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Die Harmonisierung der Europäi-
schen Normen für Brandprüfungen
von Bauteilen hat zu etwas erhöh-
ten Anforderungen geführt.  Es
wird dargestellt, wie die unter-
schiedlichen Systeme von Brand-
schutzverglasungen wirken, um
sowohl die Anforderungen der
Normen zu erfüllen als auch in
unterschiedlichen Brandsituatio-
nen die erwartete Schutzfunktion
zu gewährleisten. 

Ein Sportler, der sich nach intensivem
Training vorgenommen hat, einen
neuen Rekord über die 100 m Sprint-
Strecke aufzustellen, wäre sicher sehr
schockiert von einer neuen Entschei-
dung, seine Leistung mit einer Eieruhr
zu messen anstelle einer modernen
elektronischen Stoppuhr.

Man mag fragen, was dies mit
Brandschutzverglasungen zu tun hat.
Nun, das Beispiel beschreibt die au-
genblickliche Situation der Europäi-
schen Hersteller von Brandschutz-
Bauteilen, wenn sie gemäß den neuen
Normen die Brandschutzleistung ihrer
Produkte testen und klassifizieren las-
sen wollen. 

Es existiert ein ganzer Satz neuer,
gemeinsamer Europäischer Normen
zur Prüfung der Fähigkeit von Trenn-
wänden, Türen, tragenden und nicht
tragenden Wänden, Dächern, Fußbö-
den und anderen Bauteilen, die Aus-
breitung von Bränden zu verhindern.

Alle diese Normen wurden kürz-
lich verabschiedet bei der Endabstim-
mung, dem letzten Schritt im Euro-
päischen Normungsverfahren. Unmit-
telbar vor dieser Endabstimmung wur-
de jedoch eine wesentliche Änderung
eingeführt, die alle Brandprüfnormen
betrifft: Das Instrument zur Bestim-
mung des wichtigsten Prüfparameters
– das ist die Temperatur im Prüfofen
– wurde geändert. Anstelle der bisher
verwendeten gewöhnlichen Draht-
Thermoelemente wurden Platten-Ther-
moelemente eingeführt. Diese Ther-
mometer sind während der ersten
Minuten eines Brandversuchs prak-

tisch „blind“ wegen ihrer höheren
Wärmekapazität. Die mit diesen Gerä-
ten erhaltenen Temperaturanzeigen
sind daher während der ersten 5 bis
10 Minuten eines Brandversuchs er-
heblich niedriger als die wahre Luft-
Temperatur im Prüfofen.

Diese Änderung wurde natürlich
nicht ohne Grund eingeführt! Aber
vor einer ausführlichen Erläuterung
der Gründe für diese Entscheidung
und ihrer Konsequenzen mit allen
Argumenten dafür und dagegen wird
es nötig sein, die verschiedenen Ty-
pen von Brandschutzverglasungen
und die sie betreffenden neuen Euro-
päischen Normen vorzustellen.

Arten von Brandschutzverglasungen
Normales Glas besteht aus Oxiden
und ist daher nicht brennbar, aber es
zerspringt sehr leicht, wenn es der
Hitze ausgesetzt wird. Die Ursache für
dies Verhalten von gewöhnlichem
Glas ist seine relativ geringe Biege-
zugfestigkeit verbunden mit seinem
relativ hohen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten. Wenn Glas unter-
schiedlich erwärmt wird, entstehen in
seinen kälteren Bereichen Zugspan-
nungen, die zum plötzlichen Bruch
führen.

Wenn man also Flachglas in Brand-
schutzverglasungen benutzen will,

muß man diese
Neigung zum
spontanen Bruch
unter Hitze-Ein-
wirkung entweder
entscheidend re-
duzieren oder
durch andere
Maßnahmen
kompensieren.

Durch thermi-
sches Vorspannen
von gewöhnli-
chem Kalk-Na-
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tron-Glas wird eine bestimmte perma-
nente Spannungsverteilung im Glas
erzeugt mit erhöhter Druckspannung
in den Oberflächen-Zonen.  Wenn im
Brandfall durch Wärmeausdehnung
oder mechanische Einflüsse Zugspan-
nungen im Glas entstehen, führen sie
nur dann zum Bruch, wenn sie höher
sind als diese eingefrorenen Druck-
spannungen in der Glasoberfläche. In
geeigneten Verglasungssystemen kann
mit solchen vorgespannten Kalk-Na-
tron-Gläsern eine gewisse Brand-
schutzwirkung erreicht werden.

Wenn man durch Veränderung der
Glas-Zusammensetzung den Wär-
meausdehnungskoeffizienten vermin-
dert, kann man die Feuerwiderstands-
eigenschaften von Glas ebenfalls ver-
bessern. Glaskeramik-Scheiben haben
einen sehr geringen Wärme-Ausdeh-
nungs-Koeffizienten. Sie können da-
her nicht thermisch vorgespannt wer-
den, aber ein Bruch kann nicht mehr

durch thermische
Spannungen aus-
gelöst werden.
Borosilicat-Glas
besitzt einen
niedrigeren Wär-
me-Ausdehnungs-
Koeffizienten als
Kalk-Natron-Glas,
kann aber noch
thermisch vorge-
spannt werden.
Beide Glas-Typen
werden in Brand-
schutzverglasun-
gen eingesetzt.

Gewöhnliches
Kalk-Natron-Glas
kann aber auch
durch eine innere
oder äußere Ar-
mierung hervor-
ragende Brand-
schutzeigenschaf-
ten erhalten. In
diesem Fall wird
der frühzeitige
Bruch infolge
thermischer Span-
nungen dadurch
kompensiert, daß
die Armierung
alle Bruchstücke
sicher zusammen-
hält.

Im Fall von Draht(spiegel)glas wird
das durch das eingebettete punktge-
schweißte Drahtnetz erreicht. Draht-
Profilglas reagiert in ähnlicher Weise,
benötigt aber wegen seiner strukturel-
len Stabilität nur unverbundene Drähte
in Längsrichtung. Bei Glasstein-Wän-
den verhindert die erhebliche Dicke
der Glassteine in Verbindung mit der
äußeren Armierung durch geeignete
Mörtel die Ausbreitung des Brandes
nach dem Bruch der Glassteine.

Einige der erwähnten Systeme kön-
nen auch zu Verbundglas verarbeitet
oder mit anderen Gläsern zu Isolier-
glas kombiniert werden, um zusätz-
lich zur Brandschutzleistung weitere
Funktionen zu erhalten. Alle bisher
behandelten Typen können in geeig-
neten Verglasungs-Systemen für einen
gewissen Zeitraum die Ausbreitung
von Rauch und Flammen verhindern.
Sie bieten jedoch nur geringen Schutz
gegen die gefährliche, vom Brand
ausgehende Hitzestrahlung.

Andere mit einer eingeschlossenen
„Armierung“ versehene Gläser verdan-

ken ihre Brandschutzleistung einer
oder mehrerer unsichtbarer spezieller
Zwischenschichten, die z. B. aus Alka-
lisilicat mit einem bestimmten Was-
sergehalt bestehen.

Diese Gläser reagieren in ganz an-
derer Weise im Brandfall und bieten
zusätzlich zu ihrer raumtrennenden
Funktion einen erhöhten Schutz ge-
gen die Strahlungswärme. Solche (und
andere) Typen von Hitzeschild-Gläsern
können daher im allgemeinen eine
höhere Klassifizierung nach den neu-
en Europäischen Normen erhalten.
Sie haben in letzter Zeit eine sehr
weite Anwendung gefunden und er-
möglichen es der Bauplanung, einen
hochwertigen vorbeugenden Brand-
schutz mit einer eleganten transparen-
ten Architektur zu verbinden, da die
Verglasung alle Sicherheitsanforde-
rungen erfüllt, die früher nur durch
massive undurchsichtige Wände er-
reicht werden konnten. Einige Bei-
spiele attraktiver Brandschutzvergla-
sungen, die nach sorgfältigen Brand-
prüfungen ihre Zulassung erhielten,
zeigen diese manchmal erstaunlichen
Möglichkeiten.

CEN-Brandprüfnormen und ihre
Bedeutung für die unterschiedlichen
Brandschutzverglasungen
Die neuen Europäischen Normen für
Brandprüfungen von Bauteilen, die
Glas enthalten können, sind in der
Liste zusammengestellt. „Tabelle 1“

Die Basis-Norm EN 1363-1 enthält
die wichtigsten Anforderungen und
schreibt beispielsweise die Tempera-
tur- und Druck-Bedingungen vor, de-
nen die Bauteile während der Prüfung
ausgesetzt werden müssen. Die Tem-
peratur/Zeit-Kurve ist die gleiche, wie
sie schon bisher in den ISO-Normen
und den meisten nationalen Normen
definiert wurde.  Sie ist bestimmt
durch die Gleichung:

T = 345 · log (8 · t + 1) + 20

Dabei ist „T“ die mittlere Tempera-
tur aller Thermoelemente im Ofen in
°C und „t“ die seit Beginn des Ver-
suchs verstrichene Zeit in Minuten.

Aber (!) als Ofen-Thermoelemente
werden von jetzt ab die Platten-Ther-
mometer verwendet. Sie sind in einer
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Ebene parallel zu der zu prüfenden
Tür oder Trennwand im Abstand von
10 cm angeordnet mit der isolierten
Seite zum Prüfling, so daß die Metall-
platten-Seite direkt den Flammen aus-
gesetzt ist und im Strahlungsaus-
tausch mit den Ofenwänden steht. Die
früher verwendeten Draht-Thermoele-
mente waren in der gleichen Ebene
angeordnet. Sie besaßen eine geringe
Wärmekapazität und keine Isolierung
und reagierten rasch auf sich ändern-
de Bedingungen; sie wurden aber
auch beeinflußt von der Art des Prüf-
lings, da sie in direktem Strahlungs-
austausch mit ihm standen.

Beispielsweise hat ein nicht-isolie-
rendes Glas, dessen Oberflächentem-
peratur während der gesamten Test-
Dauer geringer ist als die Temperatur
der Ofengase, durch den Strahlungs-
austausch eine Kühlwirkung auf die-
sen Typ von Thermoelementen, was
zu einem leichten Anstieg der Ofen-
temperaturen führen kann, um diesen
Effekt auszugleichen. Andererseits
konnten eine sehr gut isolierende
Oberfläche oder eine heftig brennende
Holztür die Ergebnisse in anderer
Weise beeinflussen. Das Plattenther-

mometer kann
wegen seiner Iso-
lierung auf der
Prüflingsseite sol-
che Einflüsse re-
duzieren.

Die wichtigste
Besonderheit des
Platten-Thermo-
meters wird
durch seine große
schwarze Metall-
Platte bedingt,
die seine thermi-
sche Trägheit
vergrößert. Daher
reagiert es
schwächer auf rasche Änderungen der
Gas-Temperatur; aber es reagiert stär-
ker auf die Strahlung der Flammen
im Ofen. In einem mit Gas beheizten
Ofen, in dem zu Beginn eines Brand-
versuchs eine geringere Strahlungs-In-
tensität herrscht, führt der Einsatz der
Platten-Thermoelemente zu einer Ver-
schärfung der Versuchsbedingungen.
Da sie so langsam auf die Wärmekon-
vektion reagieren, können die von
ihnen in den ersten Minuten eines
Brandversuchs an die Kontroll-Instru-

mente übermittelten Temperaturwerte
mehrere 100 °C niedriger als die wah-
ren Ofentemperaturen sein, was zu
enormen Temperaturüberschreitungen
führen kann.

In einem mit Öl beheizten Ofen, in
dem von Anfang an eine sehr starke
Strahlung herrscht, ist dieser Effekt
erheblich geringer. Jetzt verstehen
wir, warum das Platten-Thermometer
eingeführt wurde: Aufgrund der Tat-
sache, daß in einigen Europäischen
Ländern Öl-Brenner, in anderen Gas-
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Brenner zur Brandprüfung von Bau-
teilen eingesetzt werden, waren bisher
die von identischen Prüflingen in den
verschiedenen Ofentypen erreichten
Prüfergebnisse oft sehr unterschied-
lich. Das führte zu „besseren“ Ergeb-
nissen bei der Verwendung von Gas-
Brennern. So schien also die Ein-
führung der Platten-Thermometer der
billigste Weg zu sein, zu vereinheit-
lichten Prüfbedingungen zu kommen,
denn diese unannehmbaren Unter-
schiede konnten so wenigstens einge-
schränkt werden. Das ist der Grund
dafür, daß die Normungsbehörden der
Europäischen Länder dieser Maßnah-
me zustimmten, da niemand bereit
war, für neue Ofen-Konstruktionen
Geld auszugeben. Wenn man sich auf
eine wirkliche Vereinheitlichung der
Öfen verständigt hätte, wäre das un-
vermeidlich gewesen!

Wenn wir die erheblichen Unter-
schiede zwischen der wirklichen Gas-
Temperatur und der von den Platten-
Thermometern angezeigten Gas-Tem-
peratur zu Beginn der Brandversuche
betrachten, wird deutlich, daß die
Einführung der Platten-Thermometer
der Versuch ist, einen Fehler durch
einen anderen zu kompensieren!

Das mag gerechtfertigt sein, wenn
keine nachteiligen Nebeneffekte zu
erwarten sind. Es war daher notwen-
dig zu untersuchen, wie die unter-

schiedlichen Produkte benachteiligt
oder eventuell begünstigt werden.

Wir, eine Gruppe von Glas-Herstel-
lern, (Glaverbel, Pilkington, Schott,
St. Gobain) haben das für unsere un-
terschiedlichen Typen von Brand-
schutzgläsern getan, und andere indu-
strielle Gruppen haben das für ihre
Produkte durchgeführt.

Es folgt ohne jede Untersuchung
schon aus der Absicht für die Maß-
nahme, daß alle Produkte Probleme
haben werden, die bislang Brandver-
suche nur in mit Gas befeuerten Öfen
knapp bestanden haben, und in mit
Öl befeuerten Öfen versagt hätten.
Für die betroffenen Hersteller wird es
kostspielig sein, neue Produkte zu
entwickeln.

Ausgehend von der Tatsache, daß in
der Vergangenheit in den verschiede-
nen Ländern bei
Brandprüfungen
unterschiedliche
Ergebnisse erzielt
wurden und daß
die Vereinheitli-
chung der Eu-
ropäischen Nor-
men und Prüfver-
fahren angestrebt
wird, ist es je-
doch unvermeid-
lich, sich entwe-
der auf ein nied-
riges oder ein
hohes Prüfniveau
– auf jeden Fall
auf ein gemein-
sames Prüfniveau
zu einigen. Das
macht natürlich
gewisse Anpas-
sungen unab-
dingbar.

Die Verglasun-
gen, die von uns
bei einem Rund-
versuch getestet
wurden, bestan-
den die Normprü-
fung auch dann,
wenn der Ofen
mittels der Plat-
ten-Thermometer
gesteuert wurde, aber die Versuche
zeigten ebenfalls, daß auch bei Steue-
rung durch Platten-Thermometer im-
mer noch sehr unterschiedliche Ergeb-
nisse in verschiedenen Ofentypen er-
zielt werden können. Die Prüfbedin-
gungen hängen nicht nur von der Art

des Brennmaterials ab, sondern auch
von Besonderheiten der Ofenstruktur
wie z. B. der Ofentiefe oder der Dichte
der Ofenauskleidung. Es ist ganz ein-
fach ausgeschlossen, während der er-
sten Minuten eines Brandversuchs mit
all den in Europa existierenden unter-
schiedlichen Ofentypen gleiche Prüf-
bedingungen zu gewährleisten! Um
mit dieser Situation überhaupt leben
zu können, wurden die Anforderun-
gen an die Toleranzwerte der Ofen-
temperatur so festgelegt, daß die vor-
handenen Öfen ohne Veränderung be-
nutzt werden können.  Innerhalb der
ersten 5 Minuten eines Brandversuchs
ist gemäß der Basis-Norm EN 1363-1
jede (!) Abweichung von der Einheits-
Temperatur-Kurve erlaubt, und da-
nach darf bis zur 10. Minute die
Fläche unterhalb der Einheits-Tempe-

ratur-Kurve bis zu ± 15 % von den
Standwerten abweichen. Dies bezieht
sich auf die vom Platten-Thermometer
angezeigten Temperaturen. Die wah-
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ren Gas-Temperaturen können erheb-
lich mehr abweichen, werden aber
nicht erfaßt.

Für Brandversuche von mehr als
60 Minuten Dauer werden diese Tole-
ranzen auf ± 2,5 % abgesenkt, aber
dann können diese Anforderungen
auch sehr leicht erfüllt werden.

Es ist leicht verständlich, daß die
für lange Feuerwiderstandszeiten vor-
gesehenen Produkte wie z. B. Multi-
Verbundscheiben für Brandschutzver-
glasungen von dieser Änderung der
Brandversuchsbedingungen nur wenig
betroffen werden. Es ist jedoch mög-
lich, daß einige Produkte, die bisher
nur in mit Gas befeuerten Öfen die
Norm-Anforderungen knapp bestan-
den haben, verbessert werden müssen,
um sie den neuen härteren Prüfbedin-
gungen anzupassen.

Produkte für kürzere Feuerwider-
standszeiten werden eher betroffen
sein, da sich für sie eine relativ stär-
kere Verschärfung der Prüfbedingun-
gen ergibt, insbesondere dann, wenn
sie empfindlich auf einen sehr ra-
schen Temperaturanstieg reagieren.
Einige Probleme wurden von Herstel-
lern hölzerner Brandschutztüren und
auch aus Kreisen der Stahlindustrie
berichtet. Soweit Glas betroffen ist,
sind die Reaktionsmechanismen der
unterschiedlichen Systeme ganz ver-
schieden:

Draht(spiegel)glas, Drahtprofilglas
und Glassteinwände sind armierte Sy-
steme. Sie brechen ohnehin während
der ersten Minuten eines Brandver-
suchs, aber das beeinträchtigt norma-
lerweise nicht ihre Brandschutzfunk-
tion, solange Flammen und Rauch
nicht hindurchtreten können. Ein ent-
sprechendes Verhalten kann auch von
den Hitzeschild-Verbundgläsern ange-
nommen werden, da das Springen
ihrer feuerseitigen Scheiben zu ihrem
normalen Funktionsablauf gehört. Die
Temperaturen auf der feuerabgewand-
ten Seite dieser Gläser bleiben für
lange Zeit mehr oder weniger unab-
hängig von den Bedingungen auf der
Brandseite, und die von ihnen ausge-
hende Hitzestrahlung ist vernachläs-
sigbar gering. Wegen ihrer armierten
Multi-Verbundstruktur widerstehen sie

auch stärkeren mechanischen Kräften,
wie sie im Brandfall in zahlreichen
Metallrahmen-Systemen auftreten
können, die sich manchmal sehr stark
zum Feuer hin verbiegen.

Monolithische Gläser bieten nur so
lange Schutz gegen die Ausbreitung
von Flammen und Rauch, wie kein
Bruch auftritt, der sofort den Verlust
der raumabschließenden Funktion
zur Folge hätte. Daher hatten einige
Sachverständige angenommen, daß
einige dieser Gläser – insbesondere
das gewöhnliche vorgespannte Kalk-
Natron-Glas – bei Prüfungen nach
den neuen Normen erhebliche Proble-
me infolge des sehr raschen Tempera-
turanstiegs haben würden. Von den
Teilnehmern unseres Rund-Versuchs
wurden solche Probleme jedoch nicht
berichtet. Es ist natürlich erforderlich,
jeden Rahmen so zu konstruieren,
daß auf das Glas keine gefährlichen
Biegekräfte übertragen werden, insbe-
sonders im Fall der Glaskeramik, die
gegen mechanische Spannungen sehr
empfindlich ist.

Alle diese Betrachtungen gelten im
Prinzip nicht nur für die neuen ver-
schärften Prüfbedingungen, sondern
auch für jeden natürlichen Brand-
fall, in dem die
Brandlast und der
Brandverlauf ganz
erheblich von den
Norm-Versuchsbe-
dingungen abwei-
chen können. So
wurde in man-
chen Fällen von
ganz extrem ra-
schen Tempera-
turanstiegen be-
richtet.

Schluß-
folgerungen
Die neuen Europäischen Brandver-
suchs-Normen können eine gewisse
Angleichung der in unterschiedlichen
Europäischen Prüflabors erhaltenen
Prüfergebnisse bewirken, aber erhebli-
che Unterschiede werden weiterhin
bestehen. Die Testbedingungen wur-
den verschärft, besonders für die er-
sten Minuten eines Brandversuchs,
aber die verschiedenen Produkte, die
von der Europäischen Glasindustrie
entwickelt wurden, um einen transpa-
renten vorbeugenden Brandschutz zu

ermöglichen, können die neuen An-
forderungen bestehen oder können
ihnen angepaßt werden.

Die Einführung des Platten-Thermo-
meters ist ein Schritt in die richtige
Richtung, aber es ist nicht der große
Wurf! Es ist nur ein halbherziger
Schritt, der viele Fragen offen läßt, da
die Prüfergebnisse je nach Prüflabor
weiterhin erheblich voneinander ab-
weichen werden. Der erste Schritt
bei der Vereinheitlichung von Prüf-
normen sollte es sein, sich auf ein
einheitliches gemeinsames Prüfgerät
zu einigen, wie es z. B. bei der Ein-
führung des neuen Schlagkörpers zur
Prüfung von Verbundsicherheitsglas
geschehen ist. Bei den Brandprüfnor-
men wurde dieses wichtige Prinzip
bisher mißachtet. Es sollte das Ziel
zukünftiger Normungsaktivitäten sein,
auf der Einführung eines Standard-
Ofen-Typs für die Brandprüfungen zu
bestehen. Sobald das erreicht ist, be-
steht kein Bedarf mehr am Platten-
Thermometer. Es sollte dann wieder
abgeschafft werden zugunsten eines
rasch reagierenden (eventuell auf der
Prüflings-Seite isolierten) Draht-Ther-
moelementes, welches die wahren
Prüfbedingungen dokumentiert. ❏
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