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(54) SCHUTZVORRICHTUNG FUR EINEN GEBAUDETEIL

(567)  Die Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung fur
ein Gebaudeteil, die zumindest aus einer Basiswand (1)
besteht, welche aus einem zementgebundenem Werk-
stoff besteht und stahlbewehrt ist, aus einer Betonschale
(2) und aus einer Dd&mmschicht (3), wobei die Damm-
schicht (3) zwischen der Basiswand (1) und der Beton-
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schale (2) angeordnet ist, wobei die Basiswand und die
Betonschale jeweils an ihrer Inneseite mittels eines Be-
wehrungsgewebes aus einem Fasermaterial aus PET
verstarkt ist, wobei die Maschenweite zwischen 40 und
60 mm betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung fir
einen Gebaudeteil gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie eine Verwendung einer solchen Schutz-
vorrichtung gemafR Anspruch 9 bzw. 10. Der Gebaudeteil
kann eine Raumzelle sein.

[0002] Solche Schutzvorrichtungen bestehen zumin-
dest aus einer Basiswand, einer Betonschale und einer
Dammschicht, wobei die Dadmmschicht zwischen der Ba-
siswand und Betonschale angeordnet ist.

[0003] Die Basiswandkann beispielsweise die AuRen-
wand eines Geb&udes oder Schilderhauses sein. Die Ba-
siswand besteht zumindest aus einem zementgebunde-
nem Werkstoff und ist in Ublicher Art und Weise stahlbe-
wehrt.

[0004] Auch die JP 2002-339451 A kann als gattungs-
bildender Stand der Technik angesehen werden, wobei
in diesem Fall die innere Basiswand sowie die daran an-
geordnete Dammschicht und duf3ere Betonschale trans-
portabel sind.

[0005] Eine Raumzelle kann im Sinne der Erfindung
ein eigenstandiges Gebdude, wie beispielsweise ein
Wachhaus, auch Guardhouse genannt, oder ein Teil ei-
nes Gebaudes sein.

[0006] Die angestrebte Schutzwirkung soll insbeson-
dere gegen Explosion/ Ansprengung, gleichzeitig auch
gegen Beschuss, Einbruch und Feuer/ Brand, eintreten,
welche insbesondere durch Sprengladungen verursacht
werden, welche direkt an der AuRenwand als Kontaktla-
dung angebracht sind oder in deren unmittelbaren Nahe
detonieren.

[0007] Derzeit sind unterschiedliche L&sungen be-
kannt, die eine Schutzwirkung gegen die Wirkungen von
Feuer/ Brand, Beschuss, Einbruch oder Explosion be-
treffen, jedoch nicht gemeinsam gegen die Wirkungen
von Feuer/ Brand, Beschuss, Einbruch und Explosion,
sowie speziell gegen Kontaktladungen.

[0008] Konventionelle Schutzbauten mit entsprechen-
den Schutzvorrichtungen erreichen ihre Schutzwirkung
haufig durch Verwendung schwerer Stahlschichten oder
sehr massiven Betonwdnden. Besonders derartige
Stahlkonstruktionen weisen relativ schlechte bauphysi-
kalische Eigenschaften, insbesondere gegen Feuer/
Brand auf.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schutzvor-
richtung fur einen Gebaudeteil bereitzustellen und eine
entsprechende Verwendung anzugeben, welche wirk-
sam die Wirkungen von Feuer/ Brand, Beschuss, Ein-
bruch und Explosion reduzieren.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine
Schutzvorrichtung fir einen Gebaudeteil mit den Merk-
malen gemaf Anspruch 1 sowie eine Verwendung nach
Anspruch 9 bzw. 10 geldst.

[0011] Erfindungswesentlich ist, dass zumindest ein
Bewehrungsgewebe im Bereich der Innenseite der Be-
tonschale angeordnet ist oder die Innenseite der Beton-
schale bildet, das Bewehrungsgewebe zumindest aus
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einem Fasermaterial aus PET besteht und eine Ma-
schenstruktur besitzt, wobei die Maschenweite zwischen
40 und 60 mm betragt.

[0012] Die erfindungsgeméafie Anordnung des Beweh-
rungsgewebes im Bereich der Innenseite der Basiswand
verhindert im Belastungsfall, insbesondere bei einer De-
tonation, das unerwiinschte Herausbrechen von Teilen
der stahlbewehrten Basiswand. Herausbrechende Teile
kénnten ansonsten Personen verletzen und/oder Ge-
genstande zerstoren.

[0013] Die Basiswand besteht zumindest aus einem
zementgebundenen Hochleistungswerkstoff, beispiels-
weise Beton, und ist stahlbewehrt. Die Basiswand hat
insbesondere die erforderliche Tragfahigkeit der Wand-
konstruktion zu gewahrleisten. Die Basiswand istim bau-
technischen Sinne oft eine statisch tragende Wand.
[0014] Bewehrter Beton ist im Sinne der Erfindung
Hochleistungs-Leichtbeton, in welchem aus statischen
oder konstruktiven Erfordernissen in blicher Art und
Weise nicht vorgespannte oder vorgespannte Stahlein-
lagen eingebaut wurden. Die Menge der Stahleinlagen
ist durch entsprechende Vorschriften und/oder Normen
vorgegeben und kann entsprechend den jeweils gege-
benen konstruktiven Méglichkeiten diesbeziglich variie-
ren.

[0015] Leichtbeton im Sinne der Erfindung ist bei-
spielsweise ein Beton gemaR der DIN EN 206-1/DIN
1045-2.

[0016] Die erfindungsgemafie Schutzvorrichtung fiir
einen Gebaudeteil besteht zumindest aus einer Basis-
wand, einer Betonschale und einer Dammschicht, wobei
die DA&mmschicht zwischen der Basiswand und Beton-
schale angeordnet ist.

[0017] Bewehrungsgewebe im Sinne der Erfindung
sind insbesondere Gewebematten, insbesondere mit ei-
nem gitterférmigen Aufbau, die insbesondere eine hohe
Dehnbarkeit und Zerreil¥festigkeit besitzen. Das Beweh-
rungsgewebe besteht aus Materialien, welche dem Be-
wehrungsgewebe flexible, extrem belastbare, dehnsteife
Eigenschaften verleihen.

[0018] Die auRere Schicht der erfindungsgemafien
Schutzvorrichtung fir einen Gebaudeteil, ndmlich die
Betonschale, dient primar der Aufgabe, die sehr punktu-
ell auftretenden Lasten einer Kontaktdetonation auf eine
breitere Flache zu verteilen. Daher sind sehr gute Zug-
eigenschaften fir diese Schicht erforderlich, wobei diese
insbesondere durch die erfindungsgemaR ausgesuchten
und eingesetzten Bewehrungsgewebe gewahrleistet
werden.

[0019] Die sich an die Betonschale anschliefsende
Schicht, die Dammschicht, verringert durch Umwand-
lung und Ablenkung, wahrend der Zerstérung der Ddmm-
schicht, mdglichst viel der Detonationsenergie bzw. des
Betrages der Detonationsenergie, welche insbesondere
ins Innere der Raumzelle gerichtet ist.

Dabeiwerden auferdem, insbesondere um das Gesamt-
gewicht der Schutzvorrichtung zu begrenzen, mdglichst
leichte Werkstoffe eingesetzt. Glasschaume stehen da-
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bei im besonderen Fokus.

Eine weitere Anforderung, welche die Dammschicht er-
fullt, ist, eine méglichst hohe Bruchenergie zu entwickeln,
um wahrend des Zerstdrungsvorganges, verursacht
durch die Detonation, das Energieniveau der gesamten
Schutzvorrichtung zu senken. Dabei wird das Material
der Dammschicht in méglichst kleine Bruchstiicke zer-
stdubt. GréRere Bruchstiicke wiirden insbesondere auf-
grund ihrer gréReren Masse eine gréRere Geschosswir-
kung entwickeln, welche geeignet wéare, die nachste
Schicht der erfindungsgemaRen Schutzvorrichtung, zu-
mindest punktuell, zu durchdringen.

Die Dammschicht kann beispielsweise plattenférmig
ausgebildet sein. Das Material der plattenférmigen
Dammschicht kann ein Glasschaum sein, welcher eine
erhohte Rohdichte, besonders bevorzugt eine Rohdichte
Uber 190 kg/cbm, besitzt. AuRerdem kann der Glas-
schaum eine erhoéhte Druckfestigkeit, besonders bevor-
zugt eine Druckfestigkeit von tGber 2200 kPa, besitzen.

Die Warmeleitzahl betragt dabei ca. 0,072 W/m K.

Der Glasschaum ist nicht brennbar oder besitzt zumin-
dest gute brandhemmende Eigenschaften.

[0020] Eine solche plattenformige Dammschicht im
Sinne der Erfindung ist beispielsweise eine Glasschaum-
platte, welche Warmedammung, Druckfestigkeit und
Nichtbrennbarkeit von Baustoffen an Bauwerken gleich-
zeitig ermdglicht.

[0021] Die Dimensionierung und Materialauswahl der
Teile der erfindungsgeméafien Schutzvorrichtung fir ei-
nen Gebaudeteil erfolgt jeweils nach den konkreten 6rt-
lichen Gegebenheiten und dem Maf} der abzuwehren-
den Wirkungen von Feuer/ Brand, Beschuss, Einbruch
und Explosion auf dieses Gebaudeteil.

[0022] Die abhangigen Anspriiche 2 bis 8 enthalten
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ohne diese
damit zu begrenzen.

[0023] Bevorzugtist, dass an der AuRenwand der Be-
tonschale eine Dammschicht angeordnet ist.

[0024] Die auRere Schicht der erfindungsgemaRen
Schutzvorrichtung fiir einen Gebaudeteil, ndmlich die
Daminschicht, hat im Falle einer externen Detonation, d.
h. einer Detonation aulRerhalb des zur schiitzenden Ge-
baudeteils, fir die Lastaufnahme der gesamten Schutz-
vorrichtung eine wichtige Rolle. Die Dd&mmschicht hat
insbesondere die Aufgabe zu erfillen, eine mdglichst
groRe Wegstrecke bis zur Oberflache der Basiswand zu
generieren. Je groRer diese Wegstrecke ist, umso gerin-
ger ist die im Falle einer externen Detonation an der
Oberflache der Basiswand einwirkende Detonations-
kraft.

Weiterhin soll wahrend der Zerstérung der DAmmschicht
moglichst viel der Detonationsenergie bzw. des Betrages
der Detonationsenergie, welche insbesondere ins Innere
der Raumzelle gerichtet ist, durch Umwandlung und Ab-
lenkung, verringert werden.

Dabei sollen aul3erdem, insbesondere um das Gesamt-
gewicht der Schutzvorrichtung zu begrenzen, méglichst
leichte Werkstoffe eingesetzt werden.
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[0025] Das Material der duRersten Dammschicht sollte
nicht brennbar sein oder zumindest gute brandhemmen-
de Eigenschaften besitzen.

[0026] Wesentlich ist, dass das Bewehrungsgewebe
aus einem Fasermaterial aus PET besteht. Das Beweh-
rungsgewebe hat bevorzugt einen gitterférmigen Auf-
bau, wobei die Kreuzungspunkte des gitterférmigen Be-
wehrungsgewebes eine hohe Festigkeit besitzen. Das
Bewehrungsgewebe sollte aus Materialien bestehen,
welche dem Bewehrungsgewebe flexible, extrem belast-
bare, dehnsteife Eigenschaften verleihen.

[0027] Bevorzugt ist auBerdem, dass das Beweh-
rungsgewebe eine Maschenstruktur besitzt, wobei die
Maschenweite/Gitterweite ca. 50 mm, betragt. Bei einer
solchen Maschenweite ist das Bewehrungsgewebe, wel-
ches in die verfestigte Betonmasse eingelegt ist, im End-
zustand, d. h. nachdem Ausharten des das Bewehrungs-
gewebe umschlieRenden Betons, innig mit dem Beton
verbunden.

[0028] Bevorzugtist auBerdem, dass an der Innensei-
te der Basiswand eine Splitterschutzmatte verspannt,
bevorzugt an den Réndern verspannt, oder verklebt an-
geordnet ist. Diese Art der Befestigung, d. h. verspannt
im Sinne von anliegend, jedoch nicht verbunden, hat in
Versuchen Uberrascht verbesserte Schutzwirkung ge-
zeigt.

Die Splitterschutzmatte ist eine aus dem Stand der Tech-
nik bekannte und fiir diesbezligliche Anwendungen (b-
liche.

[0029] Bevorzugt ist auRerdem, dass zumindest die
Basiswand, insbesondere ohne, dass die Betonschale
und die Dd&mmschicht an der Basiswand angeordnet
sind, transportabel ist. Damit ist ermdglicht, dass die Ba-
siswand industriell hergestellt werden kann und erst am
Einsatzort insbesondere die Betonschale und/oder die
Dammschicht montiert werden mussen.

[0030] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen,
ohne diese damit zu begrenzen.

Diese Ausflihrungsbeispiele beschreiben den Versuchs-
aufbau zur Uberpriifung der sprenghemmenden Wirkung
von erfindungsgemaRen plattenférmigen Schutzvorrich-
tungen flr einen Gebaudeteil.

Die nachfolgende Beschreibung der Ausflihrungsbei-
spiele erfolgt unter Bezugnahme auf die Figur 1 und 2.
[0031] Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel als Versuchsan-
ordnung fir die Prifung einer erfindungs-
gemalen Schutzvorrichtung fir einen Ge-
baudeteil, hier mit drei Schichten

und Fig. 2 ein Ausflhrungsbeispiel fir eine erfin-
dungsgemafle Schutzvorrichtung flr ei-
nen Gebaudeteil, hier mit fliinf Schichten.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel als Ver-
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suchsanordnung fir die Prifung einer erfindungsgema-
Ren Schutzvorrichtung fiir einen Gebaudeteil, hier drei
Schichten.

Versuchsanordnung:

[0033] 4 kg PETN(Nitropenta) als Kontaktladung auf
eine erfindungsgemaRe plattenférmige Schutzvorrich-
tung mit 44 cm Dicke.

[0034] Die angesprengte plattenférmige Schutzvor-
richtung war in einer Sandwichbauweise aus drei Schich-
ten, nadmlich einer Basiswand 1, welche aus einem ze-
mentgebundenen Werkstoff besteht und stahlbewehrt
ist, einer Betonschale 2 und einer Dammschicht 3, wobei
die Dd&mmschicht 3 zwischen der Basiswand 1 und Be-
tonschale 2 angeordnet war, aufgebaut.

[0035] Die dulere Schicht, namlich die Betonschale
2, war eine 14 cm dicke, einlagig bewehrte Stahlbeton-
platte aus Leichtbeton mit einer 8 mm starken Stabstahl-
bewehrung. Ein Bewehrungsgewebe 4, bestehend aus
zwei Bewehrungsgewebematten, die um einen Winkel
von 90° versetzt zueinander angeordnet waren, war im
Bereich der Innenseite der Betonschale 2 angeordnet.
[0036] Die Dammschicht 3 war 10 cm dick und aus
Schaumglas, ausgefiihrt als Schaumglasplatte.

[0037] Die unterste bzw. innere Schicht, nadmlich die
Basiswand 1, war eine 20 cm dicke, doppeltbewehrte
Stahlbetonplatte aus Leichtbeton.

[0038] EinBewehrungsgewebe 4, bestehend aus zwei
Bewehrungsgewebematten, die um einen Winkel von
90° versetzt zueinander angeordnet waren, war im Be-
reich der Innenseite der Basiswand 1 angeordnet.
[0039] Die Sprengladung 7 wurde mittig auf der Beton-
schale 2 aufgelegt.

Sprengstoffmasse: 4,0kg PENT, formbar
Ladungsdurchmesser: 24 cm
Ladungshdhe: 6 cm.

[0040] Fir die elektrische Zindung wurde ein Mom-

entziinder verwendet. Die Sprcngkapsel wurde mittig auf
der Sprengladung 7 angebracht.

Ergebnis des Versuchs:

[0041] Durch die Sprengung/Detonation Entstand in
der Betonschale 2 und in der Dammschicht 3 ein Durch-
bruch von ca. 55 cm. Auf der Innenseite der Basiswand
1 kam zu keinem Durchbruch, nur zu einer Lockerung
des Betongefliges der Basiswand 1. Die Innenseite der
Basiswand 1 hatte nach dem Versuch eine Verformung
in Form einer Ausbeulung von ca. 10 cm.

Bewertung des Ergebnisses;

[0042] AufgrundderVersuchsergebnisse bietet die er-
findungsgemafRe Schutzvorrichtung den erforderliche
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Schutzim Rauminnerern, d. h. dem Bereich, welcher sich
an die Innenseite der Basiswand 1 anschlief3t.

Angaben zum Sprengstoff 7:

[0043] Nitropenta (PETN, Pentrit, Pentaerythrityltetra-
nitrat) ist ein Sprengstoff. Nitropenta zahlt zu den leis-
tungsstarken, hochbrisanten und zudem relativ unemp-
findlichen sowie chemisch sehr stabilen Sprengstoffen.
Wichtige Explosionskennzahlen sind:

+ Explosionswarme: 6311 kJ-kg-! (H,O (1)), 5856
kJkg (H0 (9)),

«  Detonationsgeschwindigkeit: 8400 m-s-! bei der Ma-
ximaldichte

»  Normalgasvolumen: 823 I-kg-!.

»  Sperzifische Energie: 1204 kJ-kg™"

e Verpuffungspunkt: 202-205 °C

»  Bleiblockausbauchung: 52,3 cm3-g-1

e  Schlagempfindlichkeit: 3 J
Reibempfindlichkeit: 60 N Stiftbelastung

e Stahlhilsentest: Grenzdurchmesser 6 mm

[0044] Fig. 2 zeigt ein Ausfluihrungsbeispiel flr eine er-
findungsgemafe Schutzvorrichtung fiir einen Gebaude-
teil, hier mit finf Schichten.

Die plattenformige Schutzvorrichtung ist in einer Sand-
wichbauweise aus fiinf Schichten, namlich einer Basis-
wand 1, welche aus einem zementgebundenem Werk-
stoff besteht und stahlbewehrt ist, einer Betonschale 2
und einer Dammschicht 3, wobei die Dammschicht 3 zwi-
schen der Basiswand 1 und Betonschale 2 angeordnet
ist, aufgebaut.

An der an der Innenseite der Basiswand 1 ist eine in Art
und Aufbau Ubliche Splitterschutzvorrichtung 5, insbe-
sondere eine Splitterschutzmatte, angeordnet.

An der AuRenwand der Betonschale 2 ist eine DA&mm-
schicht 6 angeordnet.

[0045] Die Betonschale 2 isteine ca. 14 cm dicke, ein-
lagig bewehrte Stahlbetonplatte aus Leichtbeton mit ei-
ner 8 mm starken Stabstahlbewehrung, Ein Bewehrulgs-
gewebe 4, bestehend aus zwei Bewehrungsgewebemat-
ten, die um einen Winkel von 90° versetzt zueinander
angeordnet sind, sind im Bereich der Innenseite der Be-
tonschale 2 angeordnet.

[0046] Die Dammschicht 3 ist 10 cm dick und besteht
aus einem Schaumglas, ausgefuhrt als Schaumglasplat-
te.

[0047] Die Basiswand isteine 20 cm dicke, doppeltbe-
wehrte Stahlbetonplatte aus Leichtbeton.

[0048] EinBewehrungsgewebe 4, bestehend aus zwei
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Bewehrungsgewebematten, die um einen Winkel von
90° versetzt zueinander angeordnet sind, sind im Bereich
der Innenseite der Basiswand 1 angeordnet.

[0049] Die an der Auflenwand der Betonschale 2 an-
geordnete Dammschicht 6 ist ein tGbliches Warmedamm-
verbundsystem. Diese auRerste Schicht bewirkt eine zu-
satzliche Gebaudedammung. Auflerdem ermdglicht die-
se Schicht eine optische Anpassung und damit, sofern
gewinscht, eine Tarnung der erfindungsgemalen
Schutzvorrichtung. AuRerdem wird eine Vielfaltoptischer
Gestaltung (Architektur) ermdglicht. Im vorliegenden Fall
bewirkt diese einen zusétzlichen Sicherheitsabstand der
Kontaktladung zur auReren Betonschale 2.

Liste der Bezugszeichen
[0050]

Basiswand

Betonschale

Dammschicht

Bewehrungsgewebe
Splitterschutzvorrichtung

Dammschicht (Auenwand der Betonschale)
Sprengladung

NOoO s WN =

Patentanspriiche

1. Schutzvorrichtung fir einen Gebaudeteil, die zumin-
dest besteht aus einer Basiswand (1), welche aus
einem zementgebundenem Werkstoff besteht und
stahlbewehrt ist, aus einer Betonschale (2) und aus
einer Dammschicht (3),
wobei die Dammschicht (3) zwischen der Basiswand
(1) und Betonschale (2) angeordnetist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Basiswand (1) zumin-
dest ein Bewehrungsgewebe (4) im Bereich der In-
nenseite der Basiswand (1) angeordnet ist oder die
Innenseite der Basiswand (1) bildet, dass zumindest
ein Bewehrungsgewebe (4) im Bereich der Innen-
seite der Betonschale (2) angeordnet ist oder die
Innenseite der Betonschale (2) bildet und das Be-
wehrungsgewebe (4) zumindest aus einem Faser-
material aus PET besteht und eine Maschenstruktur
besitzt, wobei die Maschenweite zwischen 40 und
60 mm betragt.

2. Schutzvorrichtung gemafR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bewehrungsgewebe (4)
eine Maschenstruktur besitzt, wobei die Maschen-
weite 50 mm betragt.

3. Schutzvorrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Innenseite der Basis-
wand (1) eine Splitterschutzvorrichtung (5), insbe-
sondere eine Splitterschutzmatte, angeordnet ist.
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4.

10.

Schutzvorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Innenseite der Basis-
wand (1) eine Splitterschutzmatte verspannt, bevor-
zugt an den Randern verspannt, oder angeklebt an-
geordnet ist.

Schutzvorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Basiswand (1) eine statisch
tragende Wand ist.

Schutzvorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der AuRenwand der Beton-
schale (2) eine Dammschicht (6) angeordnet ist.

Schutzvorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betonschale (2) und/oder
die Basiswand (1) aus einem zementgebundenem
Werkstoff, insbesondere einem stahlbewehrten Be-
ton, besonders bevorzugt einem Leichtbeton und ei-
nem vorzugsweise zweilagigen Bewehrungsgewe-
be aus PET besteht oder bestehen.

Schutzvorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest die Basiswand (1),
insbesondere ohne, dass die Betonschale (2) und
die Dammschicht (3) an der Basiswand (1) angeord-
net sind, transportabel ist.

Verwendung der Schutzvorrichtung fir einen Ge-
baudeteil gemafl zumindest einem der Anspriiche 1
bis 8 zum Schutz gegen Brand-, Beschuss-, Einbru-
chund/oder Explosionsbelastungen.

Verwendung der Schutzvorrichtung fir einen Ge-
baudeteil gemafl zumindest einem der Anspriiche 1
bis 8 fur eine Raumzelle.
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