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HAUSTECHNIK

Brandschutz in der Haustechnik — Teil 3 und Schluss

Eine heife

on einer Lastenkette, die bei

den Rohrleitungsbefestigun-
gen auch im Brandfall stimmen
muss und von kleinen Gewinde-
stangen, die rechnerisch fiir den
Brandschutz zu Monstern werden
missen, war im zweiten Teil die-
ses Beitrages die Rede. Wenn es
brennt muss aber nicht nur die
Rohrbefestigung halten. Es muss
auch einkalkuliert sein, dass sich
eine Rohrleitung im Brandfall hit-
zebedingt ausdehnt. Dehnungs-
maoglichkeiten mit ausreichendem
Spielraum mussen errechnet und
eingeplant werden.

Mit der Lok
vor die Wand?
Was wirde passieren, wenn sich

ein Rohr im Brandfall ausdehnt
und dabei gegen eine Wand
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Sache

driickt? Welche maximale Druck-
kraft konnte eine Rohrleitung DN
200 erzeugen? Besteht die Mog-
lichkeit, dass die Ausdehnung ei-
nes Rohres eine Wand zum Ein-
sturz bringt? Die Antworten auf

Beim einem Brand sollte das
Bauwerk durch die hitzebedingte
Ausdehnung von Rohren nicht
zusatzlich gefahrdet werden

diese Fragen findet man rechne-
risch: Die maximale Druckkraft er-
rechnet sich fir den Idealfall un-
ter der Annahme, dass die ge-
samte Rohrquerschnittsflache mit
maximaler Kraft gegen die Wand
wirkt. Die Querschnittsflache A
kann jeder selbst ermitteln (Be-
rechnung eines Kreisringes) oder
in einem Tabellenbuch fiir Rohr-
leitungen nachschauen. Als Span-
nung setzen wir in die Berechnung
die Streckgrenze des Rohrwerk-
stoffes ein (fur Baustahl S235JR
gilt beispielsweise 235 N/mm2),
denn ab diesem Moment kéme es
im Rohr durch Pressung zu blei-
bender Verformung. Wenn die
Wand standhalt, koénnte dieser
Fall tatsachlich eintreten — oder
die Wand gibt nach ... vielleicht
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Welche Kréfte kénnen auf eine Wand einwirken, auf die im Brand-

fall ein Stahlrohr driickt?



ist sie ja kliger als das Rohr? Mit
folgender Formel kommt man der
Sache auf die Spur:
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In der Formel bedeuten:

F = Kraft

A = Querschnittsflache
(Fur Siederohr DN 200 nach
DIN 2448 errechnet sich
diese:
d; = 219,17 mm und Wand-
dicke e = 5,9 mm ergibt
A = 3984 mm?2)

Re = Streckgrenze
(Fir Baustahl = 235 N/mm?2)

Man rechnet folglich:

F=A-"R

e

N
3984 mmZ - 235 —
mm

936 240 N = 936 kN

1]

Je wéarmer ein Werkstoff wird, desto mehr verringert sich seine Streckgrenze

Wand, entstehen fast unglaubli-
che Kréfte. Um den Wénden et-
was die Angst zu nehmen sei aber
bemerkt, dass sich eine Warme-
dammung natirlich zusammen-
driicken wiirde. Und da die Rohr-
leitungen mit der AuBenschicht
der Ddmmung nicht die Wande
berthren, ergibt sich so ein fir
die Wand moglicherweise retten-
der Platz. Leitungen ohne weiche
Ddmmungen - wie z. B. Gaslei-
tungen - bieten solche ,Knautsch-
zonen” nicht. In der Praxis ist das
alles nun nicht ganz so schlimm,
denn eine Rohrleitung nutzt
nattrlich auch ihre Freiheitsgrade,
um sich zunachst ,nur” zu verbie-
gen. Die Kraft, die entsteht, wirkt
also nicht vollstandig auf die

auch sagen, die Rohrleitung wird
mit steigender Temperatur immer
weicher.

Uber 300 °C
das Aus fiur Baustahl

Wie die Tabelle mit der Zuord-
nung von Werkstofftemperatur
und Streckgrenze eindrucksvoll
zeigt, vermindert sich die Festig-
keit von Stahl unter Einwirkung
hoher Temperaturen rasch. Fir
den Werkstoff S235JR fehlen tber
300 °C die Werte ganzlich. Nicht
etwa, weil man das nicht ermit-
teln koénnte, sondern weil Baustahl
unter diesen Bedingungen nicht
mehr eingesetzt werden sollte.
Die Tabelle zeigt aber auch L6-

Die Druckkraft, die das Rohr ent-
wickelt, betragt also fast 1 MN
(Meganewton). Das ist mehr als
das Gewicht einer Diesellokomo-
tive. Und was passieren wiirde,
wenn eine Lok vor eine halbstei-
nige Wand rollt, muss ja nicht wei-
ter ausgeflihrt werden.

In der Praxis
weniger schlimm

Gerade deshalb ist es so wichtig,
Rohrleitungen mit etwas Abstand
vor einer Wand in ihrer Richtung
umzulenken, damit durch diese
thermische Langendnderung die
Standsicherheit des Bauwerkes
nicht gefdhrdet wird. Erreicht das
Rohr durch Ausdehnung die

Wand.  AufBerdem
mussen auch die Pa- =20
rameter der Formel
aus Sicht des Tem- 210 . Baustahl
peraturanstiegs na-
her unter die Lupe =00
genommen  wer- & 150 VA
den: Wahrend die
Querschnittsflache | % 180
A erhalten bleibt, | E \
wird mit zunehmen- | = 170 ~
der Erwarmung die | ' a0
Streckgrenze R, in
jedem Fall abneh- 150
men. Man konnte
140
Wie die Streckgrenze 130
vermindert sich in g 100 200 00 400 500 BOO
geringerem MaBe TEC »
auch der E-Modul

sbz-monteur 01_2005 29



HAUSTECHNIK

sungen fUr hohere Temperaturen:
Man muss auf den viel teureren
rostfreien Stahl (VA) ausweichen.
Auch dieser erreicht je nach Le-
gierung bei etwa 500 °C seine
Grenze und nur sehr wenige Stahl-
sorten  (sogenannte hochwarm-
feste Stahle) sind noch hoher be-
lastbar [1] [2]. Das Ergebnis der
Kraftermittlung wiirde bei einer
Berechnung  mit  verringerter
Streckgrenze dann nattrlich auch
weniger schlimm ausfallen. Wie

«Vorbeugender Brandschutz” aus dem Jahre 1701:

Ubrigens fand man es schon in
fritheren Jahrhunderten wich-
tig, etwas fUr vorbeugenden
Brandschutz zu tun; die MaB-
nahmen muten aus heutiger
Sicht jedoch ziemlich mystisch
an:

.Zur Brandbekdmpfung ist eine
Mischung aus Hirschbrunst ... im

Fir die Dimen-
sionierung
brandschutzge-
rechter Rohr-
--"'-'- befestigungen
ist es notwen-
dig, den Stiitz-
abstand und

__-""-. den Gewinde-
___.-"'-. stab richtig
i festzulegen
-~ L
.-""-.-f

(Y
\_/

die Streckgrenze vermindert sich
in geringerem Mafe auch der E-
Modul (Elastizitatsmodul) als wei-
tere Werkstoffkenngrofe. Fir die
Dimensionierung brandschutzge-
rechter Rohrbefestigungen ist es
notwendig, neben der Auswahl
geeigneter Rohrschellen auch

- die richtige Ankerwahl (in der
Regel mit Brandschutzgutachten)
zu treffen

- die GroBe des erforderlichen Ge-
windestabes korrekt zu ermitteln
und

—den zulassigen
richtig festzulegen.

Stitzabstand
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Gewindestabe sind
beispielgebend

Wahrend fiir den Eignungsnach-
weis eines Ankers Ublicherweise
ein Brandschutzgutachten dient,
wird ein vergleichbares Gutachten

Feuer mit Teilen eines Schwal-
bennestes und Wachs zu ver-
schmelzen, das Ganze mit einem
schwarzen Huhn, das man ge-
képft ... hat sowie einem am
Griindonnerstag gelegtem Ei und
.. zu vermischen und in einem
Holzbehélter unter der Haus-
schwelle zu vergraben.” [5]

flr Gewindestabe nicht gefordert,
denn Gewindestébe sind genormt.
Ist ein Produkt normgerecht, kann
man sich auf seine genormten
Parameter (Geometrie und/oder
Werkstoffkennwerte) auch verlas-
sen. Was ware sonst auch eine sol-
che Normung wert? Wenn man
nun aus Versuchen ein geeignetes
Modell zur Berechnung dieser Si-
tuationen ableiten konnte, kann
man sich kinftige Versuche spa-
ren: Das Rechnen wird dann zur
verntnftigeren und auch zur giins-
tigeren Methode. Fir Gewinde-
stébe basiert die Ermittlung zulas-
siger Spannungswerte bereits auf
Experimenten der 70er Jahre.
Aus diesen Versuchen wurde fiir
Schrauben der Giiteklasse 4.6 eine
zuldssige Scherspannung von 15
N/mm2 (fiir F 30 und F 60) bzw.
10 N/mm2 (fiir F 90 und F 120)
ermittelt. Diese Werte bilden bei-

Multi-Monti-Anker schneiden sich
wahrend der Montage ihren Gewinde-
gang im Beton selbst
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Uberblick tiber die zulassige Belastbarkeit von Gewindestaben auf Zug

spielsweise die Randbedingungen
zur Dimensionierung von Kabel-
tragsystemen. Fir zugbelastete
Gewindestabe wurden im Kom-
mentar zur MLAR [3] folgerichtig
ebenfalls maximal zuldssige Span-
nungswerte s, definiert. Multi-
pliziert man diese mit dem Span-
nungsquerschnitt A (diese Flache
entsteht quasi beim Zersagen) ei-
nes Gewindestabes, ergibt sich
dessen zuldssige Zugbelastung
F

ul*
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Da die letzten Monate gezeigt ha-
ben, dass konkrete Werte der
zulassigen Belastbarkeit von Ge-
windestaben sowohl unter Nor-
malbedingungen (20 °C) als und
auch unter Brandschutzbedingun-
gen (F 30 bis F 120) von allge-

Dictionary

Beton concrete
Elastizitéts- modulus of
modul elasticity
Gewinde thread
Rohrgewinde pipe thread
Rohrschelle pipe clamp
Streckgrenze yield strength

meinem Interesse sind, wurden
diese Ergebnisse in der Tabelle zu-
sammengestellt.

Selbstschneidender Anker

Wie auch bei Ankern dtirfen die
Belastungswerte fiir den Brand-
fall auch hier auf gleichartige
Produkte aus VA Ubertragen wer-
den. Beispielhaft fir diese Aus-
sage sei das Gutachten fur Mul-
ti-Monti-Anker [4] genannt, die
sich zeitsparend bei relativ klei-
nem Bohrloch wahrend der Mon-
tage ihren Gewindegang im Be-
ton selbst schneiden. Begriindet
ist dies durch eine langsamere
Verminderung der Streckgrenze
von VA im Vergleich zum Bau-
stahl, wie aus der anfangs dar-
gestellten Tabelle fir tempera-
turabhangige Streckgrenzwerte
hervorgeht.

Der Beitrag hat insbesondere
gezeigt, dass bei der Ausle-
gung von Befestigungs-Konstruk-
tionen unter Bertcksichtigung
einer bestimmten Feuerwider-
standsklasse heute schon Gewin-
destabe und Rohrschellen nach
den vorhandenen Lastwerten vom
Planer fachgerecht dimensioniert
werden kénnen. Das Ziel kunfti-
ger Untersuchungen wird nun
darin bestehen, das Verhalten
weiterer Komponenten und/oder
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Baugruppen von Befestigungssys-
temen unter Brandbedingungen
zu analysieren, um verallgemein-
erbare Aussagen oder sogar Al-
gorithmen (das sind Rechenvor-
gange, die immer nach einem be-
stimmten Schema ablaufen) zur
rechnergestiitzten ~ Dimensionie-
rung abzuleiten. SchlieBlich muss
sichergestellt sein, dass eine Rohr-
leitung im Bereich von Flucht-
oder Rettungswegen auch im
Brandfall da bleibt, wo sie hin-
gehort: namlich an der Wand
oder an der Decke ... und zwar
mindestens so lange, wie der Pla-
ner flr eine eventuelle Evaku-
ierung dieses Gebaudes veran-
schlagt hat.
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