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Dauerhaftigkeit von reaktiven
Brandschutz-Beschichtungen

Erweiterung der Nutzungsdauer auf 25 Jahre gemaR der europaischen Zulassungsrichtlinie

Reaktive Brandschutz-Beschichtungen (RBS) sind passive Brandschutzsysteme, die im Brandfall eine temperatur-
isolierende Dammschicht ausbilden. Bei der Anwendung, z.B. in der Stahlbauarchitektur, stehen die thermische Isolierung
und die Kihlung der Stahlbauteile und damit ihr Funktionserhalt im Vordergrund ihrer Wirksamkeit. In der jlingeren
Vergangenheit wurde vermehrt die Frage nach der Dauer des Funktionserhalts, also nach der Nutzungsdauer von RBS
im Vergleich zu anderen MalRnahmen des baulichen Brandschutzes, gestellt. Dieser Artikel vergleicht den aktuellen Stand
der Technik und beschreibt, wie die offizielle Erweiterung der Nutzungsdauer von 10 auf 25 Jahre méglich ist.

1. Hintergrund

Im Rahmen von Zulassungsverfahren fir RBS werden unterschiedliche Anforderungen an den Nachweis der Dauerhaftigkeit
gestellt. Das nationale deutsche Zulassungsverfahren basiert auf einer Kombination von Kurzzeitversuchen unter Labor-
bedingungen und real bewitterten Priifkdrpern. Im Gegensatz zum nationalen Verfahren werden im européischen Bewer-
tungssystem keine realen Bewitterungen gefordert, sondern es werden unter definierten und kontrollierten Bedingungen
beschleunigte Alterungsprifungen durchgefiihrt, die einen Nutzungszeitraum von mindestens 10 Jahren abdecken. Im ame-
rikanischen Wirtschaftsraum werden ebenfalls definierte beschleunigte Alterungspriifungen im Labormafistab durchgefiihrt,
wobei diese aktuell deutlich erweitert wurden und zusétzlich mechanisch-physikalische Belastungen berlcksichtigen.

2. Bewertung der Dauerhaftigkeit nach UL263 [1] | UL2341 [2]

Im amerikanischen Zulassungsverfahren werden vermehrt die Anforderungen nach UL2341 [2] verwendet und dieser Stan-
dard wird schrittweise mit dem entsprechenden Nachweis der Feuerwiderstandsleistung z.B. nach UL263 [1] verknipft.
Generell unterteilt UL2341 [2] die Anwendung von RBS in finf unterschiedlichen Kategorien: Outdoor, Heavy Industrial (I-A)
| Outdoor, General Use (I-B) | Indoor, Concealed, Controlled Temperature and Humidity Environment (lI-A1) | Indoor, Con-
cealed, Elevator Shafts (II-A2) | Indoor, Exposed Non-Controlled Temperature and Humidity Environment (I1-A3).

Der Nachweis fir diese Kategorien erfolgt tiber die Kombination einer Vielzahl von einzeln durchzufiihrenden beschleunigen-
den Kurzzeitbewitterungen.

Exposure I-A 1-B II-A1 II-A2 II-A3
Temperature stability, UV & High Humidity X X X
Temperature stability X X

Salt spray X X

Combination wet/freeze/dry cycling X X

Industrial atmosphere CO2/S02 X

Specific chemical exposure (optional) X

High humidity X X X
High impact resistance X X

Impact resistance X X X
Vibration X X X X X
Air erosion X X X X X

Tabelle 1: Anforderungen flir die AuRen- und Innenanwendung nach UL2341 [2]

Im Anschluss an alle Alterungsprifungen ist ein brandtechnischer Nachweis gefordert, der mindestens 85 % der
Feuerwiderstandsleistung im Vergleich zur nicht belasteten Referenz aufweisen muss.
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Die Rudolf Hensel GmbH erfiillt als erster Anbieter von RBS mit dem Produkt HENSOTHERM® 490 KS [3] alle
Anforderungen fiir den Innenbereich (Cat. II-A1 | [I-A2 | [I-A3) ohne Verwendung eines zusétzlichen Decklacks und alle
Anforderungen fiir den AulRenbereich (Cat. I-A | I-B) unter Verwendung des Decklacks HENSOTOP 2K PU. [4]

3. Bewertung der Dauerhaftigkeit nach dem deutschen Zulassungsverfahren

Die Zulassung von RBS auf nationaler Ebene basiert auf der Grundlage der Zulassungsgrundsatze vom Deutschen Insti-
tut fiir Bautechnik (DIBt) aus dem Jahr 1997 [5]. ,Zum Nachweis, dass die Eigenschaften des reaktiven Brandschutzsy-
stems durch Alterung nicht beeintrachtigt werden, sind Alterungspriifungen gemai Abschnitt 2.1.2 an Proben die 2, 5 und
10 Jahre ausgelagert wurden, durchzufiihren. Die Ergebnisse diirfen von den beiden Zulassungspriifungen festgestellten
Werten nicht wesentlich abweichen. Bei wesentlichen Abweichungen kann die Zulassung widerrufen werden.” [6]

Das DIBt bewertet die Langzeitpriifungen eigentlich nicht im Sinne einer Nutzungsdauer, sondern betrachtet die stati-
stische Ausfallwahrscheinlichkeit. Die resultierende Angabe des DIBt von einer Mindestnutzungsdauer von 10 Jahren
geht davon aus, dass in den Jahren > 10 mit hinreichender Wahrscheinlichkeit nicht mit stofflich bedingten Ausfallen zu
rechnen ist. Mit einem positiven Nachweis wird somit die Mindestnutzungsdauer einer RBS definiert, ohne dass damit
Aussagen (iber deren maximale Nutzungsdauer verbunden sind. Das nationale Zulassungsverfahren stellt bis heute die
Nutzungsdauer > 10 Jahre nicht in Frage.

4. Bewertung der Dauerhaftigkeit nach dem européaischen Verfahren

Europaisch werden RBS fiir den Stahlbrandschutz auf Basis des Européischen Assessment Documents (EAD) 350402-
00-1106 [7] bewertet.

Vergleichbar mit UL2341 [2] wird europdisch in vier verschiedene Anwendungskategorien unterschieden (Tabelle 2):

Min-Max Temperatur | relative Luftfeuch-

Anwendung Typ tigkeit Dauer
Trockener Innenbereich Z2 5-40°C|50-80% 21 Tage
Innen (hohe Luftfeuchtigkeit) VAl 23-40°C | 50-100 % 21 Tage
Halbexponiert Y -20-70°C | 0-95% 14 Tage
50°C|<15% (UV) +25°C 28 Tage

Aufen (samtliche Bedingungen) X Spriihwasser und Belastung
nach Typ Y 14 Tage

Tabelle 2: Kurzzeitversuche gemal EAD [7]

Im Anschluss an alle Kurzzeitbewitterungen ist ein brandtechnischer Nachweis gefordert, der mindestens 85 % der Feu-
erwiderstandsleistung im Vergleich zur nicht belasteten Referenz aufweisen muss. Das EAD [7] bewertet die Prufanforde-
rungen fur die unterschiedlichen Anwendungskategorien auf der Grundlage einer anzunehmenden Nutzungsdauer von 10
Jahren. Der Antragsteller hat allerdings die Mdglichkeit bei der Bewertungsstelle (TAB = Technical Assessment Body) eine
Nutzungsdauer von 25 Jahren nachzuweisen, wenn ausreichend dokumentierte Nachweise die Einsatzmdglichkeit der
RBS Uber den entsprechenden Zeitraum von 25 Jahren unter bestimmten Umweltbedingungen belegen.
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5. Erweiterung der Nutzungsdauer auf 25 Jahre gemaR EAD [7]

Die Herausforderung eine Nutzungsdauer > 10 Jahre nachzuweisen besteht im Mangel an verfligbaren, validierten Ver-
fahren. Hinzu kommt, dass die Anwendungskategorien Z1 bis X einem exponentiell wirkenden Anforderungsprofil entspre-
chen, die Kategorie Z2 ein linear wirkendes Anforderungsprofil darstellt. Wie der Nachweis einer Nutzungsdauer von 25
Jahren fir den trockenen Innenbereich Z2 gelingen kann und welche Annahmen zu Grunde liegen, wird im Nachfolgen-
den beschrieben.

(a) Bei einem linear wirkenden Anforderungsprofil resultiert aus einer signifikanten Verlangerung der Alterungsprifung
eine entsprechende Zunahme der anzunehmenden Nutzungsdauer.

(b) Die jeweiligen Anforderungen nach Tabelle 2 definieren fiir jede Kategorie eine anzunehmende Nutzungsdauer von
mindestens 10 Jahren. Zusétzlich definiert EAD [7], dass der Nachweis der jeweils héheren Kategorie die vorhergehen-
den Kategorien mit einschlieft. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass eine RBS, welche die Anforderung fiir den Aulien-
bereich (Kategorie X oder Y) erfullt, fir diese im Innenbereich (Kategorien Z) eine signifikant langere Nutzungsdauer als
10 Jahre gelten muss.

(c) Nach dem Stand der Technik kénnen die nachfolgenden Einfliisse zu einer Reduzierung der Brandschutzleistung der
RBS flihren: Wasser bzw. sehr hohe relative Luftfeuchtigkeit |Intensive / dauerhafte UV-Belastung |Polymerabbau des
Bindemittels.

Im trockenen Innenbereich sind Belastungen durch Wasser und UV-Strahlung auszuschlieen, sodass zuséatzlich zu (a)
und (b) der Nachweis der Polymerstabilitat zu flhren ist. Das Zulassungsverfahren fiir ,Mastics and Intumescent Coa-
tings (CDWZ)“ [8] nach UL 263 [1] bedient sich fiir diesen Nachweis einer beschleunigten Alterung unter Beriicksichtigung
der van't-Hoff'schen Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel (RGT). Die RGT, des niederlandischen Chemiker Jaco-
bus Henricus van‘t Hoff, beriicksichtigt die Kinetik chemischer Reaktionen und besagt, dass bei einer um 10K erhéhten
Temperatur die chemische Reaktion 1,6- bis 2-mal so schnell ablauft. Der Zusammenhang l&sst sich mathematisch wie
folgt beschreiben:

(52 Wochen/Jahr) / Q, ') = Anzahl der Wochen fiir die beschleunigte Alterung pro 1 Jahr Nutzungsdauer
T = Alterungsfaktor = (Alterungstemperatur — RT)/10

Q = Anderung der Reaktionsgeschwindigkeit bei einem delta-T = 10 K

Q,, = 2 (konservative Annahme)

Im Anschluss an die Priifungen (a) bis (c) wird die brandschutztechnische Leistung der RBS anhand von Brandpriifungen
nachgewiesen. Der Nachweis gilt wiederum als erfullt, wenn mindestens 85 % Feuerwiderstandsleistung im Vergleich zum
unbelasteten Referenzbauteil erreicht wurden.

Die Rudolf Hensel GmbH hat als erster Hersteller von RBS den offiziellen Nachweis nach EAD 350402-00-1106 [7]
fur eine Verlangerung der Nutzungsdauer auf 25 Jahre im trockenen Innenbereich (Z2) gefiihrt und durch das
Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) bestatigen lassen. Die ETAs (European Technical Assessments) und die
aBGs (allgemeine Bauartengenehmigungen) fir HENSOTHERM® 410 KS [10] und HENSOTHERM® 421 KS [11]
weisen diese Nutzungsdauer von mehr als 25 Jahren aus. Das Konzept der beschriebenen Nachweisfiihrung wurde
mit der Bundesanstalt fur Materialprifung (BAM) und einem akkreditierten Technical Assessment Body (TAB) abgestimmt.

6. Ausblick

Der Nachweis flir eine erweiterte Nutzungsdauer im trockenen Innenbereich konnte u.a. dadurch gefiihrt werden, dass
die Belastungen einem linearen Anforderungsprofil folgen. Eine entsprechende Moglichkeit gibt es fiir die Anwendungs-
kategorien Z1, Y und X nicht, da hier von einem exponentiellen Anforderungsprofil auszugehen ist, so dass das zuvor
beschriebenen Verfahren fiir diese Anwendungskategorien nicht anwendbar ist.

Fir die Kategorien Z1, Y und X mussen neue Methoden/Verfahren entwickelt, verifiziert und validiert werden. Sobald die
Validierung einer neuen Methode/Verfahrens einen Echtzeitversuch benétigt, wird dieser unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten eine nicht vertretbare und unverhaltnismaRig lange Zeit in Anspruch nehmen. Das Gleiche gilt natlrlich auch fir
reale Bewitterungsprifungen ber einen Zeitraum von > 10 Jahren.
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Weiterhin muss beriicksichtigt werden, dass sich die Leistungsfahigkeit von RBS hinsichtlich der Feuerwiderstandsleistung
aber insbesondere auch hinsichtlich ihrer Dauerhattigkeit im letzten Jahrzehnt signifikant verbessert hat. Unter anderem ste-
hen den Herstellern deutlich verbesserte Rohstoffe zur Verfligung, die im Bereich ihrer Hydrophobie wesentliche Fortschritte
gemacht haben. Diese Fortschritte sind nicht nur bei den RBS zu erkennen, sondern z.B. auch im Bereich der konventionel-
len Korrosionsschutzbeschichtungen, indem vermehrt umweltfreundliche auf Wasser basierende Systeme zum Einsatz kom-
men. Weitere Verbesserungen wurden erzielt, indem 2-komponentige wasser- und lésungsmittelfreie RBS ausreichend lange
Brandschutzleistungen in Kombination mit einer sehr guten Bewitterungsstabilitat aufzeigen.

Eine Nachweisfiihrung durch Verknupfung der EAD [7] mit einer Korrosionsschutznorm z.B. nach 1ISO12944-6 [12] ist
nicht ausreichend. RBS sind im klassischen Sinn keine Korrosionsschutzbeschichtungen, da Brandschutz-Beschichtun-
gen in der Regel keine korrosionsschutzaktiven Pigmente enthalten. Dieses ist u.a. dadurch erkennbar, dass bei hohen
Anforderungen an den Korrosionsschutz = C4 auch die modernen 2-komponentigen RBS — z.B. auf Epoxid Basis — ohne
eine zusétzliche Korrosionsschutzgrundierung nicht auskommen und zum Teil ein Systemaufbau inkl. eines Decklacks
notwendig ist.

7. Weitere Anforderungen

Bei allen Uberlegungen vorhandene Methoden miteinander zu kombinieren oder auch neue Verfahren zu entwickeln, darf
ein grundsatzliches Element bzgl. der Anwendung von Brandschutzprodukten nicht auler Acht gelassen werden. Lange
Nutzungsdauern sind nur realisierbar, wenn die Brandschutzprodukte fachgerecht ausgesucht und angewendet werden.
Zudem miissen diese sicherheitsrelevanten Produkte regelméaRig inspiziert werden. In den nationalen allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen (abZ) oder den allgemeinen Bauartengenehmigungen (aBG) werden Bestimmungen fir die
Nutzung, den Unterhalt und die Wartung definiert. So hat der Verarbeiter seinen Auftraggeber darauf hinzuweisen, dass
die Brandschutzwirkung auf Dauer nur sichergestellt ist, wenn sich das Brandschutzprodukt in einem ordnungsgemafien
Zustand befindet. Das bedeutet, dass die Brandschutzprodukte fiir Kontroll- und evtl. Instandsetzungsarbeiten zuganglich
sein miissen. Kommt der Betreiber eines Bauwerks seiner Verpflichtung nicht nach, sind lange Nutzungsdauern auch
nicht zu erwarten.

In Sanierungsprojekten wird oft die Wirksamkeit von Brandschutzprodukten pauschal und undifferenziert in Frage gestellt.
Dabei ist haufig gar nicht bekannt, welches Brandschutzprodukt verbaut wurde, ob das verwendete System fachgerecht
ausgewahlt wurde und ob dieses regelmaRig inspiziert und wenn notwendig instand gesetzt wurde. Letzteres ist auch
keine spezielle Eigenart von RBS, sondern trifft auf eine Vielzahl von Bauprodukten zu, insbesondere wenn diese sicher-
heitsrelevant sind. Dabei wére es angebracht, wenn alle Beteiligten mit dem notwendigen Sachverstand agieren und von
einseitigen, pauschalen Beurteilungen Abstand nehmen.

8. Fazit

Durch die Kombination von verschiedenen Nachweisemethoden ist es mdglich die Nutzungsdauer von RBS fir die
Anwendung im trockenen Innenbereich auf 25 Jahre zu verlangern. Fir Anwendungen, bei denen es zu einer erhohten
Belastung durch Wasser, Luftfeuchtigkeit oder UV-Strahlen kommt, ist die vorgestellte Methodik nicht geeignet, sodass
hierfir neue Nachweisverfahren oder Nachweiskonzepte entwickelt werden milssen. Unter Berlcksichtigung von wirt-
schaftlichen Aspekten sind Alterungsprifungen, die langer als 10 Jahren andauern, nicht praktikabel. Die Betrachtung
der Ausfallwahrscheinlichkeit im nationalen deutschen Zulassungsverfahren stellt weiterhin einen sehr guten Kompromiss
dar, denn es ist duRert unwahrscheinlich, dass ein System, welches einer 10-jahrigen Realbewitterung standhalt, in den
Folgejahren versagt. Dabei muss natrlich beriicksichtigt werden, dass eine regelmaRige Inspektion eines Sicherheitssy-
stems immer eine verpflichtende Aufgabe ist und vom Bauwerksbetreiber geleistet werden muss.
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