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Im Januar 2017 konnte die Osterreichische Bautechnik Vereinigung - dbv - die neue
Richtlinie ,Schutzschichten flir den erhdhten Brandschutz fir Unterirdische Verkehrs-
bauwerke“ [1] herausgeben. Sie ersetzt das bis dahin geltende OVBB-Merkblatt mit dem
gleichen Titel [2], das 2006 erschienen war.

Die hier beschriebene Richtlinie wurde als Erganzung zur Richtlinie ,Erhdhter baulicher
Brandschutz fiir unterirdische Verkehrsbauwerke aus Beton“ der Osterreichischen Bau-
technik Vereinigung [3] speziell flir die Nachristung von baulichem Brandschutz fir
bestehende Betonkonstruktionen im Verkehrstunnelbau erstellt. Die Schutzschichten fur
erhohten Brandschutz kénnen einerseits durch Applikation von Brandschutz-Beton- oder
Brandschutz-Moértelschichten, andererseits durch Befestigung von entsprechenden Brand-
schutz-Platten hergestellt werden. Die Beurteilung des erhéhten Brandschutzes erfolgt
analog wie fir Neubauten. Auch bei Brandschutz-Spritzbeton und Brandschutz-Spritzmértel
verhindert in der Regel die Beigabe von dinnen Polypropylenfasern explosionsartige
Abplatzungen bei Brandeinwirkung und bewirkt damit eine entsprechende Erhdéhung der
Brandbestandigkeit der Betonkonstruktion [1].

January 2017 the Austrian Society for Construction Technology issued the new guideline
“Fire-protective layers for increased protection of subsurface ftraffic structures” [1]. This
guideline replaces the technical bulletin from the year 2006 [2].

The guideline on which we report here is a supplement to the 6bv-Guideline “Increased
constructional fire protection for concrete subsurface traffic structures” [3]. Its focus is on the
upgrade of existing concrete structures in traffic tunnels regarding their fire safety. Protective
layers may be made of concrete or mortar; alternatively, plate-like protective layers
(construction boards) may be mounted on the underlying structure. The evaluation of the
increased fire resistance of existing structures is in line with that of new structures. Explosive
fire spalling of shotcrete and gunite is prevented using micro-polypropylene fibres. Thereby
the fire resistance of the structure is increased [1].

1. Einleitung
Brande in Tunnels, wie jene im Euro Tunnel 1996 und 2008, im Mont Blanc 1999, im Tauern

Tunnel 1999 und im Gotthard Tunnel 2001 unterbrachen nicht nur hochausgelastete
Européische Verkehrswege flr langere Zeitrdume sondern verursachten damit enorme
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volkswirtschaftliche Kosten. Grund fur die grof3en Schaden waren in allen Fallen signifikante
Abplatzungen und damit Zerstérungen der Betoninnenschalen [4]. Das flhrte in vielen
Landern zu einem Umdenken bezilglich des Brandschutzes in Verkehrstunnels. In
Neubauten wurden in kritischen Bereichen z.B. in Osterreich Innenschalenbetone der Klasse
BBG (Beton erhdhter Brandbestandigkeit geprift im Grof3versuch) eingebaut. Diese Klasse
erreicht man durch Zugabe von fein verteilten Polypropylen Microfasern. Bei der Er-
tichtigung von Bestandstunnels miissen in der Regel aber andere Malihahmen gesetzt
werden. Zum Beispiel kdnnen Brandschutzschichten in kritischen Bereichen angebracht
werden.

In Osterreich [3] stellen ,Schutzschichten eine MaRnahme zur Erzielung des baulichen
Brandschutzes von Verkehrstunnel (Objektschutz) dar. Der bauliche Brandschutz in
Tunnelbauwerken ist in RVS 09.01.45 (Baulicher Brandschutz in StralBenverkehrstunnel [5])
und RVE 08.00.01 (Baulicher Brandschutz in unterirdischen Verkehrsbauwerken [6])
geregelt. Brandschutzbemessungen und Ausflhrungsvorgaben finden sich in der &bv-
Richtlinie ,Erhohter baulicher Brandschutz fir unterirdische Verkehrsbauwerke aus Beton®

[3].

1.1  Feuer in Verkehrstunnels

Durch Tunnels werden Guter beférdert, die bei einem Brand bis zu 300 MW freisetzen
kénnen. Durch den beschrankten Querschnitt kommt es dabei zu Brand-Temperatur-Kurven,
die zu Beginn weit Uber der in ISO 834 definierten Einheitstemperaturkurve liegen. Typische
Vollbréande erreichen innerhalb weniger Minuten tber 1000°C und kénnen dann bis 1350 °C
ansteigen. Unter solchen Bedingungen kann es zu explosiven Abplatzungen von randnahen
Betonschichten kommen. In Versuchen wurden Abplatzraten von bis zu 30 cm/Stunde
erreicht [7].

1.2 Abplatzen von Beton infolge Brandeinwirkung

Das explosionsartige Ablésen von Fingernagel bis Handflachen groflen dinnen ober-
flachlichen Betonschichten infolge Temperatureinwirkung nennt man Abplatzen. Die Griinde
daflir sind vielfaltig [8]. Im Prinzip sind immer Dampftransporte im Porensystem des Betons
ausschlaggebend. Steigt der Dampfdruck Uber die Betonzugfestigkeit, weil er im
Porensystem nicht entweichen kann, kommt es zu Abplatzungen. Deshalb sind die
wichtigsten Einflussparameter

e der Feuchtegehalt im Beton

o die Porositat des Betons (kann vereinfacht Gber den W/B-Wert und Luftgehalt
abgeschatzt werden)

o die Aufheizgeschwindigkeit

e die Richtung und GréRe mechanisch und thermisch bedingter Spannungen

1.3 Mogliche MaRnahmen gegen Abplatzungen infolge Brandeinwirkung

Im Neubau ist die heute Ublichste Gegenmalnahme der Zusatz von Polypropylen
Microfasern in den Beton [3]. Diese MaRnahme wird auch bei Brandschutzschichten genutzt.
Brandschutzschichten reduzieren die Aufheizgeschwindigkeit soweit, dass es nicht zu
Abplatzungen kommen kann. Sie sind daher fur Bestandsbauten die Ubliche MaRRnahme.
Weitere in [8] angefihrte MaRnahmen sind in der Praxis schwer zu realisieren.

Fein verteilte Polypropylen Microfasern helfen mit ein Netz von ,Entlastungskanalen® fir den
Abbau des Dampfdruckes aufzubauen. Ob das jetzt durch Ausschmelzen oder erhdhte
Porigkeit entlang der Fasern geschieht ist noch nicht vollstandig geklart [8].

Spritzbeton-Tagung 2018 Seite 2 Prof. Wolfgang Kusterle (Hrsg.)



Petscharnig, Florian; Kusterle, Wolfgang Obv-Richtlinie Brandschutzschichten

2. Schutzschichten fiir den erhohten Brandschutz

2.1 Wirkungsweise

Schutzschichten, die selbst nicht zum Abplatzen neigen, reduzieren den Warmeeintrag in die
Konstruktion so stark, dass die auftretenden Zwangskrafte nicht mehr statisch relevant
werden [1] und keine Schadigungen an der Tunnelinnenschale auftreten. Sie ermdglichen
daher einen nachtraglichen baulichen Brandschutz, der, je nach Ausfuhrung, bis zu langen
Branddauern wirksam bleiben kann.
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Bild 1: Wirkungsweise einer Brandschutzschichte

2.2 Allgemeine Anforderungen

Um die Aufgaben erfiillen zu kénnen sollten die Brandschutzschichten:
e den Warmeeintrag in den Innenschalenbeton reduzieren
e dauerhaft und festhaftend in Tunnelumgebung auch ohne Brand ihren Dienst ver-
sehen
¢ mdglichst diinnen Schichtaufbau aufweisen
e kostenginstig sein und zielsicher aufgebracht werden kénnen
e ev. eine Kombination mit einer Betoninstandsetzung alter Tunnels moglich machen

2.3 Vor- und Nachteile

In [1] werden die Vor- und Nachteile der Applikation von Schutzschichten ausfiihrlich
angesprochen
»~Je nach Material und applizierter Schichtdicke kénnen Schutzschichten
e den Warmeeintrag in die Konstruktion soweit reduzieren, dass die auftretenden
Zwangskrafte nicht mehr statisch relevant werden
e den Warmeeintrag in die Konstruktion reduzieren, die auftretenden Zwangskrafte sind
aber weiterhin statisch relevant (z.B. Brandschutz-Spritzmédrtel BSM-B)
e Abplatzungen verhindern
e einen erhdhten Brandschutz Gber eine lange Branddauer sicherstellen
¢ nach einem Brand als Opferschicht ausgewechselt werden
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Méglicher Zusatznutzen:

e die Betondeckung erhohen und wie ein Instandsetzungsmortel nach Obv-Richtlinie

,Erhaltung und

BSM-B) dienen

Mdogliche Nachteile:

Instandsetzung von Bauten aus Beton und Stahlbeton“ den
Korrosionsschutz wiederherstellen oder verbessern

geschadigten Beton ersetzen

als Verstarkungsmalnahme dienen
das optische Erscheinungsbild und die Helligkeit der Innenschale verbessern

als Untergrund flir Tunnelbeschichtungen (z.B. Brandschutzspritzmoértel BSM-O oder

e Zuganglichkeit und Inspizierbarkeit der Konstruktion verschlechtern

den Lichtraum verkleinern

Risse in der Trag- bzw. Unterkonstruktion verbergen
Wassereintritte schwerer lokalisierbar machen

die Montage der Tunnelausristung erschweren®

Weitere angeflhrte Auswahlkriterien, die Tabelle 3-1 der RL mit Hinweisen fir den
glnstigsten Anwendungsbereich und der informative Anhang 4 mit Angaben zur technischen
Lebensdauer von Schutzschichten erleichtern die Entscheidungsfindung.

Tab. 1: Auszug aus Tab. 3-1 der [1] fiir Spritzbeton. (Die Originaltabelle beinhaltet alle
Schutzschichten, Ergdnzungen kursiv)

Schutzschicht

Brandschutz-Spritzbeton
(FrSpC/BBG)

Hinweis: Brandschutz-Spritzbeton
(FrSpC/BBG) fiir diinnere Schichten
oder mit anderer Zusammensetzung

In Anlehnung an
angefiihrtes Regelwerk

OVBB-Richtlinie
,»Spritzbeton*

OVBB-Richtlinie ,,Spritzbeton®

Schutzschicht aus

Einsatz konstruktivem Spritzbeton Schutzschicht
. Transportbeton
Anlieferung Trockenbeton

Beurteilung des Brandverhaltens

Mit PP-Faser mit
Grundsatzpriifung

Nach ANHANG 1 der RL

Richtwerte fiir Schichtdicken fiir den
Bemessungsbrand nach dieser

6-10 cm siehe Abbildung 4-3
der RL

Bei Strallentunnel in

laut Brandversuch

Verarbeitung
e grofle Schichtdicke

Richtlinie o .
Kombination mit BSM
e hohe mechanische
Bestindigkeit und e mechanische Bestindigkeit und
Vorteile Dauerhaftigkeit Dauerhaftigkeit
e homogene Schutzschicht e homogene Schutzschicht
® hoher Automatisationsgrad o hoher Automatisationsgrad moglich
moglich
« raue Oberfliche . Nachwei§ Korrosionsschutz allenfalls
. o Staubentwicklung bei der erforderlich
Nachteile e raue Oberfldche

e Staubentwicklung
e grof3e Schichtdicke

Lebensdauer der Schutzschichten

Siehe ANHANG 4 der RL

Untergrund

Untergrundvorbehandlung erforderlich

Baupraktisch realisierbare
Oberfldachengenauigkeit

+2cm
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2.4 Mdogliche Produkte

Prinzipiell stehen verschiedene Produkte als Brandschutzschichten zur Verfiigung: Beton
(C/BBG), Spritzbeton (FrSpC/BBG), Spritzmdrtel (BSM), Leichtspritzmortel (BLSM) oder
plattenférmige Schichten (Brandschutz-Platten BPL). Diese Produkte und Unterteilungen
verfigen Uber unterschiedliche Eigenschaften, erforderliche Schichtdicken und Prifan-
forderungen. Sie kdnnen auch in Kombination angewendet werden. Durch die Ubersichtliche
Darstellung in Tabelle 3-1 der RL kann man aber schnell die in Frage kommenden Produkte
auswahlen. Perforierte Bleche und aufschaumende Anstriche sind nicht Gegenstand dieser
Richtlinie.

2.5 Erfahrungen in Osterreich

Bis zum Jahre 2010 wurden in Osterreich folgende Tunnel-Flachen mit Brandschutz-
schichten nachtraglich bekleidet [4]:

e Brandschutz-Spritzbeton (FrSpC/BBG) mit Polypropylen-Fasern etwa 63,000 m?,

e Leichtspritzmortel (BLSM) etwa 20,000 m?,

e Brandschutz-Platten (BPL) etwa 220,000 m>.
Im gleichen Zeitraum wurden 38 km Tunnelneubauten aus Beton BBG unter Zusatz von
Polypropylen Microfasern gebaut.

Diese Erfahrungen flossen in die Erstellung der &bv-Richtlinie mit ein. Im Zuge von
Tunnelertichtigungen kommen laufend weitere Applikationen dazu. Genaue Daten ab 2010
liegen leider nicht vor.

Bild 2: Auftrag Brandschutz-Spritzmértel im Lainzer Tunnel mit Spritzroboter (Foto Vogl [4])
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3. Festlegungen in der évb-Richtlinie

3.1 Allgemeines
Die Richtlinie teilt die Produkte wie hier bereits in 2.3 angeflihrt ein und gibt zu Beginn

Hinweise zur Auswahl und zu Belastungen, die aus dem Verkehr auf die Schutzschichten
wirken.

Dann beschaftigt sie sich mit

e der Istzustandserhebung ohne der wohl keine Planung einer BrandschutzmaRnahme
moglich ist

den Anforderungen an die einzelnen Schutzschichten

den Anforderungen an den Untergrund

den Anforderungen an den Verbund und die Befestigungsmittel

die Ausflihrung

die Qualitatssicherung und Prifung

Nachdem sich dieser Beitrag an die Teilnehmer einer Spritzbeton-Tagung wendet, wird im
Folgenden nur auf die spritzbaren Brandschutzbetone und —moértel eingegangen. Aullerdem
kénnen nur die Prinzipien und beispielhaft Teile der Richtlinie wiedergegeben werden. Es
empfiehlt sich daher das Studium des Gesamttextes.

3.2 Istzustandserhebung

Voraussetzung fir die Applikation von Brandschutzschichten ist eine geeignete Planung im
Zusammenwirken mit den Kenntnissen des Istzustandes.

Bestimmungsmethoden fur die jeweils relevanten Eigenschaften, Prufhdufigkeiten und
Prifvorschriften werden in der Tabelle 3-2 der 6bv-Richtlinie dargestellt. Dabei sind die
wesentlichen Eigenschaften des Bestandsbetons, wie Festigkeit, Betontberdeckung und
Korrosionserscheinungen zu beurteilen, aber auch Risse, Unstetigkeiten an der Beton-
oberflache oder Schadstoffe im Beton zu berticksichtigen.

Unter Beachtung der Abtragsmenge am Betonuntergrund ist bei der Zustandserhebung
bereits ein Abfallkonzept gemal Bundesabfallwirtschaftsplan zu erstellen.

3.3 Anforderungen an spritzbare Brandschutzschichten

Schutzschichten fir die Erhéhung des Brandschutzes werden haufig im Spritzverfahren
aufgetragen. Voraussetzung fur die Anwendung von Spritzbeton oder — moértel ist einerseits
ein jeweils geeignetes Produkt, andererseits die dafur erforderliche Gerateausristung.

Die Produkte - Brandschutz-Spritzbeton (FrSpC/BBG), Brandschutz-Spritzmoértel (BSM-B
und BSM-O) oder Brandschutz-Leichtspritzmértel (BLSM) - miissen nach den Anforderungen
der Tabellen 4-1, 4-3 oder 4-4 der Richtlinie gepruft werden, wobei erganzend zu den jeweils
erforderlichen Eigenschaften gemal &6bv-Richtlinie Spritzbeton [10] bzw. Erhaltung und
Instandsetzung von Bauten aus Beton und Stahlbeton [11] vor allem die Brandbestandigkeit
zu bericksichtigen ist.

Sowohl fir Spritzbeton, als auch flr alle Typen der Spritzmortel sind zusatzlich die
Ausgangsstoffe nach den geltenden Regelwerken zu beurteilen.
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Tab. 2: Anforderungen und Priifungen nach Tab. 4-1 [1] fiir Brandschutzspritzbeton

(FrSpC/BBG)
Eli)grel:lt‘:c?lga/ft Anforderung Priifverfahren Toleranz
Ausgangsstoftfe OVBB-Richtlinie ,,Spritzbeton“ Tabelle 11/1/1 bis 11/1/3
Mischgut OVBB-Richtlinie ,,Spritzbeton Tabelle 11/2
gem. OVBB-Richtlinie .
Gesamtwassergehalt It. Herstellerangaben Spritzbeton® Pkt. 12.3 Maximalwert
. gem. OVBB-Richtlinie >80 % der Herstellerangaben
>
Druckfestigkeit 28d 225 MPa _.Spritzbeton® Pkt. 12.5.2 <60 MPa
L gem. OVBB-Richtlinie .
Haftzugfestigkeit 28d >1,5MPa _ Spritzbeton® Pk, 12.5.12 Mindestwert
Expositionsklassen §gi giggﬁﬁggzg 3 2(5)1£$ gem. OVBB-Richtlinie gem. OVBB-Richtlinie
XC3/XC4 ’ rng " »Spritzbeton Pkt. 12.5.5 LSpritzbeton Pkt. 7.5.1
Nachweis am Festbeton
s gem. OVBB-Richtlinie gem. OVBB-Richtlinie gem. OVBB-Richtlinie
Frostbestindigkeit XF »Spritzbeton* Pkt. 7.5.2 ,»Spritzbeton* Pkt. 12.5.6 »Spritzbeton Pkt. 7.5.2
obv-Richtlinie ,,Erhohter
w g mit der besonderen Eigenschaft | baulicher Brandschutz fiir .
Brandbesténdigkeit BBG unterirdische Verkehrsbau- Mindestwert
werke aus Beton*
Brandbestindigkeit mit Nachweis d.er sermgeren ANHANG 1 der RL Mindestwert
Temperatureindringung
. OVBB-Richtline ,,Faserbeton* OVBB-Richtline
Fasergehalt gespritzt 1t. Herstellerangabe Pkt 10 _Faserbeton* Pkt. 11
S . . gem. OVBB-Richtlinie . .
Schichtdicke Siche Kapitel 4.2.1 der RL  Spritzbeton” Pkt. 12.6.4 Siche Kapitel 7.1 der RL

3.4 Unterschiede zwischen den 5 geregelten spritzbaren Brandschutzschichten

In der Tabelle 3-1 der o6bv-Richtlinie werden alle Eigenschaften, Anforderungen und
Anwendungsgrenzen fir Schutzschichten zur Erhéhung des Brandschutzes dargestellt. Von
den 7 grundsatzlichen Moglichkeiten kdnnen 5 Anwendungen mit Spritzverfahren ausgefuhrt
werden.

Brandschutz-Spritzbeton FrSpC/BBG kann durch die Verwendung einer Polypropylen-
Mikrofaser mit Grundsatzprifung flr die Brandschutzwirkung bereitgestellt werden, wobei
dann eine Schichtdicke von 6 bis 10 cm einzuhalten ist. Eine Brandschutzprufung ist in
diesem Fall nicht notwendig.

Fur geringere Schichtdicken oder allenfalls andere Zusammensetzungen des Spritzbetons ist
die Brandschutzwirkung in der jeweiligen Schichtdicke im Brandversuch zu beurteilen (siehe
Tabelle 1).

Bei Brandschutz-Spritzmortel gibt es ebenfalls zwei Moglichkeiten der Anwendung, die sich
in der Beurteilung der Brandschutzwirkung unterscheiden.
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Altbeton Untergrund

——— Brandschutz-Spritzbeton
(FrSpC/BBG)

Brandschutz-Spritzmortel
(BSM-O) min. 1,0 cm

——— Spachtelung + Tunnelanstrich

wirksame Dicke
Brandschutzschicht

Bild 3: Wirksame Dicke bei mehrlagigen Konstruktionen aus Brandschutz-Spritzbeton

(FrSpC) und Brandschutz Spritzmértel (BSM-O). Im Falle von BSM-B wiirde die wirksame
Dicke bis zur Spachtelung reichen (Bild aus [1])

Brandschutz-Spritzmdrtel mit Brandschutzwirkung (BSM-B) missen im Brandversuch gepruft
werden, wobei die alleinige Anwendung mit 4 bis 8 cm Dicke oder die kombinierte
Anwendung mit Brandschutz-Spritzbeton in einer Dicke von 1,0 bis 2,5 cm beurteilt wird.

Brandschutz-Spritzmértel fir die Oberflachengestaltung (BSM-O) missen mit einer
gepruften Faser hergestellt werden, wobei die Ublicherweise geringere Schichtdicke dieser
Mértel auf Brandschutz-Spritzbeton nicht flr die Brandschutzwirkung berticksichtigt werden
darf.

Beide Brandschutzmoértel werden grundsatzlich nach der ébv-Richtlinie ,Erhaltung und
Instandsetzung® [11] gepruft, wobei die Anforderungen auch in der Tabelle 4-3 der Richtlinie
Schutzschichten [1] angefihrt sind.

Fur Brandschutz-Leichtspritzmortel (BLSM) missen die Anforderungen der Tabelle 4-4 der
Richtlinie Schutzschichten nachgewiesen werden, wobei die Brandschutzwirkung in der
Ublichen Schichtdicke von 3 bis 6 cm immer im Brandversuch beurteilt wird.

Bild 4: Auftrag Brandschutz-Leichtspritzmértel (BLSM)
Spritzbeton-Tagung 2018 Seite 8 Prof. Wolfgang Kusterle (Hrsg.)
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3.5 Anforderungen an den Untergrund

Bei der Anwendung von Schutzschichten aus Spritzbeton oder -mortel ist ein geeigneter
Untergrund eine wesentliche Voraussetzung flr einen ausreichenden und dauerhaften
Ist-Zustandserhebung sind fur die Beurteilung des
Untergrundes und die allenfalls erforderlichen MaRnahmen zur Untergrundvorbehandlung
wesentlich. In den Tabellen 5-1 und 5-2 der ébv-Richtlinie Schutzschichten sind die jeweils
zu beurteilenden Eigenschaften des Untergrundes, die Anforderungen und dabei anzu-

Verbund. Die Ergebnisse der

wendende Hinweise angefihrt.

Tab. 3: Anforderungen an den Untergrund nach Tab. 5-1 [1] fiir Brandschutzspritzbeton

e in unbewehrten Betonbauwerken bei Rissen >1
mm: Statische Bewertung erforderlich

e in bewehrten Betonbauwerken < 0,4 mm bzw.
0,2 mm bei WDI: unbedenklich

(FrSpC/BBG)
Eigenschaften Anforderung Hinweise
Bohrkernprobe und Druck-
Festigkeitsklasse mind. C16/20 versuch: Priifung gemé ONR
23303 und ONORM EN 13791
Bestimmung der vorhandenen
Betoniiberdeckung zur
Betoniiberdeckung projektspezifisch festzulegen Bewertung des Temperatur-
eindringungsverhaltens und der
Dicke der Schutzschicht
gemdf obv-Richtlinie ,,Erhaltung und Instandsetzung szgg?gigeé dK"elil;(l)tzzt;:emng
Korrosionsgefdhrdung von Bauten aus Beton und Stahlbeton®, Pkt. 5.2.1 und s &
599 Kombination mit der
- Betoniiberdeckung
gemiB OVBB-Richtlinie ,,Bewertung und Behebung )
von Fehlstellen bei Tunnelinnenschalen* Rlssaufnahme und
¢ in unbewehrten Betonbauwerken ohne D okumentalnorfu
. Feuchtigkeitsdurchtritt unbedenklich: max. 1 mm * R%ssver. au
Risse e Rissweite

e Rissweitendnderung
Risstiefe
Feuchte

Anforderungsklasse fiir
die Wasserundurch-
lassigkeit an den
Untergrundbeton

gemiB OVBB-Richtlinie ,,Wasserundurchlissige
Betonbauwerke — Weille Wanne®, Tab. 3/1
Al ,,weitgehend trocken*

wenn Al nicht gegeben:
Ableitung der Feuchtigkeit,
Abdichtung, Instandsetzung

Grate und Versitze

ab 5 mm oder 15% der Schutzschichtdicke

Abschleifen oder Ausgleich mit
Instandsetzungsmortel bei
grofleren Abmessungen

Notwendige Abtragtiefe fiir

Abreififestigkeit siche Tab. 5-2 der RL Brandschutzschichten im
Verbund
Tunnelorofil ) Einhaltung des Lichtraumprofils
Proti, ONORM DIN 18202, Abb. 6.2 nach Applikation der
Ebenheitstoleranzen .
Brandschutzschicht
Innenschalendicke Statik Sicherstellung des

Tragverhaltens

Sonstige Abweichungen

Sulfatangriff, Ausbliihungen, bestehende

Beschichtungen, Verunreinigungen, Installationen etc.

Anpassung des Systems

Mittlere Rautiefe

Siehe Tabelle 5-2 der RL

Untergrundvorbehandlung

Die Abreil¥festigkeit von mindestens 1,5 MPa als Mittelwert kann bei Brandschutz-Leicht-
spritzmortel bis auf 0,7 MPa als Einzelwert reduziert werden. Die mittlere Rautiefe fir

Spritzbeton muss mindestens 2,0 mm betragen, fir Spritzmdrtel nur 1,0 mm.
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Zur Dokumentation des Untergrundes werden im Anhang der 6bv-Richtlinie Schutzschichten
Musterabnahmeprotokolle fiir die Istzustands-Erhebung und die jeweiligen Produktmoglich-
keiten bereitgestellt.

3.6 Anforderungen an den Verbund und die Befestigungsmittel

Fur den Verbund von Brandschutzschichten sind einerseits der Untergrund, andererseits die
Materialien der Schutzschichten entscheidend. Gemall den Anforderungstabellen fur die
spritzbaren Produkte sind also fur den Verbund die Haftzugfestigkeiten nachzuweisen.

Aullerdem ist fir Brandschutzschichten eine Netzbewehrung vorgeschrieben. Die Befesti-
gung muss zusammen mit der Netzbewehrung das Eigengewicht der Schutzschicht und die
maximale Sogbelastung ohne Ansatz der Haftzugfestigkeiten aufnehmen. Die im Regelfall
anzusetzenden Sogkrafte sind in Pkt. 3.2 der 6bv-RL festgelegt. Der Kraftfluss von der
Schutzschicht ist bis in den Untergrund nachzuweisen. Kunststoffe oder nicht mineralische
Klebemortel sind nicht zulassig. Mindestanforderungen an die Verankerung sind ebenso
angegeben, wie ein Ausfuhrungsbeispiel (Bild 5).

Die Korrosionsbestandigkeit der Bewehrungen und Befestigungsmittel muss entweder durch
eine ausreichende Betondeckung oder durch die Wahl geeigneter Materialien (z.B.
Edelstahl) gewahrleistet werden.

Bestand ) Brandschutzschicht y
Betondeckung
L @6/10

; < Splint-Bewehrung
i @A10; L=0,4m

EREEj

Schraubanker @8mm - Y/ A ' 15, Bohrulng 14mm

U-Profil 35x40x35x4mm
o Lénge = 40mm

0610

Bohrdurchmesser gem.
Herstellerangabe

P LS y
vy YRy A
e ey

Bild 5: Beispielhaftes Befestigungsdetail aus [RL] einer Bewehrungsmatte mit Schraubanker

3.7 Ausfiuhrung von Brandschutzschichten

Bei der Ausfuhrung von spritzbaren Brandschutzschichten sind die Schichtdicken in den
vorgesehenen Bandbreiten einzuhalten, da sowohl Unterschreitungen, als auch Uber-
schreitung technische und wirtschaftliche Nachteile bedeuten.

Fir die Applikation missen natirlich die geeigneten Gerate (Trocken- oder Nassspritz-
maschinen) und die jeweils vorgesehenen Produkte (Trocken-Mischgut, Feucht-Mischgut,
Nass- Mischgut oder Trockenmortel) beriicksichtigt werden.
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Die Ebenflachigkeit und Oberflachengestaltung hangt vom Material der Brandschutzschichte
ab und sollte bereits bei der Planung festgelegt werden. Zum Glatten von Spritzbeton ist in
der Regel eine Brandschutzmortelschicht BSM-B oder BSM-O erforderlich.

Fugen im Untergrund, die Bewegungen aufweisen, missen auch in den Brandschutz-
schichten beweglich ausgefihrt werden.

Spritzbetone und Spritzmértel als Brandschutzschichten sind hydraulische Materialien und
muassen daher Uber mindestens 7 Tage nachbehandelt werden.

3.8 Qualitatssicherung und Prufung

Fur die Qualitadtssicherung bei Brandschutzschichten sind die im Betonbau Ublichen
Prifungen, wie Erst-, Konformitats- und Identitatspriifungen, sowie die Prifungen bei der
Anwendung zu beachten.

Abweichend von vielfach Ublichen Vorschriften sind alle Erstprifungen von akkreditierten
Prifstellen durchzufiihren, wobei die jeweiligen Anforderungen abhangig von der Produktart
in den Tabellen 8-2, 8-3 und 8-4 der 6bv-Richtlinie Schutzschichten angefiihrt sind. In diesen
Tabellen werden auch die Prifhdufigkeit bei der Anwendung und die Prifungen am Unter-
grund dargestellt.

Ist der Nachweis der Brandbestandigkeit im Brandversuch gefordert, so hat dieser an 2
Prufkérpern mir Referenzproben nach Anhang 1 der RL durchzufuhren (Bild 6). Der
Prifbericht ist von einer akkreditierten Prif- und Uberwachungsstelle fiir Beton und einer fiir
das Verhalten bei Feuereinwirkung auszufertigen.

- Betor_i;Versui:hskéfper.i

Langs und Quer\rorspannung

Blechschalung Schiaffe Bewehrung

‘:.l t_l._q__q__l;.a._q.. ol i B e Ol e O 5
Schutzschncht

Brandraum |

Ofenwand

Bild 6: Priifung der Brandschutzschichte nach Anhang 1 der RL [1]

Far Brandschutz-Leichtspritzmortel ist auch der Nachweis der Riss6ffnung nach Anhang 2
der RL zu fuhren.
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4. Zusammenfassung

Brandschutzschichten sind eine exzellente nachtragliche MaRnahme, bestehende Tunnels
bezlglich des baulichen Brandschutzes zu ertiichtigen und ermdglichen bei geschadigten
Tunnelinnenschalen unter Umstanden auch eine gleichzeitige Betoninstandsetzung.

Die 2017 erschienene 6bv-Richtlinie ,Schutzschichten fir den erhéhten baulichen Brand-
schutz fur unterirdische Verkehrsbauwerke® [1] bietet eine aktualisierte systematische
Auswahl bezlglich der grolen Produktpalette und eine Ubersichtliche Aufstellung der
notwendigen Prifungen und QualitatssicherungsmalRnahmen um die Planung und Appli-
kation erfolgreich zu machen. Die Erfahrungen von tausenden Quadratmetern aufgebrachter
Schutzschichten in Osterreichischen Verkehrstunnels und die Expertise von vielen er-
fahrenen Mitarbeitern im Arbeitskreis sind mit in die Erstellung eingeflossen.
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