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Gutachterliche Stellungnahme



Unsere Produkte aus dem Bereich

TRANSPORT- UND MONTAGESYSTEME

FUR DEN FERTIGTEILBAU

DIENSTLEISTUNGEN

» Vor-Ort-Versuche -> Wir stellen sicher, dass lhre Anforderun-
gen in unserer Planung genau erfasst werden.

» Priifberichte -> Zu Ihrer Sicherheit und zur Dokumentation.

» Schulungen -> Das Wissen Ihrer Mitarbeiter aus Planung und
Produktion wird von unseren Experten vor Ort, online oder
tiber Webinar erweitert.

» Planungshilfen -> Aktuelle Bemessungssoftware, Planungsun-
terlagen, CAD-Daten uvm. jederzeit abrufbar unter
www.philipp-gruppe.de.

PHILIPP GmbH - www.philipp-gruppe.de

HOHER ANSPRUCH AN PRODUKTSICHERHEIT
UND PRAXISTAUGLICHKEIT

» Enge Zusammenarbeit mit anerkannten Priifinstituten und
- sofern erforderlich - Zulassung unserer Losungen.

TECHNISCHE FACHABTEILUNG

» Unser Experten-Team unterstiitzt Sie jederzeit in lhrer
Planungsphase mit detaillierten Planungsvorschlagen.
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1 Veranlassung und Zielsetzung

Die Firma PHILIPP GmbH (Kontakt: Herr Schwering) beauftragte die Firma
IGNIS - Fire-Design-Consulting zusammen mit der ETH Zirich (Institut fir Baustatik und
Konstruktion) mit der brandschutztechnischen Bewertung des Trittschallschutzsystems
«PHILIPP» hinsichtlich der Einstufung in die Feuerwiderstandsklassen nach EN 13501-2 [7].

Diese gutachterliche Stellungnahme dient der brandschutztechnischen Bewertung des
Trittschallschutzsystems «PHILIPP», basierend auf einer an der ETH Zirich durgefuhrten
Brandprifung (Report No. 2019-07-001 [1]). Bei der vorliegenden gutachterlichen
Stellungnahme handelt es sich um eine brandschutztechnische Bewertung des Systems
«PHILIPP». Es handelt sich nicht um ein brandschutztechnisches Gesamtkonzept fiir ein
entsprechendes Bauvorhaben.

2 Grundlagen zur Bewertung

Zur Erstellung dieser gutachterlichen Stellungnahme bilden die folgenden Dokumente die
Grundlage:

[11 Versuchsbericht Feuerwiderstandsprifung mit einem Betonelement, Report No. 2019-
07-001, Institut fir Baustatik und Konstruktion, ETH Zirich.

[2] Gutachten der ETH Zirich, No. 2019-08-001a zum Prufbericht No. 2019-07-001 zur
Bewertung des Feuerwiderstandes von verschiedenen Anschlusstypen der Firma
Pakon AG.

[3] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-15.7-332 vom Deutschen Institut fir
Bautechnik (DIBt), PHILIPP Trittschallschutzsystem, Antragsteller PHILIPP GmbH, vom
1. November 2018

[4] ETA-12/0152 vom 6. Juni 2017 vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt), Kerafix
Flexpan 200 (W,L,SP), Hersteller: Rolf Kuhn GmbH in Erndtebriick.

[5] Technisches Datenblatt Kerafix Flexpan 200, Hersteller: Rolf Kuhn GmbH in
Erndtebrick, Version 12/2021.

[6] EN 13501-1: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten -
Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum Brandverhalten von
Bauprodukten, 2010.

[71 EN 13501-2: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten -
Teil 2: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandsprifungen, mit
Ausnahme von Liftungsanlagen, 2016.

[8] [ISO 834-1 (1999) Feuerwiderstandsprifungen - Bauteile - Teil 1: Allgemeine
Anforderungen, Internationale Organisation fir Standardisierung.

[91 EN 1363-1(2018), Feuerwiderstandsprifungen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

[10] EN 1993-1-2 (Eurocode 3): Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-2:
Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fir den Brandfall, CEN, 2005.

[11] EN 1992-1-2 (Eurocode 2): Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fir den
Brandfall, CEN, 2005.
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[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

[18]

[19]

Spinoff

EN 1996-1-2 (Eurocode 6): Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten —
Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fir den Brandfall, CEN, 2005.

SIA 266:2003, Mauerwerk, Schweizer Norm, Schweizerischer Ingenieur- und
Architektenverein, Zurich.

SIA  262:2013, Betonbau, Schweizer Norm, Schweizerischer Ingenieur- und
Architektenverein, Zurich.

Lignum — Dokumentation Brandschutz 3.1 Feuerwiderstandsbemessung — Bauteile und
Verbindungen, Dezember 2011, Lignum, Zurich.

Prospekt PHILIPP Trittschallschutzsystem, PHILIPP Gruppe, Version 02/2019

Kordina, K., Meyer-Ottens, C. (1999). Beton Brandschutz Handbuch.
Verlag Bau + Technik.

Rauch (2022): Beurteilung der raumabschliessenden Funktion brandbeanspruchter
Holzbauteile mittels einer ,Component Additive Method". Dissertation. Technische
Universitat Minchen

prEN 1995-1-2:2020 (E). 2021-05 Final Draft. Eurocode 5 - Design of timber structures,
Part 1-2: Structural fire design

Neben diesen Unterlagen fliessen umfangreiche Prif- und Simulationserfahrungen der
Ersteller dieses Dokuments bezlglich des Feuerwiderstands von Stahlbetonteilen und
Anschlissen in die Bewertung mit ein.
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3 Beschreibung der zu untersuchenden Bauteile

Diese Bewertung umfasst nur die brandschutztechnisch relevanten Aspekte fur das
Trittschallschutzsystem (TSS) «PHILIPP» entsprechend der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung / allgemeinen Bauartgenehmigung Nr. Z-15.7-332 [3] als Anschlusselemente
zwischen zwei Stahlbetonbauteilen (z.B. Treppenpodest und Treppenlauf). Das System
besteht aus einem Hulsenanker mit Innengewinde, einem Lagerelement und einem Bolzen als
Verbindungselement zwischen Einbauteil und Lagerelement. Im Bereich der Anschlussfuge ist
optional eine Brandschutzmanschette vorgesehen (Systemaufbau vgl. Abbildung 1).

Trittschallschutzsystem

Montageteile Einbauteile
I T 1 |
Lagerelement Brandschutz- Gewindebolzen Gewindeanker

manschette 2 L L L L L
(optional) V Kompaktanker  kurz gewellt  lang gewellt gerade abgewinkelt

Lagerhiile

Kuststoffbuchse

Stahlplatte

Elastomerlager "

f v
¥ l Al

¥,

w‘i\
\]\“
Rt

Abbildung 1:Explosionszeichnung entsprechend [3]

4 Prufergebnisse, die der Bewertung und Klassifikation zu
Grunde liegen

Die vorliegende Bewertung basiert auf einem Brandversuch der Fa. Pakon unter Verwendung
der ISO 834-1 [8] Normbrandkurve (Einheitstemperaturzeitkurve bzw. ETK) entsprechend
Prifbericht No. 2019-07-001 [1]. In dieser Priifung wurden unterschiedliche Anschlusssysteme
wie Kragplattenanschliisse oder Querkraftdorne entsprechend Tabelle 1 des Gutachtens
No. 2019-08-001a [2] bis zu einer Feuerwiderstandsdauer von 120 Minuten bewertet.
Vergleichbar zur Ausfihrung des Trittschallschutzsystems «PHILIPP» kann der in [1] gepriifte
Querkraftdorn Typ ESD und Typ DB-N / DB-Q, jeweils mit entsprechendem Durchmesser des
Dorns betrachtet werden. Beide Systeme werden in den Stahlbetonbauteilen verankert und im
Fugenbereich mit der gleichen Mineralwolle-Manschetten-Konfiguration (vgl. Abs. 7)
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geschitzt. Somit ist eine Bewertung auf Basis der im Beton / im Stahl vorherrschenden
Temperaturen im Brandfall fiir beide Systeme maoglich, da bei sonst gleichen Abmessungen
(Uberdeckung, Bauteilhdhe etc.) von einer vergleichbaren Erwarmung der Bauteile
auszugehen ist. Im Bereich der Fuge wird die Bewertung anhand der Uberdeckung des Dorns
mit Mineralwolle durchgefihrt.

Querkraftdorn, Durchmesser d = 20 mm
gemadss den Angaben der Fa. Pakon
(Einbausituation)

System «PHILIPP»
Einbausituation [16]

Fuge ——

I Decke

,_

.. Bauteiljustierung
Méortelbett -

Brandschutzmanschette
(optional)

Bild 35

Schubdorn ESD

Abbildung 2: Einbausituation Querkraftdorn nach | Abbildung 3: Einbausituation System «PHILIPP»

Angaben der Fa. Pakon. mit Brandschutzmanschette im Fugenbereich
Brandschutzmanschette im Fugenbereich.

Abbildung 4 zeigt den in [1] gepriiften Prifaufbau mit dem eingebauten Querkraftdorn (rechte
Seite) und einem Podestlager HQW (linke Seite) der Fa. Pakon.

Tabelle 1: Gepriifter Querkraftdorn und Podestlager HQW, vgl. [1]

Anschlusstyp Eigenschaften

- Dorn: Duplex-Material 1.4462 (KWK V) S690
- Edelstahlhiilsen ESD E und ESD EQ mit integrierter Nagelplatte: aus
Werkstoff 1.4301
- Kunststoffhilse ESD K: aus hochwertigem Duraplast.
- Bauteildicke: 200 mm — Dorn aussermittig angeordnet, Achse 80 mm
von der Unterkante, siehe Atlbildung 4
[Sp)

Querkraftdorn
d =20mm
Nr. 2 in [2]

Abmessungen in [mm]

Abbildung 4: Probekdrperquerschnitt nach [1], links Fuge mit 120 mm Breite
und Treppen- Podestlager HQW-60/60-Anschluss, rechte Seite, Fuge mit
20 mm Breite und Anschluss mit Querkraftdorn d = 20 mm .
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Da die Fugenausbildung mit 120 mm Breite, ausgedammt mit Mineralwolle und einer
Manschette um das HQW-Lager fir die Temperaturentwicklung den massgebenden Fall im
Vergleich zur 20 mm dicken Mineralwolle darstellt, wurde die minimale Uberdeckung des
Stahlbauteils fur diesen Bereich des HQW-Podestlagers ausgewertet.

Das Ergebnis der Brandprifung [1] nach 120 Minuten ISO/EN Brandbeanspruchung
entsprechend des zugehoérigen Gutachtens der ETH Zirich [2] kann wie folgt
zusammengefasst werden (vgl. Temperaurverlaufe Anhang A).

Temperaturen im Beton (ausgewertet am Querkraftdorn d =20 mm):

- Maximale Temperatur an der Unterkante des Dorns im Bereich Ubergang
Beton-Dammung: 293 °C

- Maximale Temperatur an der Unterkante der Langsbewehrung im Beton, unterhalb des
Dorns (Abstand zur brandbeanspruchten Seite h = 45 mm): 404 °C

- Maximale Temperatur an der Unterkante der Querbewehrung im Beton, unterhalb des
Dorns (Abstand zur brandbeanspruchten Seite h = 35 mm): 508 °C

- Maximale Temperatur auf der feuerabgewandten Seite: 96 °C

Temperaturen im Bereich der Fuge / Brandschutzmanschette (ausgewertet im Bereich
des Treppen- und Podestlagers HQW-60/60):

- Maximale Temperatur am Ubergang zwischen Beton und D&mmung
(Uberdeckung mit Dammung 70 mm): < 350 °C
- Maximale Temperatur auf der feuerabgewandten Seite: 96 °C

Auf Basis des Gutachtens zur Bewertung des Feuerwiderstandes Nr. 2019-08-001a [2] kann
fur den gepriften Querkraftdornanschluss d =20 mm auf Grundlage der durchgeflihrten
Brandprifung ein Feuerwiderstand von 120 Minuten (REI 120) ausgewiesen werden.

Mittels einer thermischen Finite Elemente Simulation mit zwei unterschiedlich dicken
Stahlelementen fir die Querkraftdorne konnte in [2] nachgewiesen werden, dass sich der
kleinere Durchmesser (d =10 mm) schneller erwarmt als der grossere Durchmesser
(d =20 mm), vgl. Abbildung 5. Bei gleichem Uberdeckungsmass zeigt der Bewehrungsstahl
mit geringerem Durchmesser somit ein unguinstigeres Verhalten (hGhere Temperatur) als der
Bewehrungsstahl mit grésserem Durchmesser.

Temperatur [°C]
1200

brandabgewandte Plattenseite
1000 .

800

600

400

L
e R S —r = R
32000 Crom T 1 !

.. B S J 10 Cham 0
/ T 0o L ; PR
/ brandbeanspruchte Plattenseite

0 20 40 60 80 100 120
Branddauer [min]

200

0

Abbildung 5 Temperatur-Zeit Diagramm an der Unterkante der Bewehrung mit Durchmesser d = 10 mm
und d = 20 mm, Betoniiberdeckung der Bewehrung in beiden Simulationen 30 mm [2].
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Basierend auf der Brandprifung [1] und den erweiternden numerischen Simulationen [2]
konnte der Feuerwiderstand von REI 120 somit auf die Querkraftdorne mit den Durchmessern
16, 20, 22, 25, 30 und 36 mm erweitert werden, sofern der Anschluss die massgebenden
Nachweise bei Raumtemperatur einhdlt [2]. Voraussetzung hierfir ist die gleiche
Betoniiberdeckung (nicht der Achsabstand bis zum Rand).

Nach 120 min Brandeinwirkung wird am Querkraftdorn eine Temperatur von 293°C gemessen.
An der unteren Querbewehrung mit dem geringsten Abstand zum brandbeanspruchten Rand
(h =35 mm) wird eine Temperatur von 508 °C gemessen. Diese Temperatur entspricht der
Ublicherweise verwendeten kritischen Temperatur zur Bemessung von Betonstahl von 500°C
bei voller Ausnutzung im Kaltzustand. Um keine Reduktion der zulassigen Lasten aus der
Kaltbemessung durchzufihren, ist somit zu gewahrleisten, dass weder der Dorn noch die
Bewehrung die kritische Stahltemperatur von 500°C Uberschreitet. Sollte eine tiefere kritische
Temperatur fir die Bewehrung in der Bemessung massgebend sein, muss dies bei der
konstruktiven Durchbildung des Bauteils entsprechend bericksichtigt werden (z.B.
Vergrosserung der Uberdeckung).

Die fur die 36 mm dicken Querkraftdorne ermittelten Ergebnisse der Brandprufung und der
Simulation kénnen durch die gleiche Bauweise des gepriften Produktes auch auf das 36 mm
dicke Trittschallschutzsystem «PHILIPP» Gbertragen werden.

Die Materialeigenschaften und Abmessungen des Trittschallschutzsystems «PHILIPP» sind in
Tabelle 2 dargestellt.

8/22
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Tabelle 2: Eigenschaften TSS «PHILIPP»

Eigenschaften des Querkraftdorns fiir eine

Eigenschaften TSS ,,PHILIPP Klassifikation von 120 min nach [2]

- Bolzendurchmesser: @ M 36 mit Gewinde - Dorndurchmesser: 16, 20, 22, 25, 30, 35
- Durchmesser der Gewindeanker aller und 36 mm

Typen: @ 25 mm - Fugenbreite: 20 mm bis 120 mm
- Bolzenlange: 160 mm bis 220 mm - Dornmaterial, Duplex-Material 1.4462

(KWK 1V) S 690, Stahl S275, S355, S460,
S690 und weitere Materialgliten

- Mindestbauteildicke: 160 mm

Montageabstand, entspricht ca. der
Fugenbreite:

o Bolzenlange 160 mm - 20 mm
o Bolzenlange 220 mm - 80 mm
- Mindestbauteildicke: 140 mm
- Bolzenmaterial Stahl S355

- Bolzenmaterial Sonderstahl, 1.7225 /
1.7227 mit fyk = 864 N/mm?

- Bolzenmaterial Edelstahl FK S460 mit den
Werkstoffnummern 1.4401 oder 1.4404
(Korrosionsbestandigkeitsklasse Il1)

- Lagerelement mit Elastomerlager
(Cipremont (R) oder Compactlager S65)

Der Vergleich der Materialgiten und Fugenbreiten entsprechend Tabelle 2 zeigt, dass die
Eigenschaften des TSS «PHILIPP» mit den bewerteten Eigenschaften des Querkraftdorns
vergleichbar sind, bzw. innerhalb des angegebenen Bewertungsspektrums liegen.

Im Folgenden werden die fur den Feuerwiderstand wichtigen Parameter des
Trittschallschutzsystems «PHILIPP» bewertet. Diese sind wie folgt:

- Bewertung des Anschlusses im Podestbereich (Abschnitt 5)
- Bewertung des Wandanschlusses (Abschnitt 6)
- Bewertung der Fugen (Abschnitt 7)
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5 Bewertung des Anschlusses im Podestbereich

Zur Gewabhrleistung der lokalen Lasteinleitung des TSS «PHILIPP» in das Stahlbetonpodest
werden in [16] die notwendigen Abmessungen flr Riickhangebligel, Schlaufen und Bugel
angegeben (vgl. Abbildung 6). Daraus resultieren Mindestanforderungen an die Uberdeckung
(cnom) der Bligelbewehrung innerhalb des Betonquerschnittes im Podest.

4 (8 Bigel
50 | 50 50 50 )
235 S Biigel
e Schlaufe
/

/
s

Cnom
-

T 0 0
A A Gl A A A i A

_

E
& ]

Bild 24 ‘— Rickhangebigel

Abbildung 6: Bewehrung (Nachweis der lokalen Lasteinleitung) nach [16]

Aus den Ergebnissen der Brandprifung fur eine 120 min Brandbeanspruchung in [1] resultiert
eine Mindestliberdeckung von 35 mm bis zum Erreichen der kritischen Temperatur von 500°C
der Querbewehrung. Diese Uberdeckung liegt um 5 mm unterhalb der angegebenen Dicke
von 40 mm bis zum Erreichen der 500 °C Isotherme im Beton nach Beton Brandschutz
Handbuch [17]. Somit kdnnen die im Brandschutz Handbuch dargestellten Isothermenverlaufe
entsprechend Abbildung 7 zur Abschatzung der Mindestbetondicken fiir geringere
Brandbeanspruchungen als 120 Minuten herangezogen werden.

Entsprechend Abbildung 7 ergeben sich
folgende Mindestbetonliberdeckungen der
Bewehrung:

30 min: Mindestiiberdeckung ca. 10 mm
60 min: Mindestiliberdeckung ca. 20 mm
90 min: Mindestiiberdeckung ca. 30 mm

120 min: Mindestiiberdeckung ca. 40 mm

Durch die minimal zuldssige Betondeckung
fur das TSS ,PHILIPP* von 20 mm wird die

[ B e | T 5]
0 20 40 60 80100 0 20 40 60 80100120140

Platten-bzw. Scheibendicke [mm] Mindestiberdeckung von 10 mm fir 30 min
Abbildung 7: Isothermenverlauf einer 140 mm ?randbe_anSprUChung (ETK) immer
Uberschritten.

dicken Betonplatte / Scheibe nach Beton
Brandschutz Handbuch [17].

Die angegebenen Uberdeckungen der Bewehrung sind fir Ober- und Unterseite der
entsprechenden Bauteile zu erbringen. Eine Bewertung der Fuge erfolgt gesondert in
Abschnitt 7.
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6 Bewertung des Wandanschlusses

Im Wandbereich wird das Auflager vollstandig mit Vergussmortel verfillt [16] und im Brandfall
nicht direkt beansprucht. Um die Tragfahigkeit des Dorns auch im Wandbereich zu
gewahrleisten, missen mindestens die gleichen Uberdeckungsabstande wie im Podest
eingehalten werden. Dies wird durch den Einbau in die Wand in vertikaler Richtung
sichergestellt. Bei einer moglichen Brandbeanspruchung von der Rickseite der Wand muss
dieser Uberdeckungsabstand auch hinter dem Auflager (roter Pfeil in Abbildung 8) eingehalten
werden.

Mértelbett 1 \ Bauteiljustierung
Grtelbett -

\— Brandschutzmanschette
(optional)

Bild 35

Abbildung 8: System im eingebauten Zustand, Abbildung 9: System im eingebauten Zustand,
Auflager noch nicht verfiillt [16]. Auflager verfiillt [16].

Das Lagerelement des TSS «PHILIPP» besteht entsprechend Abbildung 1 aus einer
Lagerhtlle, einer Kunsstoffouchse als Aufnahme fir den Gewindebolzen und einer
darunterliegenden Stahlplatte. Zur Schallentkopplung wird die Stahiplatte auf einem
Sylomerlager Cipremont (vgl. Anhang D) oder einem Comactlager S65 (vgl. Anhang E) der
Fa. Calenberg aufgelagert. Bei einer hohen Temperaturbeanspruchung im Brandfall kann es
zu einer Beschadigung der Kunststoffbauteile kommen, was zu geringen Verformungen fuhren
kann und zur Folge hat, dass die schalltechnische Schutzwirkung nicht mehr gegeben ist. Es
ist aber davon auszugehen, dass die Standsicherheit im Brandfall weiterhin gewahrleistet wird.
Eine Bewertung der Fuge erfolgt gesondert in Abschnitt 7.
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7/ Bewertung der Fugen

Zwischen dem Auflager in der Wand und dem Podest ist fir das System «PHILIPP» ein
Montageabstand bzw. Fugenmass zwischen Podestplatte und Wand von max. 80 mm
moglich. Dieser Abstand entspricht der Fugenbreite (f) und im Brandfall muss der
Querkraftdorn auch im Bereich der Fuge durch die Brandschutzmanschette (vgl. Abbildung 10
und Abbildung 11) geschiitzt werden.

Bauteiljustierung

Mbrtelbett

Brandschutzmanschette
(optional)

Bild 35

Abbildung 10: Brandschutzmanschette (rot dargestellt) und  Abbildung 11:
System im eingebauten Zustand, Auflager noch nicht Brandschutzmanschette Kerafix
verfiillt. Abbildung in Anlehnung an [16]. Flexpan 200

In der Brandprifung [1] war eine Mindestiiberdeckung von 60 mm bei einer 20 mm breiten
Fuge ausreichend (Querkraftdron und HQW-60/40) um Temperaturen von kleiner als 300 °C
am Stahlbauteil (Querkraftdron und HQW-60/40) zu erreichen. Im Bereich der 120 mm breiten
Fuge, lag bei einer 70 mm dicken Uberdeckung die Temperatur an der Unterkante des HQW-
60/60 unter 350 °C (T 18 in Abbildung 13) und somit ebenso weit unterhalb der kritischen
Stahltemperatur von 500 °C.

Beim System «PHILIPP» wird der gleiche Typ der Brandschutzmanschette (vgl. Abbildung 11,
sowie Anhang B und C) verwendet wie in der Brandprifung [1] untersucht, wodurch eine
Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus der Brandprifung gegeben ist. Die
Brandschutzmanschette selbst besteht aus Mineralwolle mit einer Rohdichte = 160 kg/m?,
einem Schmelzpunkt = 1000 °C und wird mit 2 mm Dammschichtbildner (Kerafix Flexpan 200)
beschichtet. Somit ergeben sich folgende Dicken:

- Minimale Fugenbreite: 20 mm > 18 mm MiWo + 2 mm Dammschichtbildner
- Maximale Fugenbreite: 80 mm > 78 mm MiWo+ 2 mm Dammschichtbildner

Der Dorn in der 20 mm breiten Fuge war in der Brandprifung [1] mit 60 mm Mineralwolle
Uberdeckt, bei der gepriiften 120 mm breiten Fuge betrug die Uberdeckung 70 mm (vgl.
Abbildung 13). Fir die Fugenbreiten zwischen 20 mm und 80 mm wird eine einheitliche
Uberdeckung angestrebt. Hierzu werden die folgenden Informationen und ingenieurtechnische
Abschatzungen zu Grunde gelegt:

- Als kritische Grenztemperatur fir den Stahl gelten 500°C.

12/22
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- Die Grundschutzzeit fir Mineralwolle (Steinwolle) wird mit einer Rohdichte von
160 kg/m? und einer Dicke von 60 mm ermittelt (Materialparameter entsprechend
prEN 1995-1-2 [19])

- Die prozentuale Erhéhung der Schutzzeit der Mineralwolle von 350 °C
(Versuchsergebnis) bis zum Erreichen der 500°C Isotherme (kritische
Stahltemperatur) hinter der Steinwolle wird bestimmt und daraus, bezogen auf das
Versuchsergebnis, die notwendige Mindestdicke der Steinwolle fir das 500 °C
Kriterium berechnet.

In der Brandpriifung wurde bei der 120 mm breiten Fuge mit einer Uberdeckung des Dorns
durch 70 mm Mineralwolle nach 120 min ca. 350 °C gemessen. Werden Anstelle der 350 °C
nun 500°C als kritische Temperatur gewahlt, ergibt sich eine notwendige Mindestdicke des
Dammstoffes von ca. 60 mm (58 mm laut Berechnung, vgl. Tabelle 3) fir die Uberdeckung
des Stahldorns unter Anwendung der Separating Function Method (SFM) nach prEN 1995-1-
2[19].

Tabelle 3: Berechnung der Uberdeckung des TSS «PHILIPP» im Bereich der Brandschutzmanschette

Klassifikations- Prozentuale Prozentuale Reduktion Prozentuale | Mindestuberdeckung
zeit Reduktion der | der Dammstoffdicke auf Reduktion (bezogen auf das
Dammstoffdicke Basis der der Prufergebnis)
auf Basis der Klassifikationszeit SFM | Dammstoff- (70 mm
SFM * nach prEN 1995-1-2 dicke Uberdeckung)
(Gesamt)
120 min Referenz 18 % 58 mm -> 60 mm
90 min 18 % 14 % 32% 48 mm -> 50 mm
60 min 28 % 46 % 38 mm > 40 mm

* die prozentuale Erh6hung der Zeit zwischen dem Erreichen der 350 °C und der 500°C Isotherme wurde mittels
einer numerischen Simulation fiir die Schutzzeit einer Steinwolle mit einer Rohdichte von 160 kg/m?® und einer Dicke
von 60 mm in Anlehnung an prEN 1995-1-2 [19] berechnet. Auf Basis der Separating Function Method (SFM) wurde
basierend darauf die Uberdeckung des Stahlbolzens durch die Brandschutzmanschette reduziert.

Fur den 36 mm dicken Dorn «PHILIPP» resultiert somit eine Mindestbauteildicke von 2 x 60
mm Uberdeckung (oben und unten) + 36 mm Dorndurchmesser = 156 mm fiir einen
Anschluss, der die Feuerwiderstandsdauer R 120 erreichen soll. Somit ist eine
Mindestbauteildicke von ca. 160 mm notwendig.
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Fir geringere Feuerwiderstandsdauern kann die Uberdeckung reduziert werden.
entsprechend der in Tabelle 3 gezeigten Berechnung kann die Uberdeckung fiir eine
Schutzzeit von 90 statt 120 min um ca. 20% reduziert werden. Fir eine
Feuerwiderstandsdauer von 60 min kann die Uberdeckung um ca. 43% reduziert werden.
Somit ergeben sich folgende Mindestiberdeckungen des TSS «PHILIPP» im Bereich des

Dammstoffes:
- Feuerwiderstand R 60: Mindestuberdeckung 40 mm
- Feuerwiderstand R 90: Mindestuberdeckung 50 mm

- Feuerwiderstand R 120: Mindestiberdeckung 60 mm

Voraussetzung fur die Ansetzung der ermittelten Mindestiberdeckungen ist, dass alle
Nachweise der involvierten Bauteile bei Normaltemperatur eingehalten werden. Die Werte fir
die Mindestliiberdeckung gelten fiir eine Fugenbreite von 20 mm bis 80 mm.

8 Besondere Hinweise

e Dieses Dokument deckt nur Themen des Brandschutzes fir die behandelten in
Abschnitt 2 dieses Dokuments beschriebenen Trittschallanschluss «System PHILIPP»
ab. Spezielle, davon abweichende Konstruktionen / Fugenausbildungen sind durch dieses
Gutachten nicht mit abgedeckt.

e Das brandschutztechnische Gesamtkonzept ist nicht Gegenstand dieses Dokumentes.

e Dieses Dokument ersetzt keinen Konformitats- oder Verwendbarkeitsnachweis im Sinne
der Bauordnungen (national/ europaisch).

e Die vorliegende brandschutztechnische Beurteilung gilt nur, wenn die tragenden
(lastableitenden und aussteifenden) und zu verbindenden Bauteile (z.B. die
Treppenhauswand, usw.) mindestens die gleiche Feuerwiderstandsdauer wie die hier
behandelten Bauteile aufweisen. Die Mindestabstande der Bewehrungen sind
entsprechend dem geforderten Feuerwiderstand auszufihren.

e Anderungen und Erganzungen von Konstruktionsdetails (abgeleitet aus diesem
Dokument) sind nur nach Ricksprache mit den Autoren moglich.

e Die ordnungsgemasse Ausfiihrung liegt ausschliesslich in der Verantwortung der
ausflhrenden Unternehmen.

o Die in diesem Dokument auf Grundlage der Herstellerangaben dargestellten
Konstruktionsdetails sind fir die Bauausfiihrung verbindlich.
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9 Zusammenfassung

In dieser Beurteilung wurde die Feuerwiderstandsdauer fur das Trittschallschutzsystem (TSS)
«PHILIPP» entsprechend der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung / allgemeine
Bauartgenehmigung Nr. Z-15.7-332 [3] zur Einstufung in eine entsprechende
Feuerwiderstandsklasse untersucht. Die Feuerwiderstandsdauer des Anschlusses hangt
massgeblich von der Mindestbetoniberdeckung im Podestbereich bzw. der
Mindestdammstoffliiberdeckung im Fugenbereich ab. Fir eine Fugenbreite von 20 mm bis
80 mm gelten die Mindestiiberdeckungen entsprechend Tabelle 4.

Tabelle 4: Zusammenfassung der notwendigen Mindestiiberdeckungen und Mindestbauteildicken*

; Mindestiiberdeckung Mindestbeton- Mindestbauteildicke Mindest-
FEEGTERL des Stahldornes im Uberdeckung (resultierend aus bauteildicke
sizrildaeze Fugenbereich mit der aussersten der Uberdeckung Dorn

ammung ewehrungslage mit Dammstoff im mm
R) D3 Bewehrungs| it Dammstoff i 36
entsprechend des TSS Fugenbereich) (gerundet)
Anlage C
R 60 40 mm 20 mm @ Dorn + 80 mm 120 mm
R 90 50 mm 30 mm @ Dorn + 100 mm 140 mm
R 120 60 mm 40 mm @ Dorn + 120 mm 160 mm

* aus der Kaltbemessung oder den konstruktiven Randbedingungen kénnen abweichende Mindestabmessungen
resultieren. Es gelten immer die grossten und damit flr den Anschluss massgebenden Mindestabmessungen. Eine
kritische Stahltemperatur von >500 °C wird zu Grunde gelegt.

Des Weiteren missen die folgenden Vorgaben und Rahmenbedingungen eingehalten
werden:

¢ Mindestabmessungen / Mindestiiberdeckungen gelten jeweils fur die Ober- und
Unterseite des Bauteils.

¢ Maximale Bauteilfugenbreite 80 mm und eine vollflachige Ausflillung der Fuge mit
2 mm Dammschichtbildner Kerafix Flexpan 200 und Steinwolle mit einer Dicke der
Fugenbreite (f) - 2 mm (Rohdichte Steinwolle p = 160 kg/m?3).

¢ Die Steinwolle muss fur die Beanspruchungsdauer im Fugenbereich fixiert sein. Ein
Fertigelement, das durch den mittig verlaufenden Dorn fixiert wird, benétigt keine
weitere mechanische Fixierung.

e Bei Anforderungen hinsichtlich des Raumabschlusses (E) und des
Isolationskriteriums (I) der Fugenbereiche in Anlehnung an EN 13501-2 sind
Zusatzmassnahmen entsprechend giltigen bauaufsichtlichen Nachweisen
erforderlich. Diese mussen gesondert fir den entsprechenden Anwendungsfall
erbracht werden bzw. gutachterlich bewertet werden.
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e Die Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse R 120 / R 90 / R 60 gilt nur, sofern
die angrenzenden Stahlbetonbauteile bzw. Mauerwerkswande sowie die
lastableitenden und aussteifenden Bauteile ebenfalls der Feuerwiderstandsklasse
R 120 /R 90/ R 60 angehdren.

Zurich, den 13. Marz 2023

Ll A o

Dr.-Ing. Michael Rauch Dr. Michael Klippel

(IGNIS — Fire Design Consulting) (ETH Zdurich)
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A. Anhang — Darstellung der Prufergebnisse am Querkraftdorn
und in der Fuge

Si100 = Querkraftdorn, 320mm
—1'000 T22 . ,
- T22: Innerhalb Hulse, Vorderkante
£ 900 H T24 )
2 T24: Unterkante Querbewehrung, direkt unterhalb
R I 5 Dorn (h=35mm)
700 H
T38 T26: Unterkante Langsbewehrung, unterhalb Dorn
600 1+ =
o5~ | (h=45mm)
300 40; T38: Unterkante Dorn, Ubergang Beton-Dammung
400 —o=
k=TT 29
300 S ranis
200 e B e
100 §—4r= '/’—' —
0 L A
0 20 40 60 80 100 120
Zeit ¢ [min]

Abbildung 12: Temperaturverldufe im Bereich des Querkraftdornes @ 20 mm im Brandversuch [1].
Maximaltemperatur an der unteren Bewehrungslage im Beton 508 °C nach 120 min ETK-
Beanspruchung. 36 mm Betoniiberdeckung im Versuch.

e — HQW-60/60
&, T17
;1 o Ti% T17: Vorderkante Dorn, Unterkante direkt an Hilse
€ 000 H ___ .
2 3 T18: Unterkante Do, Ubergang Beton-Dammung
5 800 T34
S p———t T33: Unterkante Querbewehrung, direkt unterhalb
oo L 36 Dorn (h=45mm)
169 T34: Unterkante Langsbewehrung, unterhalb Domn
s00 LY (h=s2mm)
400 I P i S .
RS o U A el T35: Unterkante Querbewehrung, direkt unterhalb
300 AT Dom (h=38mm)
200 ] =T _
/.17 | _— T36: Innerhalb Hilse, Vorderkante
.7 L
100 s T L ”
e
0
0 20 40 60 30 100 120
Zeit  [min]

Abbildung 13: Temperaturverldufe im Bereich der HQW-60/60 im Brandversuch [1]]. Mit 120 mm
dicker Mineralwolle im Fugenbereich, Rohdichte = 160 kg/m?. Temperatur am Ubergang Ddmmung
/ Beton < 350 °C nach 120 min ETK — Beanspruchung. 70 mm Uberdeckung der HQW im
Versuch.
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B. Anhang — Produktdatenblatt Dammschichtbildner
KERAFIX® Flexpan 200 ROI-FKUHNGMBH

member of svt group

Auslaufende Produktbezeichnung: ROKU® Strip L 110

Klassifizierung E (normalentflammbar) gemalt DIN EN 13501-1
Europaische technische Bewertung ETA-12/0152

Produktbeschreibung

KERAFIX® Flexpan 200 ist ein flexibles, intumeszierendes Material auf
Blahgraphitbasis, das unter Temperatureinwirkung mit Druck auf-
schaumt.

Besonderheit: Zuverlassiger Baustoff mit hervorragenden Eigen-
schaften bei Standardanwendungen.

Einsatzbereiche
= Feuerschutztiiren aus Stahl oder Aluminium
= Sondereinsatzbereiche von Brandschutztiiren
z. B. Schlosskastenisolierungen und Bander
= Sicherheitsschranke, Schaltschranke
= Im Trockenbau: Revisionsklappen, Trennwand- und Deckenkonstruktionen
= Doppelboden

Technische Daten

Zusammensetzung: halogenfreier, aufschaumender Baustoff auf Blahgraphitbasis
Materialstruktur: festes, flexibles Rollenmaterial

Rohdichte [kg/m?]: ca. 1100

Reaktionsbeginn [°C]: abca. 170

Aufschaumfaktor [x-fach]: 17,5 bis 32 (450 °C; 30 Min.; ohne Auflast)
Wirkungsrichtung: dreidimensional

Entstehender Blahk&rper: weiche, zusammenhangende Masse

Blahdruck [N/mm?]- 0,65 bis 1,20 (300 °C, Verfahren 4)

Warmeleitfahigkeit [W/mK]: 0,423 (bei 10 °C)

Seite 1 von 1 Version 12/2021
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C. Anhang - Produktdatenblatt Steinwolle
k”ﬂuf www.knaufinsulation.ch

DDP-X April 2018

STEINWOLLE

P EN 13162 / sia 279.162

MWEN 1316275DS[70,}DS[70.90}CS{10}90-
TRIS-PLSIB00-WS

ANWENDUNG

B

DACH-DAMMPLATTE

Produktbeschreibung

Homogene Steinwolle-Dachdammplatie, nichtbrennbar, wiirme- und schalldammend, druckbelastbar, wasserabweisend, diffusionsoften,
dimensicnssiabil bei Temperaiuranderungen, chemisch neutral und veriraglich mit Heissbitumen.

Anwendungsbereiche

Warme- und Schalldammung, sowie vorbeugender Brandschutz fiir nicht begehbare, nicht belifiete Fachdacher auf allen tblichen
Untergriinden, mit erhdhter Druckfesfigkeit und Punkibelastbarkeit fiir haher beanspruchte Dachfldchen (z.B. Dacher mit Auflast,
extensiver Begriinung oder Photovoltaik-Anlagen)

TECHNISCHE DATEN

i e Bemdraitmg /Do Emheit  Norm
Beaanclyerhalion = Al — EN13501
T, ) - _
Varwendung kurzzsitig kL E

Schmelzpunkt . . o
der Steinwolle - 2y & [Eddb:
Rohdichte ca. ) 160 g/ =
St " R .
Wiarmekapaziat Ce 030 Kg/m'  EN 12524
Zugfestigheit senkracht .

zur Platansbena B = ga o EE
Ay . ;
For 5, =00 o ENB26
Punkilast bei Smm

i = > 800 N EN12430
Dimensionsstabilitat bei D570 ol _ EN 1604

definierter Temperatur

Dimensionssiabilitat bei
definierten Temperatur.  DS(70,90] vl = EN 1604
und Feuchtabedingungen

Kurzzaitige s y _
Wasseraufnahme WS erfillt EN 1409
Wasserdampfdiffusions- ;
widerstandszahl s = EN 12086
MNennwert der B - AT
Wairmeleitfahigkeit a 0,039 W/mK  EN13162
Dicke d &0 80 100 120 140 160 mm -
e T s R, 50 2,08 2,55 3,05 3,55 410 wKAW EN 13162

durchlasswiderstandes
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D. Anhang — Produktdatenblatt Calenberg CIPREMONT
(Seite 1 & Seite 8)

CALENBERG
INGENIEURE

CIPREMONT®

Schwingungs- und Kérperschallisolierung
fir Gebédude- und Maschinenlagerungen bis 4 N/mm?®

planmiBig elastisch lagern

20/22
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CALENBERG
INGENIEURE

Prufzeugnisse

Priifzeugnisse,
Eignungsnachweise 2.0 T bei Vorlast op = 1 /mm®
1.8 T T
W Priifzeugnis Nr. 853.0072 der Material- — 16 | [—— t=15mm
profanstalt Hannover; Februar 2003 - | [ t=25mm 5
= 47— t=3mm — 2
T 12 ~ 3
W Brandschutztechnische Beurteilung — . /.-""'
Nr. 3799/7357-AR; Beurteilung von "@ 1,0 — :
Calenberg Elastomerlagern hinsicht- ﬁ 08 """" E‘
lich einer Klassifizierung in die Feuer- = 06 5
= 'y
widerstandsklasse F 90 bzw. F 120 ] 0.4 / g— <
gemas DIN 4102 Teil 2 (Ausgabe @ ’ P =
9/1977); Amtliche Materialprofanstait 02 —— £
fur das Bauwesen beim Institut far 0,0
Baustoffe, Massivbau und Brand- 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 40 g-
SELOE U EEERE T L AL Schubverformung u [mm] g
W Bestimmung des statischen und ;
dynamischen Materialverhaltens von g
elastischen Lagern des Typs Cipre- 5
2,0 v r =
mont® NR bei Vorlast op = 4 N/mm? "
Prifbericht 03/09 1.8 e 3
TU Dresden, 2009 > 16 - 5
= 1.4 // E‘
T 12 - =
T 10 " 3
< o038 P ] =
3 0.6 / ] g’
= =
G A 2
L] 0.4 e
02 //_’ o
¥ — 8
0,0 §
0.0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35 40 E
Schubverformung u [mm] §
@
&

Der Inhalt dieser DrucksoTi k5t das Ergebnis umtangreiches
Forschungearbelt Und arwendungsiechnischer Efahmungen.
Alla Anganen und Hinweise efigen rach beslem Wissar;
e sielen keina Elgenschafizrusichenung dar und Desreien
den Benutzer nichi von der eigensn PTOUNG auch In Hinolck
aul Schutzrechie Deitter. FOr die Beralung durch dese
Druckschilt k=t ne Haftung auf Schadenaoraty
weicher Art Lnd ‘welchen Rechisgrundes. ausgesc X
Technische Andarungen Im Rahmen der Produidentwickiung
bleiban vorbehaiten.

Calenberg Ingenigure,

planmagig elastisch lagern GmbH
Am Kndbel 2-4

D-31020 Salzhemmendorf

Tel. +49(0)5153/94 00-0

Fax +49(0)5153/94 00-49
info@calenberg-ingenieure.de
hitp://www.calenberg-ingenieure.de

8 1 planmaéBig elastisch lagern o
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E. Anhang — abZ/ aBG Calenberg Compactlager

Deutsches
Institut

fir
Bautaehnik

Eine vom Bund und den Landern gemeinsam
getragens Anstalt des &ffentlichen Rechts

Zulassungs- und Genehmigungsstelle

A“gemeine fiir Bauprodukte und Bauarten
bauaufSicht'iche Datum: Geschiftezeichen:
Zulassung/ 20082021  1321.16.32-11/21
Allgemeine

Bauartgenehmigung

Nummer: Geltungsdauer

Z2-16.32-474 vom: 20. August 2021

bis: 21, Mai 2026

Antragsteller:

Calenberg Ingenieure GmbH
Am Knibel 2-4

31020 Salzhemmendort

Gegenstand dieses Bescheides:
Calenberg Compactlager S 65

Der oben genannte Regelungsgegenstand wird hiermit allgemein bauaufsichtlich
zugelassen/genehmigt.

Dieser Bescheid umfasst neun Seiten. Diese allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ allgemeine
Bauartgenehmigung ersetzt die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-16.32-474 vom

21. Mai 2021. Der Gegenstand ist erstmals am 14. Juni 2016 allgemein bauaufsichtlich zugelassen
worden.

Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-16,32-474

DIBt | KolonnenstraBe 30 B | D-10829 Berlin | Tel.: +493078730-0 | Fax: +493076730-320 | E-Mail: dibt@dibt.de | www.dibt.de
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