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Vorwort

,Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-52-01 AA ,Brandverhalten von Baustoffen und Bau-
teilen — Baustoffe (SpA zu CEN/TC 127 /WG 4 sowie Teilbereichen von CEN/TC 127 /WG 7 und ISO/TC 92/SC
1)“ im DIN-Normenausschusses Bauwesen (NABau) erarbeitet und ersetzt DIN 4102-16:2015-09.

DIN 4102 unter dem Haupttitel Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen besteht aus den folgenden Teilen:
— Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforderungen und Priifungen

— Teil 2: Bauteile, Begriffe, Anforderungen und Priifungen

— Teil 3: Brandwdnde und nichttragende Aufsenwdnde, Begriffe, Anforderungen und Priifungen

— Teil 4: Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

— Teil 5: Feuerschutzabschliisse, Abschliisse in Fahrschachtwdnden und gegen Feuer widerstandsfihige Vergla-
sungen, Begriffe, Anforderungen und Priifungen

— Teil 7: Bedachungen — Anforderungen und Priifungen
— Teil 8: Kleinpriifstand
— Teil 9: Kabelabschottungen; Begriffe, Anforderungen und Priifungen

— Teil 11: Rohrummantelungen, Rohrabschottungen, Installationsschdchte und -kandle sowie Abschliisse ihrer
Revisionséffnungen; Begriffe, Anforderungen und Priifungen

— Teil 12: Funktionserhalt von elektrischen Kabelanlagen; Anforderungen und Priifungen
— Teil 13: Brandschutzverglasungen; Begriffe, Anforderungen und Priifungen

— Teil 14: Bodenbeldge und Bodenbeschichtungen; Bestimmung der Flammenausbreitung bei Beanspruchung
mit einem Wdrmestrahler

— Teil 15: Brandschacht

— Teil 16: Durchfiihrung von Brandschachtpriifungen

— Teil 17: Schmelzpunkt von Mineralwolle-Ddmmstoffen — Begriffe, Anforderungen und Priifung

— Teil 18: Feuerschutzabschliisse; Nachweis der Eigenschaft “selbstschliefSend”” (Dauerfunktionspriifung)
— Teil 20: Ergdnzender Nachweis fiir die Beurteilung des Brandverhaltens von Aufsenwandbekleidungen
— Teil 21: Beurteilung des Brandverhaltens von feuerwiderstandsfihigen Liiftungsleitungen (Vornorm)

— Teil 23: Bedachungen — Anwendungsregeln fiir Priifergebnisse von Bedachungen nach DIN CEN/TS 1187,
Priifverfahren 1, und DIN 4102-7 (DIN SPEC nach dem Vornorm-Verfahren)

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.


www.din.de

Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-ID.PONYWGWTBINXK50CSOUWP1LV.1-2021-01-29 11:11:05

DIN 4102-16:2021-01

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4102-16:2015-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) normative Verweisungen erganzt;

b) Listenpunkta) in 5.4 gedndert (zuvor 4.4);

c) Listenpunkta) in 8.14 gedndert (zuvor 7.14);

d) Abschnittsnummerierung im Dokument gedndert.

Friihere Ausgaben

DIN 4102-1:1934-08, 1940-11, 1977-09, 1981-05

DIN 4102-2:1934-08, 1940-11

DIN 4102-3:1934-08, 1940-11

DIN 4102-10:1966-10
DIN 4102-16:1990-05, 1998-05, 2015-09
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt die Durchfiihrung von Baustoffpriifungen im Brandschacht nach DIN 4102-15 und dient
somit dem einheitlichen Vorgehen und der Erhaltung reproduzierbarer Ergebnisse.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

DIN 4102-1:1998-05, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 1: Baustoffe; Begriffe,
Anforderungen und Priifungen

DIN 4102-15:1990-05, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 15: Brandschacht

DIN 4102-17, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 17: Schmelzpunkt von
Mineralfaser-Ddmmstoffen, Begriffe, Anforderungen, Priifung

DIN 53290, Priifung von Kernverbunden; Begriffe

DIN 68365, Schnittholz fiir Zimmererarbeiten — Sortierung nach dem Aussehen — Nadelholz
DIN EN 312, Spanplatten — Anforderungen

DIN EN 520, Gipsplatten — Begriffe, Anforderungen und Priifverfahren

DIN EN 636, Sperrholz — Anforderungen

DIN EN 10223-2, Stahldraht und Drahterzeugnisse fiir Zdune und Drahtgeflechte — Teil 2: Stahldrahtgeflecht
mit sechseckigen Maschen fiir landwirtschaftliche Zwecke, Isolierungen und Zdune

DIN EN 12467, Faserzement-Tafeln — Produktspezifikation und Priifverfahren

DIN EN 13163, Wirmeddmmstoffe fiir Gebdude — Werkmdfsig hergestellte Produkte aus expandiertem
Polystyrol (EPS) — Spezifikation

DIN EN 13165, Widrmeddmmstoffe fiir Gebdude — WerkmdfSig hergestellte Produkte aus
Polyurethan-Hartschaum (PU) — Spezifikation

DIN EN 13238, Priifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten — Konditionierungsverfahren und
allgemeine Regeln fiir die Auswahl von Trdgerplatten

DIN EN 13300, Beschichtungsstoffe — Wasserhaltige Beschichtungsstoffe und Beschichtungssysteme fiir Wénde
und Decken im Innenbereich — Einteilung

DIN EN 13501-1, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten — Teil 1:
Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten

DIN EN 13986, Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen — Eigenschaften, Bewertung der Konformitdt und
Kennzeichnung

DIN EN 14306, Wdrmeddmmstoffe fiir die technische Gebdudeausriistung und fiir betriebstechnische Anlagen in
der Industrie — WerkmdfSig hergestellte Produkte aus Calciumsilikat (CS) — Spezifikation
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DIN EN ISO 3175-2, Textilien — Professionelle Pflege, Chemischreinigung und Nassreinigung von textilen
Fldchengebilden und Kleidungsstiicken — Teil 2: Verfahren zur Priifung des Verhaltens beim Reinigen und
Nachbehandeln unter Verwendung von Perchlorethylen (Tetrachlorethen)

DIN EN ISO 6330, Textilien — Nichtgewerbliche Wasch- und Trocknungsverfahren zur Priifung von Textilien

ISO 390, Products in fibre-reinforced cement — sampling and inspection

3 Begriffe
In diesem Dokument werden keine Begriffe aufgefiihrt.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/dinterm/

— DKE IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKEIEV

4 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Jeweils vier Proben werden zu einem schachtférmigen Probenkdrper zusammengesetzt und im Brandschacht
nach DIN 4102-15 beflammt. Die Proben werden der Anwendung der Baustoffe entsprechend hergestellt.

Ein (Brandschacht-)Versuch gilt als eine Einzelpriifung an einem Probekorper.

5 Herstellung der Proben
5.1 Allgemeines

Da die Verwendung der Baustoffe Einfluss auf das Brandverhalten hat, ist sie bei den Priifungen zu beachten
(nach DIN 4102-1:1998-05, 1.2).

Wird ein Baustoff nur fiir genau festgelegte Zwecke verwendet, ist dies bei der Priifung zu beriicksichtigen,
wenn die Verwendung mit der Baupraxis libereinstimmt und der Antragsteller sicherstellt, dass die Einschran-
kung der Verwendung dem Verwender bekannt wird.

5.2 Farbvarianten

Wurde ein Produkt bei der erstmaligen Priifung nur in einer Farbausfiihrung gepriift, darf nur diese gepriifte
Farbe in die Beurteilung einbezogen werden.

Die Einbeziehung weiterer Farben bedarf Nachpriifungen, entsprechend den untenstehenden Angaben.

Sofern ein Produkt in mehreren, unterschiedlichen Farbausfithrungen vorliegt und diese alle von vornherein
in die Beurteilung einbezogen werden sollen, ist die Priifung an Material mit weifler (bzw. hellster), mit roter
(bzw. nachstliegender) und an Material mit schwarzer (bzw. dunkelster) Farbe durchzufiihren. Bei positiven
Ergebnissen gelten die Ergebnisse fiir alle Farben.

— Esist mindestens je ein Versuch mit Material der drei oben genannten Farben durchzufiihren.
— Unter folgenden Voraussetzungen ist der vorgenannte Priifumfang ausreichend: Die Differenz der drei Mit-
telwerte der Restlangen darf hdchstens 5 cm und die Differenz der drei mittleren Rauchgastemperaturen

darf hdochstens 10 K betragen.

— In allen anderen Féllen ist an dem Material mit dem ungiinstigsten Ergebnis eine vollstindige Gesamtprii-
fung durchzufiihren.


https://www.din.de/go/din term/
http://www.dke.de/DKE IEV
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5.3 Oberflichenbeschichtungen (Anstriche, Beschichtungen, Tapeten und Ahnliches)

Erhalten Baustoffe im Herstellwerk eine Oberflichenbeschichtung, so sind sie mit dieser zu priifen; etwaige
Schutzfolien sind jedoch zu entfernen.

[st es in der Praxis tiblich, dass Oberflachen von Baustoffen nach Verlassen des Herstellwerkes beschichtet
werden, so sind sie auch mit diesen Beschichtungen zu priifen; die iiblichen Auftragsmengen bzw. -dicken sind
dabei zu berticksichtigen. Nach Moglichkeit ist eine hinsichtlich des Brandverhaltens reprasentative Beschich-
tung stellvertretend fiir vergleichbare Produkte zu wahlen.

5.4 Angrenzende Baustoffe

Der Einfluss angrenzender Baustoffe auf das Brandverhalten des zu beurteilenden Baustoffes ist bei der Prii-
fung zu berticksichtigen. Dies gilt sowohl fiir im Werk hergestellte Verbundbaustoffe als auch fiir eine in der
Praxis tibliche Verwendung in Verbindung mit anderen Baustoffen.

Auf die Priifung mit angrenzenden Baustoffen darf verzichtet werden bei nur stellenweiser Verbindung (z. B.
Planenstoff auf Tragegeriist) und bei flichigen Baustoffen, die mehr als 40 mm voneinander entfernt sind. Dies
gilt nicht fiir hinterliiftete Auflenwandbekleidungen (siehe 8.4). Auf eine Priifung mit angrenzenden Baustoffen
darf ebenfalls verzichtet werden, wenn die Baustoffprobe bei der Brandschachtpriifung nicht durchbrennt,
durchkohlt, durchschmilzt oder sich auf der Riickseite verfarbt.

Wenn bei Baustoffen der Baustoffklassen DIN 4102-A1 und DIN 4102-A2 die Probe durchbrennt, durchkohlt,
durchschmilzt oder sich auf der Riickseite verfarbt, ist nachzuweisen, dass auch bei Hinterlegung mit einem

mineralischen Faserddmmstoff nach e) die Anforderungen im Brandschacht erfiillt werden.

Stellvertretend fiir in der Praxis angrenzende Baustoffe sind bei den Brandschachtpriifungen jeweils zu ver-
wenden:

a) fiir massiven mineralischen Untergrund mit einer Rohdichte = 1500 kg/m3 und einer Dicke > 6 mm:
— Faserzement-Tafeln nach DIN EN 12467: Dicke (6 + 1) mm, Rohdichte (1800 + 200) kg/m?3, Brandver-
halten (Klasse A1 oder Klasse A2-s1,d0 nach DIN EN 13501-1), oder ebene Platten aus Glasfaserbeton:
Dicke (6 + 1) mm, Rohdichte (1900 + 100) kg/m3, jeweils mit einem Brennwert < 1,7 MJ /kg;

b) fiir massiven mineralischen Untergrund mit einer Rohdichte > 650 kg/m3 und einer Dicke = 11 mm:

— Calciumsilikatplatten nach DIN EN 14306: Dicke (11 +2)mm, Rohdichte (870 +100)kg/m3, Klasse
A2-s1,d0 nach DIN EN 13501-1 [erfasst auch a)];

c) fiir nichtbrennbare Bauplatten:

— Gipsplatten nach DIN EN 520: Dicke (12,5 +0,5) mm, Rohdichte (700 + 100) kg/m3, Klasse A2-s1,d0
nach DIN EN 13501-1 [erfasst auch a) und b)];

d) fiir Untergrund aus Metall:
i) fiir Untergrund aus Metall mit Schmelzpunkt =1 000 °C:
Stahlblech; Dicke (0,8 + 0,2) mm, Rohdichte (7 850 + 50) kg/m3, Klasse A1 nach DINEN 13501-1.

Das Ergebnis gilt fiir alle metallischen Untergriinde mit einer Rohdichte von =5890kg/m3, einem
Schmelzpunkt =1 000 °C und einer Dicke = 0,6 mm.

ii) fiir Untergrund aus Metall mit Schmelzpunkt = 500 °C:

Aluminiumblech; Rohdichte (2 700 + 50) kg/m3, Dicke (1 + 0,2) mm, Klasse A1 nach DIN EN 13501-1.
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Das Ergebnis gilt fiir alle metallischen Untergriinde mit einer Rohdichte von =2 025kg/m3, einem
Schmelzpunkt = 500 °C und einer Dicke = 0,8 mm (erfasst auch 1.).

e) fiir warmeddammende Schicht der Baustoffklassen DIN4102-A1 und DIN 4102-A2 und Klasse A1 und
Klasse A2-s1,d0 nach DIN EN 13501-1:

— Steinwolleplatte: Dicke (25+5)mm, Rohdichte (50-70)kg/m3; Masseverlust bei 550°C< 3%,
Schmelzpunkt mindestens 1 000 °C nach DIN 4102-17; Klasse A1 nach DIN EN 13501-1.

Das Ergebnis gilt fiir alle wirmedammenden Schichten der Baustoffklassen DIN 4102-A1 und
DIN4102-A2 sowie fiir alle wirmedammenden Schichten der Klasse A1 und Klasse A2-s1,d0 nach
DIN EN 13501-1 jeweils mit einer Rohdichte von = 37,5 kg/m3 und einer Dicke =2 20 mm.

f) fiir wirmeddammende thermoplastische Schicht der Baustoffklasse DIN 4102-B1:

— Expandiertes Polystyrol (EPS) nach DIN EN 13163: Dicke 20 mm; Rohdichte (20 + 2) kg/m?3; zusatzlich
miissen die Anforderungen an die Baustoffklasse DIN 4102-B1 erfiillt werden.

Das Ergebnis gilt flir alle warmeddmmenden thermoplastischen Schichten mit einer Rohdichte von
<20 kg/m3 und einer Dicke von = 20 mm mit der Zusatzanforderung DIN 4102-B1.

g) fiir wairmeddmmende nichtthermoplastische Schicht der Baustoftklasse DIN 4102-B1:

— Polyurethan-Hartschaumplatten nach DIN EN 13165: Dicke 20 mm; Rohdichte (30 # 3) kg/m3; zusatz-
lich miissen die Anforderungen an die Baustoffklasse DIN 4102-B1 erfiillt werden.

Das Ergebnis gilt fiir alle wirmeddmmenden nichtthermoplastischen Schichten mit einer Rohdichte von
=30 kg/m3 und einer Dicke von = 20 mm mit der Zusatzanforderung DIN 4102-B1.

5.5 Verbindungsmittel

Flachig aufgebrachte, brennbare Verbindungsmittel (z. B. Klebstoffe) oder ihr Einfluss auf das Brandverhalten
von Verbunden werden wie folgt gepriift:

Es werden Verbundplatten, bestehend aus Tragerplatte, Verbindungsmittel und Deckplatte, hergestellt. Kleb-
stoffe sind in der vom Antragsteller angegebenen grofdten Auftragsmenge aufzutragen; Deckplatten sind in der
Regel in der geringsten handelsiiblichen Dicke zu verwenden (siehe auch 8.9).

6 Anzahl und Mafde der Proben und Probekoérper

6.1 Allgemeines

Fiir einen Probekérper sind vier Proben in Anwendungsdicke mit den Maf3en (190_05) mm X (1 000_05) mm
erforderlich. Ist die Anwendungsdicke > 80 mm, sind die Proben auf eine Dicke von (80 + 5) mm abzuarbeiten.

Fiir eine Brandschachtpriifung sind in der Regel drei Probekdrper notwendig.

Bei Baustoffen, die in verschiedener Dicke oder Rohdichte (bzw. flichenbezogener Masse) hergestellt werden,
genligt es in der Regel, Proben der kleinsten und grofiten Dicke, gegebenenfalls der kleinsten und grofdten
Rohdichte (bzw. flichenbezogenen Massen), zu priifen.

Bei unsymmetrischem Probenaufbau sind die Probekorper so herzustellen, dass sowohl Versuche mit Beflam-
mung der Vorderseite als auch Versuche mit Beflammung der Riickseite durchgefiihrt werden kénnen. Bei Bau-
stoffen, fiir die eine Klassifizierung fiir eine Feuerbeanspruchung nur von einer Seite gefordert wird, erfolgt die
Beflammung nur von dieser Seite.
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Bei Baustoffen mit unterschiedlichen Eigenschaften quer oder langs zur Herstellungsrichtung, z. B. beschich-
tete Gewebe, Textilien, ist jeweils eine Einzelpriifung langs und quer durchzufiihren.

Abweichend hiervon st fiir Folien immer jeweils eine Einzelpriifung quer und langs zur Herstellrichtung durch-

zufithren.

Bei Baustoffen, die im Verbund mit anderen Stoffen verwendet werden (siehe Abschnitt 5 und gegebenenfalls
Abschnitt 8), ist dieser Einfluss bei der Probenherstellung zu beriicksichtigen.

Von dem Probekérper mit der geringsten Restldnge sind zwei Einzelpriifungen zu wiederholen.

Die erforderliche Anzahl der Proben einschliefilich der Riickstellungen ergibt sich aus Tabelle 1 (fiir einige
Baustoffe sind andere Festlegungen erforderlich; siehe hierzu auch Abschnitt 8).

Tabelle 1 — Anzahl der Proben

Erforderliche Anzahl der Proben fiir den Nachweis der Baustoffklasse

Baustoffe sowie
Baustoffe mit
unterschiedlichen
Eigenschaften quer
und langs zur
Herstellungs-
richtung und Folien

16+8+8+1=33

16+0+0+1=17

16+8+8+1=33

Baustoffklassen
Baustoffklasse DIN 4102-B1 DIN4102-A1 und
DIN 4102-A2
Fille Baustoffe nicht der Bewitterung
ausgesetzt Baustoffe der
Feuerschutzmit- Bewitterung Alle Baustoffe
tel dufderlich Andere Baustoffe ausgesetzt
aufgebracht
Regelfall 12+8+8+1=29 |12+0+0+1=13 12+8+8+1=29 12+0+0+1=13
unsymmetrische

16+0+0+1=17

1. Summand:

2.und 3. Summand:

Anzahl der Proben fiir die 1. Prifung

Anzahl der Proben fiir die Alterungspriifung nach zwei und fiinf Jahren

10
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Erforderliche Anzahl der Proben fiir den Nachweis der Baustoffklasse
Baustoffklassen
Baustoffklasse DIN 4102-B1 DIN 4102-A1 und
DIN4102-A2
Fille Baustoffe nicht der Bewitterung
ausgesetzt Baustoffe der
Feuerschutzmit- Bewitterung Alle Baustoffe
tel aufRerlich Andere Baustoffe ausgesetzt
aufgebracht
4. Summand: Anzahl der Proben fiir die Riickstellung?

Bei unterschiedlichen Baustoffdicken, -dichten und bei Verbunden sind weitere Proben erforderlich.

Bei Produkten mit unterschiedlichen Eigenschaften langs und quer zur Fertigungsrichtung, mit
unsymmetrischen Aufbau oder Folien sowie fiir Priifungen mit angrenzenden Baustoffen oder Materialien,
die brennend abtropfen, sind weitere Proben bei der 1. Priifung und bei der Alterungspriifung nach zwei
Jahren und fiinf Jahren erforderlich. Ebenso sind Proben zur Durchfiihrung der Priifung zur

Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-1:1998-05, 6.2 zu beriicksichtigen.

Dafiir sind acht Proben je Variante auszulagern. Je vier Proben sind nach zwei Jahren und nach fiinf Jahren
zu priifen. Auflerdem sind jeweils zwei weitere Brandschachtproben je Variante fiir die entsprechenden
DIN 4102-B2-Priifungen auszulagern.

2 Fiir chemisch-physikalische Vergleichszwecke lagert die Priifstelle Proben ein. Im Regelfall geniigt hierzu die Lagerung einer

Probe des Baustoffs mit den MaRen 190 mm x 1 000 mm tiber eine Dauer von zehn Jahren. Feuerschutzmittel (500 g) sind
in einem Glasbehaélter aufzubewahren.

6.2 Verringerung des Priifumfanges bei Brandschachtpriifungen

a) Nachweis der Baustoffklassen DIN 4102-A1 und DIN 4102-A2:

Wenn bei der ersten Einzelpriifung der jeweiligen Probenanordnung (z. B.1angs, quer, vorne, hinten, Farbe oder
angrenzende Baustoffe) im Brandschacht die Restlange =55 cm betragt, genligt dieser eine Versuch; liegt sie
zwischen 50 cm und <55 cm, ist dieses Ergebnis durch einen weiteren Versuch der jeweiligen Probenanord-
nung zu Uberpriifen.

b) Nachweis der Baustoffklasse DIN 4102-B1:

Wenn bei der ersten Einzelpriifung der jeweiligen Probenanordnung im Brandschacht die Restlange =45 cm
betragt, geniigt dieser Versuch.

6.3 Anzahl der Brandschachtversuche bei unterschiedlichen Rohdichten und Dicken

a) Abdeckung eines Dicken- oder Dichtebereichs:

Es werden jeweils zwei Versuche an dem Baustoff mit grofiter und kleinster Dichte bzw. Dicke gemacht. An dem
Material mit dem schlechtesten Ergebnis wird ein dritter Versuch durchgefiihrt. Gesamtanzahl der Versuche:
fiinf.

b) Abdeckung eines Dicken- und Dichtebereichs:

Es werden zunichst je zwei Versuche an folgenden Materialien durchgefiihrt:

11
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— grofdte Dichte, grofdte Dicke (max. 80 mm);
— grofdte Dichte, kleinste Dicke;

— Kleinste Dichte, grofdte Dicke (max. 80 mm);
— Kkleinste Dichte, kleinste Dicke.

An dem Material mit dem schlechtesten Ergebnis wird ein dritter Versuch durchgefiihrt. Gesamtanzahl der
Versuche: neun.

7 Vorbehandlung und Lagerung der Proben
7.1 Vorbehandlung der Proben

Vor der Durchfithrung der Brandpriifung werden die Proben in einem Klima mit einer Temperatur von
23°C=*2°Cund einer relativen Luftfeuchte von 50 % + 5 % bis zur Massenkonstanz gelagert.

Die zur Priifung von Feuerschutzmitteln vorgesehenen Proben sind dieser Lagerung auch schon vor dem
Schutzmittelauftrag zu unterziehen.

Die Massenkonstanz gilt als erreicht, wenn die Differenz zweier Wagungen im Abstand von 24 h kleiner als
0,1 % des Probengewichtes ist. In Féllen, bei denen durch Wagung die Massenkonstanz nicht festgestellt wer-
den kann, z. B. Kunstharzputze oder Warmedammverbundsysteme, sind die Proben vor der Priifung im Brand-
schacht mindestens 28 Tage in einem Klima mit einer Temperatur von 23 °C + 2 °C und einer relativen Luft-
feuchte von 50 % + 5 % zu lagern.

Lose den Proben anhaftender Staub ist vor dem Brandversuch zu entfernen. Fiir die Vorbehandlung von Fugen-
dichtungsmassen siehe 8.19.2.

7.2 Lagerung zur Untersuchung des Alterungsverhaltens

7.2.1  Zur Untersuchung des Alterungsverhaltens von Baustoffen im Hinblick auf ihr Brandverhalten sind
nur Proben von Baustoffen der Baustoffklasse DIN 4102-B1 auszulagern, und zwar dann, wenn die Proben eine
nachtragliche Behandlung durch Feuerschutzmittel erhalten haben oder wenn diese im eingebauten Zustand

der Bewitterung im Freien ausgesetzt sein konnen.

Die Lagerungszeit betragt fiir die Halfte der Proben zwei Jahre und fiir die anderen Proben fiinf Jahre (siehe
Tabelle 1 und Tabelle 2).

Eine Lagerung ist nicht erforderlich fiir:

— Faserzementplatten mit Anstrich oder Kunstharzbeschichtung;

— Fassaden-Verbundplatten mit nichtbrennbaren Deckschichten (z. B. Steine, Keramik, Klinker);

— EPS- und XPS-Hartschaumplatten, bei denen das Flammschutzmittel inkorporiert ist;

— Polystyrol-Dammputze;

— Polystyrol-Beton;

— Kunstharz- und Dispersionsputze sowie die entsprechenden Warmeddammverbundsysteme mit Putzen;

— Kernverbunde aus Dammstoffen mit Deckschichten aus Baustoffen der Baustoffklasse DIN 4102-A1 oder
DIN 4102-A2 (auch beschichtet).

12
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7.2.2  Proben von Baustoffen, die eine nachtragliche Behandlung mit Feuerschutzmitteln erhalten haben
oder bestimmungsgeméfs nicht der Bewitterung im Freien (z.B. durch Sonne und Regen) ausgesetzt wer-
den, werden in einem unbeheizten, iiberdachten und durchliifteten Raum, vor Sonneneinstrahlung und Regen
geschiitzt, gelagert.

7.2.3 Proben von Baustoffen, die im eingebauten Zustand der Bewitterung im Freien ausgesetzt sein kon-
nen, werden an einem der Sonneneinstrahlung, dem Regen und allen sonstigen Bewitterungseinfliissen unbe-
hindert zuginglichen Platz bei allseitiger Beliiftung unter 45° nach Siiden geneigt aufgestellt bzw. aufgespannt.
Die in der praktischen Verwendung auf3en befindliche Seite weist dabei nach oben und nach Siiden. Teilflachen
der Proben, die im Einbauzustand vor Regen und/oder Sonne (z. B. Kantenflachen) geschiitzt sind, diirfen mit
einem der praktischen Verwendung entsprechenden Schutz versehen werden.

7.3 Alterung von Abwasserrohren und Formstiicken aus Kunststoff

Die zu untersuchenden Proben sind folgender Temperaturbeanspruchung auszusetzen:

Ein Rohrsystem (siehe Bild 1) wird stof3weise einer Temperaturwechselbeanspruchung von 37 500 Zyklen
unterworfen. Ein Zyklus umfasst vier Takte.

1. Takt:

— Durchfluss von 30 1/min;
— Wasser von 95 °C;

— Dauer 1 min.

2. Takt:

— Pause 1 min.

3. Takt:

— Durchfluss von 30 1/min;
— Dauer 1 min;

— kaltes Wasser (Leitungswasser).
4. Takt:

— Pause 1 min.

Diese Temperaturwechselbeanspruchung wird fiir eine Dauer von insgesamt 105 Tagen durchgefiihrt und darf
3-mal unterbrochen werden.

13
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Bild 1 — Rohrsystem fiir Alterungsversuche

8 Festlegungen fiir bestimmte Baustoffe

8.1 Aufgeklebte Wand- und Deckenbekleidungen fiir Innenanwendung

Wand- und Deckenbekleidungen fiir die Innenanwendung, die in der Praxis aufgeklebt werden, werden zur
Priifung auf Gipsplatten nach 5.4 c) aufgeklebt. Fiir die Verklebung ist ein handelsiiblicher Klebstoff zu ver-
wenden, sofern nicht vom Antragsteller ein bestimmter Klebstoff vorgesehen wird. 5.1 bleibt unbertihrt.

8.2 Holzspanplatten

Bei Holzspanplatten mit Kernschutz wird die Baustoffklasse DIN 4102-B1 durch einen Dispersionsanstrich
nach DIN EN 13300 nicht beeintrachtigt; eine Prifung ist hierfiir nicht erforderlich.

[st beabsichtigt, in einem Priifzeugnis beliebige Holzarten fiir die Furnierung von Tragerplatten zuzulassen,
miissen flir die Versuche reprasentativ folgende Holzfurniere in maximaler Dicke verwendet werden:

— fiir Nadelholz:
1) Fichte oder Tanne;
2) Oregon oder europdische Kiefer;

14
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— fiir Laubholz:

1) Teak;

2) Eiche.
Leimart, Auftragsmenge und Verleimverfahren sind vom Antragsteller anzugeben. Es ist jeweils eine Priifung
je Variante durchzufiihren. Von der kritischen Variante sind zwei Wiederholungspriifungen durchzufiihren.
Die Priifung ist auf schwerentflammbaren Holzspanplatten mit einer Dicke von 12 mm durchzufiihren. Das
Ergebnis gilt fiir Holzspanplatten der Baustoffklasse DIN 4102-B1 mit einer Dicke = 11 mm.
Lacke, die fiir furnierte Holzspanplatten der Baustoffklasse DIN 4102-B1 verwendet werden, sind stellvertre-
tend auf unfurnierten Holzspanplatten der Baustoffklasse DIN 4102-B1 zu priifen. Die an den unlackierten
Tragerplatten ermittelte Restlange darf durch die Lackierung nicht wesentlich (max. 2 cm) vermindert wer-

den.

Die Priifung ist auf schwerentflammbaren Holzspanplatten mit einer Dicke von 12 mm durchzufiihren. Das
Ergebnis gilt fiir Holzspanplatten der Baustoftklasse DIN 4102-B1 mit einer Dicke =11 mm.

8.3 Sonstige Beschichtungen

8.3.1 Beschichtungen mit HPL und CPL (Schichtpressstoffplatten) auf Holzspanplatten

Ist beabsichtigt, den Nachweis der Baustoffklasse DIN 4102-B1 fiir die Verwendung von Schichtpressstoff-
platten auf jeder Holzspanplatte der Baustoffklasse DIN 4102-B1 zu fiihren, sind Brandschachtversuche mit
schwerentflammbaren Holzspanplatten mit der Mindestdicke durchzufiihren. Das Ergebnis gilt fiir Platten mit
einer Dicke grofder oder gleich der gepriiften Tragerplatte.

Hierbei ist der gepriifte Leim festzulegen. Fiir die kleinste und die grofite Dicke der Schichtpressstoffplatten
ist jeweils ein Versuch durchzufiihren. Von der kritischen Variante sind zwei Wiederholungspriifungen durch-
zufiihren.

8.3.2 Sonstige Beschichtungen auf anderen, in dieser Norm nicht genannten Untergriinden

8.3.2.1 Allgemeines

Die Tragerplatte muss fiir sich allein gepriift werden bzw. mindestens den Nachweis der Baustoffklasse
DIN 4102-B1 besitzen.

8.3.2.2 Furnieren von Platten

Fiir das Furnieren von sonstigen Untergriinden gilt die gleiche Vorgehensweise wie unter 8.2.

Der Nachweis gilt dann nur fiir die gepriifte Tragerplatte dieses Herstellers. Dichte- und Dickenbereich der
Tragerplatte sind nach 6.3 einzubeziehen. Hierbei ist der gepriifte Leim festzulegen. Es ist jeweils ein Versuch
durchzufiihren. Von der kritischen Variante sind zwei Wiederholungspriifungen durchzufiihren.

8.3.2.3 Sonstige Oberflichen von Platten

Der Nachweis ist zu fithren mit Bezug auf die

a) Tragerplatte (Dicken- und Dichtebereich nach 6.3);

b) Oberflache (Dickenbereich nach 6.3), hierbei ist noch die Grammatur der farbgebenden Schicht innerhalb
der Oberflache zu berticksichtigen.
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Der Nachweis gilt nur fiir die gepriifte Tragerplatte dieses Herstellers. Hierbei ist der gepriifte Leim festzule-
gen. Es ist jeweils ein Versuch durchzufiihren. Von der kritischen Variante sind zwei Wiederholungspriifungen
durchzufiihren.

8.4 Hinterliiftete Auflenwandbekleidungen

Hinterliiftete Aufdenwandbekleidungen einschliefilich ihrer DAmmschichten sind von einer Beurteilung ausge-
nommen, da fiir die Durchfithrung der Versuche besondere Festlegungen erforderlich sind.

8.5 Wirmediammverbundsysteme

Werden Warmeddammverbundsysteme mit Polystyrol-Hartschaumplatten von 50 mm Dicke gepriift, kann in
den Priifzeugnissen die zuldssige Dicke der Polystyrol-Hartschaumplatten mit < 80 mm angegeben werden.

Stellvertretend fiir massiv mineralischen Untergrund mit einer Rohdichte = 1 500 kg/m?3 sind die Proben auf
Faserzementplatten nach 5.4 a) herzustellen. Stellvertretend fiir alle organisch gebundenen, zement- und gips-
gebundenen Holzwerkstoffplatten, Gips-, Gipsfaser- und Faserzementplatten sind als Untergrund Spanplatten
nach DIN EN 13238 (Dicke (12 + 2) mm, mit einer Dichte (680 * 50) kg/m?) bei den Versuchen zu verwenden.

Kunststoffdiibel und Profilschienen fiir die zusatzliche Befestigung von Warmedammverbundsystemen brau-
chen nicht gesondert gepriift zu werden.

8.6 Mineralfaserdimmstoffe, auch mit Kaschierung

Werden Mineralfaserddmmstoffe nur in Dicken < 80 mm hergestellt und gepriift und ist zu erwarten, dass diese
Mineralfaserddmmstoffe zusatzlich auch in Einzelféllen hinterlegt werden, so ist von drei erforderlichen Ver-
suchen mindestens ein Versuch mit Hinterlegung mit dem gleichen Material oder mit Mineralfaser-Warme-
dammplatten nach 5.4 e) durchzufiihren.

Mineralfaserddmmstoffe mit Kaschierung werden nach DIN 4102-15:1990-05, Tabelle 1, Nr. 1 befestigt.

Die Priifung von selbstklebenden Aluminiumbandern zur Verklebung aluminiumkaschierter Mineralfaserpro-
dukte mindestens der Baustoffklasse DIN 4102-B1 wird zum Nachweis der Baustoftklasse DIN 4102-B1 oder
DIN 4102-A mit Beflammung der damit iiberklebten Schnittstellen von aluminiumkaschierten Mineralfaser-
dammstoffen der Baustoftklasse DIN 4102-A2 durchgefiihrt.

8.7 Polystyrol-Hartschaumplatten

Polystyrol-Hartschaumplatten, die nicht in horizontaler Anordnung verwendet werden, sind fiir sich allein und
auch aufgeklebt auf einer Tragerplatte nach 5.4, a) oder b) zu priifen. Fiir den Nachweis im Klebverbund sind
Hartschaumplatten mit einer Dicke von 10 mm mit der jeweils grofdten hergestellten Rohdichte auf Faserze-
mentplatten zu kleben. Als Klebstoffe sind ein Dispersionsklebstoff, ein Reaktionsharzklebstoff und ein Lose-
mittelklebstoff zu verwenden, fiir die der Nachweis ihrer Eignung nach 8.9 erbracht worden ist. Mit dem Kle-
beverbund mit der kritischen Variante ist ein vollstdndiger Satz Versuche durchzufiihren.

Die Probenherstellung erfolgt in der Priifstelle.

Polystyrol-Hartschaumplatten, die in horizontaler Anordnung verwendet werden, sind von einer Beurteilung
ausgenommen, da fiir die Durchfiihrung der Versuche besondere Festlegungen erforderlich sind. Dies gilt nicht
fiir eine Verwendung als sichtbare Deckenbekleidung mit einer Dicke < 80 mm oder unter Estrich; hierfiir gilt
der erste Absatz.

8.8 Verbundplatten mit Polystyrol-Hartschaum

Verbundplatten mit Polystyrol-Hartschaum, die nicht in horizontaler Anordnung verwendet werden, sind mit
folgenden Polystyrol-Hartschaumdicken bei Beflammung der Schaumstoffseite zu priifen:
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— zwei Versuche mit Polystyrol-Hartschaum mit einer Dicke von 20 mm;
— ein Versuch mit Polystyrol-Hartschaum mit einer Dicke von = 30 mm;

— ein Versuch mit Polystyrol-Hartschaum mit der maximalen Gesamtdicke; werden Platten mit einer Gesamt-
dicke von 80 mm gepriift, so gilt das Ergebnis fiir grofiere Dicken.

Verbundplatten mit Polystyrol-Hartschaum, die in horizontaler Anordnung verwendet werden, sind von einer
Beurteilung ausgenommen, da fiir die Durchfithrung der Versuche besondere Festlegungen erforderlich sind.
Dies gilt nicht fiir eine Verwendung unter Estrich; hierfiir gilt der erste Absatz.

8.9 Klebstoffe fiir Polystyrol-Hartschaumplatten

Fiir die Priifung von Klebstoffen, mit denen beliebige Polystyrol-Hartschaumplatten der Baustoffklasse
DIN 4102-B1 auf massiven mineralischen Untergrund mit einer Rohdichte = 1 500 kg/m3 aufgeklebt werden,
sind Polystyrol-Hartschaumplatten mit einer Dicke von 10 mm auf Platten nach 5.3 a) aufzukleben (Klebstoft-
auftragsmenge siehe 5.5). Fiir den Nachweis auf einem anderen Untergrund siehe 5.3. Die Probenherstellung
erfolgt in der Priifstelle.

Je zwei Versuche sind mit Partikelschaum (Rohdichte 30 kg/m? bis 34 kg/m3) und mit Extruderschaum (Roh-
dichte 35 kg/m3 bis 40 kg/m?) durchzufiihren.

Klebstoffe fiir Polystyrol-Hartschaumplatten werden nach dieser Norm in folgende Gruppen eingeteilt:

a) Dispersionsklebstoffe, z. B. auf Basis Polyvinylacetat, Copolimerisat des Vinylchlorids, Polyvinylpropionat,
Styrolacrylat;

b) Reaktionsharzklebstoffe, z. B. auf Basis Polyurethan, Epoxidharz;
c) Losemittelklebstoffe, z. B. auf Basis Synthesekautschuk.
8.10 Kernverbunde

Kernverbunde (siehe DIN 53290) werden mit nicht abgedeckten Schnittkanten gepriift. Falls die Kanten der
Kernverbunde in der Praxis stets abgedeckt sind, kann die Brandschachtpriifung auch mit seitlich geschlosse-
nen Kanten (wie in DIN 4102-15:1990-05, Tabelle 1, Nr. 4 angegeben) und planmafiiger ungiinstigster Fugen-
ausbildung in Probenmitte durchgefiihrt werden; bestehen wegen der Ausbildung von Horizontalfugen Beden-
ken, sind zusatzliche Versuche durchzufiihren.

Fiir die Priifung von Kernverbunden der Baustoffklasse DIN 4102-B1 mit einer Dicke >80 mm ist wie folgt zu
verfahren:

Die Dicke der Proben fiir die Brandschachtpriifung wird repréisentativ auf 80 mm reduziert, oder es werden
80 mm dicke Kernverbunde gepriift. Die Klassifizierung gilt auch fiir Kernverbunde gréfierer Dicken.

8.11 Schiittgiiter und Granulate als Didmmstoffe

Schiittgiiter und Granulate, die als Dammstoffe verwendet werden, sind im Brandschacht hinter Drahtgeflecht
zu prifen. Dabei muss ein Drahtgeflecht nach DIN EN 10223-2 mit der Maschenweite 25 mm und einem Draht-
nenndurchmesser von 0,7 mm verwendet werden. Bei Schiittgiitern und Granulaten mit einem Teilchendurch-

messer <25 mm konnen Drahtgeflechte mit kleineren Maschenweiten verwendet werden.

Fiir die Durchfiithrung der Versuche sind weitere Festlegungen erforderlich; daher sind diese Dammstoffe von
einer Beurteilung ausgenommen.
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8.12 Ortschiume

Polyurethanortschaum, der als Ddmmung zwischen Rohr und Metallmantel verwendet wird, muss als Rohr
mit Blechmantel mit einem AufRendurchmesser von 190 mm nach 8.17.2 c¢) gepriift werden. Die Stirnenden
der Proben diirfen durch Blech verschlossen werden. Ein Versuch ist mit Beflammung der Uberlappungsnaht
im Blechmantel durchzufiihren.

8.13 Dammschichtbildende Anstriche und Beschichtungen fiir Holz und Holzwerkstoffe
8.13.1 Versuchsmaterial

Feuerschutzmittel fiir Vollholz, Holzspanplatten und Bau-Furniersperrholz werden in der Regel an Proben auf
Spanplatten nach DIN EN 312 (Dicke (12 # 2) mm, mit einer Rohdichte (680 % 50) kg/m3) zur Verwendung im
Trockenbereich gepriift.

Das Priifergebnis gilt fiir Feuerschutzmittel auf:
a) Vollholz mit einer Dicke = 12 mm, Rohdichte (460 + 50) kg/m3;

b) Spanplatten kunstharzgebunden nach DIN EN 13986 zur Verwendung im Trockenbereich (Leistungseigen-
schaften nach DIN EN 312: P1, P2, P4 und P6) mit einer Dicke = 12 mm und einer Rohdichte 2510 kg/m3,
auch mit Furnier, falls ein duroplastischer Leim verwendet worden ist;

c) Sperrholz zur Verwendung im Trockenbereich (Leistungseigenschaften -1 S oder NS nach DIN EN 636) mit
einer Dicke = 12 mm und einer Rohdichte =510 kg/m3.

Fiir Vollholz kann der Nachweis geringerer Auftragsmengen fiir eine Dicke = 12 mm und eine Dicke =19 mm
gefiihrt werden. Hierzu werden Proben aus gehobelten Fichtenbrettern mit einer Dicke von 12 mm bzw. 19 mm
gepriift. Das Holz muss die Giiteklasse 1 nach DIN 68365 erfiillen. Die Rohdichte muss (460 + 50) kg/m? betra-
gen.

Ist beabsichtigt, das Feuerschutzmittel auch auf Vollholz, Holzspanplatten oder Bau-Furniersperrholz mit einer
Dicke < 12 mm oder auf anderen Holzwerkstoffen zu verwenden, sind zuséatzlich Versuche an entsprechenden
Proben durchzufiihren.

Das notwendige Tragermaterial wird von der Priifstelle beschafft. Die Priifstelle entscheidet, ob sie das Feuer-
schutzmittel selbst aufbringen oder das Aufbringen nur kontrollieren will.

Die Proben sind einzeln, nach der vom Antragsteller schriftlich eingereichten Arbeitsvorschrift, allseitig (Vor-
und Riickseite sowie Kanten) mit dem Feuerschutzmittel zu behandeln. Fiir die Feststellung der Nassauftrags-
menge an Feuerschutzmitteln werden die Proben unmittelbar vor und nach jeder Behandlung gewogen, sobald
von dem aufgetragenen Feuerschutzmittel nichts mehr abtropft. Die Abweichungen der Nassauftragsmengen
auf den einzelnen Seiten der Proben diirfen +5 % des vom Antragsteller angegebenen Sollwertes nicht iiber-
schreiten. Die Trockenaufnahmemenge an Feuerschutzmittel ist aus dem Unterschied zwischen dem Gewicht
der Proben unmittelbar vor der Schutzbehandlung und dem Gewicht unmittelbar vor der Priifung festzustel-
len.

Die Auftragsmengen beziehen sich auf die abgewickelte Oberflache der Proben. Feuerschutzmittel, die mit ver-
schiedenen Pigmenten geliefert werden, sind in der Regel gesondert zu priifen.

8.13.2 Oberflachenbehandlung

Feuerschutzmittel fiir Holz und Holzwerkstoffe sind grundsatzlich mit einer Oberfldchenbehandlung zu priifen.
Schreibt der Hersteller eines Feuerschutzmittels keine oder keine spezielle Oberflichenbehandlung vor, ist
nachzuweisen, dass ein in der Praxis iiblicher zusitzlicher Anstrich (z.B. Uberzuglack) das Brandverhalten
des behandelten Holzes oder Holzwerkstoffes nicht in unzuladssiger Weise beeintrachtigt.
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8.14 Vollholz mit Feuerschutzmittel, im Vakuum-Druck-Verfahren eingebracht

Das Brandverhalten von Vollholz mit einem Feuerschutzmittel, das im Vakuum-Druck-Verfahren eingebracht
wird, ist abhdngig von:

— der Zusammensetzung des Feuerschutzmittels;

— der Art und Dicke des Holzes;

— dem angewandten Impragnierverfahren.

Diese Abhdngigkeit ist bei der Priifung und Beurteilung des Brandverhaltens wie folgt zu berticksichtigen:

a) Die Holzproben fiir die Impragnierung miissen aus gehobelten, unverleimten Seitenbrettern der Giite-
klasse 1 nach DIN 68365 (d.h. vorzugsweise Splintholz) bestehen. Die Rohdichte muss der mittleren
Rohdichte der zu priifenden Holzart nach Konditionierung in einem Klima von (23 + 2) °C und einer relati-
ven Luftfeuchte von (50 + 5) % entsprechen (z. B. Fichte 0,46 g/cm?3 bis 0,5 g/cm?). Die Breite der Bretter
muss 190 mm und deren Liange 1050 mm bis 1100 mm betragen. Die Dicke muss der beabsichtigten
kleinsten Dicke (max. 80 mm) entsprechen. Die Bretterenden sind vor dem Impragnieren auf geeignete
Weise zu versiegeln.

b) Die Kesseldruckimpragnierung ist in der Priifstelle oder unter ihrer Aufsicht durchzufiihren. Dabei muss
die vom Antragsteller angegebene Sollmenge in g/cm? (mittlere Einbringmenge) an Feuerschutzmitteln in
die Bretter eingebracht werden. Die Aufnahme an Schutzmitteln ist fiir jedes Brett nach der Impragnierung
festzustellen. Bretter, deren Aufnahmemenge den Sollwert um mehr als 15 % {iber- oder unterschreitet,
sind zu verwerfen.

c) Nach der Klimatisierung nach 7.1 werden die Bretter durch Sageschnitte an beiden Enden auf eine Lange
von 1 000 mm gekiirzt. Aus je vier dieser Proben sind Probekérper mit einer mittleren Aufnahmemenge,
die dem Sollwert £ 5 % entspricht, zusammenzustellen.

8.15 Textilien

Textilien, die nicht im Verbund verwendet werden, sind je nach Faserart bzw. Fasermischung, Konstruktion
und Ausriistung getrennt zu priifen.

Die Nachweise des Brandverhaltens nach Waschen, Chemischreinigen und nach Bewitterung im Freien sind
sinngemaf? nach 8.16.3 bis 8.16.5 zu fiihren. Die Brandschachtpriifungen sind an so vorbehandelten Proben
durchzufiihren.

8.16 Feuerschutzmittel fiir Textilien
8.16.1 Allgemeines

Mit Feuerschutzmittel ausgeriistete Textilien, die nicht im Verbund verwendet werden, sind je nach Faserart
bzw. Fasermischung, Konstruktion und Ausriistung getrennt zu priifen. Im Priifzeugnis wird angegeben, fiir
welche Faser- und Gewebearten sowie - falls erforderlich - flichenbezogenen Massen der Nachweis des Brand-
verhaltens gefiihrt worden ist.

Fiir den Nachweis der Bestdndigkeit dieser Ausriistung gegen Waschen, chemische Reinigung oder Bewitte-
rung sind Brandschachtpriifungen an nach 8.16.3 bis 8.16.5 vorbehandelten Proben durchzufiihren. Kann die-
ser Nachweis nicht oder nur teilweise gefiihrt werden (nicht permanente Feuerschutzmittel), so ist im Priif-
zeugnis anzugeben, in welchen Fillen die Ausriistung mit einem Feuerschutzmittel zu erneuern ist. Die Aus-
ristung der Priifgewebe erfolgt entweder in einem neutralen Fachinstitut oder beim Antragsteller unter Auf-
sicht der Priifstelle entsprechend der Arbeitsvorschrift des Antragstellers. Die Aufnahme an Feuerschutzmittel
wird als Trockenaufnahme in g/kg aus dem Unterschied der Gewichte der vor und nach der Ausriistung Kkli-
matisierten Gewebe berechnet und ist im Priifzeugnis anzugeben. Der Priifstelle ist neben den ausgeriisteten
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Geweben auch ein Stiick nicht mit Feuerschutzmitteln ausgeriistetes Gewebe mitzuliefern, zwecks Feststellung
der urspriinglichen flichenbezogenen Masse.

8.16.2 Priifgewebe

Folgende Priifgewebe von mindestens 1 m Breite sind auszuriisten, und zwar in Leinwand- oder in Kérperbin-
dung:

— Zellulosefasern: Stellvertretend sind Baumwollgewebe mit der kleinsten und gréfdten flachenbezogenen
Masse zu priifen. Fiir Jute ist ein gesonderter Nachweis zu fiihren.

— Synthesefasern: Bei Synthesefasern (z. B. Polyamid, Polyester, Polyacrylnitril) ist fiir jede Faserart und jede
Fasermischung, fiir die der Nachweis gefiihrt wird, die kleinste und grofite flichenbezogene Masse zu prii-
fen.

8.16.3 Brandverhalten nach Waschen

Ist beabsichtigt, den Nachweis des Brandverhaltens fiir mit Feuerschutzmitteln ausgertstete Textilien nach
Waschen zu fiihren, sind die Proben einer Wasche nach DIN EN ISO 6330 zu unterziehen; abweichend von
DIN EN ISO 6330 ist der Wasch- und Spiilzyklus nur zweimal zu wiederholen, so dass sich insgesamt drei Zyklen
ergeben. Als Waschmittel wird das Bezugswaschmittel 3 nach DIN EN ISO 6330 mit optischem Aufheller und
mit Enzymen verwendet.

8.16.4 Brandverhalten nach Chemischreinigen

[st beabsichtigt, den Nachweis des Brandverhaltens fiir mit Feuerschutzmitteln ausgeriistete Textilien nach
Chemischreinigen zu fithren, sind die Proben nach DIN EN ISO 3175-2 zu behandeln. Anschlief;end werden die
Proben 15 min bei etwa 100 °C im Trockenschrank getrocknet.

8.16.5 Brandverhalten nach Bewitterung im Freien

Ist beabsichtigt, den Nachweis des Brandverhaltens fiir Textilien, die der Bewitterung im Freien ausgesetzt
sind, zu fithren, so sind zum vorlaufigen Nachweis Gewebeabschnitte mit den Mafden 1100 mm x 1 100 mm
einzeln einer 24-stiindigen Lagerung im Wasser von (23 *+ 3) °C zu unterziehen. Die Wassermenge muss das
100-fache des Quadratmetergewichts des Gewebes betragen und muss nach 2h, 6 h und 22 h gegen frisches
Wasser ausgetauscht werden. An dem so behandelten Gewebe sind die erforderlichen Brandschachtversuche
durchzufiihren.

Als weiterer Nachweis sind Alterungspriifungen nach zwei und fiinfJahren Lagerung im Freien durchzufiihren.
8.16.6 Anzahl der Proben

Je Gewebeart ist die in Tabelle 2 genannte Anzahl der Proben erforderlich, wobei fiir die Priifungen jeweils die
Halfte der Proben aus Kett- bzw. Schussrichtung entnommen werden.

Tabelle 2 — Anzahl der textilen Proben

Erforderliche Anzahl der Proben
Textilien, ausgertistet mit einem permanenten Feuerschutzmittel Textilien, ausgeriistet mit einem
nicht permanenten
nicht der Bewitterung ausgesetzt der Bewitterung ausgesetzt Feuerschutzmittel
8+16+0+0+1=25 8+16+8+8+1=41 16+0+0+0+1=17
1. Summand: Anzahl der Proben fiir die erste Priifung (je ein Versuch langs und quer zur
Fertigungsrichtung)
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)

Erforderliche Anzahl der Proben

2. Summand: Anzahl der Proben fiir Priifung nach Waschen bzw. Chemischreinigen bzw.
Waisserung (je zwei Versuche langs und quer zur Fertigungsrichtung)

3.und 4. Summand: Anzahl der Proben fiir die Alterungspriifung nach zwei und fiinf Jahren (je
ein Versuch ldngs und quer zur Fertigungsrichtung)

5. Summand: Anzahl der Proben fiir die Riickstellung

8.17 Rohre, Rohrdimmstoffe, Umhiillungen

8.17.1 Rohre

Entsprechend den hergestellten Aufsendurchmessern der Rohre sind die Priifungen a), b) und c) durchzufiih-
ren. Dabei sind je drei Brandversuche mit der im Rohrbereich jeweils grof3ten Wanddicke erforderlich. Auf den
Versuch nach b) darf verzichtet werden, wenn a) und c) geprift werden. Die kleinste Wanddicke innerhalb des
Schemas a) bis c) ist zusétzlich zu priifen.

a) Aufdendurchmesser <60 mm:

Es sind Ein-Meter-Abschnitte nebeneinander im lichten Abstand von 10 mm bis zu einer Probenbreite von
etwa 190 mm im Brandschacht anzuordnen und mit einer Faserzementplatte nach 5.3 a) im Abstand von etwa
10 mm zu hinterlegen. Die Aufsendurchmesser sind so auszuwahlen, dass die Probenbreite von etwa 190 mm
moglichst ausgenutzt wird.

b) Aufdendurchmesser 60 mm bis 90 mm:

Thermoplastische Rohre sind langs aufzuschneiden und in der Warme zu Platten zu verformen. Diese Platten
sind zu priifen.

Bestehen die Rohre aus nicht warmverformbarem Material, sind je zwei Rohre, im gegenseitigen Abstand von
10 mm auf jeder Brennerseite angeordnet, zu priifen.

c) Aufdendurchmesser >90 mm:

Thermoplastische Rohre sind langs aufzuschneiden und in der Warme zu Platten zu verformen. Diese Platten
sind zu priifen.

Bestehen die Rohre aus nicht warmverformbarem Material, sind Rohre mit einem Durchmesser von etwa
190 mm oder 190 mm breite Segmente zu priifen. Bei diesem Versuch werden die Proben ohne Abstand zum

Brenner angeordnet.

Eine Priifung von Formstiicken im Brandschacht ist nicht erforderlich, wenn die Formstiicke aus einem Granu-
lat hergestellt sind, fiir das der Nachweis an Rohren bzw. an Platten erbracht worden ist.

8.17.2 Rohrdimmstoffe (in Schalen- oder Schlauchform, auch mit werksmafig aufgebrachten
Umbhiillungen)

Entsprechend den werksmaf3ig hergestellten Aufdendurchmessern der Rohrddmmstoffe sind die Priifungen a),
b) und c) durchzufiihren.

Die kleinste und grofite Wanddicke ist innerhalb des Schemas a) bis c) zu priifen.
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Die Anzahl der Rohrddmmschalen/Rohrdammschlduche je Brandschachtprobe muss mdglichst grof3
sein. Bei vorgegebener Zahl der Rohrdidmmschalen/Rohrddmmschlauche sollte die Wanddicke des
Rohrddmmstoffes moglichst grofd gewahlt werden (Innendurchmesser der Rohrdimmschalen/Rohrdimm-
schlduche = Durchmesser der Tragerrohre moglichst klein).

Dabei sind jeweils drei Versuche an Formteilen mit der grofdten priifbaren, im Programm befindlichen Wand-
dicke erforderlich. Weisen die Rohrschalen Klebstofse oder werksméafiig aufgebrachte Umhiillungen auf, ist
jeweils mindestens ein Versuch so durchzufiihren, dass der Stof bzw. der Verschluss dem Brenner zugewandt
ist.

a) Aufdendurchmesser <60 mm:

Die Priifung erfolgt an Ddmmstoffen mit dem kleinsten Aufdendurchmesser in der Anordnung nach 8.17.1 a).
In die Formteile werden Stahlrohre eingeschoben, die unten geschlossen sind.

b) Auflendurchmesser 60 mm bis 90 mm:

Die Proben bestehen aus Formteilen mit eingeschobenen Stahlrohren, die unten geschlossen sind. Zu priifen
sind je zwei Formteile mit einem gegenseitigen Abstand von 10 mm auf jeder Brennerseite.

c) Aufdendurchmesser >90 mm:

Die Proben bestehen entweder

— aus Formteilen mit einem Aufdendurchmesser von etwa 190 mm mit eingeschobenen, am unteren Ende
geschlossenen Stahlrohren bzw. bei nicht verformbarem Material aus Rohrschalensegmenten von 190 mm
Breite; je eine Probe wird auf jeder Brennerseite angeordnet. Bei diesem Versuch betrigt der Abstand der
Proben zum Brenner 0 mm
oder

— aus Platten. Fiir die Priifung sind die Rohrschlauche aufzuschneiden und daraus moglichst ebene Proben
herzustellen, die mit Stahldraht auf Stahlblech von (0,8 + 0,2) mm Dicke aufzubinden sind. Bei diesem Ver-
such betragt der Abstand der Proben zum Brenner 25 mm.

Der Nachweis des Brandverhaltens auf Stahlrohren gilt fiir alle metallischen Rohre.

8.17.3 Ummantelung fiir gedimmte Rohre

Ummantelungen fiir geddmmte Rohre werden gepriift

— auf Rohrddmmstoffen mit einem Auféendurchmesser von etwa 80 mm in Anordnung nach 8.17.2 b)

und

— auf Rohrddmmstoffen mit einem Aufiendurchmesser von etwa 190 mm in Anordnung nach 8.17.2 c).

Es sind je drei Versuche durchzufiihren, wobei bei mindestens einem Versuch der Verschluss der Uberlap-
pungsstelle (Klebstoff, Klebestreifen, Verschweifdung und dhnliches) dem Brenner zugewandt ist.

Stellvertretend fiir den in der Praxis verwendeten Rohrddmmstoff wird ein Ddmmstoff aus 5.4 ) bis g) gewahlt.
8.18 Flexible Liiftungsschliuche

Flexible Liiftungsschlauche werden nach 8.17.1 gepriift.
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Alternativ dazu diirfen fiir die Priifung im Brandschacht die Schlauche aufgeschnitten und daraus ebene Proben
hergestellt werden. Drahtwendel sind, wenn moglich, zu entfernen.

Das Ergebnis ist fiir alle Durchmesser giiltig.
8.19 Fugendichtungen (Randabdichtungen)
8.19.1 Allgemeines

Fugendichtungen sind auf den in 5.4 angegebenen angrenzenden Baustoffen zu priifen. Die Fuge ist jeweils in
Breitenmitte parallel zur Langsseite der Proben anzuordnen.

Sofern die Fugendichtungen auf metallischen Untergrund aufgebracht werden, sind diese zwischen Winkeln
aus Stahl, Wanddicke (0,8 + 0,2) mm, zu priifen. Diese Priifung schliefdt die Verwendung fiir massiven minera-
lischen Untergrund mit ein.

Wird mit anderen angrenzenden Baustoffen gepriift, so darf nur dieser Verbund klassifiziert werden.

8.19.2 Fugendichtungsmassen

Fugendichtungsmassen sind in der beantragten grofdten Fugenbreite und -tiefe zu priifen. Die Mindestlagerzeit
der Proben zwischen Fugenausfiillung und Priifung betragt:

— bei Zweikomponentenmassen: zwei Wochen;
— bei Einkomponentenmassen: vier Wochen.
8.19.3 Komprimierbare Weichschaumbinder

Komprimierbare Weichschaumbander sind zusammengedriickt auf halbe Breite des entspannten Bandes zu
priifen (Komprimierungsgrad 1:2).

8.20 Doppelbodenplatten

Bei Doppelbodenpatten sind Brandschachtpriifungen mit Beflammung der Unterseite durchzufiihren. Die Pro-
benkorper werden in der Probenhalterung nach DIN 4102-15:1990-05, Tabelle 1, Nr. 4 gepriift. Bei der Priifung
ist die Fugenausbildung zu berticksichtigen (Langs- und Querfuge jeweils in Probenmitte).

Doppelbodenplatten mit punktférmiger Auflage werden mit praxisgerechter Abdeckung des Fugenkreuzes
gepriift. Die Abdeckung darf auch durch Blechplatten mit einer Dicke von 3 mm erfolgen.

Bei Doppelbodenplatten mit umlaufender Auflage der Fuge auf Rasterprofilen wird beim ersten Versuch mit
praxisgerechter Fugenausbildung gepriift. Hierbei ist an Stelle des Rasterprofils ein Streifen aus Blech mit einer
Dicke von 3 mm und einer Breite von 40 mm zu verwenden.

Zusatzlich ist ein Versuch ohne Vertikalfuge, aber mit mittiger, abgedeckter Horizontalfuge durchzufiihren. Der
unglinstigere der beiden Versuche ist zu wiederholen.

8.21 Dachunterspannbahnen

Dachunterspannbahnen sind in zwei Versuchen ,freihdngend” und in einem Versuch mit Hinterlegung zu pri-
fen. Werden Dachunterspannbahnen mit Hinterlegung nach 5.4 e) ohne Abstand zur Hinterlegung gepriift, gilt
bei Erfiillung der Anforderungen das Priifzeugnis ohne Einschrankung; werden sie mit Abstand von 20 mm zur
hinterlegten Dammschicht gepriift, gilt bei Erfiillung der Anforderungen das Priifzeugnis mit dieser Einschran-
kung fiir einen Abstand von =20 mm. Sofern eine Dachunterspannbahn mit nichtbrennbarer Mineralwolle
gepriift wird, gilt dieses Priifergebnis fiir alle Hinterlegungen aus mindestens schwerentflammbarer Mineral-
wolle.
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Sofern andere Hinterlegungen gewiinscht werden, sind Priifungen fiir jede Hinterlegungsart zu fithren.
Die Regelungen gelten auch fiir die Priifung nach DIN 4102-1:1998-05, 6.2.
8.22 Dekorationsartikel

Dekorationsartikel sind fiir eine freihdngende Verwendung auf einer Bewehrungsmatte befestigt zu priifen.
Werden sie in der Praxis vor Wanden oder Decken angeordnet, sind sie mit Hinterlegung nach 5.4 a) zu priifen.

8.23 Kabel und Kabelbeschichtungen

Kabel werden ohne Beschichtung nebeneinander auf einer Breite von 19 cm auf einem Haltegestell angeordnet.
Die Kabel werden am unteren und oberen Ende gehalten. Die Kabel eines Probekorpers haben die gleichen
Abmessungen und den gleichen Aufbau.

Kabelbeschichtungen werden nach dem Einbau auf die Kabel aufgetragen. Die Anzahl der Beschichtungen ist
entsprechend den Vorgaben des Antragstellers vorzunehmen. Die Schichtdicke bzw. die Nass- und Trockenauf-

tragsmengen sind vor den Versuchen zu ermitteln.

Fiir die Durchfiithrung der Versuche sind weitere Festlegungen erforderlich; daher sind die Kabel und Kabel-
beschichtungen von einer Beurteilung ausgenommen.

8.24 Kunststoffplatten (Hohlkammer-, Fachwerk- oder Stegmehrfachplatten z. B. aus
Polycarbonat)

Kunststoffplatten (Hohlkammer-, Fachwerk- oder Stegmehrfachplatten) werden ohne Abdeckung der Schnitt-
kanten gepriift. Die Ausrichtung der Stege erfolgt in Langsrichtung. Sind die Platten nur einseitig UV-geschiitzt,

so sind beide Seiten getrennt zu priifen.

Die Regelungen gelten auch fiir die Priifung nach DIN 4102-1:1998-05, 6.2.

9 Priifung

9.1 Allgemeines

Nach Vorbehandlung und Lagerung der Proben nach Abschnitt 7 bzw. Abschnitt 8 sind Priifungen im Brand-
schacht nach DIN 4102-15 durchzufiihren. Hierzu werden je vier Proben zu einem Probekoérper zusammenge-
setzt und 10 min beflammt.

9.2 Beflammung der Proben

Grundsatzlich sind beide Oberflachen der Proben der Flamme zugekehrt getrennt zu priifen, es sei denn,

— die Proben sind symmetrisch aufgebaut;

— eine Beflammung der Probenrtickseite ist in der Praxis ausgeschlossen; oder

— diese Norm enthalt fiir bestimmte Baustoffe eine abweichende Regelung.

9.3 Abstand der Proben zum Brenner

Der Abstand der Proben zum Brenner betragt bei den ebenen Proben (25 + 1) mm, soweit flir bestimmte Bau-
stoffe (siehe z. B. 8.17.2) nichts anderes festgelegt ist. Sind die Probenoberfldchen profiliert oder strukturiert,

ist wie folgt zu verfahren:

Vom Brennerabstand, der fiir ebene Proben gilt (25 mm), wird die halbe Profil- bzw. Strukturh6he der Probe
abgezogen. Dies ergibt den jeweiligen Brennerabstand fiir die zu priifende profilierte bzw. strukturierte
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Probe. Das heifdt, ab einer Profil- bzw. Strukturh6éhe von 50 mm ist die profilierte bzw. strukturierte
Probenvorderkante am Brenner anzulegen.

9.4 Priifung an gealterten Proben

Zum Nachweis, dass auch gealterte Proben die Anforderungen erfiillen, werden Priifungen an gelagerten Pro-
ben (siehe 7.2) durchgefiihrt. Fiir Baustoffe, die im eingebauten Zustand der Bewitterung im Freien ausgesetzt
sein konnen und fiir Baustoffe, die eine nachtragliche Behandlung durch Feuerschutzmittel erhalten haben, ist
die Priifung nach zwei Jahren und fiinf Jahren Lagerungszeit durchzufiihren.

9.5 Priifung bewitterter Proben

Bewitterte Proben sind mit der bewitterten Seite der Flamme zugekehrt zu priifen; ausgenommen hiervon
sind Schwergewebe, z. B. PVC-beschichtetes Polyestergewebe, beschichtete Gewebe, Folien und dergleichen
als Bedachung auf Tragegeriisten oder Ahnlichem; diese sind mit der nicht bewitterten Seite der Flamme zuge-
kehrt zu priifen.

9.6 Beendigung der Priifung

Brennen, glimmen oder schwelen die Proben nach, so sind sie nach dem Ende der Beflammung unter Aufrecht-
erhaltung der Luftzufuhr im Brandschacht zu belassen, bis das Brandgeschehen eindeutig beendet ist.

10 Auswertung der Priifergebnisse
10.1 Ermittlung der Restlinge

10.1.1  Als Restlange gilt der weder an der Oberflache noch im Innern verbrannte oder verkohlte Teil einer
Probe. Verfarbungen, Verruflungen und Gefiigednderungen wie Verziehen, Sintern, Schmelzen, Krauselung der
Randzone, Blasenbildung oder Ahnliches bleiben aufler Betracht.

10.1.2 Fiir die Stoffe, bei denen im Bereich der oberen 35cm (bei Baustoffen der Baustoffklassen
DIN4102-A1 und DIN4102-A2) bzw. 15 cm (bei Baustoffen der Baustoffklasse DIN 4102-B1) der Proben
Zweifel bestehen, ob das Material als Restlinge gewertet werden kann (z.B. bei Braunfirbungen oder
Gefiigednderungen, schwarzen oder braunen Stoffen), kann bei Einhaltung folgender drei Bedingungen eine
positive Beurteilung (= 35 cm bzw. =2 15 cm) der Restlange erfolgen:

— Im Bereich der oberen 20 cm (bei Baustoffen der Baustoffklassen DIN 4102-A1 und DIN 4102-A2) bzw. des
oberen Probenrandes (bei Baustoffen der Baustoffklasse DIN 4102-B1) sind keine Veranderungen aufge-
treten, die die oben aufgefiihrten Zweifel aufkommen lassen, ob eine Verkohlung oder Verbrennung statt-
gefunden hat (Lénge dieses Probenteils bei Baustoffen der Baustoffklasse DIN 4102-B1 > 0 cm).

— Die Flammenhohe war nicht grofder als 60 cm (bei Baustoffen der Baustoffklassen DIN 4102-A1 und
DIN 4102-A2) bzw. 80 cm (bei Baustoffen der Baustoffklasse DIN 4102-B1) und ihr Verlauf lasst keine
Flammenausbreitung befiirchten (Flammenho6he nach Maximum deutlich zuriickgehend und nicht wieder
ansteigend).

— Ein gegebenenfalls auftretendes Glimmen der Probe nach Beendigung der Beflammung ist so zum
Stillstand gekommen, dass eine unzerstérbare Restlange von = 35 cm (bei Baustoffen der Baustoff-klassen
DIN 4102-A1 und DIN 4102-A2) bzw. = 15 cm (bei Baustoffen der Baustoffklasse DIN 4102-B1) verbleibt.
Die Probenkdrper sind hierzu bis zur vollstindigen Beendigung des Glimmens oder Schwelens im Brand-
schacht bei Luftzufuhr zu belassen. Sie diirfen jeweils erst dann aus dem Brandschacht ausgebaut werden,
wenn sie auch im Innern erkaltet sind. Zur Beurteilung der Restldnge sind alle Proben in Breitenmitte
aufzuschneiden.

Bei aufgeklebtem Polystyrol-Hartschaum wird haufig beobachtet, dass sich Ruf3partikel aus dem Abbrand der
unteren Probenteile in der Oberflache der Schmelze niederschlagen. Dies ist nicht als Brandausbreitung zu
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werten. Dementsprechend sind alle Probenbereiche als unverbrannt zu bewerten, bei denen die Schmelze im
Querschnitt eine helle Farbe hat.

10.1.3 Bei Proben mit ddmmschichtbildenden Feuerschutzmitteln bzw. ddmmschichtbildenden Feuer-
schutzschichten fiir Holz und Holzwerkstoffe bleiben Veranderungen des Feuerschutzmittels durch Verkohlen
unberiticksichtigt. Zur Feststellung der Restlinge des geschiitzten Baustoffes werden die Schutzschichten
entfernt (z. B. durch Abkratzen, Abwaschen).

Wenn bei ddmmschichtbildenden Feuerschutzmitteln bei mehr als einer Probe Verkohlungen bis zur Proben-
oberkante auftreten und die Flammenhdhe 100 cm iiberstiegen hat, ist eine positive Beurteilung des Kriteri-
ums Restldnge nicht moglich.

10.2 Baustoffe mit Dicke > 80 mm

Im Brandschacht kdnnen plattenférmige Proben nur bis zu einer Gesamtdicke von 80 mm gepriift werden. Die
Ergebnisse der Priifung von Proben mit einer Dicke von 80 mm kénnen in der Regel auch fiir die Beurteilung des
gleichen Baustoffs in groferer Dicke zugrunde gelegt werden, soweit nicht in Abschnitt 8 andere Festlegungen
getroffen sind.

10.3 Brennendes Abtropfen oder Abfallen brennender Probenteile bei Baustoffen der
Baustoffklasse DIN 4102-B1

Ein Hinweis auf brennendes Abtropfen oder Abfallen brennender Probenteile wird dann in das Priifzeugnis
aufgenommen, wenn bei mindestens zwei Versuchen die Tropfen oder Teile mehr als 20 s auf dem Siebboden
weiterbrennen oder wenn der Baustoff aufgrund des Nachweises der Baustoffklasse DIN 4102-B2 als brennend
abfallend (abtropfend) gilt.

Zeitlich versetzte Ereignisse diirfen jedes fiir sich bis 20 s auf dem Siebboden weiterbrennen.

Wenn nur ein Versuch im Brandschacht durchgefiihrt wird, und es tritt hierbei ein ununterbrochenes Bren-
nen von einem oder mehreren Teilen auf dem Siebboden unter dem Brenner fiir mehr als 20 s auf, wird im
Priifzeugnis ein Hinweis auf brennendes Abtropfen oder Abfallen aufgenommen. Auf diesen Hinweis kann ver-
zichtet werden, wenn zwei weitere Versuche durchgefiihrt werden und dabei ein ununterbrochenes Brennen
auf dem Siebboden von mehr als 20 s nicht beobachtet wird.

Wird bei Baustoffen intermittierendes Abtropfen oder Abfallen beobachtet, wobei sich das Weiterbrennen der
einzelnen Tropfen oder Teile wegen der Uberlagerung nicht einzeln verfolgen ldsst, dann wird die gréite Dauer

des Weiterbrennens auf dem Siebboden gemessen, an der an irgendeiner Stelle etwas auf dem Siebboden
brennt.

11 Priifzeugnis

Angaben zum Priifzeugnis siehe DIN 4102-1:1998-05, 5.2.5 und 6.1.4.
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