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Brandschutz im Innenausbau

In den nachsten 40 Minuten

1. Abschottungsprinzip im vorbeugenden baulichen Brandschutz
2. Brandschutztechnische Anforderungen an Rettungswege nach MBO

3. Anforderungen an leichte Trennwanden
3.1 Wandhohen
3.2 Installationskanale
3.3 Anschlusse

4. Anforderungen an Unterdecken
4.1 selbstandige Unterdecken
4.2 Anschlusse

5. Anforderungen an den Verschluss von Bauteil6ffnungen

5.1 Leitungsanlagen oberhalb von selbstandigen Unterdecken
5.2 Einbau von Abschottungen
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1. Abschottungsprinzip

Anforderungen an den vorbeugenden baulichen Brandschutz

leiden sich ab aus:

Abschottungsprinzip
» Rettungswege im Gebaude

= Feuerwiderstandsdauer
der Konstruktion

=  Brandmodell
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1. Abschottungsprinzip

Abschottungsprinzip

DK 891 Deutsche Normen August 1934
Widerstandsfihigkeit von Baustoffen und DIN

Basielen peen Fever und Wieme | 4102 = Das Abschottungsprinzip zur

TN SR S Verhinderung der Brand- und

e Rauchausbreitung ist das

S alteste und zugleich eines der

Baustofle
L Breasbar

wirksamsten Maldnahmen des

IL Schwer breosbar

Als schwer brennbar gelien Bausioffe, die unter Einwitkung voa

Feuer und Wirme zwar zur Entziindung Rebracht werden kdaaen,

B S M S e vorbeugenden Brandschutzes
sclbst weitcrbrenzen; dabei ist voramsgesetzt, daB die der Er-

hitzung ausgesetzten Teile des BaustofMes nach Fortaahme der

Warmequelle nur kurse Zeit machgldhen und ciwa eatstandene

Flammen von selbst erloschen, so daB die Verbrenaung im Bau-

und kann realisiert werden

infolge iwer natdriichen Eigenschaften nichi zur Entzindung ge-

bracht werden kinnen. -
Bauteile u r'
IV. Feserhemmend -

Als feuethemmend gelten Bauteile, dic beim Brandversuch nach
DIN 4102, Blatt 3 — Widerstandstahigheit von Baustolfen und
Bautellen gegen Feuer und Warme, Brandversuche — wahrend
ciner Proizeit von Va Stunde nicht selbst in Brand geraten, ihren

" -
Zusammenhang micht verlieren und den Durchgang des Feuers [}

verhindern, derart, daB Iragende Bauteile dabei ihre Tragfahigkeit

nicht verlieren,

Einscitig dem Feuer ausgesetste Baulclle dirfen aul der dem

Feuer Seite wahrend des nicht warmer
als 130" werden.

. Feusrbeatindi —
Als feuerbestandig gelten Bauteile aus nickt brennbaren Bau- —
stoffen, dic bei cinem Brandversuch nach DIN 4102, Blatt 3 —

Widerstandsfahigheit von Baustofien und Bautcilen gegen Feuer

und Wiarme, Brandversuche wihrend einer Prifzeit ven
1% Stunden uner des Einwickang des Feuers nd. des. Losch- A b St a n d
wassers ihr Gefuge micht wesentlich andern, ihre Standfestigkeit
und Tragtahigkeit nicht verlicren und den Durchgang des Feucrs
verhindern,
Einseitig dem Feuer ausgesctzic Bauteile dirfen au! der dem
Fever Seite wahrend des nicht wirmer -
als 130" werden. . B l I C n l I n
Allseitig feuerbestandig ummantelte Bauteile darfen sich wahrend a I e r e n
des Brandversuches auf hichstens 250° erwirmen.
Y1 Hochleserbestindig

Als hochleuerbestandig gelten Bauteile, die den Anforderungen
an feucrbestandige Bauteile (Absatz V) wabeend einer Prfzeit
von 3 Stunden geadgen.

e e = Brandschutz durch
Abschottung

Machireeh 64 lnbats wad Wiswes auf i BB Bummar prriatiet, Eagupes Nechinech dor fsboren ASsgestatiny fos Nurmblstus aur i Gensbmipueq do Benisehan Narmensussedvsses
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1. Abschottungsprinzip

Raumliche Trennung = Brandschutz durch Abstand

Durch Einhaltung
ausreichenden Abstandes
zwischen Gebauden soll das
Ubergreifen des
Schadenfeuers verhindert
werden.

Kénnen Gebaude nicht in
ausreichenden Abstand
voneinander errichtet werden,
so sind sie durch Brandwande
zU trennen.

©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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1. Abschottungsprinzip

Bauliche Trennung = Brandschutz durch Abschottung

fromdar
Wohn.,
Sehial- oder
Arboitsraum

Wonnungs-
trennwand

—_—
P 1 | -

» Umsetzung der baulichen
Trennung mit

Brandabschottungseinheiten

O O O 0O 0 O

Wohnungen und sonstige
Nutzungseinheiten

Geschosse

Notwendige Treppenraume
Notwendige Flure
Fahrschachte mit Aufzigen
Brandabschnitte

Brandbek&dmpfungsabschnitt
e im Industriebau
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ortrag vom reuer ranaschutzkongress am 2 . Februar In Nurnberg. Alle Recnte vorbenalten.

1. Abschottungsprinzip

Bauliche Trennung = Brandschutz durch Abschottung

» Umsetzung der baulichen
Trennung mit

Rauchabschottungseinheiten

o Rauchschutzturen in tGberlangen
notwendigen Fluren

o Rauchschutztiren gegenuber
notwendigen Treppenrdumen zu
Nutzungseinheiten mit einer Flache
> 200 m=2 je Geschosse

o Rauchschutzturen zu notwendigen
Fluren, Keller- und
Dachgeschossen, Lagerraumen
und Werkstatten.

Cramersche Fabrik, Menden — Deutschland
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 14 Brandschutz MBO 2002

Bauliche Anlagen sowie ....... missen so beschaffen sein, dass
und der Ausbreitung

der Entstehung eines Brandes (1)

von Feuer und Rauch vorgebeugt wird (2)
und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren (3)

sowie wirksame Loscharbeiten moglich sind (4).

©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Anforderungen an die Bauart des Gebaudes

insbesondere gestellt an:

= die Brennbarkeit der
Baustoffen (1)

= die Feuerwiderstandsdauer der
Baustoffe (2)

= an die Dichtheit der
Verschlisse von Offnungen (2)

= die Anordnung, Lage und
Gestaltung von Rettungswegen

(3

9 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Flucht- und Rettungswege im Baurecht

Die Bauordnung spricht von Rettungswegen und meint damit i.d.R.
sowohl Wege zur Eigen- als auch zur Fremdrettung von Personen
und Tieren.

* Fluchtwege (= Selbstrettung)

sind Wege, z.B. Flure, Treppen und Ausgéange ins Freie, Uber die
Menschen und Tiere im Gefahrenfall (bei Brand) bauliche
Anlagen verlassen und sich in Sicherheit bringen kdnnen

» Rettungswege (= Fremdrettung)

Im strengen Sinn sind Zugange und Wege fur Einsatzkrafte wie
der Feuerwehr, Uber die die Bergung von z.B. verletzten
Personen und Tieren sowie die Brandbekampfung
(Loscharbeiten) moglich sind (siehe § 14 MBO).

10 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 33 MBO — Erster und zweiter Rettungsweg

(1) FUr Nutzungseinheiten mit mindestens einem Aufenthaltsraum wie
Wohnungen, Praxen, selbststandige Betriebsstatten missen in jedem
Geschoss mindestens zwei voneinander unabhangige Rettungswege
ins Freie vorhanden sein;

> e > e
n*1*

beide Rettungswege dirfen jedoch innerhalb des Geschosses uUber
denselben notwendigen Flur flhren.

11 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 33 MBO — Erster und zweiter Rettungsweg

(2) Fur Nutzungseinheiten nach Absatz 1, die nicht zu ebener Erde liegen,
muss der erste Rettungsweg uber eine notwendige Treppe fuhren.
2Der zweite Rettungsweg kann eine weitere notwendige Treppe oder
eine mit Rettungsgeraten der Feuerwehr erreichbare Stelle der

Nutzungseinheit sein.

T I

12 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8 33 MBO — Erster und zweiter Rettungsweg

(2) 3Ein zweiter Rettungsweg ist nicht erforderlich, wenn die Rettung tber
einen sicher erreichbaren Treppenraum moglich ist, in den Feuer und
Rauch nicht eindringen kénnen (Sicherheitstreppenraum).

13 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 33 MBO — Erster und zweiter Rettungsweg

Jede Nutzungseinheit in jedem Geschoss

1. Rettungsweg 2. Rettungsweg
wahlweise
Notwendige 2. Notwendige Rettungsgerat Andere geeignete
Treppe Treppe der Feuerwehr bauliche
Mallnahme
|
oder
v

Sicherheitstreppenraum

14 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 33 MBO — Erster und zweiter Rettungsweg

(3) 1Gebaude, deren zweiter Rettungsweg Uber Rettungsgerate der
Feuerwehr fuhrt und bei denen die Oberkante der Brlistung von zum
Anleitern bestimmten Fenstern oder Stellen mehr als 8 m tber der
Gelandeoberflache liegt, dirfen nur errichtet werden, wenn die
Feuerwehr Uber die erforderlichen Rettungsgerate wie
Hubrettungsfahrzeuge verfugt.

2Bei Sonderbauten ist der zweite Rettungsweg uUber Rettungsgerate der
Feuerwehr nur zulassig, wenn keine Bedenken wegen der
Personenrettung bestehen

15 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Dimensionen von Flucht- und Rettungswegen

Lange
= Von jeder Stelle eines Aufenthaltsraumes sowie eines
Kellergeschosses muss mindestens ein Ausgang in einen notwendigen

Treppenraum oder ins Freie in hochstens 35 m Entfernung erreichbar
sein. (8§ 35(2) MBO).

= Die Entfernung wird in der Regel in Luftlinie, jedoch nicht
durch Bauteile gemessen.

= Je nach Art und Nutzung von Sonderbauten oder
Arbeitsstatten kdnnen kurzere Flucht- und Rettungswege

erforderlich sein oder langere zugelassen werden (siehe
Brandschutztechnische Anforderungen nach Sonderbauvorschriften).

16 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Dimensionen von Flucht- und Rettungswegen

Breite

* Die nutzbare Breite der Treppenlaufe und Treppenabsatze
notwendiger Treppen muss fur den gro3ten zu erwartenden
Verkehr ausreichen. (8 34 (5) MBO).

= Notwendige Flure mussen so breit sein, dass sie flur den
grolten zu erwartenden Verkehr ausreichen. (8 36 (2) MBO).

= Die (Mindest-)Breite von bauaufsichtlichen Rettungswegen (Treppen)
far Gebaude, die keine Sonderbauten sind (z. B. Wohngebaude,
Gebaude mit Buro- oder Verwaltungsnutzung) kann nach Tabelle 1
der DIN 18065 (eingefuhrte technische Baubestimmung — ETB)
bemessen werden:

17 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Dimensionen von Flucht- und Rettungswegen

Breite

= Die (Mindest-)Breite von bauaufsichtlichen Rettungswegen (Treppen)
far Gebaude, die keine Sonderbauten sind (z. B. Wohngebaude,
Gebaude mit Buro- oder Verwaltungsnutzung) kann nach Tabelle 1
der DIN 18065, Tabelle 1 bemessen werden:

. Nutzbare
Gebaudeart Treppenart Treppenlaufbreite
Treppen, die zu Aufenthaltsraumen fihren min 80 cm
Wohngeb&ude Kellertreppen, min 80 cm
mit nicht als zwei die nicht zu Aufenthaltsraumen fihren
Wohnungen
Bodentreppen, min 50 cm

die nicht zu Aufenthaltsraumen fihren

Sonstige Gebaude

baurechtlich notwendige Treppen

min 100 cm

18

DIN 18065 Tabelle 1: Grenzmalle (Fertigmalle im Endzustand) - Auszug

©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

& 34 MBO — Treppen

(7) Eine Treppe darf nicht unmittelbar hinter einer Tur beginnen, die in Richtung der
Treppe aufschlagt; zwischen Treppe und Tur ist ein ausreichender
Treppenabsatz anzuordnen.

=10m

I ] I R -
_I_/ k4 -—//I L
| L Eoem
—w | v
z05m

21,0 m)

19

Bildquelle: vbg...Notausgénge, Flucht- und Rettungsplan_google 2014.01.15
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 35 MBO — Notwendige Treppenraume, Ausgange

Mindestanforderung

GK 1 GK 2 GK 3 GK 4 GK 5
Treppenraumwinde ohne feuer - hochfeuer- feuer-
PP hemmend hemmend + M | bestandig + M

Bekleldurlg n ohne nichtbrennbar
Treppenraumen
Offnungen zu
Kellergeschossen, ohne feuerhemmend,
nicht ausgebauten rauchdicht und selbstschlieRend
Dachgeschoss, .......
Offnungen zu ohne dichtschlieRend
Wohnungen,.... selbstschlie3end
Offnungen zu : .

! ohne rauchdicht und selbstschlieRend
notwendigen Fluren

20 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 35 MBO — Notwendige Treppenraume, Ausgange

4) *Der obere Abschluss notwendiger Treppenraume muss als
raumabschlieiendes Bauteil die Feuerwiderstandsfahigkeit der
Decken des Gebaudes haben; dies gilt nicht, wenn der obere
Abschluss das Dach ist und die Treppenraumwande bis unter die

Dachhaut reichen.

(5) In notwendigen Treppenraumen und in RGumen nach Absatz 3 Satz 2
mussen

1. Bekleidungen, Putze, Dammstoffe, Unterdecken und Einbauten
aus nicht brennbaren Baustoffen bestehen,

2. Wande und Decken aus brennbaren Baustoffen eine Bekleidung
aus nicht brennbaren Baustoffen in ausreichender Dicke haben,

3. Bodenbelage, ausgenommen Gleitschutzprofile, aus mindestens
schwer entflammbaren Baustoffen bestehen.

21 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 36 MBO — Notwendige Flure, offene Gange

Mindestanforderung

GK 1 GK 2 GK 3 GK 4 GK 5

Wéande notwendiger ohne ohne feuer- feuer- feuer-
Flure hemmend hemmend hemmend
Wande notwendiger

) feuer- feuer- feuer-
Flure in ohne ohne .. . s .

bestandig bestandig bestandig

Kellergeschossen
Tdren in Wanden ohne ohne dicht- dicht- dicht-
notwendiger Flure schlieBend schlieRend schlieBend
Tiiren zu Feuer- Feuer- Feuer-

. ) hemmend+ hemmend+ hemmend+
Lagerbereichen im ohne ohne . . )
Kelleraeschoss dicht- dicht- dicht-

9 schlie3end schlieend schlieend

22
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 36 MBO — Notwendige Flure, offene Gange

(4) 'Die Wande notwendiger Flure missen als raumabschlie3ende Bauteile
feuerhnemmend, in Kellergeschossen, deren tragende und aussteifende
Bauteile feuerbestandig sein mussen, feuerbestandig sein.

’Die Wande sind bis an die Rohdecke zu fiihren.

*Sie diirfen bis an die Unterdecke der Flure gefluhrt werden, wenn die
Unterdecke feuerhemmend und ein demjenigen nach Satz 1 vergleichbarer
Raumabschluss sichergestellt ist.

“Tiren in diesen Wanden miissen dicht schlieRen; Offnungen zu
Lagerbereichen im Kellergeschoss miussen feuerhemmende, dicht- und

selbstschlielRende Abschliisse haben.

23 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02



2 . Brandschutztechnische Anforderungen

§ 37 MBO — Fenster, Turen, sonstige Offnungen

Turen
in Rettungswegen
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Turen
dichtschlieRend

Rauchschutztiiren
DIN 18095

(rauchdicht
SelbstschlieRend)

Turen und
Durchreich6ffnungen
in Wanden von
Rettungswegen

Tdren
zwischen Fluren
und
Treppenraumen

24

Flurunterteilungs-
tiren

Tdren
feuerhemmend

Turen
bei erhohter
Brandgefahr

Lagerraume

Tlren Sicherheits-
feuerbestandig schleusen
(zwei T30 Turen oder
T30 Tiur und
Rauchschutztiir)

Tdren in
Brandwanden

Tdren zwischen
Garagengeschossen
und anderen
Rettungswegen

Turen zwischen
Brandabschnitten

©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Charakteristische Leistungseigenschaften

25

Feuerwiderstanddauer (El 30)

Fahigkeit eines Bauteils, fir eine definierte Zeitdauer die in einer genormten Feuerwider-
standsprifung geforderte Standsicherheit und/oder raumabschliel3ende Wirkung
und/oder Warmedammung zu erfullen.

Standfestigkeit

Die Fahigkeit eines Korpers, eine vorgegebene Position, Eigenschaft oder Leistung Uber
eine gegebene Zeit beizubehalten.

Raumabschluss (E)

Bezogen auf den Feuerwiderstand ist dies die Fahigkeit eines raumabschlielRenden Bauteils
unter Feuerbeanspruchung von einer Seite, den Durchgang von Flammen und heil3en
Gasen oder auch die Erscheinung von Flammen auf der nichtbeanspruchten Seite
wahrend eines definierten Zeitraums unter normierte Brandversuchsbedingungen zu
verhindern.

Warmedammung (1)

Eigenschaft eines Raumabschlie3enden Bauteils, wahrend einer genormten Feuerwider-
standsprifung den Warmedurchgang zu begrenzen.

Quelle: nach DIN EN 1SO 13943 :2011-

©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Zuordnung der Feuerwiderstandklassen zu den bauaufsichtlichen Anforderungen

Nach BRL A, Teil 1, Anlage 0.1.2

Bauaufsichtliche Klasse Nichttragende Selbstandige Unterdecken fur Installationsschéchte
Anforderungen nach Innenwande Unterdecken Bauart 1 - 111 und -kanale
EN13501-2 El 30 El 30 (a<>b) El 30 (a«<b) El 30 (v.h, i«<>0)
Feuerhemmend
DIN 4102 F 30-B (A) F 30-B (A) F 30 -B (A) 1 30
EN13501-2 El 60 El 60 (av>b) El 60 (a<b) El 60 (v.h, i<>0)
Hochfeuer-
hemmend
DIN 4102 F 60-AB (A) F 60-AB (A) F 60 —AB (A) 1 60
Hoch- EN13501-2 El 60 + K,60 El 60 + K,60
feuerhemmend
nach
M-HEHHOLZR DIN 4102 [F 60-BA +K260] [F 60-BA +K260]
EN13501-2 El 90 El 90 (a«>b) El 90 (a<b) El 60 (v.h, i«>0)
feuerbestandig
DIN 4102 F 90-AB (A) F 90-AB (A) F 90 —AB (A) 1 90

Feuerhemmende Feuerschutz-/Rauchschutztiiren (Drehfligelabschlisse) - El, 30-S,,,Cs [T30-RS]

26
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3. Anforderungen an Trockenbausysteme

Brandschutz
der Konstruktion

Bildung von
Brandabschnitten

Sicherung
der Rettungswege
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Installationen
und Gebaudetechnik

Einflussbereiche des Trockenbaus auf den baulichen Brandschutz

= Plattenbekleidungen
Gipsplatten
Gipsfaserplatten

Gipsvliesplatten

= Deckenbekleidungen
und Unterdecken

= Fertigteilestriche

= Dachbekleidungen

Zusatzliche
Anforderungen

27

= Systembrandwande
= Unterdecken

= Fertigteilestriche

Systembdden

= Verschluss von

Bauteil6ffnungen
Taren, Tore
Klappen
Verglasungen
Durchfuhrungen

= Warmeschutz
nichttrag.AuRenwande

= Trennwande
= Unterdecken

= | nstallationsschachte
und -kanale

=TUren

»Verglasungen

» Systemboden

= Installationsschachte
und -kanale

= Systembdden
= Rohrinstallationen
= Kabelinstallationen

= Funktionserhalt
Kabelanlagen
E-Kanale

= LUftungsleitungen

= Schallschutz
Boden, Wand, Decke

= Feuchteschutz
= Strahlenschutz
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3. Anforderungen an leichte Trennwande

3.1 Geregelte Bauart

Wandkonstruktion nach DIN 4102-4 Tab. 48 (auszug)

Zeile Ausfuhrung Konstruktionsmerkmale FeuerW|c|j:e:rgs(’;zil2dsklasse
1 Einfach beplankt Mindestbeplankungsdicke d [mm] 1x12,5 GKF
. Mindestdammstoffdicke [mm]
2 SIMELED Ll S Mindestdicke [kg/m?], Baustoffklasse A , 40/30
Doppelt beplankt

Schmelzpunkt = 1000°C

Alternativ Zeile 1

Einfach beplankt

1 i : Mindestbeplankungsdicke d [mm] 1 x 18 GKB

Doppelt beplankt

1 i E m E i Mindestbeplankungsdicke d [mm] = 2x9,5 GKB

28
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

Wandprofil LWi

Anschlussdichtung

3.1 Nachweis der Brauchbarkeit und
Verwendung nach BRL

Tirsturzprofil

Bauprodukte fur leichte Trennwande

Aussteifungsprofil UA Wandprofil UW

Montagesatz UA

Bezeichnun Ubereinstimmungs- Verwendbarkeitsnach-
9 Ifd. Nr. BRL Technische Regel . 9 weis bei wesentlicher
Bauprodukt nachweis .
Abweichung

. B-T1 DIN EN 520
Gipsplatte 1.3.2.4 i. Verb. mit DIN 18180 CE abz

. B-T1
Dammstoff (MW) 151 DIN EN 13162 CE

. B-T1 DIN EN 14195

Unterkonstruktion 1.9.15 i. Verb. mit DIN 18183 CE
Befestigungsmittel MBO 820(1) | DIN EN 14566 CE
Spachtelmassen MBO 820 (1) | DIN EN 13963 CE
Anschlussdichtung C
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.1 Leistungserklarung nach BauPVO

30

knauf

LEISTUNGSERKLARUNG

¥
Artikel 11 Absatz 4:

3. Viem Hersteller

gemél der

Nr. 0010_Bauplatte_GKB_12,5_2013-03-22
1. il des F ENG20-A
2. Typen-, Chargen- oder Seriennummer oder ein anderes b ' ur des P gemand
Knautf Bauplatte GKB 12,5 mm
o gz oder Ve th des P
Gipsplatten In Bauwerken
4, Mame, wi F oder Marke und des geman

Artikel 11 Absatz 5

Knauf Gips KG Am i Bahnhot 7, D-97346 Iphoten

Tal. +499323 31-0, Fax +499323 31-277, E-I!uil Zentrale @Knaut.de

6. System oder Systeme zur B gund U der L it des B ks geman
Anhang V: System 4
7. Im Falle der Lei g, die eIn betrifft, das von siner harmonisierten Norm erfasst wird: ..

s Name und Stalle) hat ... nach dem Sysrem . vargenommen
{Bescﬂmumg domu.rganen Dritter nach Anhang V) und F-‘olgondes ausgestellt ..

igung filr die

ﬂrﬁ'f aﬂemuﬂgsmnmrs samrmvanr}
Nicht relevant - Erstp: g des F und werkselg durch den
8. Erkldrie Lelstun; e __
Wesentiiche Merkmale Leistung | Pemeorisiene
_Brandverhalten - R2F AZ2-51,00 (B) _EM 520: 2004-1\1 200908 |
Scherfestigheit - Scherfestigkeit - T4 NPD EN 520:2004+A1:2009-08
“Wasserdamp!-Diffusionswiderstand - j_ | 104 (EN IS0 10456) EN 520:2004+A1:2009-08
_Warmeleitfahigheit — A 0,21 Wi(m. K!;FNISU 10456) |  EN 520:2004+A1:2009-08
Biegelestigkeit - F __erldlt _EN 520:2004+A1:2009-08
Gelahrliche Substanzan [+1] | NPD_ - [ EN 520:2004+A1:2009-08
Luﬂwmllnﬁmmung R .
“StoBwiderstand - o ot Ues EN 520:2004+A1:2009-00
Bcha:labsmphon -a . mm—
Wenn geman den Artikeln 37 oder 38 die i T D wurde, dia

Anforderungen, die das Produkt erd(i: Nicht relevant

10. Die Leistung des Produkts geman den Nummem 1 und 2 entspricht der erkldrien Leistung nach Nummer 9,

Verantwortlich fir die Ersteliung dieser Leistungserklarung ist allein der Hersteller gemas Nummer 4,

Unterzeichnet fir den Hersteller und im Namen des Herstellers von:

ppa. Dr. Markus Biebl
(Leitung Forschung und Entwicklung Knaut Gruppe)

Iphofen, den 14.02.2013
{0 und Datum der Ausstaling)

FE

{Untarschrift)

CE-Kennzeichnung nach R 93/68/EWG

Kennnummer der notifizierten Stelle
Beschreibung des Bauproduktes
Name und eingetragene Adresse des
Herstellers

Bezugsnummer der Leistungserklarung

letzte beiden Ziffern des Jahres
(Erstzulassung)

Nummer und Ausgabejahr der hEN

Erklarte Leistungen zu den festgelegten
Wesentlichen Merkmalen
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.1 nichtgeregelte Bauarten

Nach Bauregelliste A Teil 3, BRL 2013/2

Ltd. verwend- Ubereinstimmungs
Nr. Bauart barkeits- anerkanntes Prufverfahren _nachweis
BRL nachweis
A Teil 3 [ Bauarten zur Errichtung abP Je nach Bauart gilt: Ubereinstimmungs-
2.2 von fur die Absturzsicherung: erklarung des
nichttragenden inneren DIN 4103-1:1984-07 in Verbindung mit Anwenders
Trennwanden, Anlage 17 der Bauregelliste A Teil 2
einschlieRlich Die folgenden Eigenschaften sind jeweils
Einbauten, deren zusammen mit den Anforderungen der
Absturzsicherheit DIN 4103-1:1984-07 zu erfullen:
peiwsnel BINIICE2- 157705115 e Atechuiticn
TECMEENIZEEN W eoll F30-A 6.2.7 und 6.2.9 in Verbindung mit Anlage 0.1.1
und/oder .
die Anforderungen an B Gk
3:; E1 30 DIN EN 1363-1, -2:1999-10, Hierbei hat der
. DIN EN 1364-1:1999-10, Anwender der
Feuerwiderstandsdauer in Verbindung mit Anlage 8 der BRL A Teil 2 Bauart zu
und/oder und mit Anlage 0.1.1 der BRL A Teil 1, oder bestatigen, dass die
den Schallschutz gestellt DIN EN 13501-2:2003-12 Bauart entsprechend
werden in Verbindung mit Anlage 0.1.2 der BRL A Teil 1| | den Bestimmungen
mit Ausnahme von und DIN EN 1363-1, -2:1999-10, DIN EN 1364-| | des abP ausgefuhrt
solchen aus Glas. 1:1999-10, wurde und die
far den Schallschutz: hierbei verwendeten
DIN EN ISO 10140-1, -2, -4, -5: 2010-12, Produkte den
DIN EN ISO 717-1:2006-11 sowie Bestimmungen des
DIN EN ISO 10848-1, -2, -3:2006-08 abP entsprechen.
jeweils in Verbindung mit Anlage 18 der BRL A
Teil 2
31
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.1 Standsicherheit nichttragender innerer Trennwande

= Nichttragende innere
Trennwande (nach DIN 4103-1) |
sind Bauteile, die nicht zur J b i
Gebaudeaussteifung
herangezogen werden durfen
und ihre Standsicherheit erst
durch Anschlisse an die
tragenden Bauteile des
Bauwerkes erhalten.

=
» Wandh6hen Einbaubereich 2 '<]
(EBB 11) erflllen die
Forderungen der
Absturzsicherheit
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.1 Standsicherheit nichttragender innerer Trennwande

Trennwande nach DIN 4102-4 durfen hergestellt werden:
* in beliebiger Wandbreite entsprechen DIN 4103-1 ,
= mit Wandhdhen entsprechen DIN 18183-1, Tab. 1

) .. Durchbiegung

Kurz- Profil Dicke der Max. Wandhohe h | 1¢515e Belastung
bezeichnung nach DIN 18182-1 ; .
je Seite

1 2 1 2
CW 50/75 CW 50 x 50 x 06 1x 12,5 3000 2600 h/500 h/500
3500 h/350
CW 50/100 CW 50 x 50 x 06 2x12.5 4000 2600 h/500 h/500
CW 75/100 CW 75 x 50 x 06 1x 12,5 4500 3750 h/500 h/500
5000 h/350
CW 75/125 CW 75 x 50 x 06 2x12.5 5500 3750 h/500 h/500
CW 100/125 CW 100 x 50 x 06 1x12,5 5000 4250 h/500 h/500
CW 100/150 CW 100 x 50 x 06 2x12,5 6500 5750 h/500 h/500
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.1 Standsicherheit nichttragender innerer Trennwande

= mit Wandhdhen entsprechen abP P-1074/839/09 MPA

Unterkonstruktion maximal zuldssige Wandhdhen (mm)

Wandprofil Stander- Beplankung 2 x 12,5 mm Beplankung 3 x 12,5 mm
abstand Blechdicke (mm) Blechdicke (mm)
T e o mm mm 20,6 207 20,6 20,7
CW 50 625 4.000 4.000 5.200 5.350
417 4.000 4.050 6.050 6.250
312,5 4.350 4550 6.500 6.650
CW75 625 [ 5.050 | 5.300 7.700 7.850
417 6.000 6.250 8.400 8.550
312,5 | 6500 | 6.750 8.750 8.950
CW 100 625 7.200 7.400 9.750 9.850
417 8.050 8.300 10.300 10.450
312,5 8.550 8.850 10.650 10.800
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12,00 3 60

2.1 Zulassige Wandh6hen nach abP IGG r-1074/839/09 mpa

i

I

m
o

45

I

Randbedingungen
Metall-Standerprofile nach DIN 18182-1(Blechdicke 0,6 mm);

&

||||||_|__||||||||||||IIIIIIIIII

Gipsplatten nach DIN 18180 (GKB, GKF, GKBI, GKFI) mit
Fugenversatz der Querstole von 400 mm in allen Plattenlagen

und Fugenverspachtelung in allen Beplankungslagen;

|

~

6,00 30

Wandhohe h in m

Iy

-

Schnellbauschrauben nach DIN 18182-2, Nenng 3,5 mm,

Schraubabstande nach DIN 18181
(obere Lage 250 mm, untere Lage 750 mm)

|y

£0

h200
4,00

Beschrankung der Durchbiegung
- fur Wandhohen = 4,00 mm auf f < h/200
- fuir Wandhohen > 4,00 mm auf f < h/350
h350 :
115

i

500

Lastfallkombination
— Linienlast 1,0 kN/m (EBB I1) + Konsollast 0,7 kN/m

— Ersatzflachenlast 0,285 kN/m2+Konsollasten 0,7 kN/m
Quelle: nach IGG Merkblatt Nr. 8
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.1 zulassige Wandh6hen Metall-Einfachstanderwand F30-A

Unterkonstruktion max. zulassige Wandhohe max. Durchbiegung
Beplankung [mm]
[mm] [mm] [mm]
Wand-profil Stander-abstand EBB 1| EBB 11
Nach DIN 18183-1, Tabelle 1
5000 h/350
CW 75 625 2x12.5 5500 3750 h/500
CW 75 312,5 2x12,5 - - -
Nach abP - Systemanbieter
CW 75 625 2x12,5 5500 5000
CW 75 312,5 2x12,5 7300 6700
Nach IGG Merkblatt 8
CW 75 625 2x12,5 5050 h/350
CW 75 312,5 2x12,5 6500 h/350

Es wird empfohlen die kleinere Wandhohe als mal3geblich einzubauen!
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.2 Schachtwande als Installationsschachte

Tl A
’I‘ Rettungsweq
H F30
Schacht 190

I.

u Fd
R90-/8 90- 3)
L Leffungsdurchiiinrung
1 Schachtvand 1)
., 2 F 90
/

37

I

3.5.1 ,lInstallationsschachte und —

kanale mussen — einschliel3lich
der Abschlisse von Offnungen
- aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen und eine
Feuerwiderstandsfahigkeit
haben, die der hochsten
notwendigen
Feuerwiderstandsfahigkeit
der von ihnen durchdrungen
raumabschlieRenden Bauteilen
entsprechen.

2Dije Abschliisse missen mit
einer umlaufenden Dichtung
dicht schlieBen.”

Quelle: MUSTER-Leitungsanlagen-Richtlinie Fassung 2005-11
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.2 Schachtwande als Installationsschachte

- , 3.5.2 ,In notwendigen Fluren
A Belkrone A \ genlgen Installationsschachte,
l F30 . i F oo die keine Geschossdecken
Uberbricken und Installations-
o Sctachti X F o0 kanale (einschlieRlich der
. / Abschlusse von Offnungen),
i = : die mindestens
A%/830 3 fguerhemmend sind und aus
LeRungsaurchiahrung nichtbrennbaren Baustoffen
130 bestehen.”
schachtwand 2) F o
¢ /
¥ ]
t I
R90-/590- 3)
Leltungsdurchitthrung

Quelle: MUSTER-Leitungsanlagen-Richtlinie Fassung 2005-11

38 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02



Uo”rag vom Feuer ﬁU zgranasc U!ZEOHQI’GSS am 5,!5 !egruar !B ! n aurngerg. x e Hec !e VOI'BG a Een.

3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.2 Installationsschachte nach DIN 4102-4, Abs. 8.6

L — 8.6  Installationsschachte missen
T || wie Luftungsleitungen nach
| Abs. 8.5.1 — 8.5.6 ausgefihrt
werden

8.5.4 Luftungsschachte aus
0 Wanden nach Abs. 4

| Tab 38 Mindestdicken nichttragender,
raumabschlieBender Wande aus
Mauerwerk oder Wandplatten
(1 seitige Brandbeanspruchung)

Darstellung Multigips Zeile Konstruktions- Mindestdicke d fiir
,,2Anmerkung in 8.5.4.1: merkmale Feuerwiderstandsdauer
Andere Wande kOnnen nur verwendet
werden, wenn durch Prufzeugnis die F30 F 60 F90
Eignung als Schachtwand bestatigt wird” 6 Wandbauplatten 60 80 80

aus Gips
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.2 Installationsschachte und-kanale Nach Bauregelliste A Teil 3, BRL 2013/2
Verwend- - . .
Lfd. Bauart barkeits- anerkanntes Prufverfahren Ubereln_stlmmungs—
Nr. ] nachweis
nachweis
BRL A | Bauarten zur Herstellung abP Je nach Bauart gilt: Ubereinstimmungs-
Teil 3 | von far die Feuerwiderstandsdauer: erklarung des
2.7 Installationsschachten | 30 DIN 4102-11:1985-12, Anwenders
und -kanélen als Prufvertahren fur
einschliefBlich der Installationsschachtwande auch
Abschlusse ihrer DIN 4102-2:1977-09 auller den
Revisionsoffnungen in Abschnitten 6.2.7 und 6.2.9 in Verbindung
die Anforderungen an die mit Anlage 0.1.1 der Bauregelliste A Teil 1
Feuerwiderstands- oder
dauer und/oder den DIN EN 1363-1:2012-10,
Schallschutz gestellt DIN EN 1363-2:1999-10,
werden. DIN EN 1364-1:2013-xx Hierbei hat der
in Verbindung mit Anlage 8 der Anwender der Bauart
Bauregelliste A Teil 2 und mit der zu bestatigen, dass die
Anlage 0.1.1 der Bauregelliste A Teil 1 Bauart entsprechend
oder den Bestimmungen
El 30 DIN EN 13501-2:2010-02 des abP ausgefuhrt
(v, i<>0) in Verbindung mit Anlage 0.1.2 der wurde und die hierbei
’ Bauregelliste A Teil 1 und verwendeten Produkte
DIN EN 1363-1:2012-10, den Bestimmungen
DIN EN 1366-5:2010-06, des abP entsprechen.
fur den Schallschutz:
DIN EN I1SO 10140-1:2012-05,
DIN EN ISO 10140, -2, -4 und -5: 2010-12,
DIN EN ISO 717-1:2006-111
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.2 Schachtwande als Installationsschachte

® I-Klassifizierung mit abP
o f « nach DIN 4102-11 (BRL A Teil 3)

0 Geberit Quattro

* nach DIN 4102-11 (BRL A Teil 2)
o EAS Technischer Brandschutz GmbH
o FF Systembau GmbH

Klassifizierung nach DIN 4102-4,
Abschnitt 8.6

 Trennwande in der Bauart gemali
abP nach DIN 4102-2 (BRL A Teil 3)

o0 Knauf Gips KG, Fermacell GmbH, Saint-Gobain
Rigips GmbH, Siniat GmbH,

~
-',ﬁﬁ o Knauf alutop GmbH, RUG Semin GmbH, Uppmann
* GmbH & Co,

Revisionsoffnungsverschluss mit abZ
* Trennwénde in der Bauart gemal abP nach DIN
Darsteliung: Knauf Feverschutzplatizn 4102-2 (BRL A Teil 3)

0 AIR FIRE TECH Brandschutzsysteme GmbH
o RUG Semin GmbH
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.2 Zulassige Wandh6éhen mit Brandschutzanforderungen F 30

Schachtwande mit einseitiger Beplankung aus Gipsplatten Typ DF (GKF)

Unterkonstruktion maximal zuldssige Wandhéhen (mm)

Wandprofil Stander- Beplankung 2 x 12,5 mm Beplankung 2 x 15 mm
abstand Blechdicke (mm) Blechdicke (mm)

mm mm >0,6 >0,7 20,6 >0,7

CW 50 625 29507 |3.100Y/2.250 3.100% 3.300Y

T ot 417 3.600%/3.150 3.800 3.800 4.000

3125 4.000 4.000 4.000 4.000

CW 75 625 4.000 4.000 4.000 4.000
417 4.000 4.250 4.150 4.450
3125 4500 4.850 4.750 5.050

CW 100 625 4.500 4.800 4.650 4.950
417 5.400 5.800 5.600 6.050
312,5 6.100 6.550 6.350 6.800

+ Wert gilt nur fur Einbaubereich 1 [Quelle: nach P-1569/381/09-MPA BS]
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.2 Leitungsfuhrung innerhalb von leichten Trennwanden

Zur Leitungsfuhrung in der leichten \ﬂo 3 )
Trennwanden sind die 1 b
* werkseitig vorgesehene /Q
oder > //
» zusatzlich geschaffene - Ia
Stanzungen zu nutzen. g,?/“
\\/
. Anzahl der . . mind. Abstand .
susatalicnen | g SusSengione | stegausschnitt ocer | SSpaning I
9 Stegausschnitte Randabstand
pro Standerprofil [mm] [mm] [mm]
CW 50-06 1 <35x <50 > 100 > 20
CW 75-06 2 <55x <75 > 150 > 12,5
CW 100-06 2 <80 x < 100 > 200 >12.5

43
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.3 Anschlisse von leichten Trennwanden

an eine raumabschliel3ende
feuerhemmende Massivdecke

» als starr angespachtelter
Anschluss (A)

Fe e
Verspachtelung
mit Trennstreifen

Wandprofi UW nach DIN 4102-4 Abs. 4.10.5
Anschlussdichtung 0 d er

Wandprofil CW

1. Beplankung - nac h ab P

Démmung
o 2. Beplankung

[S— - GIPS W

Siehe Merkblatt 3
, Gipsplattenkonstruktione

I L n Fugen und Anschlisse”
I — des Bundesverband der
- ST ’ Gipsindustrie e.V.
S (www.gipsplatten.de)
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.3 Anschlisse von leichten Trennwanden

an eine raumabschliel3ende
feuerhemmende Massivdecke

S = als elastischer Anschluss (C)

Anschiussdichtung = Verschluss mit plasto-
Wandprofil UW

elastischen Fugendichtmasse
Wendorofl OW = Bei Brands_chutzanforderungen
+ Beprkry gutachterlicher Stellungnahme
ammung .
|2 Bepiankung nOtwendlg
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3. Anforderungen an leichte Trennwéande

3.3 Anschlisse von leichten Trennwanden

an eine selbstandige
Unterdecke
= als gleitender Anschluss (E)
AvivisivAsvAvizdY ‘.......... SYATATATAY. = mit min. 15 mm
Bewegungsspiel

N
ot o
m NS 3\ |Beplankungs-

streifen

Anschlussdichtung
Wandprofil UW

1. Beplankung
w o 2. Beplankung

Wandprofil CW
Dammung

[10mm SaSZOmm]
a
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4. Anforderungen an Unterdecken

4.1 Selbstandige Deckenbekleidungen/Unterdecken

Selbstandige Unterdecken sind eigenstandige Bauteile
= Anforderungen:

— Schutz des Deckenhohlraum gegen Brand aus dem
darunterliegenden Raum,

— Schutz des darunterliegenden Raum gegen einer Brand im
Deckenhohlraum,

— Isolierung von Brandlasten

1.1 - Beplankung

2.1 - CD Grundprofil

2.2 - CD Tragprofil

2.3 - Ankerwinkel

2.4 - Noniusabhanger

3 - Mineralwolle - Auflage

X — Abstand der Abhéanger
y — Abstand der CD-Grundprofil
I — Abstand der CD Tragprofile

47 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02



Uo”rag vom Feuer ﬁU zgranasc u!zkongress am 5,!5 !egruar !B ! n Hurngerg. x e Hec !e VOI'BG a Een.

4. Anforderungen an Unterdecken

4.1 Selbstandige Deckenbekleidungen/Unterdecken

48

Selbstandige Unterdecken nach DIN 4102-4, Tab. 102
nur Brandbeanspruchung von unten

Feuerwider-
standklasse

Mindest-GKF
Plattendicke

Zulassige Spannweite [mm]

Dammschicht
Uber Unterdecke

[mm] Grundprofile Tragprofile [mm]
F 30-A 2x12,5 1000 500 -
F 60-A 18 + 15 1000 400 -

Selbstandige Unterdecken nach abP
mit Brandbeanspruchung von unten und/oder oben

Feuerwider- Mindest-GKF Zulassige Spannweite [mm] Dammschicht*>
standklasse Plattendicke Uber Unterdecke
[mm] Grundprofile Tragprofile [mm]
F 30-A 2x12,5 1000 500 1 x40
F 60-A 18+15 1000 500 1 x40
F 90-A 2 x 20 1000 400 2 x40
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4. Anforderungen an Unterdecken

4.1 selbstandige Unterdecken

49

nach Bauregelliste A Teil 3, BRL 2013/2

Lfd verwend- Ubereinstimmungs-
) Bauart barkeits- anerkanntes Prufverfahren :
Nr. . nachweis
nachweis
BRL A | Bauarten zur abP Je nach Bauart gilt Ubereinstimmungs-
Teil 3 | Errichtung von .... erklarung des
2.1 Unterdecken, fur die Feuerwiderstandsdauer Anwenders
Hohlraumestrichen, F 30-A DIN 4102-2: 1977-09
Doppelbéden .... an die oder
Anforderungen an die El 30 (ac>b) | DIN EN 1363-1: 1999-10

Feuerwiderstandsdauer
und/oder den
Schallschutz gestelit
werden.

DIN EN 1364-2: 1999-10
DIN EN 1365-2: 2000-02
DIN EN 13501-2: 2003-12

Fir den Schallschutz
DIN EN 20140-3: 1995-05
DIN EN ISO 717-1: 1997-01

Hierbei hat der
Anwender der Bauart
Zu bestatigen, dass die
Bauart entsprechend
den Bestimmungen
des abP ausgefihrt
wurde und die hierbei
verwendeten Produkte
den Bestimmungen
des abP entsprechen.
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4. Anforderungen an Unterdecken

4.1 Anwendungsregeln fur Bauprodukte nach harmonisiert Norm

Muster-Liste der technischen Baubestimmungen Teil | (2013-2)

Lfd. Nr. Bezeichnung Bauprodukt Harmonisierte Norm Anwendungsregel

Gipsplatten-Deckenbekleidungen und
2.6.4 Unterdecken — Teil 1: Anforderungen DIN 18168-1: 2007-04 Anlage 2.6/7 E
an die Ausfuhrung

= Die DIN EN 13964 gilt nicht fur:

- ,,allgemeine Bauteile, vor Ort gebaute Decken, die von anderen
europaischen technischen Spezifikationen abgedeckt werden, fur die
der Monteur und nicht der Bauteilhersteller die Verantwortung
ubernimmt, um sicherzustellen, dass die vollstandig eingebaute
abgehangte Decke alle auf diese zutreffenden gesetzlichen
Anforderungen erfullt.
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4. Anforderungen an Unterdecken

4.2 freispannende selbstandige Unterdecke

= Freitragende CW-Doppelprofile dirfen nicht gestofRen werden.

Knauf CW- | Max. Achs-| Max. Raumbreiten1)
Doppelprofil | abstand fiir Knauf Feuerschutzplatten
Tragprofil
Blechdicke (b) Decke unter Decke
0,6 mm mim m m
2xCW 50 2,25 2
- 2%xCW 75 3 2,75
T 625

max. Raumbreite 41}—& 2x CW 100 35 3,25

2% CW 125 4 35

Quelle: Knauf D131 (F30)

51 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02



Uo”rag vom !euer RU 2 Branasc uEonngress am 5’!5 Fegruar !U ! n aurngerg. X e Recl !e vorBe a !en.

4. Anforderungen an Unterdecken

4.1 freispannende Weitspanntragerdecken

= bei Brandbeanspruchung aus dem Zwischendeckenbereich einer
Dammung und der Einhausung der Weitspanntrager notwendig.

1.1 - Beplankung

1.2 - Einhausung

2.1 - UA-Profil (Weitspanntrager)
2.2 - Deckenprofil CD 60/27-06
2.3 - Klick-Fix Direktbefestiger

3 - Dammstoffauflage
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4. Anforderungen an Unterdecken

4.2 Anforderungen an Anschlusse

= _,Nach DIN 4102-4, Abschnitt 6.5 mussen Metallstanderwénde in Leichtbauweise
mindestens der Feuerwiderstandsklasse der Unterdecken/Deckenbekleidungen
entsprechen oder die Beplankung je Wandseite muss aquivalent zu der
Beplankungsdicke der Unterdecke ausgebildet sein.”

Quelle: Brandschutz im Detalil

alternativ

// 2.5

1.1 - Brandschlutzplatte
1.2 - Plattenstreifen

— 2.1 - CD-Grundprofil
— 2.2 - CD-Tragprofil
i— t 2.3 - Kreuzschnellverbinder
| 2.4 — Noniusabhanger
=150 ! 22 4 _1& 2.5 — UD-Anschlussprofil

Wichtig: Die Unterdecken sind dicht anzuschliefl3en und
Im Anschlussbereich zu hinterlegen.
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4. Anforderungen an Unterdecken

4.2 Leitungsanlagen oberhalb von selbstandigen Unterdecken

54

Im Zwischendeckenbereich verlegte Kabel, Kabelblndel, Kabeltrassen
u.a. sowie Rohre, Kabelkanale und sonstige Installationen mussen an
der tragenden Deckenkonstruktion (Rohdecke) mit nichtbrennbaren
Baustoffen so befestigt werden, dass sie im Brandfall wahrend des
Klassifizierungszeitraumes der Decke die selbstandige Unterdecke

mechanisch nicht belasten

Mindestabstand vom tiefsten Punkt der
Tragsysteme zur Oberkante der
Unterkonstruktion der Unterdecke bzw.

Einbauten
> 50 mm

Quelle: Brandschutz im Detail
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5. Anforderungen an den Verschluss von Bauteil6ffnungen

5.1 Einbau von Hohlwanddosen

= Der Einbau darf an beliebigen Stelle vorgenommen werden.

» Hohlraumdosen durfen nicht unmittelbar gegentberliegend
eingebaut werden (gefachversetzt ist moglich).

. |
=== :':'—1:“%: L
- = —
) [15]
w2
2
4 ls|nln
| 6
] 8 8 o wl B
=! ) MpoAE A
Il l
Al -
D 1 I | 0
O T | ! B2
- - . [
- — —a
= 3.2 —_—
mit brandschutztechnisch im Gipsbett Einhausung
. . . S _ _
notwendiger Dammschicht umlaufend = 20 mm in Beplankungsdicke

auf = 30 mm zusammengedrtckt

1 — Beplankung, 2 — Anschlussdichtung, 3,1 — UW Wandprofil 3.2 — CW Wandprofil, 4 — Mineralwolle (Baustoffklasse A, Rohdichte = 30
kg/m3, Schmelzpunkt > 1000°C 5 - Bewehrungsstreifen, 6 - Hohlwanddose, 7 — Gipsbett, 8 -Einhausung
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5. Anforderungen an den Verschluss von Bauteil6ffnungen

5.2 Einbau von Abschottungen

= Die Kombiabschottung darf in leichte
Trennwénde in Standerbauart mit
Stahlunterkonstruktion und
beidseitiger Beplankung aus
nichtbrennbaren (Baustoffklasse DIN
4102-A) Bauplatten (GKF-,
Gipsfaser- oder Kalzium-Silikat-
Platten) eingebaut werden, wenn die
Wande der Feuerwiderstandsklasse
F 90 nach DIN 4102-4 entsprechen
oder die Feuerwiderstandsklasse F
90 durch ein abP nachgewiesen ist.

Auszug nach Kombiabschottung S90, Wirth
Brandschutzstein 90, abZ Nr. Z-19.15-1494
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5. Anforderungen an den Verschluss von Bauteil6ffnungen

5.2 Abstand zu anderen Einbauten/Bauteilen

Sl

Verschluss von Bauteil6ffnungen
T/K/L/I1/E

GroRRe [mm] > 200 x 200 < 200 x 200
Rohrabschottung R > 200 x 200 100 200
Kabelabschottung S
Kombiabschottung S < 200 x 200 200 200

Rohrabschottung R
Kabel- / Kombiabschottung S
Groflle [mm] > 400 x 400 < 400 x 400
Rohrabschottung R = 400 x 400 100 200
Kabelabschottung S
Kombiabschottung S < 400 x 400 200 200
Quelle: Information DIBT 2010-4, erganzt 2012-01
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Brandschutz im Innenausbau

Bei einer fachgerechten brandschutztechnischen Planung von
Systemldsungen in Trockenbauweise sind u. a. zu berlcksichtigen:

— Genaue Bezeichnung der eingesetzten
Bauprodukte und Bauarten

— geometrische Vorgaben und
Mindestanforderungen unter
Berucksichtigung der Baustoff- und
Ausfuhrungstoleranzen,

— Einsatz der geeigneten Systeme unter
Berucksichtigung der
Verwendbarkeitsnachweise,

— besondere objektbezogene MalRnahmen,
die Brandabschnitte, Tragkonstruktion,
Installation und Gebaudeversorgung.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

& 34 MBO — Treppen

(1) *Jedes nicht zu ebener Erde liegende Geschoss und der benutzbare Dachraum
eines Gebaudes mussen Uber mindestens eine Treppe zuganglich sein
(notwendige Treppe).

*Statt notwendiger Treppen sind Rampen mit flacher Neigung zulassig.
(2) 'Einschiebbare Treppen und Rolltreppen sind als notwendige Treppen unzulassig.

’In Gebauden der Gebaudeklassen 1 und 2 sind einschiebbare Treppen und
Leitern als Zugang zu einem Dachraum ohne Aufenthaltsraum zulassig.

(3) 1Notwendige Treppen sind in einem Zuge zu allen angeschlossenen Geschossen
zu fuhren; sie missen mit den Treppen zum Dachraum unmittelbar verbunden
sein.

“Dies gilt nicht flr Treppen
1. in Gebauden der Gebaudeklassen 1 bis 3,
2. nach 8 35 Abs.1 Satz3 Nr. 2
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

& 34 MBO — Treppen

(4) 'Die tragenden Teile notwendiger Treppen missen

1. in Gebauden der Gebaudeklasse 5 feuerhemmend und aus nicht
brennbaren Baustoffen,

2. in Gebauden der Gebaudeklasse 4 aus nicht brennbaren Baustoffen,

3. In Gebauden der Gebaudeklasse 3 aus nicht brennbaren Baustoffen oder
feuerhemmend sein.

(5) Die nutzbare Breite der Treppenlaufe und Treppenabsatze notwendiger Treppen
muss fur den grof3ten zu erwartenden Verkehr ausreichen.

(6) lTreppen mussen einen festen und griffsicheren Handlauf haben.

® Fiir Treppen sind Handlaufe auf beiden Seiten und Zwischenhandlaufe
vorzusehen, soweit die Verkehrssicherheit dies erfordert.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

& 34 MBO — Treppen

(7) Eine Treppe darf nicht unmittelbar hinter einer Tur beginnen, die in Richtung der

Treppe aufschlagt; zwischen Treppe und Tur ist ein ausreichender

Treppenabsatz anzuordnen.

— I — [ ] 1 — 3 - ]
z1.0m —I/ b L) =10 m
— —&l 0T L oo u
_v| W]
=205m
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Bildquelle: vbg...Notausgénge, Flucht- und Rettungsplan_google 2014.01.15
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 35 MBO — Notwendige Treppenraume, Ausgange

(1) Jede notwendige Treppe muss zur Sicherstellung der Rettungswege
aus den Geschossen ins Freie in einem eigenen, durchgehenden
Treppenraum liegen (notwendiger Treppenraum).

2Notwendige Treppenrdume mussen so angeordnet und ausgebildet
sein, dass die Nutzung der notwendigen Treppen im Brandfall
ausreichend lang madglich ist.
3Notwendige Treppen sind ohne eigenen Treppenraum zulassig
1.in Gebauden der Gebaudeklassen 1 und 2,

2.fur die Verbindung von hdchstens zwei Geschossen innerhalb
derselben Nutzungseinheit von insgesamt nicht mehr als 200 m’ :
wenn in jedem Geschoss ein anderer Rettungsweg erreicht

werden kann,

3.als AulRentreppe, wenn ihre Nutzung ausreichend sicher ist und
Im Brandfall nicht gefahrdet werden kann.

62 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02



Uo”rag vom Feuer ﬁU zgranasc UEZEOHQI’GSS am 5,!5 !egruar !5 ! n aurngerg. R e Hec Ee vorBe a Een.

2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 35 MBO — Notwendige Treppenraume, Ausgange

(2) ‘von jeder Stelle eines Aufenthaltsraumes sowie eines
Kellergeschosses muss mindestens ein Ausgang in einen
notwendigen Treppenraum oder ins Freie in h6chstens 35 m

Entfernung erreichbar sein.
2Ubereinanderliegende Kellergeschosse mussen jeweils mindestens
zwei Ausgange in notwendige Treppenraume oder ins Freie haben.
°Sind mehrere notwendige Treppenraume erforderlich, mussen sie so
verteilt sein, dass sie moglichst entgegengesetzt liegen und dass die
Rettungswege maoglichst kurz sind.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 35 MBO — Notwendige Treppenraume, Ausgange

4) 'Die Wande notwendiger Treppenraume mdussen als

64

raumabschlieliende Bauteile

1. in Gebauden der Gebaudeklasse 5 die Bauart von Brandwanden
haben,

2. In Gebauden der Gebaudeklasse 4 auch unter zusatzlicher
mechanischer Beanspruchung hochfeuerhemmend und

3.in Gebauden der Gebaudeklasse 3 feuerhemmend sein.

“Dies ist nicht erforderlich fir AuRenwande von Treppenraumen, die
aus nicht brennbaren Baustoffen bestehen und durch andere an diese
AulRenwande anschlieRende Geb&udeteile im Brandfall nicht gefahrdet
werden kénnen.

°Der obere Abschluss notwendiger Treppenraume muss als
raumabschlieiendes Bauteil die Feuerwiderstandsfahigkeit der
Decken des Gebaudes haben; dies gilt nicht, wenn der obere
Abschluss das Dach ist und die Treppenraumwande bis unter die
Dachhaut reichen.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 35 MBO — Notwendige Treppenraume, Ausgange

(5) In notwendigen Treppenraumen und in RGumen nach Absatz 3 Satz 2
mussen
1. Bekleidungen, Putze, Dammstoffe, Unterdecken und Einbauten
aus nicht brennbaren Baustoffen bestehen,

2. Wande und Decken aus brennbaren Baustoffen eine Bekleidung
aus nicht brennbaren Baustoffen in ausreichender Dicke haben,

3. Bodenbelage, ausgenommen Gleitschutzprofile, aus mindestens
schwer entflammbaren Baustoffen bestehen.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 35 MBO — Notwendige Treppenraume, Ausgange

(6) YIn notwendigen Treppenraumen missen Offnungen

1.zu Kellergeschossen, zu nicht ausgebauten Dachraumen,
Werkstatten, Laden, Lager- und &hnlichen Raumen sowie zu
sonstigen Raumzen und Nutzungseinheiten mit einer Flache von
mehr als 200 m , ausgenommen Wohnungen, mindestens
feuerhemmende, rauchdichte und selbstschlie3ende Abschlisse,

2.zu notwendigen Fluren rauchdichte und selbstschlie3ende
Abschllsse,

3.zu sonstigen Raumen und Nutzungseinheiten mindestens dicht-
und selbstschlieRende Abschlisse haben.

’Die Feuerschutz- und Rauchschutzabschliisse diirfen
lichtdurchlassige Seitenteile und Oberlichte enthalten, wenn der
Abschluss insgesamt nicht breiter als 2,50 m ist.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 35 MBO — Notwendige Treppenraume, Ausgange

(7) 1Notwendige Treppenrdume mussen zu beleuchten sein.’ Notwendige
Treppenrdume ohne Fenster mussen in Gebauden mit einer H6he
nach 8 2 Abs. 3 Satz 2 von mehr als 13 m eine
Sicherheitsbeleuchtung haben.

(8) 1Notwendige Treppenrdaume mussen beluftet und zur Unterstitzung
wirksamer Ldscharbeiten entraucht werden kdnnen.
’Sie mussen
1.in jedem oberirdischen Geschoss unmittelbar ins Freie fuhrende

Fenster mit einem freien Querschnitt von mindestens
0,50 m’ haben, die getffnet werden kdnnen, oder

2.an der obersten Stelle eine Offnung zur Rauchableitung haben.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 35 MBO — Notwendige Treppenraume, Ausgange

(8) °In den Fallen des Satzes 2 Nr. 1 ist in Gebauden der Gebaudeklasse
5 an der obersten Stelle eine Offnung zur Rauchableitung
erforderlich; in den Fallen des Satzes 2 Nr. 2 sind in Gebauden der
Gebaudeklassen 4 und 5, soweit dies zur Erfullung der Anforderungen
nach Satz 1 erforderlich ist, besondere Vorkehrungen zu treffen.

4(")ffnungen zur Rauchableitung nach Satz 2 und 3 mussen ig jedem
Treppenraum einen freien Querschnitt von mindestens 1 m und
Vorrichtungen zum Offnen ihrer Abschlisse haben, die vom
Erdgeschoss sowie vom obersten Treppenabsatz aus bedient werden
konnen.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 36 MBO — Notwendige Flure, offene Gange

(1) 1Flure, Uber die Rettungswege aus AufenthaltsrGumen oder aus

69

Nutzungseinheiten mit Aufenthaltsraumen zu Ausgangen in
notwendige Treppenraume oder ins Freie fuhren (notwendige Flure),
mussen so angeordnet und ausgeblldet sein, dass die Nutzung im
Brandfall ausreichend lang madglich ist. Notwendlge Flure sind nicht

erforderlich
1. in Wohngebauden der Gebaudeklassen 1 und 2,
2. In sonstigen Gebauden der Gebaudeklassen 1 und 2,
ausgenommen in Kellergeschossen,
3. innerhalb von Nutzungseinheiten mit nicht mehr als 200 m° und
innerhalb von Wohnungen,
4. innerhalb von Nutzungseinheiten, die einer Blro- oder

Verwaltungsnutzung dienen, mit nicht mehr als 400 m’ ;

das gilt auch far Telle grofRerer Nutzungseinheiten, wenn diese Teile nicht
grolRer als 400 m’ sind, Trennwande nach 8 29 Abs. 2 Nr. 1 haben und
jeder Teil unabhangig von anderen Teilen Rettungswege nach 8 3

Abs. 1 hat.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 36 MBO — Notwendige Flure, offene Gange

(2) 1Notwendige Flure mussen so breit sein, dass sie fur den grofdten zu
erwartenden Verkehr ausreichen.

In den Fluren ist eine Folge von weniger als drei Stufen unzulassig.

(3) 1Notwendige Flure sind durch nicht abschlie3bare, rauchdichte und
selbstschlieRende Abschlisse in Rauchabschnitte zu unterteilen.

’Die Rauchabschnitte sollen nicht langer als 30 m sein.

3Die Abschlisse sind bis an die Rohdecke zu fuhren; sie durfen bis an
die Unterdecke der Flure gefuhrt werden, wenn die Unterdecke
feuerhemmend ist.

4Notwendige Flure mit nur einer Fluchtrichtung, die zu einem
Sicherheitstreppenraum fuhren, durfen nicht langer als 15 m sein.

°Die Satze 1 bis 4 gelten nicht fur offene Gange nach Absatz 5.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 36 MBO — Notwendige Flure, offene Gange

(4) 'Die Wande notwendiger Flure missen als raumabschlie3ende Bauteile
feuerhnemmend, in Kellergeschossen, deren tragende und aussteifende
Bauteile feuerbestandig sein mussen, feuerbestandig sein.

’Die Wande sind bis an die Rohdecke zu fiihren.

*Sie diirfen bis an die Unterdecke der Flure gefluhrt werden, wenn die
Unterdecke feuerhemmend und ein demjenigen nach Satz 1 vergleichbarer
Raumabschluss sichergestellt ist.

“Tiren in diesen Wanden miissen dicht schlieRBen; Offnungen zu
Lagerbereichen im Kellergeschoss miussen feuerhemmende, dicht- und

selbstschlielRende Abschliisse haben.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

8§ 36 MBO — Notwendige Flure, offene Gange

(5) 'Fur wande und Bristungen notwendiger Flure mit nur einer
Fluchtrichtung, die als offene Gange vor den AulRenwanden
angeordnet sind, gilt Absatz 4 entsprechend.

’Fenster sind in diesen AuRenwénden ab einer Bristungshdhe von
0,90 m zulassig.

(6) In notwendigen Fluren sowie in offenen Gangen nach Absatz 5

mussen
1. Bekleidungen, Putze, Unterdecken und Dammstoffe aus nicht
brennbaren Baustoffen bestehen,

2. Wande und Decken aus brennbaren Baustoffen eine Bekleidung
aus nicht brennbaren Baustoffen in ausreichender Dicke haben.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

§ 37 MBO — Fenster, Turen, sonstige Offnungen

(1) Konnen die Fensterflachen nicht gefahrlos vom Erdboden, vom Innern
des Gebaudes, von Loggien oder Balkonen aus gereinigt werden, so
sind Vorrichtungen wie Aufzlge, Halterungen oder Stangen
anzubringen, die eine Reinigung von aul3en ermaoglichen.

(2) 'Glasturen und andere Glasflachen, die bis zum FulRboden allgemein
zuganglicher Verkehrsflachen herabreichen, sind so zu kennzeichnen,
dass sie leicht erkannt werden kdnnen.

Weitere SchutzmaRnahmen sind fir grolRere Glasflachen
vorzusehen, wenn dies die Verkehrssicherheit erfordert.

(3) Eingangsturen von Wohnungen, die Uber Aufzuge erreichbar sein
mussen, mussen eine lichte Durchgangsbreite von mindestens

0,90 m haben.
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

§ 37 MBO — Fenster, Turen, sonstige Offnungen

4) *Jedes Kellergeschoss ohne Fenster muss mindestens eine Offnung ins
Freie haben, um eine Rauchableitung zu ermdoglichen.

Gemeinsame Kellerlichtschachte fur tGbereinanderliegende
Kellergeschosse sind unzuléassig.

(5) 1Fenster, die als Rettungswege nach 8§ 33 Abs. 2 Satz 2 dienen,
mussen im Lichten mindestens 0,90 m x 1,20 m grof3 und 2nicht hoher
als 1,20 m Uber der FuBbodenoberkante angeordnet sein. Liegen
diese Fenster in Dachschragen oder Dachaufbauten, so darf ihre
Unterkante oder ein davor liegender Austritt von der Traufkante
horizontal gemessen nicht mehr als 1 m entfernt sein.
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1. Brandschutztechnische Anforderungen

Brandphasen
Regelungs- Verhalten brennbarer Baustoffe Verhalten nicht brennbarer Baustoffe
umfang nach .
Bauord- B3 (Verbot) B2 B1 Brandverhalten der Bauteile
nungen leicht- normal- | schwer- (Feuerwiderstandsdauer)
entflammbare Baustoffe Brandverhalten der Konstruktion
Temperatur
A
Voll
Feueriuber- entwickelter
sprung : Band
- \
Brandbeginn - . .
Brand-:  : : SEZ::Iungs— .
entstehungsphase: : : Zeit
: —>
Risiken Entzundlichkeit | Flammenausbreitung Substanzerhaltung der Konstruktion
Entflammbarkeit Warmeentwicklung Verhinderung der Branddurchdringung
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Europaische Klassifizierung des Brandverhaltens von Baustoffen

Zusatzanforderungen
Bauaufsichliche kein Rauch kein brennendes Européaische Klasse Klasse
Bezeichnung Abtropfen nach DIN EN 13501-1 nach DIN 4102-1
nicht brennbar X X Al Al
mindestens X X A2 - s1dO A2
schwer X X B,C -sl1do
entflammbar X AD ~ 52 do
A2, B, C—-s3dO B1
X A2, B, C—-sl1dl
A2,B, C—-s2d2
mindestens A2, B, C—s3d0
normal X D —s1, s2,s3d0
entflammbar E
D —sil,s2,s3d2 B2
mindestens E -—-dz2
leicht entflammbar F B3

Unterklassen fur Rauch (smoke = sl1, s2, s3) und fur brennendes Abtropfen (droplets = dO, d1, d2)

i —
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Baustoffklassifizierung

Bezogen auf den Flash over Bezogen auf die Brand-
Parallelerscheinungen

) s (smoke) fur Rauchentwicklung
Al1/A2: kann nicht verursacht

werden, sl = keine Sichtbehinderung
B - wird nicht verursacht, s2 = Sichtbehinderung durch
C - wird verursacht, Rauchentwicklung
D innerhalb von 10 Minuten, s3 = starke Sichtbehinderung
_ _ durch Rauchentwicklung
E innerhalb von 3 Minuten,
F Baustoff besitzt keine d (droplets) fur Verflissigen und
nachgewiesene Brand- Abtropfen
schutzfunktion dO = kein brennendes Abtropfen/ -
fallen
d1 = brennendes Abtropfen/ -fallen
(= 10 Sek.)
d2 = brennendes Abtropfen/ -fallen
(> 10 Sek.)
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Klassifizierung von Bauteilen

Bauaufsichtliche Benennung K_urzbe— Benennung nach DIN 4102
zeichnung
feuerhemmend F30 - B Feuerwiderstandsklasse F30
feuerhemmend und in den Feuerwiderstandsdauer F30 — AB und
wesentlichen Teilen aus F30 — AB in den wesentlichen Teilen aus
nichtbrennbaren Baustoffen nichtbrennbaren Baustoffen
Hochfeuerhemmend . )
it der bauteilab F60 — BA Feuerwiderstandsklasse KA - 60 mit
mrl]l_r%umd— 0 sr ?ju ehl ab- 4 raum- oder bauteilabschlieRenden
SC hle' er': e_nk randsc _ULZ' brandschutztechnisch wirksamen
technisch wir samen nic - [K; - 60] nichtbrennbaren Bekleidungen
brennbaren Bekleidungen
Feuerwiderstandsklasse F90 - AB
feuerbestandig FOO — AB und in den wesentlichen Teilen aus
nichtbrennbaren Baustoffen
feuerbestandig und aus F90 - A Feuerwiderstandsklasse FOO — A und
nichtbrennbaren Baustoffen aus nichtbrennbaren Baustoffen

78 ©: Dipl.-Ing. Peter Wachs / 2014-02



Uo”rag vom Feuer ﬁU zgranasc UEZEOHQI’GSS am 5,!5 !egruar !B ! n aurngerg. R e Hec Ee vorBe a Een.

2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Europaische Klassifizierungskriterien

79

Funktionelle

Kurz-

abgeleitet von

Anwendungsbereiche

Anforderungen bezeichnung
Tragfahigkeit R Résistence
Raumabschluss E Etanchéité
Warmedammung I Isulation
beso_nde_re mech. M Mechanical Brandwande
Einwirkung
Funktionserhalt P _Elektrlsche
Leitungsanlagen
Rauchdurchlassigkeit S Smoke Rauchschutztiren
SelbstschlielRend C Closing Feuerschutzabschlisse
Richtung der I <>0 in — out Installationsschachte
Klassifizierung a b above - below Unterdecken
Klassifizierung des Ve vertical Installationsschachte
Einbaus h horizontal Installationskanale
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ortrag vom reuer ranaschutzkongress am 2 . Februar In Nurnberg. Alle Recnte vorbenalten.

2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Flucht- und Rettungswege im Arbeitsrecht

=  Fluchtwege sind Verkehrswege,
an die besondere Anforderungen
zu stellen sind und die der
Flucht aus einem moglichen
Gefahrdungsbereich und in der
Regel zugleich der Rettung von
Personen dienen.

» Fluchtwege flhren ins Freie oder
in einen gesicherten Bereich.

= Fluchtwege im Sinne dieser
Regel sind auch die im
Bauordnungsrecht definierten
Rettungswege, sofern sie
selbststandig begangen werden
kénnen.

Quelle: nach Technischen Regeln fur Arbeitsstatten (ASR A2.3: 2011-06)
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2 . Brandschutztechnische Anforderungen

Flucht- und Rettungswege im Arbeitsrecht

= Den ersten Fluchtweg bilden die
far die Flucht und Rettung
erforderlichen Verkehrswege
und Turen (nach dem
Bauordnungsrecht notwendigen
Flure und Treppenraume fur
notwendige Treppen) sowie die
Notausgange.

= Der zweite Fluchtweg fuhrt
durch einen zweiten
Notausgang, der als Notausstieg
ausgebildet sein kann.

= Gefangener Raum ist ein Raum,
der ausschliefdlich durch einen
anderen Raum betreten oder
verlassen werden kann.

Quelle: nach Technischen Regeln fur Arbeitsstatten (ASR A2.3: 2011-06)
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