unter einer Einzelkraft
verwendet, w4, ist die Einfederung des Trigers unter
dem mit der Geschwindigkeit vy erfolgenden StoB.
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Die Gleichung (3.1) gilt, wenn die Masse my grofier
als die Tragermasse m, ist. Dann bewegt sich die Pendel-
masse m{ mit dem Tridger gemeinsam, zumindest solange
bis die Kompressionsperiode abgeschlossen ist.

Die Giiltigkeit dieser Bezichung wurde auch fur das
untersuchte  Sackpendel gepriift, da ein Riickprall
praktisch iiberhaupt nicht auftritt und der Sekun-
dirschlag erst jeweils nach 1,65 s erfolgt, also nach der
4-fachen Fallzeit des Pendels.

Gleichung (3.1) kann auf den entsprechenden Ausdruck
fur Schwinger mit nur einem Freiheitsgrad gebracht
werden, indem man die mitschwingende Triigermasse
und die Pendelmasse nach dem Stof zu einer einzigen
»gestofsenen Ersatzmasse M zusammenfafit:

(32) Pmax= my vy VFC =Twg,
hierberist: I=m,v; derImpuls desstoBenden Pendels und

wg= y%—‘ die sich aus federkennwert ¢ und
Ersatzmasse M ergebende,, £igenkreisfrequenz'”

Beispielsweise erhilt man fir eine beidseitig gelenkig
gelagerte Stiitze:

! P 8 (“l*%)‘ ﬁf*,ﬂ,ﬁ)
(33)  C==r =485 und M=my—70L = m, 12 Mo/
@ 1 oL 7, m

Mo 35 mp

Es ist bekannt, dafs ein ungedimpftes System mit einem
Freiheitsgrad, beschrieben durch die Differentialgleichung
(34) mw+cw=p(t)

auf eine Impulsbeanspruchung P(t) unterschiedlich rea-
giert [3, 4]. Das zeitliche Ansprechen eines solchen Sy-
stems hangt ab

1. von der Impulsfunktion 'P(t)

2. vom Produkt aus Systemeigenfrequenz f und Impuls-

dauer T.

So erhilt man z.B. fir eine Beanspruchung mit einer
Halbsinus-Impulsfunktion

P(t)=A-sin x TQ mit 0<t <T, der ein Impuls
T L 4
(3.5) I:UfA sin o % =2% entspricht,

die Amplitudenfunktion fir die Kraft F(t):

\

574 )T/%rjm %t»smwé/) t<T
X wl
(36)  F(t)= -4
G & (V/ﬂwﬁ*&/ﬂ w(t»f)) t>T
Wl
Daher gilt naherungsweise:
%Z»J wl. 12
(37) t=T: Amn%t=zﬂ’£%5m%t /177 ‘5/nwt=% sinwt
Flt)={ —— - — —
t>T: —=0 ) Iwsinwt

50

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

Die bekannten Schluf3folgerungen aus diesen Gleichun-
gen u.i. fiir andere Impulsfunktionen P(t) lauten:

1. Soll ein unbekannter Impulsverlauf ermittelt werden,
so ist hierzu ein schwingungsfahiges Mef3system mit
hoher Grenzfrequenz erforderlich.

2. Wird ein schwingungsfihiges System mit einem Im-
puls belastet, dessen Dauer kurz im Vergleich zur
Eigenperiode des Systems ist, dann fiihrt das System
Eigenschwingungen mit einer Amplitude aus, die nur
vom Impuls jedoch nicht vom Belastungsverlauf, d.h.
der Impulsfunktion, abhingen. Man erhdlt demnach

bei kurzer Stofidauer, vgl. Gleichung (3.2):
die Maximalkraft Ppay (ﬁw= %)dw zur Zeit tg= Ziw = %E cﬂ

I

=

=¥Y=

mit der groBten Federzusammendrickung Wpgy= 2

3

Fiir eine lingere Beanspruchung, 7>i,—” Jkonnen
dagegen die interessierenden Grofsen, z.B. P, . aus
dem gegebenen Impuls, z.B. dem Halbsinusimpuls,
entnommen werden, da die ,Impuls-Antwort” ein

genaues Abbild der Impulsfunktionen darstellt.

Eine uneingeschrinkt exakte Behandlung des Stofipro-
blems ist auch fir den einfachen Fall eines beidseitig
gelenkig gelagerten Tragers schwierig, weil der Trager nicht
sofort in seiner vollen Lange beansprucht wird, sondern
zunichst eine ortliche Verformung an der Stof3stelle auf-
tritt, die — entsprechend der Hertzschen Theorie —

Tabelle 1

Zusammenstellung der Stiitzen- und Pendelabmessungen
und berechneter Grofien

Gréfe Cymbol bzw, Gleichung Rechenvert Einheit

A | Trirerprofil 3 xIPE22 -
Stitzveite L 390 cm
Tragheitsmorent l!.' 8310 cm®
Widerstandsmoment w 156 er?
Querschnittsfliche r 100,2 em?
Trigermasse pro Meter ].2 18,6 kg/n

B | Pendelmasse my 200 kg
Fallhdhe. 1t.DIN k102, n 150 -
Blatt 2
StoBgeschwindigkeit v 542,5 em/s
Impuls I=myv 110,6 kps
Stolenergie E = mgh 300 kpm

P Bres L2 .

C | Federkennwert ¢id g L8 i AL Mp/om
Mittendurchbiegung 2 1 0,0708 em/
pro Lasteinheit "(E) == U P
Eigenfrequenz 5" hy\l;— L8117 Pz

(m, + 55 mg)2
D | Lrsatzmasse M= T k39,5 kg
m o+
max. StoBkraft Pnu- vo, A\ 19,27 Mp
Stoddauer Tex Vc: 19,55 ma
FI‘X
max. Mittendurchbiegung é = 5 1,36 en

E | Radius der Pendel- R 100 + 50 o5
Stofifliche P -
Elastizititsmodul der E 104,..10% kp/erd
Pendelrasse , pcechatat 14
rax. StoSkraft P (m‘.no,v,':) n.G1.(38 3 ... 97 Mp

l mex. Stofdauer T (n‘,mo,v,n) 17,5...50,3] s
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wesentlich von Form und elastischen Eigenschaften des
stoflenden Korpers beeinflufit wird. Die Folge davon ist,
dafl zunichst keine zeitliche Ubereinstimmung zwischen
dem Maximum der Verformung und dem Maximum der
Trager-Durchbiegung an der Stofistelle besteht. Diese
Diskrepanz wird umso grofier, je hirter der Stof erfolgt,
d.h. je starker die anfangs ortliche Verformung ist.

Eine Abschitzung der maximalen Stofikraft und der
Stofidauer an der Stof8stelle (,,lokaler Effekt™) ist anhand
der Hertzschen Sto3theorie moglich. Die Theorie setzt
ungebundene Korper voraus; eine Anwendung kann hier
nur fir mgk >> ¢oX = wy2mgx gelten, d.h. wenn die
Stofddauer kurz gegen die Eigenschwingdauer ist.

Nach Szab6 [7] gilt fiir

2] 3/5
die max. StoBkraft Pray = % m”:’*’;'fz %]

. N 25 ad (mymg\2| S
und die StoBdauer T = 294 [—75 r (m,+mz)

(38)

mit der von Abmessungen und Material abhingigen
Konstanten a.

4. Versuchsdurchfiihrung

Zur Ermittlung der Stofiwirkung der bleischrotgefiillten
Sackpendel und ihrer Reproduzierbarkeit wurde eine
Stahlstiitze aus 3 miteinander verschweifiten Tragern
I PE 220 verwendet, vgl. Tabelle 1. Die Stahlkonstruk-
tion hat gegeniiber einer Betonwand den Vorteil, daft
sie beliebig oft als Eichnormal verwendet werden kann,
ohne dafs zeitabhdngige Verinderungen der Festigkeitsei-
genschaften zu befiirchten sind.

Der Federkennwert der Versuchsstiitze liegt etwa
im Bereich wichtiger Brandwinde, wie aus Tabelle 2
ersichtlich ist. Dabei ist zu bedenken, dafl Brand-Ver-
suchswinde zweiseitig gelagert werden und auflerdem,
daft gemauerte Winde besonders stoffempfindlich 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, Qualitit HT 1800. Die
Fiillung des Sackes besteht aus Bleischrot — Durchmesser

Tabelle 2
Steifigkeit von Versuchs-Brandwianden aus verschiedenen Baustoffen

Baustoff Elastizitats- Dicke Federkennwerte ¢ in Mp/cm

modult) in cm gestutzter Balken oo-|gmger Platten-

in kp/cm? streifen
unbewehrter
Beton 2.510° 20 859 237
Kalksand-
steine 7.5 10* 24 44.6 123
Ziegel-
mauerwerk 1,7 - 10%+%) 24 10,1 279
Gasbeton,
R 600 1,1 -10* 24 6,54 18,5
Versuchs-
stiitze 21 - 16° 22 14,12

Fir die Berechnung der Federkennwerte wurden die
Abmessungen der Versuchswinde fir das Wand-Brand-
haus im Institut fir Baustoffkunde und Stahlbetonbau
der TU Braunschweig zugrunde gelegt; Hohe 265 cm,
Breite 200 cm.

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

*) Bei den herkommlichen Baustoffen ist der dynamische
Elastizititsmodul etwa 30 % groBer als der angegebene
statische Modul.

*) Wert fiir eine mit Kalkmértel errichtete Ziegelmauer

(8].
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der Schrotkugeln 2 - 3 mm — das in Leinensicken zu je

10 kp abgefullt ist.

Vor jedem Stofs wurde das Pendel ausgelenkt, in dem es
mit einem Flaschenzug bis zu der durch die gewunschte
Stofsenergie festgelegten Hohe gezogen wurde. Die erfor-
derliche, mit dem Zollstock ermittelte Hohendifferenz
ist wegen des nur anndhernd genau bestimmbaren Pendel-
Schwerpunktes mit einer Unsicherheit von ctwa *2em
behaftet. Das ausgelenkte Pendel kann mit einer speziellen
Ausklinkvorrichtung ruckfrei ausgelost werden.

Die Stofibeanspruchung wurde als Biege-Verformung auf
der Zugseite in Stitzenmitte mit Dehnungsmefistreifen.
die jeweils auf den 3 Tragern aufgebracht waren, gemes-

sen. Die Meflapparatur bestand aus einer dynamischen

wn
o ]
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Bild 2:

Detail |

oberes Stiitzenende mit Bleisackaufhingung
Detail 2

ruckfreie Ausklinkvorrichtung
verteilendem | Prallteller™

Versuchsstitze mit last-

_Brandau”-Mef3bricke mit Mefistellenumschalter und
cinem  Schleifenoszillografen. Wie durch Zusatzunter-
suchungen festgestellt wurde, lag dic maximale Flanken-
steilheit vielfach hoher als die der registrierten Impuls-
kurven. Dic wesentliche Frequenz zur Charakterisierung
des Stosverhaltens ist somit die Eigenfrequenz der Stiitze.

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

Zu 1. Zur Prifung der Reproduzierbarkeit wurde die
Stiitze zahlreichen Stoflen mit konstanter Energie
ausgesetzt, deren Wirkung registriert und anschlie-
ffend hinsichtlich Impulshohe, Impulsfliche und
Impulsdauer statistisch ausgewertet wurden. Bei
der Impulshohe und -fliche wurden der Kraftkurve
uberlagerte Schwingungen kleiner Amplitude nicht
ausgeglichen.

Genauere Hinweise zur Darstellung der Mefiergeb-
nisse sind in Abschnitt 5 zu finden.

Zu 2. Durch Anderung der Fallhohe kann ein Zusam-
menhang zwischen Stofskraft P .y und Stofsener-
gic E = mgh fur ein gegebenes System . Pendel-

Prifwand™ ermittelt werden.
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Tabelle 3

Versuchsprogramm

Reihe Versuchsziel Stofenergie in kpm Anzahl der Stofie
a) Voruntersuchungen 326 19
b) 1. Reproduzierbarkeit 326 9
+)
c) 2. Einfluft der Stofienergie und

Verbesserung gegen b) 100/300 15/5
d) Reproduzierbarkeit und Ein-

flufs der Stofsenergie 100/200/300 1/12/3
e) 3. Messung der Eigenfrequenz

und Reproduzierbarkeit 100/200/300/- 1/1/3/-
f) 4. Einflul vorangegangener Stofse

auf den Impulsverlauf und die

Reproduzierbarkeit 100/200/300/400 4/3/7/3
g) 5. Einfluf$ elastischer

Zwischenlagen 100/200/300/400 3/3/7/3
h) Wiederholung f). Einflufs

des Registriersystems 100/200/300/400 4/3/9/3

+) Nach Auswertung der Versuchsreihe b) stellte sich heraus, daf die drei Triger der Stiitze beim Stoft jeweils reproduzierbar ungleich-

mifig belastet wurden. Deshalb wurde die Aufhingevorrichtung umkonstruiert und die Versuche neu begonnen. Auflerdem wurde
erstmals das die Pendelmasse umhillende 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
Stiitzen-Eigenfrequenz ein wichtiger Kontrollver-
such fiir die Richtigkeit der Rechnungsannahmen.

Es ergab sich bei den Messungen eine Eigenfrequenz

fo, von 24 Hz, wihrend unter der Annahme eines

zweiseitig gelagerten Trigers f, =~ 48 Hz errechnet
} Kraft

Bild 3: Ausschwingversuch

worden war. Durch Messung der Schwingungsform
und nachfolgende Berechnung der Frequenz mit
dem Rayleighschen Energieverfahren aus der
Schwingungsform wurde nachgewiesen, daf bei der
stehenden Stiitze das Lagerspiel — insbesondere
am oberen Ende — die Ursache fiir diese Frequenz-
verkleinerung darstellt.

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

0,785 Mp

e

—1lcm

—6Mp Bemerkungen: Versuchsreihe h / Stofienergie E = 300 kpm
Die maximale Stofamplitude kann infolge des fiir diesen Versuch absichtlich iibersteuer-
T ten Briickenverstirkers nicht genau angegeben werden. Die Ursache der Frequenzzunahme
mit der Zeit ist ungeklirt.
T Periodendauer

-4 M
g f Stiitzenfrequenz

T=265ms

1 f=377 Hz
6,0mm

rZMp

2
59

) /‘\\"‘

\‘7’0/

'T

—e2mm?2 ims

Zeit
T=26 ms T=22ms
3 f=385Hz ‘ F 6 feas5Hz 7,
A, ‘;-\ %VAV/!\ | -
53
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verankerte Quertraversen zu verringern, sieche Bild !
unten. Es ergab sich damit etwa eine Verdoppelung
der Eigenfrequenz auf fy = 46 Hz, wie durch einen
Ausschwingversuch festgestellt wurde, vgl. Bild 3.

Zu 4. Als ein wichtiges Versuchsziel war einleitend die
Priifung der StofSkraft als Funktion vorangegange-
ner Stofdbeanspruchungen genannt worden. Daher
wurden bei Reihe f und h je 15 Stofke in folgender
willkiirlicher Reihenfolge hinsichtlich der Stofiener-
gie untersucht.

Stof-Nr. Energie Stofs-Nr.
in kpm
1 100 6
2 200 7
3 300 8
4 100 9
| 5 400 10

| Energie Stofs-Nr. Energie
in kpn}_#,,,f__,, ] in kpm
200 3 200
100 12 300
300 13 400
400 14 300
100 15 300

In Bild 4 sind willkiirlich herausgegriffene Kraft-Zeit-
Funktionen fiir Stofe unterschiedlicher Energie aus ver-
schiedenen Mefsreihen iibereinander gezeichnet. Die Ahn-
lichkeit der Kurven, besonders fiir die hoheren Stofener-
gien, ist augenfillig. Die unterschiedlichen Maximalwerte
sind durch verschiedene Verstiarkungsfaktoren bzw. durch
voneinander abweichende Breiten des Registrierpapiers
bedingt. Deshalb wurden zum besseren Vergleich aus ver-
«hicdenen Mefsreihen stammende ausgewdhlte Impuls-
funktionen auf einen cinzigen Verstirkungsfaktor um-

Jede Stolienergie zwischen 100 und 400 kp wurde
also mindestens dreimal aufgebracht. Durch dic
Verwendung verschiedener Stoflenergien, die zu
unterschiedlichen Anprallasten fihren, sollte bei
diesem Versuch zugleich die Beanspruchung unter
konstanter Stofienergie von beliebigen, jedoch in
ihrer Steifigkeit unterschiedlichen Winden, simu-
liert werden.

Zu 5. Mit der speziellen Versuchsreihe g wurde das Ziel
verfolgt, das Federungsvermogen der Stiitze zu
idndern. Hierzu wurde ein weiterer ,Prallteller”
mit einer 20 mm dicken Schaumgummischicht
derselben Steifigkeit wie sie die Stiitze besitzen
sollte, vor der Aufprallfliche befestigt. Die Ver-
suche ergaben jedoch keine wesentliche Anderung
der Stofikrifte gegeniiber der bisherigen Anord-
nung, so dafl die Moglichkeit, die Steifigkeit der
Eichstiitze durch einfache Zusatzvorrichtungen zu
vartieren, zundchst negativ beurteilt werden muis.

5. MeRergebnisse

Dic aus den MefSwerten berechneten Impulsdauern, Stofs-
krifte und Impulsflachen sind in Tabelle 4 zusammenge-
fallt sowic in den Bildern 4 bis 9 dargestellt.

ilicraus kann man entnehmen, dafl

1. die Stofdkraft etwa linear mit der Stofienergie ansteigt
und nur in geringem Mafle mit der Anzahl der Stofie
variiert,

2. die Stofddauer nicht linear mit der Stofienergie, d.h.
der Falthohe, abnimmt,

3. der Impuls etwa mit der Wurzel aus der Stofienergie
wichst,

4. der Variationskoeffizient aller Mefigrofien zwischen
2.6 und 5,6 % licgt. Das bedeutet sowohl eine gute
Reproduzierbarkeit als auch eine ausreichende Unab-
hingigkeit von der Vorgeschichte des Pendels.
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Kraft f‘\
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/ Stoflenergie
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d

Bild 4: Beispicle fir Impulsfunktionen verschiedener
Versuchsreihen
Bemerkung: Der Ordinatenmafistab ist bei gleichen Ener-
gien konstant, jedoch fiir die verschiedenen Sto3energien
unterschiedlich.

Kratt
maximale . i Stofi-
StoRenerge € K"":‘ R"'he I Nugmﬂ
10 - Mp PR L
/ I
7 \\ |
Eewoke o N .
84 i/ A : i
£ 300k 7o ‘
) Prg f i
pob o Vi 63Mp 4 4
6 AN ’ !
AR\ |
R i
c 26
4
24
T Zen inms

Bild 5: Impulsfunktionen unterschiedlicher Stoflenergie,
auf einheitlichen Kraftmafistab umgerechnet.
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Tabelle 4

Meflergebnisse
Stofs- MeB3- Stod- Mittel- Standard- Variations- Vertrauens-
energie| grofe anzahl wert abweichung koeffizient bereich
E - N X S \% q95
A: fir die Gesamtstiitze
100 T 15 35.74 1,93 0,054 2,39
200 T 12 31.00 0,94 0,030 1,49
300 T 15 29,82 1,67 0,056 2,08
326 T 24 27,05 0,70 0,026 0,58
100 Pax. 5 4,11 0,13 0,032 0,16
200 Pinax 12 5,96 0,28 0,047 0,45
300 Pnax 15 7,69 0,40 0,052 0,49
326 Prnax 24 8,85 0,37 0,042 0,31
100 | 15 73,24 2,29 0,031 2,84
200 1 12 99,00 424 0,043 6,74
300 | 15 126,80 5,50 0,043 6,83
326 I 24 123,63 5.37 0,043 4,50
B: fiir den mittleren Triger der Stitze
100 T 15 45,57 1043 0.229 5,79
200 T 10 34.29 4,18 0,122 2,99
300 T 16 30,46 2.27 0,075 1,21
326 T 12 25,38 1,21 0,048 0,77
400 T 6 28.48 1,02 0,036 1,07
100 P nax 15 3.54 0,64 0.180 0,35
200 P hax 10 5.94 0.32 0,055 0,23
300 Pmax 17 8.10 0.53 0,065 0,27
3% P ax 12 9,00 0,35 0,039 0,22
400 P ax 6 10,03 0.30 0,030 0,31
) . ) , L
Erlduterungen: =Y R X Einzelwerte fuiri=1...N

N Gesamtzahl der Stofe, deren Wirkung als Kraft
Pax it Mp, Dauer T in ms und Impuls I in kps
nacheinander auf den Trigern a bis ¢ gemes
sen wurde. Als Mefiwert fur die Beanspruchung
der gesamten Stiitze wurden jeweils die Mittel-
werte fur drei aufeinanderfolgende Stofse ver-
wendet und statistisch ausgewertet.

$ Die Standardabweichung oder mittlere quadrati-
sche Abweichung ergibt sich aus

V. Der Variationskoeffizient = s/X ermoglicht die
MeBunsicherheit von Stofen mit verschiedenen Mit-
telwerten zu vergleichen,

Der Vertrauensbereich = ts//N gibt bei Verwen-
dung des entsprechenden Koeffizienten tgs [5] die
Grenzen an, zwischen denen der Mittelwert mit
95 % Sicherheit liegt. Durch eine Vergroerung der
Anzahl N koénnte der Vertrauensbereich noch ein-
geengt werden,

495

gerechnet und in Bild S aufgetragen. Man erkennt bereits
hier, daft dic maximale Stofikraft mit der Energie etwas
weniger als lincar zunimmt. Dieses Ergebnis wird durch
die vollstindige Auswertung bestitigt, vgl. Bild 6. Auf-
grund dieses Zusammenhanges kann dic maximale Stofs-
kraft leicht durch Vorgabe einer entsprechenden Fallhohe
variiert werden.

Die Stitzendurchbiegung unter dem Stoff wurde nicht
gemessen. Daher kann sie nur angenihert, aufgrund spe-
zieller Annahmen angegeben werden; 2.B. als & =
gemifs Gleichung (3.3).

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

Die Annahmen der Hertzschen Theorie sind hier noch
crfullt, wie die folgende Uberlegung zeigt: Nach Glei-
chung (3.8) ist die Grofe

Pmcx%

VT

cine von Form und Material der stofienden Korper ab-
hiingiger Parameter, fir ein gegebenes System also cine
Konstante. Aus den in Tabelle 4 angegebenen Werten
errechnet man fur K:

E = 100 200 300 400 326 kpm

K = 230 240 240 (241)+) 277

+) Wert durch Umrechnung erhalten, vgl. Tabelle 4 B.

K=
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100,705 x Mitteiwerte fur die gesamte Versuchsstutze

o /B
= 1 Vertrouensbereich d,, fur den Mitteiwert
= 810,564

= 13

o < =

E -
& §{0423 /f’
E : =
g :E
E  uio0em g Ant .
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o Mittelwerte fur den mittieren Trager %
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in Mp

max

max Stofikraft P

Fallhohe des Pendels in cm

S0 100 150 200
L + +
o 100 200 300 400

Stofenergie E in kpm

Bild 6: Maximale Stofskraft

Das bedeutet  mit Ausnahme des zum ersten Pendel.
Reihe a und b, gehorigen Wertes fiir E = 326 kpm — cine
uberraschend gute Konstanz der K-Werte. Ein geringer An-
stieg dieser Werte dirfte iibrigens vorhanden sein, da die
Kraft etwa lincar mit der Energic und nicht entsprechend
der Hertzschen Theorie mit E3/S zunimmt. Dieses Kraftge-
setz ist plausibel; es bedeutet ein nichtlineares Fede-
rungsvermogen des Pendels als Folge einer Versteifung
bei Beanspruchungen mit hoherer Geschwindigkeit. Hier-
in driickt sich also das spezielle Verhalten des Bleischrot-
Pendels aus. Besondere Hervorhebung verdient jedoch
die Tatsache, dal das Pendel vor jedem erneuten Schlag
eines urspringlichen Eigenschaften wiedergewinnt und
dal} es somit geeignet ist, reproduzierbare Stof3belastun-
gen zu erzeugen. Das untersuchte Pendel kann also in
erster Naherung als nichtlineares elastisches System
betrachtet werden. Die zweifellos bei geringer Verfor-
mungsgeschwindigkeit vorhandenen plastischen Eigen-
schaften des Sackpendels sind im Bereich der Priifge-
schwindigkeiten bereits nicht mehr vorhanden bzw.
nicht mehr von wesentlichem Einfluf} auf die Reprodu-
zierbarkeit der Beanspruchungen.

Nach Hertz ist dic Stotddauer T nur in geringem Mafle
von der St()ﬁgt‘\cthlldlgkClI v bsw. hier der Failhohe h
abhiingig: T ~ vI/5 ~ h1/10 5o daB man beim Uber-

gang von h = 0.5 m auf 2,0 m theoretisch nur mit 15 %
kurzeren Stofidauern zu rechnen hat. Aus Bild 7 geht
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Bild 7: Stofddauer

hervor, daf die tatsichlichen Anderungen etwas grofer
sind, was wiederum mit dem nichtlinearen Federungsver-
halten erklirt werden kann.

Die gemessenen Impulsfunktionen sind zwar alle von
Schwingungen iberlagert: es wurde jedoch kaum ein hin-
sichtlich des Amplitudenverhdltnisses wesentlicher Aus-
schwingvorgang registriert. Daher ist anzunehmen, daf}
die Bedingung wT/n>> 1 erfillt war und an der Stiitze
dic Impulsfunktion P(t) gemessen wurde. Rechnerisch
ergibt sich unter Verwendung der gemessenen [Im-
pulsdauer T > 27 ms und der errechneten Eigen-
frequens f ~ 48 Hz der Wert wT/m = 2.6 und auch mit
den in Abschnitt 3 abgeschatzten Werten fiir die Stof-
dauer, vgl. Tab. 1, 17 < T in ms < 55, folgt noch
wT/n =1

Die Stofddauer ist also nicht so kurz, wie fiir eine Vorher-
berechnung der Anprallast nach Gleichung (3.1) erfor-
derlich ist. Das erkliart auch den Unterschied swischen
berechneter (Tab. 1) und gemessener Stofkraft (Tab. 4),

Im theoretischen Teil war zur Erlauterung eines Stofivor-
ganges ein ,.Halbsinus™ als Impulsfunktion betrachtet
worden. Eine solche Funktion ist jedoch praktisch wenig
wahrscheinlich, da hierbei die zeitliche A'nderung der
stofikraft vom Beginn des StofSes bis zum Maximum der
Kraft abnimmt. Es ist eher eine anfingliche Zunahme
und vor Erreichen des Maximums eine Abnahme der
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Kraftinderung zu vermuten. Ein derartiger Verlauf ent-
spricht etwa einem Kosinusimpuls

1-cos £ ¢
Pit)= Prmax 7

Die Fliche unter der Impulsfunktion

0<t<T.

,
I=[P)adt.

0
kurz ,,Impuls” genannt, hat in diesem Fall den Wert

_PmaxT
1=

Wie man aus Tabelle 5 entnehmen kann, ist die Uberein-
stimmung der gemessenen Impulse mit einem Kosinus-
impuls besser als mit einem Sinusimpuls. Bei E = 100 kpm
sind z.T. grofe Unterschiede zwischen Kompressions- und
Restitutionsperiode aufgetreten, so dad eine Beschreibung
der Impulsfunktion durch cinen um T/2 symmetrischen
Ausdruck hier nicht moglich ist.

Die Reproduzierbarkeit der Stobeanspruchungen kann
anhand der Standardabweichungen s fur Kraft, Stofs-
dauer und Impuls beurteilt werden bzw. bei Vergleich
von Grofien mit unterschiedlichem Mittelwert x anhand
der Variationskoeffizienten V = 2, die in Bild 8 aufge-

. X
tragen sind.

Die Variationskoeffizienten fiir die Gesamtstiitze betragen
fir StofRkraft, Impuls und Stofidauer fir alle gepriften
Stofienergien weniger als 5,6 %. Aufgrund dieser kleinen
Werte fir die Variationskoeffizienten kann die ausrei-
chende Reproduzierbarkeit von Stofibeanspruchungen
mit einem bleischrot-gefiillten Sackpendel als nachge-
wiesen gelten.

Man ersieht aus diesen Werten aber auch, da die Bean-
spruchung der drei Triger — trotz des aufgeschweifiten
,Pralltellers” - bei den einzelnen Versuchsreihen un-
gleichmiiBBig erfolgte, wobei jedoch die Mittelwerte kon-
stant blieben. Es ist daher zu vermuten, daf} die Ver-
wendung einer, aus einem einzigen Triger bestehenden
Stiitze fir derartige Untersuchungen besser gewesen
wire. Allerdings erhilt man so bereits einen Eindruck
von der ortlichen Verteilung der Beanspruchung, die
z.B. bei der Priifung von gemauerten Brandwinden aus
relativ grofiformatigen Steinen oder Platten von Stein
zu Stein wesentlich differieren wird.

\
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Bild 8: Reproduzierbarkeit der Stofibeanspruchung

Obgleich der Variationskoeffizient auch iiber die Beein-
flussung von Ergebnissen durch vorangegangene Unter-
suchungen ctwas aussagt — z.B. schlieBt V = 0 einen
derartigen EinfluB aus — 1aBt sich aus der grafischen Dar-
stellung, Bild 9, anschaulicher entnehmen, daf sich die
Pendeleigenschaften bei dem untersuchten System und
im Bereich der hier erzeugten Anprallasten bei wieder-
holtem Pendelschlag nicht verindern.

6. Schluifolgerungen

Das wesentliche Ergebnis der erliuterten Untersuchungen
besteht in dem Nachweis, dafd mit dem verwendeten
bleischrotgefiiliten Sackpendel — reproduzierbare und
von der Vorgeschichte des Pendels unabhiingige — Stof-
Festigkeitsprifungen méglich sind. Durch die Unter-

Tabelle §
Vergleich zwischen eingeleitetem und gemessenem Impuls

Stoflenergie 100 200 300 326 400 kpm
eingeleiteter Impuls | 64,0 90,3 111 118 128 kp s
maximale Stofkraft P, 4,1 6,0 7,7 8,9 10 Mp
Stofdauer T 36 31 30 27 28 ms

Sinus-Impuls - gmaxI (93) 118 146 153 182 kp s

Kosinus-Impuls T‘"a" (73) 92 115 120 143 kp s

gemessener Impuls | 73 93 127 124 154 kp s
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Bild 9: Auswirkung vorangegangener Stofi-Festigkeits-
priifungen

suchungen haben sich jedoch auch neue Probleme erge-
ben:

1.

58

Die tatsachliche Grofie der kinetischen Energie, die
beim Stofl auf die Eichstiitze ubertragen wird, ist
unbekannt. Bei unterschiedlichen Pendelaufhangungen
werden Abweichungen bis etwa 15 % vom theoreti-
schen Energiewert fiir moglich gehalten. Zur Unter-
suchung dieser Frage sind u.a. Messungen der Sack-
endgeschwindigkeit erforderlich.

. Orientierende Versuche, die Steifigkeit ciner gegebe-

nen Stutze durch zusitzliche Mafinahmen nachtréglich
zu verindern, sind unbefriedigend ausgefallen. Es
scheint daher geraten, weitere Stofl-Untersuchungen
an Stitzen anderer Biegesteifigkeit durchzufiihren.
Dabei sollte dann auch die Durchbiegung als Funk-
tion der Zeit — und zwar synchron mit der Verfor-
mung — gemessen werden.

. Die wichtigste Aufgabe betrifft jedoch die Klirung

der Stofibeanspruchung von Winden beim Norm-
Festigkeitsversuch im Brandhaus. Nachdem die Eig-
nung des Sackpendels fiir derartige Untersuchungen
grundsitzlich feststeht, sollte man nunmehr versuchen,
zu quantitativen Angaben iiber die hierbei auftreten-
den Beanspruchungen zu gelangen.

Zwei orientierende Untersuchungen an gemauerten
Winden aus Bimsbetonsteinen haben gezeigt, daf hier
a)

eine so eindeutige Impulsbeanspruchung wie an der
Stahl-, Eichstiitze” nicht auftritt, sondern sich viel-
mehr eine Art Ausschwingvorgang mit verstirkter erster
Halbwelle — also ein Stof mit wT < 1 — ergibt,

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

b)

keine Ubereinstimmung der Wandverformung mit der
statischen Biegelinie vorhanden ist. Die Stofkrifte
verhalten sich in Wandmitte und Viertelspunkt etwa
wie 4 : 1, es wird also bereits ein ,,Stanzeffekt” ein-
geleitet. Bei wiederholten Stoflen werden einzelne
Steine unter der Stoffliche aus dem Verband gedriickt.

Abschliefend soll nochmals betont werden, dal bei einer
Stof-Festigkeitsprifung Systeme mit unterschiedlichem
Federungsvermogen grundsitzlich unterschiedlich bean-
sprucht werden. Eine derartige Prifung wird deshalb
immer eine Alternativmethode sein, mit der man die
gepriiften Winde nur in Klassen mit dem Pridikat ,,be-
standen” oder ,,nicht bestanden” einzuordnen vermag,
wie es auch beim Brandversuch nach DIN 4102 der Fall

ist.

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7

(8]

9
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Schlufibetrachtung

von

0. Prof. Dr.-Ing. K. Kordina
Obmann des Arbeitsausschusses DIN 4102
,,Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen™

Aufgrund der zahlreichen Versuchsergebnisse, wie sie u.a.
in den Abschlufiberichten Teil I — III zum Forschungs-
auftrag ,,Brandversuche an Brandwinden” beschrieben
sind, definierte der Arbeitsausschufd DIN 4102 im Fach-
normenausschuf Bauwesen des DNA in seiner Sitzung
im Juni 1968 den Begriff , Brandwinde” und verab-
schiedete die dazugehorigen Anforderungen und Priif-
verfahren. Danach gilt fir Brandwinde im Sinne von
DIN 4102, ,,Brandverhalten von Baustoffen und Bau-

teilen”, Blatt 3, Anforderungen und Priifungen von Son-
derbauteilen, Ausgabe 1969, folgendes:

,.Brandwiinde”
1. Begriff

Brandwinde sind Winde, die so ausgefiihrt sind, daf sie
beim Brand auch unter ausmittiger Beanspruchung sowie

unter Stofbeanspruchung ihre Standsicherheit bewahren
und als Raumabschluf wirksam bleiben.

2. Anforderungen

21 Brandwinde miissen bei den Brandversuchen nach
DIN 4102. Blatt 2, Abschnitt 5, unter der in Ab-
schnitt 3.1 angegebenen Belastung wihrend einer
Priifdauer von 90 Minuten und bei dem anschlies-
senden Festigkeitsversuch nach Abschnitt 3.2 die
Anforderungen nach DIN 4102 Blatt 2, Abschnitt
3.3., sinngemaf erfiillen.

22 PBrandwinde missen aus Baustoffen der Klasse A
(nichtbrennbare Baustoffe) bestehen.
3. Priifung

3.1 Fir die Prifeinrichtungen und Probekorper sowie
die Durchfiihrung der Versuche gilt DIN 4102
Blatt 2, Abschnitt 5, sinngemif. Die Winde

sind jedoch ohne Putz und Verkleidung herzustel-

len; sie miissen sich an den seitlichen Réndern frei
verformen konnen; sie sind im Abstand d/3 von
der dem Feuer abgekehrten Wandfliche (d = Wand-
dicke) so zu belasten, daf am lastnahen Quer-
schnittsrand die Randspannung oR = 0,,} herrscht.
winde, die wiahrend der Prifdauer auf der Feuer-
seite so stark zermiirbt werden, daf 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 Probe-
korper je zweimal unter Last entsprechend Ab-
schnitt 3.1 und anschlieRend einmal ohne Last
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durch einen 200 kg schweren Bleischrotsack jeweils
mit einer Stoflarbeit von 300 kp m auf einer Fliche
von etwa 400 cm? in Wandmitte auf der dem Feuer
abgekehrten Seite beansprucht. Die StéBe werden

als Pendelstofe ausgefihrt. Die Pendellinge soll
etwa 2,80 m betragen.

3.3 Fiir dasPriifzeugnis gilt DIN 4102, Blatt 2 Abschnitt
5.4., sinngemif.

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

Belastete Winde konnen entsprechend ihrem
Einbauort und ihrer Einbauart (Keller- oder Dachgeschof)
statisch verschieden hoch ausgeniitzt sein. Das Priifver-
fahren erfaflt diese Unterschiede dadurch, da im Ver-
such zwei StoBe unter Last g + p und ein Stof ohne

Last — d.h. nur unter Eigengewicht g — ausgefithrt
werden.

Unbelaste te Winde, die sich infolge der fehlenden
Belastung im allgemeinen unginstiger verhalten als bela-
stete Winde, werden ebenfalls durch dasselbe
Verfahren beurteilt; d.h.: es werden zwei Stofe unter
der rechnerisch zuldssigen Last, die im belasteten Fall
mafigebend wire, und ein Stoff unter Eigengewicht allein
ausgefiihrt. Die beiden Stofie unter der Versuchsbelastung
ergeben hier fir den dritten Stof eine Vorverformung,
die ndherungsweise einen Ausgleich fiir das ungiinstigere
Verhalten in der Praxis herbeifiihrt, Verankerungen,
Befestigungen, Halterungen usw. werden entsprechend
den Forderungen von Blatt 2 dabei mitgepriift.

Alle Winde werden im allgemeinen bei einer Wandhohe
von 2,65 m als zweiseitig gelagerte Wiinde untersucht.
Das Ergebnis gilt dann fiir die gesamte Konstruktionsart,
sofern auch alle anderen geltenden Vorschriften — z.B.
iiber die Schlankheit, aussteifende Querwinde, zug- und

schubfeste Anschlisse an Decken, usw. — eingehalten
werden.

Vergleicht man die nun verabschiedeten Normabschnitte
iiber Brandwinde mit den Versuchsergebnissen nach Teil
I — 11, insbesondere mit den in Bild 6 Teil II wiederge-

gebenen Werten an bisher iblichen Brandwinden, so
ergibt sich folgendes:

1. Bisher ibliche Brandwinde aus Kalksandsteinen,
Mauerziegeln und Betonbausteinen, gemauert nach
DIN 1053, konnen auch in Zukunft als Brandwinde
gelten, wobei die Stein- oder Ziegel-Lochung und das

Stein- oder Ziegel-Raumgewicht eine bestimmte Rolle
spielen:

59
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1.1  Winde mit Steinen oder Ziegeln mit keinen
oder kleinen Lochern und hohem Raumgewicht
werden wie bisher in 24 ¢m Dicke als Brand-
winde gelten.

1.2 Winde mit Steinen oder Ziegeln mit grofier
Lochung und niedrigem Raumgewicht — z.B.
bestimmte KSL-Steine und Ziegel mit v ~ =
1,2 kp/dm® — werden nur noch bei Wanddicken

d > 24 cm als Brandwinde verwendet werden
dirfen.

1.3 Winde aus Voll- oder Hohlblocksteinen nach
DIN 18 152 und 18 151 werden nur noch bei
hoherem Raumgewicht in 24 cm Dicke als
Brandwinde gelten. Winde aus solchen Steinen

mit Raumgewichten = ~ 1,0 kp/dm3 werden -

nach bisherigen Erfahrungen nur noch in etwa
30 cm Dicke die Anforderungen an Brandwinde
erfiillen. Anschlufversuche an die in Teil I — 11
beschriebenen Versuche sind hier notwendig.

1.4 Winde aus Gasbetonsteinen nach DIN 4165
konnen ebenfalls aufgrund des niedrigen Raum-
gewichtes nur noch dann als Brandwinde ver-
wendet werden, wenn die Wanddicke > 24 c¢m

gewihlt wird. Auch hier sind Anschlufversuche
notwendig.

2. Die bisher nach Zulassungsbescheid des Landes NRW
vom 21. 7. 1964 zugelassene 20 cm dicke Brandwand
aus geschofShohen Gasbeton-Wandplatten GSB 35 mit

60
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6 cm dicker Fuge - FugenverguB aus Mortel der
Gruppe Il DIN 1053 — und je einer Bewehrungs-
matte auf jeder Plattenaufienseite — Betondeckung
i ~ 2,5 bis 3,0 cm — darf apch nach den neuen Vor-
schriften noch als Brandwand eingebaut werden.

3. Bisher iibliche Brandwinde aus Beton — unbe-
wehrt oder mit Transportbewehrung — und Stahibe-
ton gelten in den bisherigen Dicken auch in Zukunft
als Brandwinde.

Durch die Verabschiedung des neuen Priifverfahrens ist es
moglich, iiber den Rahmen der bisher iiblichen Brand-
winde hinaus auch noch andere Wandkonstruktio-
nen auf ihre Eignung als Brandwand zu priifen. In
einer Reihe von firmengebundenen Untersuchungen
wurde inzwischen bewiesen, dal die Anforderungen an
Brandwiinde z.B. auch von bewehrten Ziegelmontage-
winden mijt Dicken d = 16,5 cm und von bewehrten,
17,5 cm dicken Gasbetonplattenwinden in anderer Aus-
fihrung als im o.a. Zulassungsbescheid angegeben, er-
fillt werden. -

Diese Versuchsergebnisse und die noch durchzufiihrenden
Anschluf3versuche mit gemauerten Wianden aus Steinen
nach DIN 18 151 — 52 und DIN 4165 sowie u.U. noch
weitere fir die Industrie durchzufiihrende Versuche
werden neben den Ergebnissen der in diesem Heft ver-
offentlichten Forschungsberichte Grundlage fiir die Be-
arbeitung des Abschnittes Brandwinde in DIN 4102
Blatt 4, zukiinftige Fassung, sein.
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Heft 1:

Heft 2:

Heft 3:

Heft 4:

Heft 5:

Heft 6:

Heft 7:

Heft 8:

Heft 9:

Heft 10:

Heft 11:

Heft 12:

Heft 13:

Heft 14:

Heft 15:

Heft 16:

1. Fortschritte und Forschungen im Bauwesen

Die in den Jahren 1952—1957 in der Franckh’schen Verlagshandlung, Stuttgart-O., erschie-
nenen Hefte 1 bis 28 der Schriftenreihe ,,Fortschritte und Forschungen im Bauwesen‘* sind
vergriffen. Anfragen iiber den Inhalt dieser Hefte kénnen an die Dokumentationsstelle fiir
Bautecgnik in der Fraunhofer-Gesellschaft, 7 Stuttgart W., SilberburgstraBe 119 A, gerich-
tet werden.

Technische Entwicklung und Kostensenkung im Wohnungsbau. Arbeiten und Ergebnisse

des Instituts fiir Bauforschung e. V., Hannover. 1949/50. Von Dr.-Ing. Wolfgang Trisbel.
32 Seiten DIN A 4, mit 46 Abbildungen.

Schallschutz. 1952. 136 Seiten DIN A 4, mit 90 Abbildungen und 20 Zahlentafeln.
Inhalt: Vorwort von Bermhard Wedler Schalltechnische U hungen vo

n Winden und Decken von Theodor Kristen
und Helmut Brandt — Der Schalischutz von Decken und Winden. Z f; de Darstellung Erl isse von
lc(vl Goésele — Niherungsweise Berechnung der von einem schwimmenden Estrich zu erwartenden Verbesserungen von Lothar
remer.

Entwicklung der Kalksandsteine. Feuchtigkeit in AuBenwiinden. 1952. 79 Seiten DIN A 4,
mit 35 Abbildungen und 30 Zahlentafeln.

Inhalt: Versuche zur Fortentwicklung des Kalksandsteins von Alfred Hummel — Der Feuchtigkeitsg: n
in bewohnten Gebiuden von Waiter Schitde — Die Durchlissigkeit von Bau- und Da ffen fir Wasserdampfdiffusion und
die dadurch bedingte Moglichkeit einer Wanddurchfeuchtung von J. S. Cammersr und P. Gorling.

Anhydrit. 1952. 60 Seiten DIN A 4, mit 1 Karte, 18 Abbildungen und 6 Zahlentafeln.
Inhalt: Vorwort von Offo Graf — Anhydritvorkommen von Manfred Frank — Eig
mittel im Hochbau von Kuri Wals — Versuche mit Anhydrit von Wilkelm Pichei.
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von Anhydritbindern als Binde-

Putzen mit Maschinen. Bericht iiber Geschichte und Stand der Entwicklung von Ludwig
Bolkow. 1952. 36 Seiten DIN A 4, mit 26 Abbildungen.

Holzfenster, Verbesserung der Konstruktion und der Fertigung, der Beschliige und der
Getriebe. Von Heinrich Retlig. 1952. 52 Seiten DIN A 4, mit 72 Abbildungen.

Inhalt: Kostensenkung bei Bautischlerarbeiten durch itliche Arbei i — Die Fenster fiir den Wohnungsbau milssen
vereinfacht und verbessert den — Einst band und Aufsatzband — Getriebe fiir aufgehende Mittelsticke bei Drehfiligel-
fenstern.

Rationalisierung im Wohnungsbau. Ausbauwiirdigkeit von Brandruinen. 1952. 110 Seiten
DIN A 4, mit 69 Abbildungen und 6 Zahlentafeln,

Inhalt: Beitrige zur Rationalisierung im Wohnungsbau von Wolfgang Triebel — Uber die Aush digh
von Karlkans Weisse unter Mitwirkung von W. Finkbeiner, F. Firlinger, H. Gevlach, C. Hadn, H. Korth

it von Brandruinen
und B. Wadler.

Uber die Tragfihigkeit von Mauerwerk, insbesondere von stockwerkshohen Wiinden. Von
Otto Graf. 1952. 51 Seiten DIN A 4, mit 40 Abbildungen und 17 Zahlenzusammenstel-
lungen.

Versuche fiir den Holzbau. 1953. 138 Seiten DIN A 4, mit 163 Abbildungen und 32 Zahlen-
tafeln.

Inhalt: Vorwort von Otio Graf — Versuche mit zweiteiligen, geleimten Holzstiitzen von Karl Egner — Biege- und Knickversuche
mit zusammengesetzten Holzdruckstiben von Karl Mokier — Spalten und Tragfihigkeit von Nagelverbindungen von Gerhard
Marten — Verhalten von Nagelverbind mit dicken Drahtstiften von Karl Egner — Uber die erforderliche Mindestdicke
holzerner Dachschalungen mit Quekverbindungen von Karl Egner und Gerhard Marten — Biegeschwelibelastung 35 m langer,
genagelter Voll dtriger von Kart Egner.

Angemessenes Tageslicht im Wohnungsbau. Von W. Bining. 1953. 73 Seiten DIN A 4,
mit 38 Abbildunﬁ_en und 19 Zahlentafeln.

Inhalt: Hygiene und Tagesbeleuchtung — Ermittlung angemessener Fenster.
Holzschutz. 1953. 59 Seiten DIN A 4, 14 Kunstdrucktafeln mit 24 Abbildungen, 1 Zahlen-
tafel.

Inhalt: Vorwort von Berwhard Wedler — Holzzersticende Pilze in Berliner Gebiuden nach dem Krieg von Gerda Theden —
Uber den Hausbockkiifer von Kurt Schuck — Verblautes Holz von Herbert Zychka — Laboratoriumsversuche iiber die Eignung
ilzwidriger Stoffe zur Behandl h betall Mauerwerks von Gerda Theden, Kdihe Starfinger und Génther Becker —
Wert und G von Laboratori hen auf dem Holzschutzgebiet von Ginther Becher — Zur Frage der chemischen
dlung von Bauholz von Karl Storck — Holzschutzbiicher und -schriften fir den Baufachmann von Werner Baven-
damm.
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Die Bauvorbereitung in der Praxis des Wohnungsbaus. Aus Arbeiten des Instituts fiir Bau-
forschung e. V., Hannover. Von Wolfgang Triebel. 1954. 47 Seiten DIN A 4, mit 51 Ab-
bildungen.

Die Steigerung der Maurerleistung durch Verwendung groBformatiger Mauersteine. Von
Helmut Schémefeld. 1953. 51 Seiten DIN A 4, mit 29 Abbildungen und 5 Zahlentafeln.
Ergebnisse arbeitstechnischer Ve he des Instituts fiir Bauforsch e. V., Hannover, in den Jahren 1950 und 1951.

Rationelle Kiichen. Forschungsergebnisse aus einer Untersuchung iiber Arbeitsablauf und

Betriebsformen in Kiichen. Von Margarete Miilley. 1953. 50 Seiten DIN A 4, mit 34 Ab-
bildungen.

Stuck und Putzgips. Physik.-technologische Eigenschaften und jhre Priifung. Von

Waltefi ,%mm. 1l1953.p31 Seitgl DIN A 4, mit 32 Abé?ldungen und 5 Zahlentafeln.

Ergebnisse von Versuchen mit kgi undPuucipsmrdieP;:qrunQQu‘B
an

igenschaften dieser Gipse, durchgefihrt in der
Forsch und Materialpriifungsanstalt fir das B Hochschule Stuttgart.

Untersuchungen iiber die Wirtschaftlichkeit von Zentralwaschanlagen und Einzelwasch-
kiichen. 1954. 70 Seiten DIN A 4, mit 26 Abbildungen und 3 Tabellen.

Inhait: Aufgaben und Ziele der Wischereiforschung im Wohnungs- und Siedlungswesen von Kurt Weber — Die Wirtschaft-
lichkeit von Zentralwaschanlagen. Bericht der Arbeitsgruppe Theodora Meytr-Konpg, Walter Knies, Hans Lach und Werner
Tesch — Hauswaschkiichen mit neuzeitlicher Maschinenausstattung zur Selbsthedienung von Max Hauschild
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Heft 17: Grundbau. Vorschriften und Versuche. Teil I. 1954. 174 Seiten DIN A 4, mit 121 Ab-
bildungen und Tabellen.
Inhalt: Vorwort von Bermhard Wedler — Die in verschiedenen Lindern zulissigen Bodenpressungen von Kdgar Schultze —
Normen auf dem Gebiete des Erd- und Grundbaus von Hans Petermann — Lrgebnisse von Probebelastungen auf groBen Last-
flichen zur Ermittiung der Bruchlast im Sand. 1. Bericht {Versuche durchgefiibrt im Jahr 1951) von Hesnz Muhks; 2. Bericht
(Versuche, durchgefiihrt i Jahr 1952) vou Hermann Kahl — Beitrag zur Auswertung von Baugrund — Probebelastungen (auf
nicht bindigen Boden) von Wulff Niebuhy - Einflull von Fehlerquellen bei Kompressionsversuchen von Hein: Muhs und Manfred
Kany — Das seitliche Nichtanliegen der Bodenprobe im Kompressions-Apparat als Fehlerquelle beim Druck-Setzungs-Versuch

von Hans Leussing — Fehlerquellen und deren Ausschaltung beim Druck-Setzungs-Versuch (Kompressionsversuch) von Josef
Schmidbauver.

Heft 18: Spannungsoptische Untersuchungen. 1955. 43 Seiten DIN A4, mit 11 Abbildungen,
3 Zahlentafeln, 23 Bildtafeln.

Inhalt: Gustav Mesmer: Grundlagen und neuere Moglichkeiten des spannungsoptischen Verfahrens — Kurt Hirschfeld: Die
Spannungsverteilung in Fundamentquerschnitten.

Heft 19: Koch- und Heizgerite im sozialen Wohnungsbau. 1955. 23 Seiten DIN A 4, mit 23 Ab-
bildungen, 3 Tabellen und 3 Zahlentafeln.

Inhalt: Koch- und Heizgerite im sozialen Wohnungsbau; Bericht iber eine Umfrage des Bundesministers fiir Wohnungsbau
von Wilkelm Raiss — Ubersicht neuzeitlicher transportabler Koch- und Heizgerite bzw. Feuerstatten von Georg Zimmermann.

Heft 20: Versuche fiir den Holzbau. Teil II. 1955. 108 Seiten DIN A 4, mit 259 Abbildungen
und 64 Zahlentafeln.

Inhalt: Vorwort von Otto Graf — Versuche mit geleimten Holzstiitzen, 11. Teil von Karl Egner — Biege- und Knickversuche
an Stutzen mit zusammengesctzten, kontinuierlich vernagelten Holzquerschnitten von Karl Méhler — Folgerungen aus den
Karlsruher und Stuttgarter Knickversuchen der letzten Jahre von Karl Egner und Karl Mohler — Versuche aber die Tragfahig-
keit von Ditbelverbindungen in Schriganschlissen von Karl Egner und Hans Kolb — Versuche mit Bolzenverbindungen (Schrau-
benbolzen) von Karl Egner -~ Versuche iber den Einflu der Nagelfestigkeit und der Holzfestigkeit auf die Widerstandsfahigkeit
von genagelten Holzverbindungen von Wilkelm Stoy und Frans Mlynek — Uber den EinfluB der Nagelabstinde auf die Trag-
fahigkeit vierseitig gedeckter, genagelter ZugstoBe von Karl Egner — Uber den EinfluB der Querschnittverschwichung durch
Drahtstifte auf die Tragfahigkeit holzerner Bauteile von Karl Egner und Hans Kolb — Untersuchungen mit Leimen fir tragende
Bauteile von Karl Egner — Festigkeitsversuche mit Nadelholzderbstangen von Hans Kolb — Festigkeitseigenschaften vergiiteter
Holzer (Zusaminenfassende Ubersicht) von Helmut Brining — Kinstliche Holztrocknung in Schweden und Finnland von Hans

Kolb.

Heft 21: Erprobung der Arbeitskiiche auf ihre praktische Anwendbarkeit und zweckmiBige Mébel-
stellung. Ergebnisse aus zwei arbeitstechnischen Untersuchungen der Bundesforschungs-
anstalt fiir Hauswirtschaft. Von Sabine Scherrinsky. 1955. 24 Seiten, 38 Abb.

Heft 22:

Das Verhalten von Wohnhauswiinden bei Bergschidden. Von Ernst Rausch, unter Mitarbeit
von Walter Buttmann und Manfred Adler. 1955. 34 Seiten DIN A 4, mit 70 Abb.

Heft 23: Schallschutz. Teil 11. 1956. 80 Seiten DIN A 4, mit 146 Abbildungen.
Inhalt: Korperschallmessung und Korperschalldimpfung von Erwin Meyer und Marie-Luise Exner — Bauakustische Ver-
gleichsmessungen von Albrecht Eisenberg — Dic Bestimmung des dynamischen Elastizitatsmoduls von Trittschalldimmstoffen
von Walter Back und Karl Gosele ~ Zusammendriickbarkeit schwimmender Asphaltestriche auf Daminschichten von Theodor
Kristen, Erich Schonian und Adolf Meyer - Experimentelle Untersuchungen iiber die Wirkungsweise von schwimmenden Estrichen
von Karl Gisele - Luft- und Trittschallschutz von Stahlbetonplatten mit schwimmenden Estrichen aus HartguBasphalt und
Zement vou Theodor Kristen und Hans Werner Muller — Das schalltechnische Verhalten von zweischaligen Massivdecken von
Karl Gosele -- Schalltechnische Untersuchungen an Winden und Decken von Theodor Kristen und Helmut Brandt — Bauakustische

Untersuchungen an ECA- und anderen Vergleichsbauten, Zusamunenfassender Bericht iiber Messungen mehrerer Institute in
ausgefihrten Bauten von Albrecht Eisenberg.

Versuche an Mérteln. 1956. 44 Sciten DIN A 4, 53 Abbildungen mit 19 Tabellen.

Inhalt: Versuche an Morteln fur freistehende Schornsteine von Alfred Hummel — Versuche an Mauermorteln von Alfred Hummel
und Karlhans Wesche - Braunkohlenfilterasche als Baustoffbindemittel von Joachim Endell — Uber den EinfluB von Verzégerern
auf die Eigenschaften von Gipsbrei und Gipsmértel von Walter Albrecht.

Heft 25: Grundbau. Teil 11. 1955. 33 Seiten DIN A 4, 67 Abbildungen.

Tuhalt: Zusammenfassende Darstellung des Stands von Wissenschaft und Technik der dynamischen Baugrunduntersuchungen
von Hans-Ulrich Smoltczyk - Derzeitiger Stand des Spitzendruck-Sondierverfahrens von Hermann Kahl.

Heft 24:

Heft 26: Geriistbau. 1956. 68 Sciten DIN A 4, 134 Abbildungen.

Inhalt: Neuerungen im Geristbau nach der Geriistordnung DIN 4420 von P. Mlosch — Verwendungs- und Bauart der Geraste
im Hochbau von 4. Chossy.

Heft 27: Baulicher Feuerschutz. 1957. 100 Sciten DIN A 4, mit 165 Abbildungen und 7 Tafeln.

Inhalt: Baulicher Feuerschutz von B, Wedler Einige grundsitzliche Mingel des bautechnischen Brandschutzes von R.Schu-
hert Stahlbeton, Stahlsteindecken und Beton bei Feueremwirkung von 1. Wedler -- Verhalten von Winden aus verschieden-
artigenn Beton, aus Wandbauplatten und aus Mauersteinen bei Feuerbeanspruchung von K. Walz, Th. Kristen, G. Blunk und
I. Strey Widerstandsfahigkeit von Stahlbauten im Feuer von W. Moheit - Brandversuche mit Stahlstitzen in England
von P, Boué Feuersicherheit von Hausschornsteinen von H. Seekamp und K. Mihler - Baulicher und betrieblicher Feuer-

s(.'hutz in der Landwirtschaft von W. Harms - Feuerschutz von Holz und Holzkonstruktionen von H. Seekamp — Baulicher
Feuerschutz im Industrie- und Gewerbebau von 2. Mlosch.

Heft 28: Tragfihigkeit sandiger Boden. Verhalten von Sand beira Bruch. Probebelastungen und
I%()(lonspzmnungsmessungcn. 1957. 39 Seiten DIN A 4, mit 64 Abbildungen

inhalt: Ergebnisse von Probebelastungen auf grotien Lastflachen zur Ermittiung der Bruchlast im Sand. 3. Bericht (Versuche
1953 in lockeremn bis mitteldichtem Sand) von Hermann Kahl und Heinz Muhs. Deutsche Forschungsgesellschaft (lir_liodr-n»
mechanik (Degebo), Bertin Beschreibung und Auswertung von Versuchen zur Feststellung der scheinbaren Kohision von
erdfeuchtem Sandboden von Hermann Kahl und Hans Neuwber, Degebo Berlin - Auswertung der bei den Probebelastungen auf

groBen Lastflichen in den Jahren 1952 bis 1954 vorgenomnmenen Bodenspannungsmessungen von Hermann Kahl, Heinz Muhs
und Hans Neuber, Degebo Berlin.
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2. Berichte aus der Bauforschung
Vertrieb durch

Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf

Heft 1:
Heft 2:
Heft 3:
Heft 4:
Heft 5:
Heft 6:
Heft 7:
Heft 8:
Heft 9:
Heft 10:
Heft 11:
Heft 12:
Heft 13:
Heft 14:
Heft 15:

Baukosten im Wohnungsbau.
Berlin 1956, 43 Seiten DIN A 4 mit 50 Bildern und 24 Zahlentafeln. 10,60 DM.

Ausv{virkur}_g genereller PlanungsmaBnahmen. Forschungsauftrag des Bundesministers fir Wohnungsbau, durchgefuhrt vom
Institut fur Bauforschung e. V., Hannover, unter Leitung von Oberregierungsrat Dr.-Ing. Wolfgang Triebel, bearbeitet von
Architekt Karl Richard Krantzer.

Brandversuche an Hausschornsteinen aus Mauerwerk und Formstiicken.
Berlin 1956, 48 Seiten DIN A 4, mit 153 Bildern und 18 Zahlentafeln. 15,40 DM.

Durchgefithrt von der Bundesanstalt fiir Materialprifung in Berlin-Dahlem und der Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine
an der Technischen Hochschule Karlsruhe, bearbeitet von Dr-lng Horst Seekamp und Dr.-Ing. Karl Mohler.
Neuzeitliche Zentralheizungsanlagen im Wohnungsbau.

Berlin 1956, 62 Seiten DIN A 4, mit 81 Bildern und 55 Zahlentafeln. Vergriffen.

Untersuchungen an neueren Heizungssystemen und Kesseln, durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungsbau
von Prof. Dr.-Ing. W. Raif, Institut fiir Heizung und Liftung, Technische Universitit Berlin-Charlottenburg, unter Mitarbeit
von D pl.-Ing. Bang, Dr. Bradtke, Dipl.-Ing. Gier, Dipl.-Ing. Lenz, Prof. Dr. Liese, Prof. Dr.-1ng. Roedler.

Holzwolle-Leichtbauplatten.
Berlin 1957, 50 Seiten DIN A 4, mit 47 Bildern und 28 Zahlentafeln. 13,— DM.

Eigenschaften, Feuchtigkeits- und Frostheanspruchung. Untersuchungen und Versuche, durchgefihrt im Auftrage des Bundes-
ministers far Wohnungsbau von Prof. Dr.-Ing. Th. Kristen und Reg.-Rat Dr.-Ing. Westhoff; Institut fur Baustotfkuude und
Materialpriifung der Technischen Hochschule Braunschweig, Prof. Dr.-Ing. R. Riisch, Prof. A. Stois + und Konservator J. fierl.
Materialpriiffungsamt fir das Bauwesen der Technischen Hochschule Miinchen.

Feuchtigkeitsregelung, Durchfeuchtung und Wirmeleitfihigkeit bei Baustoffen und Bau-
teilen.

Berlin 1957, 60 Seiten DIN A 4, mit 66 Bildern und 53 Zahlentafein. 15,— DM.
Untersuchungen und Versuche, durchgefihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wobnungsbau von Dr.-Ing. K S. Cammerer,
Forschungsbau Tutzing, Obb., und Dr.-Ing. H. Schdcke; Institut fir technische Physik, Stuttgart.

Rationalisierung der Maurerarbeiten.
Berlin 1957, 43 Seiten DIN A 4, mit 40 Bildern und 8 Zahlentafeln. 12,— DM.

Forschungsauftrag des Bundesministers far Wohnungsbau, durchgefuhrt vom Institut fir Bauforschung e. V., Hannover, unter
Leitung von Oberreg.-Rat Dr.-Ing. Wolfgang Triebel, bearheitet von Dr.-Ing. Helmut Schonfeld.
Holzschutz im Bauwesen.

Berlin 1957, 36 Seiten DIN A 4, mit 27 Bildern und 10 Zahlentafeln. 12,— DM.
Untersuchungen und Versuche im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungsbau, durchgefithrt in der Biologischen Bundes-
anstalt fur Land- und Vorstwirtschaft, Hann -Miinden, der Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin-Dahlem, und der Bundes-
forschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, Reinbeck bei Hamburg.

Wirme- und Feuchtigkeitsschutz in Wohnbauten (1. Heft).
Berlin 1958, 88 Seiten DIN A 4, mit 122 Bildern und 34 Zahlentafeln. Vergriffen.

Reihen-Vergleichsversuche an kiinstlich bewohnten Versuchsbauten der Freiland-Versuchsstelle bei Holzkirchen/Obb,, durch-
gefuhrt im Auftrage des Bundesministers fur Wohnungsbau und anderer Stetlen. Bericht Gber die Versuchszeit 1952 bis 1956,
erstattet durch H. Rether, H. Kiinzel, D. v. Soden unter Mitarbeit von E. Hardtwig, W. Frank, H. Knodel und H. Labus; Institut
fiir technische Physik, Stuttgart.

Griindungen im Wohnungsbau.
Berlin 1958, 35 Seiten DIN A 4, mit 45 Bildern und 5 Zahlentafeln. Vergriffen.

Untersuchungen und Versuche iiber die Tragfihigkeit von diinnen Stahlbetonpfiahlen (1. Versuchsreihe 1953 bis 1957), durch-

gefiihrt von Hans Petermann, Bremen; Erich Lackner, Bremen; Wolfram Schemk, Hamburg; und iber die Tragfihigkeit des
Baugrundes unter Hausfundamenten, durchgefuhrt von Hans Ulrich Smolitczyk, Berlin.

Mortel und Putz.
Berlin 1958, 116 Seiten DIN A 4, mit 74 Bildern und 82 Zahlentafeln. 15,— DM.

Untersuchungen und Versuche, durchgefihrt im Auftrage des Bundesministers fur Wohnungsbau von o. Prof. Dr.-Ing. Th.
Kristen und Reg.-Rat Dr.-Ing. R. Czech. Institut fur Baustoffkunde und Materialpriffung der Technischen Hochschule Braun-
schweig; Dr. F. Henkel, Materialprifungsamt fiir das Bauwesen der Technischen Hochschule Munchen; Oberreg.-Rat Dr. phil.
K. Charisius, Bundesanstalt fiir Materialprisfung, Berlin-Dahlem; o. Prof. Dr.-Ing. K. Gaede, Technische Hochschule Hannover.

AuBenwinde, Luftschichten und Feuchtigkeitsverteilung.
Berlin 1959, 64 Seiten DIN A 4, mit 70 Bildern und 16 Zahlentafeln. Vergriffen.

Untersuchungen und Versuche, durchgefithrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungsbau von Reg.-Baurat 6. Mul)wss"tf“.
Institut fiur Bauforschung e. V., Hannover; Dr.-Ing. habil J. S. Cammerer, Forschungsbau, Tutzing/Obb.; o. Prof. Dr.-Ing. Th.

Kristen; und Dr.-Ing. G. Blunk, Institut fir Baustofikunde und Materialpriifung der Technischen Hochschule Braunschweig
Dr.-Ing. H. Schacke, Institut fiir technische Physik, Stuttgart.

Gemauerte Winde, Druckversuche.
Berlin 1959, 56 Seiten DIN A 4, mit 69 Bildern und 24 Zahlentafeln. 13,— DM.

Durchgefithrt im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungsbau von der Amtlichen Forschungs- und Ma((‘riaI[lr\i(\lxxgs:\nsl&llt
far das Bauwesen, Otto-Graf-Tnstitut, an der Technischen Hochschule Stuttgart; und Matenalpriffungsamt der bayerischen
Landesgewerbeanstalt in Niirnberg.

Korperschall in Gebiduden.
Berlin 1960, 64 Seiten DIN A 4, mit 73 Bildern und 8 Zahlentafeln. 13,50 DM.

Untersuchungen aber die Schalldammung, durchgefithet im Auftrage des Bund inisters fiir Woh bau vom Institut fir
Technische Akustik der Technischen Universitit Berlin; dem Institut fiir Baustoffkunde und Materialpriifung der 'l‘orlmis_ch(‘n
Hochschule Braunschweig; dem Dritten Physikalischen Institut der Universitit in Gottingen und dem Institut fur Technische
Physik in Stuttgart.

Schallschutz von Bauteilen. Vergriffen
Berlin 1960, 126 Seiten DIN A 4, mit 136 Bildern und 16 Zahlentafeln. 19,50 DM.

Untersuchungen und Versuche, durchgefithrt im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungsbau vom Institut fur Technische
Akustik der Technischen Universitit Berlin, dem Institut fiir Baustoffkunde und Materialprifung der Technischen Hochschule

Braunschweig, dem Staatlichen Materialpriifungsamt Nordrhein-Westfalen, Dortmund-Aplerbeck und dem Institut fiir Tech-
nische Physik, Stutteart.

Wirme und Feuchtigkeit, Wirmeiibergang, Wirmebedarf, Feuchtigkeit in Putzen und
Winden.
Berlin 1960, 60 Seiten DIN A 4, mit 59 Bildern und 32 Zahlentafeln. 12,50 DM.

Untersuchungen und Versuche, durchgefihrt im Auftrage des Bund ers fiir Wohnungsbau von Dr.-Ing. habil. ] s
Cammerer, Forschungsbau Tutzing/Obb.; Prof. Dr.-Ing. 0. Krischer, Lehrstuhl fir Heizungs- und Trocknungstechnik an der

Technischen Hochschule Darmstadt; und o. Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Kristen und Oberingenieur Dr.-Ing. H. J. Wierig, Institut
fiir Baustoffkunde und Materialpriiffung der Technischen Hochschule Braunschweig.
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Heft 16:

gehihrt im Auftrage des Bundesministers

Wirme- und Feuchtigkeitsschutz in Wohnbauten (2. Heft) Vergriffen

Berlin 1960, 68 Seiten DIN A 4, mit 71 Bildern und 29 Zahlentafeln. 15,50 DM.

i ; ‘reiland- bei Holzkirchen/Obb., durch-
ihen-Vergleichsvel he an kunstlich bewohnten Versuchsbauten der Freiland-Versuchsstelle b ! 1
Rethen-Verglo s fiir Wohnungsbau und anderer Stelien. Bericht iiber die Versuchszeit von 1956 bis

1959, erstattet durch H. Reiher, H . Kunzel, W.Frank und H. Labus;, Institut fic technische Physik, Stuttgart.
,

Heft 17: Bauforschung im Hansaviertel.

Heft 18:

Heft 19:

Heft 20:

Heft 21:

Heft 22:

Heft 23:

Heft 24:

Heft 25:

Heft 26:

Heft 27:

Heft 28:

Heft 29:

Heft 30:

Berlin 1961, 120 Seiten DIN A 4, mit 146 Bildern und 21 Zghlenta{eln. 414§t8azlc,)rstfn Bau.
Untersuchungen durchgefuhrt im Auftrage des Bundosmipisl('rs fur Wohnungs'bau mit Unters!utzung ’(‘; becker o Carlsen
und Wohnungswesen, Berlin; von G. Mever-Ehlers, l’il(lagnglsqh(‘ Hochschfllc Berlin; W Triebel, G. Bmu‘"k' (EDFGF,B) . Berlin:
Institut fiir Bauforschung Hannover; H. Muhs, Deutsche Porschqngs»pgsellschgf! fiir Bodenm(‘chantl L Tecimi;cht.‘ Akuslil;
w. RaiB, Institut fur Heizung und Liftung an der Technischen Uf\lvcr_5|tat, Berlin; L. (‘ft".l.ﬂ', Insn}u l'Jf Berlin:l)ahlem'
an der Technischen Universitit. Berling W. Caemmerer und P. Schneider, Bundesanstalt fiir Materialprifung, H
F. Roedler und G. Schliiter, Bundesgesundheitsamt, Berlin-Dahlem.

Tragfahigkeit und Setzungen sandiger Biden

Berlin 1961, 98 Seiten DIN A 4, mit 151 Bildern und 18 Zahlentafeln. 20,— DM.
Untersuchungen durchgefihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungsbau von Dr.-Ing. Mwhs tnd Dipl.-Ing. Kahl,
Deutsche Forschungsgesellschaft fir Bodenmechanik (DEGEBO) Berlin.

Setzungen von Bauwerken und ihre Vorhersage
Berlin 1961, 56 Sciten DIN A 4, mit 23 Bildern und 5 Zahlentafeln. 13,60 DM.
Untersuchungen durchgefuhrt im Auftrage der Deutschen Forschungsgemeinschaft und des Bundesministers fiir Wohnungsbay
von Dr.-Ing. H. Neuber, Forschungsgesellschaft fir Bodenmechanik (DEGEBO) Berlin, jetzt Geologisches Landesamt Nordrhein-
Westfalen, Krefeld, Westwall 124,
Hausschornsteine, heiztechnische Belastbarkeit, Zugstérungen durch Windeinfluff
Berlin 1901, 88 Seiten DIN A 4, mit 83 Bildern und 11 Zahlentafeln. 12,20 DM.
Untersuchungen und Versuche durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers {iir Wohnungsbau von H. Lenz und F. Zimmer-
mann, Institut fiir Heizung und Lufrung der Technischen Universitit Berlin (Direktor Prof. Dr. Ing. W. Rail), K. J. Bauermeister,
Institut fur Stromungsinechanik der Technischen Hochschule Braunschweig (Leitung: Prof. Dr. H. Schlichting).
Gemauerte und vorgefertigte Winde
Berlin 1962, 64 Sciten DIN A 4, mit 51 Bildern und 42 Zahlentafeln. 13,50 DM.
Untersuchungen durchgefiihrt i Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen, Stadtebau und Raumordnung von P. Carlsen,
Institut fur Bauforschung e. V. Hannover, H. Adam, Institut fir Bauforschung e. V. Hannover, W. Dressel, . Schmidt, H. Brocker
Institut fiir Arbeitswissenschaft, Stuttgart.
Wz‘irmetechnischc, heiztechnische und raumklimatische Untersuchungen.
Berlin 1962, 53 Seiten DIN A 4 mit 46 Bildern und 20 Zahlentafeln. Vergriffen.
Untersuchungen durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen, Stidtebau und Raumordnung von W. Schiile,
K. Jenisch und U. Fauth, Tnstitut fir Technische Physik der Fraunhofer Gesellschaft Stuttgart, J. S. Cammerer, Forschungsbau
Tutzing/Obb.
Wirmeschutz, Feuchtigkeit, Dampfdiffusion und Tauwasserbildung, Wirmeleitfihigkeit von
Baustoffen.
Berlin 1902, 64 Seiten DIN A 4 mit 36 Bildern und 40 Zahlentafeln. Vergriffen
Untersuchungen und Versuche durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen, Stidtebau und Raumordnung
und anderer Stellen von /. S. Cammerer, Forschungsbau Tutzing/Obb., W. Schiile, Institut fiir Technische Physik der Fraunhofer-
Gesellschaft Stuttgart und O. Krischer, Lehrstubl fir Heizungs- und Trocknungstechnik an der Technischen Hochschule Darmstadt.
Holznagelbau-Versuche*).
Berlin 1962, 72 Seiten DIN A 4, mit 74 Bildern und 22 Zahlentafeln. 14,20 DM.
Untersuchungen durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen, Stadtebau und Raumordnung sowie anderer
Stellen von K. Fener, I, Diirr, H. Kolh, Otto-Graf-Institut an der Technischen Hochschule Stuttgart und K. Mdhler, Technische
Hochschule Karlsruhe.
*) Bei Bestellung ist der Titel ,,Holznagelbau-Versuche in der Bauforschung* anzugeben.
Holzleimbau.
Berlin 1962, 78 Seiten DIN A 4, mit 96 Bildern und 27 Zahlentafeln. 18,20 DM.
tntersuchungen durchgefuhrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen, Stidtebau und Raumordnung sowie anderer
Stellen von K. Egner, H. Dorn und H. Kolh, Otto-Graf-Institut an der Technischen Hochschule Stuttgart.
Holzschutz im Bauwesen. (2. Heft).
Berlin 1962, 72 Seiten DIN A 4 mit 39 Bildern und 19 Zahlentafeln. 16, — DM.
Untersuchungen und Versuche durchgefiihrt im Auftrage des Bund inisters fiir Woh , Stidtebau und' Raumordnung
von K. Fgner und H. Sinn, Amtliche Forschungs- und Materialpriifungsanstalt fiir das Bauwesen, Otto-Graf-Institut, Stuttgart,
4. Korting, Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Hannoversch-Miinden, G. Becker und M, Gersonde, Bundes-
anstalt fur Materialpriifung Berlin, . Bavendamm, Bundesanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, Reinbeck b. Hamburg, K. Storch,
Technische Zentralstelle der Deutschen Forst-Wirtschaft, Hamburg.
Die Beheizung von Wohngebiuden.

Berlin 1963, 119 Seiten DIN A 4 mit 118 Bildern und 56 Zahlentafeln, 24,25 DM.
Untersuchungen iber Einrichtungskosten, Betriebskosten und Betriebseignung verschiedener Heizungssysteme, durchgefithrt
im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen, Stadtebau und Raumordnung.

. Beitrag von W. Raiff und F. Tépritz, Institut fiir Heizung und Liiftung der Technischen Universitit Berlin: Die wirtschaftliche
Beheizung kleiner GeschoBwohnungen; Untersuchungen iiber Einrichtungskosten, Brennstoffverbrauch und Betriebseignung
verschiedener Heizsvsteme sowie Messungen zur Kennzeichnung des Raumklimas.

. Beitrag von }. (. Belitz und D. Gerdes, Institut fiir Banforschung e. V., Hannover, Institut fiir Thermodynamik der Technischen
Hochschule Hannover: Herstellungs- und Betriebskosten verschiedener Heizungsarten bei unterschiedlicher Voraussetzung des
Klimas, der Baugestaltung, der Bauausfiibrung und der Nutzung.

Holzbau-Versuche (I. Teil).

Berlin 1963, 74 Seiten DIN A 4, mit 109 Bildern und 41 Zahlentafeln. 24,40 DM.
Untersuchungen durchgefuhrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen, Stidtebau und Raumordn}mg von K. Egner
und H. Kolh, Otto-Graf-Institut an der Technischen Hochschule Stuttgart; K. Mohler, Technische Hochschule Karlsruhe.
Entstehen und Verhalten ortsiiblicher AuBenputze. Vergleichsuntersuchungen zur Bestim-
mung des Mischungsverhiltnisses von Mérteln.

Berlin 1963, 120 Seiten DIN A 4, mit 146 Bildern und 139 Zahlentafeln. 25,50 DM.

Untersuchungen durchgefuhrt im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen, Stidtebau und Raumordnung von W,
Piepenburg und K. Alberti, Kiln, unter Mitwirkung der Materialpriifungsanstalten.

—

N

Flachgegriindete Streifenfundamente.

Berlin 1963, 04 Seiten DIN A 4, mit 126 Bildern und 30 Zahlentafeln. 34,50 DM.

Beitrag zur Ermittiung der Verteilung der Normal- und Schubspannungen an der Sohle von Strei{enfundamenten.und zur Bemes-
sung flachgegrundeter Streifenfundamente aus unbewehrtem Beton — Versuche und Bemessungsverfahren — im Auft'rage des
Bundesministers fir Wohnungswesen, Stadtebau und Raumordnung und der Stiftung fur Forschungen im Wohnungs- und Siedlungs-
wesen, durchgefuhrt von der Deutschen Gesellschaft frir Bodennechanik. Berlin, der Bundesanstalt fiir Materialprifung (BAM)
Berlin-Dahlem und dem Materialprufungsamt der Technischen Hochschule Miinchen, und bearbeitet von H. Bub, Minchen.
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Heft 31: Die Schornsteinanlage im Wohnungsgrundri und im Gebépde )
Berlin 1963, 93 Seiten DIN A 4, mit 101 Bildern und 22 Zahlentafeln . 21, — DM.

Grundlagen fir die Lauiiche Beurteilung der bebordlichen Vorschriften iber Lichtweite und Feuerstittenbelegung der Haus-
schornsteine ;

Untersuchungen, durchgefithrt im Auftrage der Stiftung fur Forschungen im Wohnungs- und Sicdlungswesen.
von H. Belz, Institut fir Heizung und Liftung der Technischen Universitat Berlin.

Heft 32: Flachgriindungen — Grundbruch und Setzungen i
Berlin 1963, 131 Seiten DIN A 4, mit 144 Bildern und 11 Zahlentafeln, 40,50 DM.

1. Bericht: Uber die Tragiabigkeit von mittig, vertikal belasteten Fl-chgrindungen im Sand von L. Nawjoks;
2. Bericht: Uber die zulassige Belastung nichtbindender Boden von H. Muhs;
3. Bericht: Uber die zulassige Belastung bindiger Boden von S. Janke.

Untersuchungen durchgefithrt im Auftrage des Bundesministers fiur Wohnungswesen, Stidtebau und Raumordnung.

Heft 33: Holzbau-Versuche (11. Teil)
Berlin 1963, 66 Seiten DIN A4, mit 95 Bildern und 25 Zahlentafeln, 18,40 DM.

Untersuchungen durchgefihrt im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen, Stadtebau und Raumnordnung,

von K. Mahler, Technische Hochschule Karlsruhe; K. Egner und P. Jagfeld, Otto-Graf-Institut der Technischen Hochschule
Stuttgart.

Heft 34: Brandschutz — Versuche an Baustoffen
Berlin 1963, 94 Seiten DIN A 4, mit 105 Bildern und 25 Zahlentafeln, 23,60 DM.

3 Berichte tiber Untersuchungen von Baustoffen mit dem Brandschachtverfahren u. dgl. von H. Dorn und K. Fgner;

2 Berichte uber Branduntersuchungen an Dacheindeckungen von H. Seckamp und W. Becker

1 Bericht iiber Branduntersuchungen an Lichthindern aus Kunststoffen von W. Westhofl und F. Rumberg;

1 Bericht iber Untersuchungen fiir ein Prifverfahren , Leichtentflammbarkeit der Baustoffe'* von H. Seckamp und G. Roeske

l'ptersuchgngen durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wobhnungswesen, Stidtebau und Raumordnung und der
Stiftung fiir Forschungen im Wohnungs- und Siedlungswesen,

Heft 35: ,,Lui_'tschall, Trittschall, Kérperschall‘
Berlin 1964, 85 Seiten DIN A 4, mit 100 Bildern und 10 Zahlentafeln, 16,80 DM.
Untersuchungen und Versuche, durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fur Wohnungswesen, Stidtebau und Raum-
ordnung von Th. Kristen, H. Schulze und R. Palazy, Braunschweig, K. Gosele und 0. Burk, Stuttgart, A. Fisenberg, Dortmund
und P. Schneider, Berlin.

Heft 36: Baumaschinen fiir den Hoch- und Wohnungsbau
Berlin 1964, 95 Seiten DIN A 4, mit 120 Bildern und 22 Zahlentafeln, 16,60 M.
Uplersuchungen liber zweckmiBige Auswah! und wirtschaftlichen Linsatz, durchgefiithrt im Auftrage des Bundesministers fur
Wohnungswesen, Stidtebau und Raumotrdnung im Institut fur Bauforschung e. V. Hannover von W. Triebel, L. Schmechel
und K. H. Gajewski.

Heft 37:

Grundbau; Bodenuntersuchungen, Stahlbetonpfihle, Porenwasserdruck, Gleitwiderstand
Berlin 1964, 112 Seiten DIN A4, mit 97 Bildern und 21 Zahlentafeln, 32,— DM.

5 Berichte mit Untersachungen und Versuchen im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen, Stidtebau und Raum-
ordnung sowie anderen Stellen.
1

. Vergleich von MeBergebnissen der Isotopensonde und der Drucksonde'* von J. Homilius und S. Lorch

2. ,,Uber die Tragfihigkeit von Stahlbetonpfihlen' von H. Ebner,

3. ,Entwicklung und Erprobung eincs kombinierten Bohr- und Entnahmeverfabrens mit kleinem Durchmesser’ von K. F.
Henke und H. Milley-Welt,

4. ,,Uber den Gleitwiderstand zwischen Erdstoffen und Bauwerksflachen' von F. W. Neufler (1), A. Leibnitz und R. Enders,

5.

,,D/i‘cl Theorien iiber den Porenwasserdruck im Erddammbau und ibre Beurteilung durch Versuche und Messungen'' von
B. Alpman.

Heft 38: Baulicher Brandschutz (Bauteile)
Berlin 1964, 115 Seiten DIN A 4 mit 95 Bildern und 61 Zahlentafeln, 31, — DM.

Untersuchungen iiber das Brandverhalten von Bauteilen aus Stahlbeton und Spannbeton, Holz und Stahl, durchgefuhrt im
Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen, Stidtebau und Raumordnung und der Stiftung fur Forschungen im
Wohnungs- und Siedlungswesen von Horst Seekamp und Wolfram Becker Bundesanstalt fir Materialpriifung, Berlin-Dahlem,
Theodor Kristen, Karl Kordina und Hans-Joachim Wierig, Institut fir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Technischen
Hochschule Braunschweig, Hans Dorn und Karl Egner, Otto-Graf-Institut an der Technischen Hochschule Stuttgart.
Heft 39: Ausbildung der Fugen im Grofitafelbau
Berlin 1964, 39 Seiten DIN A4 mit 95 Bildern, Vergriffen
Untersuchungen durchgefithrt im Auftrage des Bundesministers fur Wohnungswesen, Stidtebau und Raumordnung von
R.v. Halasz und G. Tantow.
Heft 40: FuBlwirme, Wirmeschutz, Sonnenwirmeeinstrahlung und Raumklima
Berlin 1964, 80 Seiten DIN A4 mit 70 Bildern und 22 Zahlentafeln, 16,30 DM.
Untersuchungen und Auswertungen durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen, Stadtebau und Raum-

ordnung von W. Schule, Institut fir Technische Physik, Stuttgart, F. Roedler, G. Schluter Institut fur Wasser-, Boden- und
Lufthygiene im Bundesgesundheitsamt Berlin-Dahlem und J. S. Cammerer Forschungsbau Tutzing/Obb.

Heft 41: Windkrifte am Bauwerk

Berlin 1964, 94 Seiten DIN A 4 mit 54 Bildern, 30 grafischen Tafeln und 396 Quellenangaben,
22,40 DM.

Untersuchungen durchgefihrt mit Unterstutzung des Ministeriums fiir Landesplanung, Wobnungsbau und &ffentliche Arbei-
ten des Landes Nordrhein-Westfalen von G. Lusch, vorgelegt von E. Truckenbrod!.

Heft 42: AuBenputze, Innenputze, AuBenwandverkleidungen
Berlin 1965, 146 Seiten DIN A 4, mit 120 Bildern und 48 Zahlentafeln, Vergriffen.

Intersuchungen iiber Warme- und Feuchtigkeitseinwirkungen, Haftung. Durchgefuhrt im Auftrage des Bundesministers fur
Wohnungswesen, Stadtebau und Raumordnung von W'. Albrecht, W. Steinbach, Otto-Graf-1nstitut an der Technischen Hochschule

Stuttgart, Fr. Henkel, Materialprifungsamt fir das Bauwesen der Technischen Hochschule Munchen, H. Kinzel, Institut fur
Technische Physik der Fraunhofer-Gesellschaft, Stuttgart,

Heft 43: Putzhaftung, Untersuchungen iiber den EinfluB verschiedener Baustoffkennwerte von Putz
und Putztrigern ) ] i
Berlin 1965, 152 Seiten DIN A 4, mit 58 Bildern und 74 Tafeln, 11,60 DM.

Untersuchungen durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen, Stiadtebau und Raumordnung von H. Wereler,
Institut fir Massivbau der Technischen Hochschule Darmstadt (Direktor: Prof. Dr.-Ing. A. Mehmel).

Heft 44: Korrosion von Metallen im Bauwesen
Berlin 1965, 70 Seiten DIN A 4 mit 14 Bildern und 76 Zahlentafeln, 17,60 DM.
Untersuchungen'\-iber das Verhalten von Metallen ohne und mit Schutzuberzu_ggn, die in Gips, Mortel, oder Beton ohne und mit
Frostschutzmitteln eingebettet waren. Durchgefiihrt im Auftrag des Bundesministers fur Wohnungswesen, Stadtebau und Raum-
ordnung von W. Wiederholt und J. Sonntag, Bundesanstalt fiir Materialprufung, Berlin-Dahtem,

Heft 45: Schubfestigkeit der Vertikalfugen und Verteilung der Horizontalkrifte im GroBtafelbau.
Berlin 1965, 52 Seiten DIN A4, mit 84 Bildern und 50 Zahlentafeln. 23, — DM,
l‘nlr-riurhungvn'durrhgr(uhn im Auftrage des Deutschen AllESChUSS(‘S fur Stahlbeton mit Unterstutzung des Deutschen Beton-
v(*rriné und der Stiftung fur Forschungen im Wohnungs- und Siedlunswesen, K. von Halasz und G, Tanfow, Berlin.
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Heft 46:

Heft 47:

Heft 48:

Heft 49:

Heft 50:

Heft 51:

Heft 52:

Heft 53:

Heft 54:

Heft 55:

Heft 56:

Heft 57:

Heft 58:

Heft 59:

Die Tragfihigkeit gemauerter Winde und Pfeiler, Untersuchungen verschiedener Einfliisse.
Berlin 1966, 126 Seiten DIN A 4, mit 105 Bildern und 61 Zahlentafe}n. 28,80 DM.
Untersuchungen durchgefithrt im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen und Stidtebau von W. Albncht und
H. Schneider, Otto-Graf-Institut an der Technischen Hochschule Stuttgart; Th. Kristen und B. Brandstddter, Institut fur Bau-
stoffkunde und Stahlbetonbau der Technischen Hochschule Braunschweig; 4. Hummel und B Schlotm_ann. “lnsmut Iu; Bau-
forschung der Rheinisch-Westfilischen Technischen Hochschule Aachen; H. Hilsdorf und J. Hierl, Materialprifungsamt fiir das

Bauwesen der Technischen Hochschule Miinchen.

Holzbau-Versuche (III. Teil). )

Berlin 1966, 118 Seiten DIN A 4, mit 91 Bildern, 43 Diagrammen, 19 Zahlentafeln und
19 grafischen Tafeln. 30,— DM. i

Untersuchungen durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen und Stidtebau und an{lerer Stellen, von
K. Kéhler, Technische Hochschule Karlsruhe; K. Egner, P. Jagfeld und H. Kolb, Otto-Graf-Institut der Technischen Hochschule
Stuttgart; R. v. Haldsz, E. Caiesielski, Technische Universitat Berlin, Institut fiir Baukonstruktionen und Festigkeit.

Wiirme und Feuchtigkeitsschutz, Temperaturverhiltnisse in Wohngebéduden.

Berlin 1966, 82 Seiten DIN A 4, mit 95 Bildern und 16 Zahlentafeln. 17,— DM. )
Untersuchungen durchgefithrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen und Stadtebau von W. Frank, H. Kinzel
und W. Schile, Institut fiir Technische Physik der Fraunhofer-Gesellschaft, Stuttgart.

Tragfahigkeit von Pfihlen, GroBiversuche und ihre Auswertung.

Berlin 1967, 101 Seiten DIN A 4, mit 204 Bildern und 40 Zahlentafeln. 26,70 DM.
Untersuchungen durchgefihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen und Stadtebau und anderer Stellen, von
H. Petermann, E. Lackner und W, Schenck.

Schlag- und Stofbeanspruchung von Winden.

f.eichte Trennwinde, AuBlenwandelemente, Brandwinde.

Berlin 1967, 42 Seiten DIN A 4, mit 24 Bildern und 9 Zahlentafeln. 0,'50 DM.

Untersuchungen und Uberlegungen, durchgefithrt und ausgewertet im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen und
Stadtebau sowie der Stiftung fir Forschungen im Wohnungs- und Siedlungswesen von W. Struck und W: Bohmert, Bundesanstalt
fhir Materialprufung, Berling C. Meyer-Ottens, Institut fur Baustoffkunde und Stahlbetonbau der Technischen Hochschule
Braunschweig, H. Bub, Oberste Baubehorde im Bayer. Staatsministerium des Innern, Minchen.

Wasserdampfdurchlissigkeit und Feuchtigkeitsverteilung bei Baustoffen und Bauteilen.

Berlin 1908, 128 Seiten DIN A 4, mit 99 Bildern und 26 Zahlentafeln. 37,60 DM.
Untersuchungen, durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen und Stidtebau, von W. Caemmerer,
Bundesanstalt fur Materialpriifung, Berlin; J. S. Cammerer, Tutzing/OUb.; K. Gertts, H Kunzel, B. Srhwarzv und C. Snatzke,
Aubenstelle Holzkirchen des Instituts fiir Technische Physik Stuttgart der Fraunhofer- Gesellschaft; R. Jenisch, Institut fur
Technische Physik Stuttgart der Fraunhofer-Geselischaft.

Kunststoffe im Wohnungsbau.

Lirgebnisbericht des Lidndervergleichsprogramms. ,,Rationalisierung des Innenausbaues
unter besonderer Berticksichtigung von Kunststoffen, Teil A*.

Berlin 1967, 82 Sciten DIN A 4, mit 115 Bildern und 8 Zahlentafeln. 25, —DM.

Untersuchungen durchgefihrt im Auftrage des Bundesministers fur Wohnungswesen und Stadtebau von Heinrich Th. Schmidt,
Rimbach/Odenw. .

Kunststoffe im Wohnungsbau, vorgefertigte Installationen.

Ergebnisbericht  des Liandervergleichsprogramms. ,, Rationalisierung des Innenausbaues
unter besonderer Berlicksichtigung von Kunststoffen, Teil B,

Berlin 1967, 35 Seiten DIN A 4 mit 65 Bildern und 11 Zahlentafeln. 5,10 DML

Untersuchungen durchgefihrt im Auftrage des Bundesminsters fur Wohnungswesen und Stadtebau von Gerhard Drees, Stuttgart
und Heinrich Th. Schmidt, Rimbach/Odenw,

Verankerungspfihle fiir fliegende Bauten.

Berlin 1967, 40 Seiten DIN A 4, mit 44 Bildern und 23 Zahlentafeln. 11,20 M.
Untersuchungen, durchgefuhrt und ausgewertet im Auftrag des Ministers fur Wohnungsbau und offentliche Arbeiten des Landes
Nordrhein-Westfalen von M. Kany und H. Becker, Grundbaumnstitut Bayerische Landesgewerbeanstalt Nurnberg.

GroBformatige Betonfertigteile in Tafelbauart, wirtschaftliche Voraussetzungen fiir die
Anwendung .

Berlin 1908, 90 Seiten DIN A 4, mit 114 Bildern und Zahlentafeln. 26,40 DM.

Bearbeitet im Auftrage des Bundesministers fur Wohnungswesen und Stadtebau i Institut tur Bauforschung e, V., Hannover,
von W, Triebel, G. Achlerberg und I, Brocher.

Schallschutz in Gebiauden

lLeichte Winde, Schall-Lingsleitung, Korperschallanregung, Lose Schiittungen.

Berlin 1968, 80 Seiten DIN A 4, mit 82 Bildern und 16 Zahlentafeln. 25,10 DM.
Untersuchungen durchgefilhrt im Auftrage des Bundesministers fur Wohnungswesen und Stadtebau sowie der Stiftung fir
Forschungen im Wohnungs- und Siedlungswesen von L. Cremer und 4. von Meier, Institut fur Technische Akustik an der
Technischen Universitat Berlin, K. Gosele und C. 4. Voigtsherger, Institut fur Techmsche Physik der Fraunhofer-Geselischaft
Stuttgart, P. Schneider, Bundesanstalt fiir Materialprifung, Berlin,

Fullbodenbelige und Estriche,

Eigenschaften und Beanspruchungen

Berlin 1968, 110 Seiten DIN A 4, mit 111 Bildern und 41 Zahlentafeln. 27,— DM.
Untersuchungen durchgefiihrt im Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungswesen und Stadtebau von W. Albrecht, K. Egner,
P. Jagfeld, M. Riedmiller, E. Vordermeier, Otto-Graf-Institut an der Technischen Hochschule Stuttgart; E. Granifza, Bundes-
anstalt fur Materialprafung Berlin; A. Eisenberg, W. Kach, Staatliches Materialpriifungsamt Nordrhein-Westfalen, Dortmund.

Schwingungsmessungen an Bauteilen.

Untersuchungen, durchgefuhrt und ausgewertet iin Auftrag des Ministers fiir Wohnungsbau und offentliche Arbeiten des Landes
Nordrhein-Westfalen von R. Gasch. :

Drucksondierungen in Sand-Kies-Gemischen.

von H. Kahl, H. Muhs und W. Meyer.

Berlin 1968, 84 Seiten DIN A 4, mit 88 Bildern und 16 Zahlentafeln. 21,90 DM.

Die Grenztragfihigkeit und Schiefstellung ausmittig-lotrecht belasteter Einzelfundamente im

Sand nach Theorie und Versuch.
von H. Mup und K. Weig.
Berlin 1969, 82 Seiten DIN A4, mit 91 Bildern und 11 Zahlentafeln. 22.20 DM.
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Heft 60: Bauphysikalische Untersuchungen an Grofitafelbauten aus Beton und Stahlbeton.
Berlin 1969, 88 Seiten DIN A 4, mit 47 Bildern und 53 Zahlentafeln. 20,— DM.
Untersuchungen durchgefihrt im Auftrage des Bundesministers fir Wohnungswesen und Stidtebau sowie des Senators fiir Bau-
und Wohnungswesen Berlin, von W. Schiile, R. Jenisch und H. Lutz, Institut fiir Technische Physik der Fraunhofer-Gesellschaft
Stuttgart; P. Schneider, Bundesanstalt fir Materialprifung, Berlin.

Heft 61: Brandwiinde, Brand- und Stofverhalten.

Berlin 1969, 58 Seiten DIN A 4 mit 39 Bildern und 17 Zahlentafeln. DM 14,90.
Untersuchungen durchgefihrt im Auftrage des Bundesministers fir Wohnung: und Stidtebau von C. Meyer-Ottens und
J. Steinert, Institut fir Baustoffkunde und Stahlb bau der Technischen Universitit Braunschweig.

Bei Bestellung eines Heftes ist neben der Heftfolge auch der Titel anzugeben.
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