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Zusammenfassung

Die Weiterentwicklungen bei den Holzbausystemen flieRen nur undifferenziert in
die versicherungstechnische Bewertung ein, da in den Einstufungskriterien der
Versicherungen lediglich die Ausfihrung der AuRenwéande und des Daches be-
rucksichtigt wird. Die jahrlichen Schadensummen werden entsprechend dieser
vorhandenen Bauartklassen ermittelt. Daraus ergibt sich, dass die Schadensum-
me bei Holzgeb&auden im Vergleich zu Massivgebduden in etwa doppelt so hoch
ist. Im Gegensatz dazu unterscheidet sich die Schadeneintrittshaufigkeit nicht.

Erste Untersuchungen wurden durch die Universitat Leipzig und die Technische
Universitat Munchen in Zusammenarbeit mit der Versicherungskammer Bayern
im Jahr 2002/03 durchgefiihrt. Die Analyse der Brandausbreitung erfolgte von der
Brandentstehung bis zum Beginn der Léscharbeiten. An den realen Brandobjek-
ten wurde eine Vielzahl von Schwachstellen ermittelt, die eine Brandausbreitung
wesentlich beeinflussen.

Die Voruntersuchungen bildeten die Grundlage fur weitergehende Untersuchun-
gen in diesem Projekt, in dem hauptséachlich folgende Parameter untersucht wur-
den:

e Brandausbreitungswegen mit zugehdrigen Schadenscharakteristika,

e dem Verhalten nichtbrennbarer und brennbarer Dammestoffe in Bauteilen in
Holzrahmen- und Holztafelbauweise sowie von Brettsperrholzelementen,

e der Dichtheit von Bauteilanschlussfugen und

e den Auswirkungen von elektrischen Installationen auf den Schéadigungsgrad
von Bauteilen.

Der Entwurf eines erweiterbaren Ma3nahmen- bzw. Konstruktionskataloges fur
Holzgeb&ude mit erhdhter Brandsicherheit, den Holzbauunternehmen in die Pla-
nung und Schadenversicherer in ihre Pramiengestaltung einbeziehen kénnen, soll
im Ergebnis vorgelegt werden. Um eine risikogerechte Klassifizierung zu erhalten,
wird in dem Katalog nicht nur der vorbeugende bauliche, sondern auch der anla-
gentechnische Brandschutz als eine Teilaspekt des Brandschutzes bertcksichtigt.

In dem Vorhaben konnten im Rahmen der ,Kampagne Brandschutz* zwei Real-
brandversuche und weitere Kleinbrandversuche an verschiedenen Bauteilen in
Holzbauweise und Anschlussdetails durchgefiihrt werden.

Bei den Kleinbrandversuchen wurden auch Konstruktionen mit brandschutztech-
nisch optimierten brennbaren Dammestoffen aus Holzfasern und Zellulose getes-
tet. Die Brandversuche er6ffnen die Mdglichkeit, das Brandverhalten von brenn-
baren mit nicht brennbaren Dammstoffen in Gefachen zu bewerten.
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Summary

Fires in timber buildings cause higher renovation costs compared to solid build-
ings from the point of view of insurance companies in Germany. The influence of
different timber constructions according to the degree of damage after fires
doesn't still existing. In the premiums of the insurance companies the integrity of
wall- and floor assemblies and heat insulation of wood based structural compo-
nents are not included.

Because of these facts first analyses and evaluation of fire spread in timber-frame
buildings were carried out in cooperation with the Bavarian insurance company in
2002/03. The fire spread in timber houses was analyzed after fire exposure from
the fire origin until the beginning of fire-fighting. Thereby could be identified weak
points, which have an important influence to the fire spread and the degree of
damage.

The pre-examinations were the basis of the current research project “evaluation of
fire spread in timber houses”, which was financed by the Bavarian Ministry of
Education, Research and Art, Bavarian Insurance Company and Association of
Public Insurance Companies. In the project were analyzed:

¢ the fire spread paths with associated characteristics of damage

o the fire behaviour of wall and ceiling in timber construction elements with insu-
lation made of rock-, glass-, wood fibre as well as cellulose

¢ the leakage rate of joints between wall and ceiling assemblies

o the behaviour of services in timber construction elements

To create adequate (risk-fairly) classifications the building construction, the ser-
vices and additional safety measures have been considered depending on differ-
ent fire scenarios.

Within the project two real fire tests in a full scale timber house were realized in
the ,fire protection campaign®. The tests opened the possibility to study the fire
behaviour of building components, connections and the degree of damage after
fire exposure. Inside the walls and ceilings the temperatures relating to the dura-
tion of fire were measured.

Further small scale fire tests with renewable insulation materials made of wood
fibre and cellulose were carried out to develop extended construction principles in
comparison to insulation made of rock- and glass fibre.
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1 Einleitung
1.1 Allgemein

In den letzten Jahren sind im Holzbau vielfaltige Entwicklungen unter Verwen-
dung von konstruktiven Holzwerkstoffen und Systemlésungen entstanden. Diese
Weiterentwicklungen bei den Holzbausystemen flieRen nur undifferenziert in die
versicherungstechnische Bewertung ein, da in den Einstufungskriterien der Versi-
cherungen lediglich die Ausfihrung der Aul3enwéande und des Daches berick-
sichtigt wird.

Die jahrlichen Schadensummen werden entsprechend dieser vorhandenen Bau-
artklassen ermittelt. Daraus ergibt sich, dass die Schadensumme bei Holzgebau-
den im Vergleich zu Massivgebauden in etwa doppelt so hoch ist. Im Gegensatz
dazu unterscheidet sich die Schadeneintrittshaufigkeit nicht.

Erste grundlegende Untersuchungen an realen Brandobjekten wurden in den
Jahren 2002/03 von der Universitat Leipzig und TU Minchen in Zusammenarbeit
mit der Versicherungskammer Bayern, Abteilung Risk Management durchgefihrt

1.

Ziel dieser Untersuchungen war es, erste Hinweise fir die wirklichkeitsnahe Beur-
teilung des Brandverlaufs in Holzgeb&auden zu erhalten. Die Analyse der Brand-
ausbreitung in Abhéngigkeit von der Gesamtkonstruktion des Geb&udes erfolgte
von der Brandentstehung bis zum Beginn der Léscharbeiten. Der Brandverlauf
und die Brandausbreitungspfade wurden anhand von Planunterlagen der jeweili-
gen Holzbaufirmen, Versicherungsunterlagen und einer Dokumentation der
Brandobjekte vor Ort nachvollzogen. Die Untersuchungen, die anhand der ver-
schiedenen Brandobjekte durchgefiihrt wurden, haben gezeigt, dass eine brand-
schutztechnische Gleichstellung von Massiv- und Holzgeb&duden, bezogen auf die
Gebaudeklassen 1 bis 3 (Hohe oberster Geschossfu3boden < 7,0 m), durchaus
moglich ist.

Dazu bedarf es jedoch der Umsetzung von BrandschutzmafRnahmen, durch die
das vergleichsweise hohe AusmalR der Brandschaden an Holzh&ausern deutlich
reduziert werden kann.

Um eine zukiinftige Gleichstellung von Massiv- und Holzgeb&uden realisieren zu
kdénnen, wurde an realen Brandobjekten eine Vielzahl von Schwachstellen ermit-
telt, die eine Brandausbreitung wesentlich beeinflussen. Auf Grundlage dieser
Schwachstellenanalyse konnten verschiedene bauliche und anlagentechnische
MalRnahmen ermittelt werden, die sich im Brandfall schadenmindernd auswirken.
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Das grundlegende Problem nach einem Brand besteht in der Bewertung des
Schadigungsgrades von Bauteilen in Holzbauweise. Es soll verhindert werden,
dass toxische Brandgase, die sich adsorptiv an Ruf3- und Brandriickstédnde bin-
den, in nicht einsehbare Hohlrdume gelangen. Diese schadlichen Rauchgase in
der Konstruktion kdnnten zu einer nachtraglichen Erhéhung der Sanielungskos-
ten fihren. Durch die Entwicklung geeigneter Konstruktionen, die ein Eindringen
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Tab. 1: Zuordnung der Bauweisen zu Bauartklassen (BKL) [2]

Bauart-
klasse

AuBenwande

Dach

Massiv (Mauerwerk, Beton)

Stahl- oder Holzfachwerk mit Stein- oder Glasfullung,
Stahl- oder Stahlbetonkonstruktionen mit Wandver-
kleidungen aus nicht brennbaren Material (z.B. Profil-
blech, Asbestzement, kein Kunststoff)

Holz, Holzfachwerk mit Lehmfillung, Holzkonstruktion
mit Verkleidung jeglicher Art, Stahl- oder Stahlbeton-
konstruktionen mit Wandverkleidung aus Holz oder
Kunststoff, Geb&ude mit einer oder mehreren offenen
Seiten

wie Klasse | oder I

hart, z.B. Ziegel, Schie-
fer, Betonplatten, As-
bestzementplatten,
Metall, besandete Dach-
pappe
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Die verschiedenen Holzbauweisen werden hauptsachlich der Bauartklasse Il
zugerechnet. Der Einfluss der unterschiedlichen Holzbauweisen auf die Schaden-
summe kann aufgrund des bestehenden Bewertungsschemas nicht beurteilt
werden. In den letzten Jahren wurden zahlreiche Untersuchungen an Holzbautei-
len vorgenommen, die es erlauben, die Feuerwiderstandsdauer von Bauteilen
und die Schutzzeit von Bekleidungen zu bestimmen. Diese Kenntnisse werden in
das neue Bewertungsschema einflieRen.

Ein typischer AuRenwandaufbau in Fertigbauweise bei dem als innerer Abschluss
eine Gipskartonplatte und als auBerer Abschluss ein Warmedammverbundsystem
angeordnet ist, erfiillt die Anforderungen der FHG 2 (vgl. Tab. 2). Bei Warme-
dammverbundsystemen wird nur die Baustoffklasse der aul3ersten Schicht, d.h.
des Putzes bewertet.

Die Beriicksichtigung von Baustoffklassen nach DIN 4102-1 [3] oder EN 13501-1
[4] fur Warmedammverbundsysteme im eingebauten Zustand erfolgt versiche-
rungstechnisch nicht. Ware das der Fall, kdnnten zur Einordnung in FHG 2 nur
Warmedammverbundsysteme der Baustoffklasse A (nichtbrennbar) verwendet
werden. Bei Ausfiihrung von Warmedammverbundsystemen, die der Baustoff-
klasse B1 (schwerentflammbar) zugeordnet werden, musste eine Einordnung in
BAK IIlI erfolgen.

Zur Einstufung von Holzgebauden in FHG 2 hat eine befragte Versicherung ein
zusétzliches Kriterium in die Versicherungsbedingungen aufgenommen. Es ge-
nigt ein Nachweis, dass die AulRenwandbauteile eine Feuerwiderstandsdauer
von 30 Minuten nach DIN 4102-2 [5] oder EN 13501-2 [6] besitzen. In diesem Fall
kénnen auch Holzgebdude mit brennbaren Bekleidungen genau wie Holzgeb&aude
mit nicht brennbaren Bekleidungen behandelt werden.

Aus den vorgenannten Feststellungen alleine wird deutlich, dass eine technisch
prézisere Beschreibung der Geb&ude als Grundlage zur Einstufung dringend
erforderlich ist. In die Versicherungsbedingungen mussen vor allem die unter-
schiedlichen Holzbauweisen (vgl. Kapitel 2.2) aufgenommen werden, die eine
Einstufung in Bauartklassen bzw. Fertighausgruppen erleichtern.

Bestehende Unterschiede bei Bauteilaufbauten, -anschliissen, der Gebaudetrag-
struktur und der Installationsfuhrung werden bei der Einstufungsbewertung nicht
mit einbezogen.

Eine Unterscheidung von Fertighdusern und handwerklich gefertigten, gutelber-
wachten Holzgebauden mit nicht brennbaren Bekleidungen unter Verwendung
der Kriterien nach Tab. 1 und Tab. 2 ist nicht méglich, da eine Definition des
Begriffes ,Fertighaus” in den Versicherungsbedingungen nicht enthalten ist [7].
Die Zugehdrigkeit von industriell und handwerklich orientierten Holzbauunterneh-
men zu einer Gite- oder Qualitatsgemeinschaft wurde von keiner der befragten
Versicherungen in der Pramienfestlegung gewurdigt. Im Umkehrschluss kann
man somit sagen, dass der hohe Qualitatsstandard im Holzhausbau derzeit noch
nicht ausreichend bericksichtigt wird.



1 Einleitung P11-7

Zudem zeigt die derzeitige Versicherungspraxis, dass eine Differenzierung zwi-
schen Fertighdusern und handwerklich gefertigten Holzgeb&uden nach den der-
zeit glltigen Einstufungskriterien auch aufgrund des gestiegenen Vorfertigungs-
grades bei handwerklich orientierten Betrieben nicht mehr vorgenommen wird.
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1.3 Brandschutzbemessung von Holzbauteilen

Im Hinblick auf die Harmonisierung der europaischen Normung wird der Konstruk-
tionskatalog auf den europaischen Normen basieren. Durch die Beriicksichtigung
der Norm EN 1995-1-2: 2006 [8] besteht die Mdglichkeit die Wand- und Decken-
bauteile additiv zu betrachten.

Fir einzelne Bauteilschichten kdnnen Versagenszeiten und Warmedammuwirkung
bestimmt werden. Aus den Versagenszeiten, der Warmedammwirkung sowie
einer Tragfahigkeitsbemessung unter Brandbeanspruchung kann rechnerisch fur
Wand- und Deckenbauteile die Feuerwiderstandsdauer ermittelt werden.

Anhand des Konstruktionskataloges sollen zum einen die Feuerwiderstandsdauer
der Bauteile und zum anderen die Schutzwirkung von brennbaren und nicht
brennbaren Bekleidungen fiir die Tragkonstruktion ablesbar sein.

Die Schutzwirkung der Bekleidungen gibt gleichzeitig den Brandfortschritt und
damit verbunden die Schadigung in Abh&ngigkeit von der Branddauer an. Das
Rechenverfahren nach EN 1995-1-2: 2006 ist zurzeit nur eingeschrankt fir aus-
gewahlte Materialien anwendbar.

Holzwerkstoffe
—| Holzfaserwerkstoffe

Herstellung im
Nassverfahren

—| Harte Platten (HB) |

—|Mittelharte Platten (MB) |

Mittelharte Platten geringer Dichte (MBL) |

Mittelharte Platten hoher Dichte (MBH) |

—| Pordse Platten (SB) |

Herstellung im
Trockenverfahren

Hochdichte Faserplatten (HDF) |

Mitteldichte Faserplatten (MDF) |

Holzspanwerkstoffe

Spanplatten

osB

Furnierstreifenholz
—| Holzschichtenwerkstoffe |

Sperrholz

| Furnierschichtholz (LVL) |

Massivholzplatten
(ein-, zwei-, mehrschichtig)

Abb. 1: Mdgliche Plattenwerkstoffen nach EN 1995-1-2: 2006 (grau hinterlegt)
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Als Erweiterungsmoglichkeit fir die Norm wurden Brandversuche mit brennbaren
Holzfaser- und Zellulosedammstoffen in Wand- und Deckenbauteilen durchge-
fuhrt. Innerhalb dieser Bauteile wurden Temperaturprofile mittels Thermoelemen-
ten bestimmt. Anhand der Temperaturprofile konnte ermittelt werden, zu welchem
Zeitpunkt sich die Dammstoffe entziinden und am Brand beteiligen.

In den letzten Jahren wurde das Brandverhalten von Holzkonstruktionen im Ver-
gleich zu Massivkonstruktionen untersucht, um die Anwendung von Holz im
mehrgeschossigen Holzbau zu ermdglichen.

Die Ergebnisse aus den Untersuchungen miindeten in der ,Muster-Richtlinie tiber
brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holz-
bauweise - M-HFHHoIzR" [9]. In Verbindung mit der Musterbauordnung bzw. den
Bauordnungen der einzelnen Bundeslander ist es méglich reine Holzgebdude mit
bis zu funf Geschossen zu errichten.

Das Hauptaugenmerk wird dabei auf die Kapselung der Tragkonstruktion gelegt.
Der Brand darf innerhalb von 60 Minuten die Tragkonstruktion nicht entziinden.
Beim jetzigen Stand der M-HFHHolzR dirfen nur Konstruktionen in Holzrahmen-
bzw. Holztafelbauweise ausgefiihrt werden, deren Gefachdammung einen
Schmelzpunkt gréRer 1000°C aufweist. Der Einsatz von brennbaren Dadmmstoffen
[10] oder Massivholzkonstruktionen fiir mehrgeschossige Gebaude wird zurzeit
gepruft. Die Kapselung von Holzbauteilen, abgestimmt auf die Gebaudeklassen 1
bis 3 ist eines der Hauptkriterien der versicherungstechnischen Bewertung.

1.4 Zieldefinition

Das Hauptziel des Vorhabens besteht darin, brandschutztechnische Kriterien
unter Beriicksichtigung versicherungstechnischer Gesichtspunkte zu entwickeln.
In Abhangigkeit von der konstruktiven Durchbildung der Geb&aude soll der Scha-
digungsgrad von Holzgebauden minimiert werden.

In Abb. 2 sind die Teilgebiete des Brandschutzes dargestellt, die bei der Erstel-
lung des Bewertungsschemas berticksichtigt werden mussen.

[ |
vorbeugender abwehrender
Brandschutz Brandschutz

[ ]

bauliche anlagen- betrieblich Selbsthilfe Feuerwehr
MafRnahmen| | technische | | organisatorische
MaRnahmen Maflinahmen

Abb. 2: Darstellung der Teilgebiete des Brandschutzes
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Der Entwurf eines umfassenden MaRnahmen- bzw. Konstruktionskataloges fur
Holzgebaude mit erhdhter Brandsicherheit, den Holzbauunternehmen in die Pla-
nung und Schadenversicherer in ihnre PrAmiengestaltung einbeziehen kénnen,
wird im Ergebnis vorgelegt.

Neben dem vorbeugenden baulichen ist zum Beispiel auch der anlagentechni-
sche Brandschutz von entscheidender Bedeutung. Die Friiherkennung des Bran-
des durch den Einsatz von Rauchmeldern und damit eine friihzeitige Alarmierung
der Feuerwehr kann zu einem geringeren Schadenausmaf fihren. Mit den MalR3-
nahmen des vorbeugenden und abwehrenden Brandschutzes miissen die festge-
legten Schutzziele erreicht werden. Zum Beispiel soll der Brand innerhalb einer
bestimmten Zeit die Tragkonstruktion nicht erreichen.

Nach [11] kann das Niveau der brandschutztechnischen Anforderungen an die
unterschiedlichen Bauweisen nur verglichen werden, wenn die Gefahrdungspo-
tentiale primér auf die Brandentstehung und Brandausbreitung bezogen werden.
Das bewertete Gesamtrisiko ist abhangig von der Eintrittswahrscheinlichkeit der
Brandentstehung und -ausbreitung, der Hohe des Sachschadens und der Hohe
des Personenschadens. Diese drei Faktoren werden unabhangig voneinander
betrachtet.

Bauteilkonstruktionen, die brennbare Bestandteile enthalten, kdnnen folgende
Gefahrenpotentiale aufweisen:

e zusétzlicher Eintrag von Brandlasten,

Beteiligung an Rauchgasentwicklung,

Gefahr von Nachentziinden und Glutnestern,

Brandentstehung innerhalb der Konstruktion,

Brandweiterleitung bzw. -einleitung Gber Installationen,

e Kontamination und Haltbarkeit von Duftstoffen.

Als groRe Schwierigkeit bei der Bewertung eines Holzgebaudes nach dem Brand
hat sich die mégliche Kontamination und Haltbarkeit von Duftstoffen in Hohlrau-
men herausgestellt. Das Ausmal3 der Kontamination ist fir den Sachschadenbe-
arbeiter einer Versicherung schwierig feststellbar, ohne die Gefache zu 6ffnen.
Aus diesem Grund wird oftmals der Abriss des Gebaudes beflrwortet, um zukunf-
tige Schadenersatzanspriiche gegeniiber dem Versicherer auszuschlie3en.



2 Holzbau und Haustechnik P11-11

2 Holzbau und Haustechnik
2.1 Allgemein

Um das Schadenpotential von Holzbauweisen in Bezug auf den Sachschaden
nach einem Brand zu untersuchen, miissen verschiedene Parameter wie Bau-
konstruktion, Bauweise, der Aufbau der Bauteile mit Anschliissen und die Haus-
technik beriicksichtigt werden.

Zusétzliche SicherheitsmafRnahmen kénnen ausgefihrt werden, wenn zum Bei-
spiel brennbare Oberflachen zugleich die Tragkonstruktion bilden. Brandszena-
rien kdnnen Raumbrande, Hohlraumbrande und Fassadenbrande sein.

Brandszenarien

Installationen  |—] Baukonstruktion |—1 Zusétzliche Sicher-
| heitsmaBnahmen
Elektro |Ansch|'Usse |—| Bauteile H Tragwerk |
Heizung
Sanitar
Abschottung Feuerwiderstandsdauer Vorbeugende bau-
Raumabschluss lich und anlagen-
Schéadigungsgrad technische Maf3-
Austauschbarkeit nahmen

Abb. 3: Bewertungskriterien von Holzgeb&auden

Die Bewertungskriterien werden fiir die neuen Gebaudeklassen 1 bis 3 entspre-
chend MBO 2002 [12] oder BayBO 2008 [13] angewendet. Fir diese Geb&dude

mit einer begrenzten Anzahl an Geschossen, geringer rdumlicher Ausdehnung

und damit verbundenen geringen bauaufsichtlichen Brandschutzanforderungen
treten versicherungstechnische Anforderungen in den Vordergrund.

Zum Beispiel werden fiir freistehende Ein- und Zweifamilienhauser Anforderun-
gen an die Kellerdecke gestellt, die feuerhemmend ausgefiihrt werden muss. Die
bauaufsichtliche Benennung feuerhemmend bedeutet, dass das Bauteil mit einer
Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten auszufiihren ist. Im Allgemeinen kann
davon ausgegangen werden, dass Holzbauteile einen Feuerwiderstand von min-
destens 30 Minuten besitzen. Versicherungstechnisch stellt die alleinige Anforde-
rung an den Feuerwiderstand von Bauteilen kein ausreichendes Kriterium zur
Einstufung in die neuen Versicherungsklassen dar.



P11-12

2 Holzbau und Haustechnik

Zusatzlich zum Feuerwiderstand miissen:

¢ die Kapselung der Tragkonstruktion mit brennbaren und nicht brennbaren Be-
kleidungen,

¢ die Dichtheit von Bauteilanschliissen gegentiber dem Durchtritt von Rauchga-
sen und

e der Einfluss von Installationen auf den Schadigungsgrad

untersucht werden.

Fir die versicherungstechnische Bewertung unterscheidet man hauptséchlich ein-
, zwei- und dreigeschossigen Geb&ude mit Pult- oder Satteldach. Die Geb&ude
kénnen mit oder ohne Unterkellerung ausgefiihrt werden.

2.2 Holzbauweisen und -systeme

Um die Wettbewerbsfahigkeit des Holzbaus zu erhalten bzw. weiter auszubauen
werden ein moglichst hoher Vorfertigungsgrad und eine standige Rationalisierung
angestrebt. Dieser Prozess spiegelt sich in den vielen Weiterentwicklungen bis
zum Holzbausystem wieder.

— Holzk tabfdrmig i
b stabfemig mass:

- Fachwerkbau Blockbau
é' . |
L ™,
b Y
balloon frame Blockbau
platform frame
¥ Y # Y
E‘.T‘:‘“:*MM I| e aal t‘ Skelettbau Rahmenbau - Tafelbau mehrschaliger
i Blockbau
- Y « Y \ a
?: Skelettbau raumbildende Rahrmenbau fléchige Systeme flachige Systeme
:, Systeme
zusammengesetzte  massive
Querschnitte [«
;:m‘:"gl'mhkw"'wﬂv € -Bekolog Skelet “BlueBox -Bifunf K Multibox Bretistapel
§ induo® - C5-Raumzellen - AGEPAN - K Multisteg Diibelholz
« Living Structure « Herakiith - Lignatur -Haas
« Modular-Typ «NTC - Schuler - HomogenB0
« SPP-Module - FrameWorks™ -LIGNOTREND
Bausystem - LenoTec®-Massivbau

Abb. 4: Entwicklung der Holzbauweisen — Holzbausysteme [14]

Entsprechend Abb. 4 sind nachfolgend die verschiedenen Holzbauweisen sche-
matisch dargestellt. Diese Bauweisen kdnnen auch als Mischsysteme verwendet
werden, zum Beispiel Holzrahmenbauwénde in Kombination mit Massivholzde-

cken.

Oder der Vorfertigungsgrad wird so weit ausgebaut, dass raumbildende Systeme

zum Einsatz kommen.
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b) Fachwerkbauweise
d) Rahmenbauweise
g) Mischbauweise

(flachige Holzbausysteme)

f) Massivholzbauweisen

c¢) Skelettbauweise
e) Tafelbauweise

Abb. 5: Schematische Darstellung der Bauweisen [15], [16]
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Neben den Bauteilen kann auch die Anschlussausfiihrung von Decken an Au-
Renwéande unterschieden werden, in:

¢ Plattform-Bauweise

Das Gebaude wird geschossweise errichtet. Wand 2
Die Decken werden auf der AuBenwand Decke
aufgelagert. Wand 1

¢ Balloon-Bauweise

Die AuRenwand wird nicht geschossweise wand

an

getrennt, sondern Uiber zwei oder mehrere e ]
Geschosse durchgefiihrt. Die Decken

werden vor der AuBenwand aufgelagert.

¢ Quasi-Balloon-Bauweise
In der AuRenwand ist oberhalb der Decken

H . Wand 2
eine Trennung angeordnet. Die Deckenbalken ]
sind auf einem Querbalken, der auf der Wand 1
Innenseite der Aul3enwand angeordnet ist,
aufgesetzt.

Die brandschutztechnische Bewertung von Holzbausystemen bildet dabei nur
einen planungsrechtlichen Teilaspekt im Bereich Bauphysik (vgl. Abb. 6).

Neben der Bauphysik mussen Konstruktion, Material, Haustechnik, Herstellung
und Vertrieb bei der Planung eines Holzgeb&udes betrachtet werden.

Holzbausystem
Planungsrelevante Teilaspekte
Konstruktion Material Bauphysik Haustechnik Herstellung Vertrieb
Anwendungsbereich Holzeualitat Warmeschutz Heizungstechnik Vartertigung Beratung
Helzan Schallschutz Lirfrungstechnik Transpart Flanungsvoreistung
Konstruktiorsraster Werkstoffe Brandschutz Sclartechnik Montage Planungssicherheit
Figungstechnik Oberflachengualitit Feuchteschutz Sanstarinstallation Vertligbarkeit
Traggwerk / Statik Holzschutz Elektroinstallation Kosten

anforderungen / Eigenschaften

Abb. 6: Planungsrechtliche Teilaspekte [14]
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2.3 Haustechnik
2.3.1 Grundlagen

Das wichtigste Ziel von haustechnischen Systemen ist die Sicherstellung eines
behaglichen Raumklimas. Dazu sind viele Einflussfaktoren zu beriicksichtigen:

e thermische und lufthygienische Behaglichkeit
e Raumausleuchtung durch Tages- und Kunstlicht

e geringe Schallemissionen u.a.

Die Auswahl der haustechnischen Systeme ist abhéngig von den Erwartungen
und Wiinschen der Bewohner.

Mit CNC-gesteuerten Fertigungsanlagen kann ein Holzgebaude in wenigen Stun-
den abgebunden und innerhalb eines Tages auf der Baustelle montiert werden.
Der Ausbau des Gebaudes kann dagegen immer noch mehrere Monate erfor-
dern. Die Installation der Sanitar- und Heizungstechnik erfolgt immer noch nach
alten Regeln aus dem Massivbau.

Es zeichnet sich ab, dass mit kiinftig steigenden Anforderungen an die Haustech-
nik, eine méngelfreie Installation auf der Baustelle nicht mehr zu realisieren ist.

Erst mit einer ganzheitlichen, gewerkelibergreifenden Planung und einer weiter-
gehenden Vorfertigung unter Einbezug der Haustechnik kdnnen die spezifischen
Vorteile eines Holzhauses zur Wirkung kommen. Dazu sind neue Ldsungsansat-
ze fir die Integration der Haustechnik in die Geb&audebauteile zu entwickeln.
Hierfir bietet der Holzbau sehr gute Voraussetzungen.

Zum einen besitzen Holzbauteile konstruktionsbedingt ausreichende Hohlraume
zur Aufnahme von technischen Komponenten. Zum anderen erleichtert die weit
fortgeschrittene, rechnergestiitzte Planung und Fertigung von Holzh&dusern eine
Integration von Technikmodulen in die Gebaudebauteile [17].

2.3.2 Anordnung und Ausfiihrung von Installationen

Die Installationsfuhrung richtet sich stark nach der Anordnung der Raumlichkeiten
und der damit verbundenen Anforderungen an die Haustechnik. Hauptsachlich
missen folgende Installationsformen bei der brandschutztechnischen Bewertung
berlicksichtigt werden:

e Elektro
e Heizung

Sanitar

Luftung
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Installationsleitungen werden in unserer heutigen Gesellschaft verdeckt angeord-
net. Installationsschéchte fir Sanitar-, Trinkwasser- und Heizungsleitungen beno-
tigen Platz und werden oft als stérend fur die Raumplanung empfunden. Die
Rohr- und Kabelfiihrung erfolgt am zweckmagigsten:

¢ in den Wandtafeln oder deren Verbindungsstellen soweit es die Rohrdurch-
messer zulassen

¢ in Installationsebenen
¢ in Bodenkanalen und innerhalb des FuRbodenaufbaus

e in eigens dafir vorgefertigten Schachtwandtafeln

Installationsebenen mit Dicken von ca. 60 mm ermdglichen eine problemlose
Leitungsverlegung fiir Wasser-, Liftungs-, Heizungs- und Elektroinstallationen.
Ein groR3er Vorteil von Installationsebenen an den umhullenden Bauteilen ist, dass
nicht in die Luftdichtheitsebene eingegriffen wird. Damit werden vorprogrammierte
Schéaden durch Undichtigkeiten vermieden.

Abb. 7: Installationsebenen FuRboden und AuRenwand

Vorwandinstallationen miissen normalerweise keine besonderen Brandschutzan-
forderungen erfullen. In Einfamilienhausern bestehen keine Anforderungen. In
Mehrfamilienhausern sollte der erforderliche Brandschutz durch die hinter der
Vorwand liegenden, tragenden und raumabschlieBenden Konstruktionen erfillt
werden. Das brandschutztechnische Problem der Vorwandinstallation besteht in
dem Vorhandensein brennbaren Materials in der Wand und der meistens erfor-
derlichen Durchfiihrung der Installationen durch brandtechnisch trennende Bau-
teile, hier insbesondere die Decken. Wenn keine besonderen Malinahmen getrof-
fen werden, kénnen die Installationen zu einer raschen Brandausbreitung tber die
Geschosse hinweg beitragen.
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Mit Sanitarinstallationen versehene Wande sollten aufgrund der von ihnen ausge-
henden Geréausche auf3erhalb des Schlafzimmerbereiches angeordnet werden.
Der Schlafbereich umfasst Elternschlafzimmer, Kinderzimmer und gegebenenfalls
Gastezimmer. In Bad, Toilette, Kiiche und Hauswirtschaftsraum werden Ver- und
Entsorgungsanschliisse wie Kalt- und Warmwasserleitungen, Zirkulationsleitun-
gen, Entwasserungsleitungen, Gasleitungen und Liftungsschéachte angeordnet.

Verdeckte Rohrinstallationen sind auf einen ausreichenden Abstand zur Tragkon-
struktion im Gefachraum angewiesen.

Fallleitungen DN 100 bedingen Wanddicken von 16 bis 22 cm. Kreuzen sich
Leitungen muss die Gesamtdicke entsprechend erhdht werden. Aus diesem
Grund sollten die Rohrinstallationen fiir Sanitar hauptséachlich den Innenwanden
zugeordnet werden.

Besonderes Augenmerk muss auf die Elektroinstallationen gerichtet werden, da
sie im gesamten verlegt werden. Diese kdnnen zum einen Brandursache sein und
zum anderen die Brandweiterleitung beginstigen.

2.3.3 Ausfuhrung von Elektroinstallationen

Bei kleineren Bauvorhaben wird in der Regel die Installation von einem zentralen
Verteilerkasten aus vorgenommen. Aus Grinden der Sicherheit und besseren
Lokalisierung sind Kabel und Leitungen grundsétzlich parallel zu Raumkanten zu
verlegen (vgl. Abb. 8). Zwei Leitungsarten sind moglich:

e Eine Ringleitung wird ca. 30 cm unterhalb der Decke gefuhrt. Senkrecht zur
Ringleitung sind nach unten fiihrende Stichleitungen zu Schaltern, Auslassen
und Steckdosen angeordnet.

e Eine Ringleitung wird ca. 30 cm oberhalb des Fu3bodens in Steckdosenhdhe
angeordnet. Gerateverbindungsdosen Ubernehmen zwei Funktionen, die Auf-
nahme von Steckdosen und Schaltereinsétzen sowie Abzweigklemmen zum
Anschluss abgehender Leitungen.
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Abb. 8: Installationszonen in Wohnraumen [18]
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Zur konventionellen Installationspraxis in Bauteilen in Holzrahmen- und Holztafel-
bauweise missen folgende Besonderheiten bei der Hohlwandtechnik beachtet
werden:

¢ Brandverhalten
e Befestigung
e Zugentlastung

e Kennzeichnung

Die Installationsdosen und Verteiler in Holzrahmen- bzw. Holztafelbauwénden
werden im Vergleich zum Einsatz in Massivwanden einer Brandprifung mit ver-
scharften Anforderungen unterzogen. Die Priiftemperatur fir Hohlwandmateria-
lien betragt 850°C, im Vergleich zur Unterputzverlegung mit 650°C. Die Priifung
wird als Gluhdrahtprifung durchgefihrt.

Fir Elektroinstallationen werden immer haufiger Leerrohre verwendet, um ausrei-
chend Variabilitat fur wechselnde Nutzung oder maximale Flexibilitat fur die sich
schnell entwickelnde Kommunikationstechnik zu gewéhrleisten.

Um den Nutzungsanforderungen gerecht zu werden kdnnen Kabel einfach neu
verlegt oder umgelegt werden.

Leerrohre besitzen den Nachteil, dass sie mdgliche Brand- und Rauchubertra-
gungswege in andere Bereiche bilden. Die Leerrohre fihren durch weite Teile
eines Gebaudes. In der Regel werden sie auch durch raumabschlieRende Wande
gefihrt, die eine entsprechende Feuerwiderstandsdauer besitzen.

In diesem Fall missen die Leerrohre mit entsprechenden Brandschutzsystemen
gegen das Durchdringen von Feuer abgesichert werden.

Herkdmmliche Systeme zur Abschottung von Kabeldurchfihrungen mit Mértel
oder Mineralfaserplatten kommen dabei nur bedingt in Frage, da die Leerrohre in
jedem GeschoR aufgetrennt und abgedichtet werden miissen. Die Abschottung ist
dann endgliltig, was der Flexibilitdt entgegen spricht. Das Schott muss also so
ausgebildet werden, dass die Offnung im Brandfall innerhalb kurzer Zeit selbstéan-
dig und sicher geschlossen wird.

In Wohngebauden in denen keine bauaufsichtlichen Anforderungen bestehen,
werden zur Minimierung des Schadigungsgrades versicherungstechnische Anfor-
derungen gestellt.
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2.3.4 Installationskerne

Mit dem Einbezug der Haustechnik in die Vorfertigung kénnen die spezifischen
Vorteile des Holzbaus genutzt werden. Ein erster Schritt in diese Richtung ist die
Ausflihrung von Installationskernen, die haustechnischen Elemente fur Ver- und
Entsorgung aufnehmen. Der Installationsschacht kann ahnlich wie ein Kamin in
einem Zug in den Baukérper eingesetzt werden. Die Installationsraume werden
dann in vertikaler Richtung erschlossen.

B geschoflibergreifender

Installationskern
L-Form

A geschofiibergreifender
Installationskern
Grundform

D Installationskern

C Installationskern
horizontal geteilt

vertikal geteilt

F Installationskern

mit Satellit
(Vorwandinstallation)

E zweiteiliger Installationskem
mit Querschnittsdnderung

Abb. 9. Bauformen eines zentralen Installationskerns [19]
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Solarleitung
Abgaskamin

Abwasser

zentraler
Staubsauger

Regenwassr

Sanitar-
elemente

——— Elektroschacht
Trinkwasser

Warmwasser

Heizung

Schall-
schutz-
schott

Elektro-
Hausanschiu®

Abb. 10: Montageelemente im Inneren des Installationskerns [19]

Vorgefertigte Haustechnikmodule nehmen Komponenten der Heizungs-, Luf-
tungs- sowie Elektro- und Datenleitungstechnik auf. Diese Komponenten sollen
bereits im Werk in die Bauteile integriert werden.

Die erforderliche Querverteilung von Energie- und Datennetzen kdnnte ebenfalls
bereits im Werk erfolgen. Fir sehr weit verzweigte Haustechniksysteme wie Hei-
zungs- und Liftungsanlagen lohnt sich eine weitgehende Vorfertigung besonders.

Im Boden- und Deckenbereich findet die horizontale Verteilung statt. In Trassen
sind dort die gebiindelten Leitungen fiir die Versorgung der Technikmodule (Rohr-
leitungen Heizung, Kiihlung, Wasser, Strom, Datenleitungen) zusammengefasst.

Installationskerne haben sich bis jetzt nur vereinzelt im Fertighausbereich durch-
setzen kodnnen, da der Hauptteil der Installationsarbeit noch auf der Baustelle
erfolgt. Erst wenn sekundére Module an den Installationskern angedockt werden
kénnen, sind hdhere Zeit- und Kostenvorteile zu erwarten als bisher.
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Beispielhaft ist die Anordnung eines Installationskerns in einem Gebaude in Holz-
bauweise dargestellt.
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Abb. 11: Beispielgrundriss mit geschossubergreifenden Installationskern [19]
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2.4 Bauordnungsrechtliche und versicherungstechnische Bestimmungen

Nach MBO 2002 bzw. BayBO 2008 werden Gebaude in Gebaudeklassen in Ab-
hangigkeit der Hohe des obersten GeschossfuRbodens und der raumlichen Aus-
dehnung eingeordnet.

Einteilung der Gebaudeklassen

1 | 2 3 4 5
Gebidude Gebédude mittl. Hohe e
freistehend geringer Hohe OKF < T m NE < 400m ; e;;dg:
1 WE <2WE =3WE Im < OKF < 13m OKF > 13m

Feuerwehreinsatz mit Steckleitern

]+

-

A | BB | B

Abb. 12: Gebaudeklassen nach MBO und BayBO

Entsprechend der Geb&udeklassen werden Brandschutzanforderungen an Bau-
teile und Installationen gestellt. Werden Installationen durch Bauteile mit Anforde-
rung an die Feuerwiderstandsfahigkeit gefiihrt, muss die Brandweiterleitung aus-
reichend lang verhindert werden.

Nach § 40 MBO 2002 gelten keine Brandschutzanforderungen an Deckendurch-
fuhrungen:

e in Gebauden der Gebaudeklasse 1 und 2,
¢ innerhalb von Wohnungen,

¢ innerhalb derselben Nutzungseinheit mit nicht mehr als insgesamt 400 m2 in
nicht mehr als zwei Geschossen.

Fur alle anderen Durchfiihrungen sind zusétzlich die Angaben der Muster-
Leitungsanlagen-Richtlinie [20] und speziell fir den mehrgeschossigen Holzbau
der M-HFHHoIzR zu beachten.

Die Anforderungen an Leitungsdurchfiihrungen gelten als erfullt, wenn die nach-
folgenden Bedingungen eingehalten werden. Die Leitungen missen durch Ab-
schottungen gefiihrt werden:

¢ die mindestens die gleiche Feuerwiderstandsfahigkeit aufweisen wie die raum-
abschlieRenden Bauteile oder

¢ innerhalb von Installationsschéchten oder -kanalen gefihrt werden, die - ein-
schlieRlich der Abschliisse von Offnungen - mindestens die gleiche Feuerwi-
derstandsfahigkeit aufweisen wie die durchdrungenen raumabschlieRenden
Bauteile und aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.
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Der Mindestabstand zwischen Abschottungen, Installationsschachten oder -
kanalen sowie der erforderliche Abstand zu anderen Durchfuhrungen (z. B. LUf-
tungsleitungen) oder anderen Offnungsverschliissen (z. B. Feuerschutztiiren)
ergibt sich aus den Bestimmungen der jeweiligen Verwendbarkeits- oder An-
wendbarkeitsnachweise. Fehlen entsprechende Festlegungen, ist ein Abstand
von mindestens 50 mm erforderlich.

In der Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie (MLAR) [20] sind Erleichterungen fiir die
Leitungsdurchfuhrung durch feuerhemmende Wéande sowie Durchfiihrung von
einzelnen Leitungen in gemeinsamen und eigenen Durchbriichen gegeben.

Durch feuerhemmende Wénde dirfen:
a) elektrische Leitungen,

b) Rohrleitungen aus nichtbrennbaren Baustoffen mit/ohne brennbaren
Rohrbeschichtungen bis 2 mm Dicke

gefiihrt werden, wenn der Raum zwischen den Leitungen und dem umgebenden
Bauteil aus nichtbrennbaren Baustoffen mit nichtbrennbaren Baustoffen oder mit
im Brandfall aufschaumenden Baustoffen vollstandig ausgefillt wird.

Bei Verwendung von Mineralfasern ist eine Schmelztemperatur von mindestens
1000°C vorgeschrieben. Bei Verwendung von aufschdumenden Dammschicht-
bildnern und von Mineralfasern darf der Abstand zwischen der Leitung und dem
umgebenden Bauteil nicht mehr als 50 mm betragen.

z. B. leichte Trennwand
(==l

Mindestdicken im Bereich der Abschottung:
s> 60 mm in Anlehnung an
MLAR, Abschnitt 4.3

M/G — Mértel und Gips mineralischer Baustoff
V — Mineralfaserdammung, Schmelzpunkt
>1000°C oder im Brandfall aufschdumende
Baustoffe max. Spaltbreite 50 mm umlaufend

Abb. 13: Leitungsdurchfuhrung durch feuerhemmende Wéande [21]

Entsprechend M-HFHHolzR durfen einzelne Kabel oder einzelne nichtbrennbare
Hullrohre mit bis zu drei Kabeln innerhalb eines Bauteils gefiihrt werden, wenn sie
zur Versorgung des angrenzenden Raumes innerhalb derselben Nutzeinheit
dienen. Bei Durchfuhrung der Leitungen durch die Brandschutzbekleidung sind
die verbleibenden Hohlraume in der Brandschutzbekleidung mit nichtbrennbaren
Baustoffen zu verspachteln.
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Einzelne Hohlwanddosen zum Einbau von Steckdosen, Schaltern und Verteilern
dirfen eingebaut werden, wenn der Abstand zum néchsten Holzstander bzw. zur
nachsten Holzrippe mindestens 150 mm betragt.

Gegenuberliegende Hohlwanddosen missen gefachversetzt eingebaut werden.
Sie missen innerhalb des Wandhohlraumes vollstandig von nichtbrennbaren
Dammstoffen mit einem Schmelzpunkt >1000°C umhdillt werden, wobei der hohl-
raumfillende Dammestoff im Bereich der Hohlwanddosen auf eine Mindestdicke
von 30 mm gestaucht werden darf.

Die Angaben in der MLAR und M-HFHHolzR werden fir die weitere Bewertung
der Brandausbreitung in Holzgeb&uden mit herangezogen. Versicherungstech-
nisch wird u.a. die Brandausbreitung entlang von Installationen problematisch
gesehen. Eine unkontrollierte Brand- und Rauchausbreitung in Hohlrdumen soll
verhindert werden.

Zur Schadenminimierung ist es sinnvoll, wenn installierte Rd&ume konzentriert und
geschossweise ibereinander angeordnet werden. Installationen kénnen dann in
einer Ebene durchgefihrt werden. Verziehungen in Deckenebene sind nicht
notwendig. Die Ausbreitung von Rauch kann eingegrenzt werden, wenn nicht nur
Bauteile und Bauteilanschliisse brandschutztechnisch optimiert werden, sondern
auch die Installationsfiihrung.
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3 Brandschutztechnische Bewertung von Holzbauteilen
3.1 Hauptursachen fur Brandentstehung

Aus der Statistik wird deutlich, dass Elektrizitat eine der Hauptursachen fir die
Entstehung von Branden ist. Bei jedem Brand sollte eine elektrotechnische
Brandursache hinterfragt werden. Die Beeinflussung des Brandverhaltens von
Holzbauteilen durch Installationen wird im Rahmen dieses Vorhabens untersucht.

O Elektrizitat
B menschliches Fehlverhalten
O Sonstiges/ungeklart

3 0,
O Brandstiftung 6% 4%
m Uberhitzung

2% 2% 2%1%

31%

O Selbstentziindung
| offenes Feuer

O Explosion 15%
B feuergeféhrliches Arbeiten

[ Blitzschlag

16% 19%

Abb. 14: Verteilung der Brandursachen 2005
(Datenquelle: Schadensdatenbank des Institutes fur Schadenverhiitung und
Schadenforschung der 6ffentlichen Versicherer e.V. - IFSKiel) [22]

Durch mangelnde Festigkeit der Verbindung, z.B. bei einem Wackelkontakt, kann
ein Fehlerwiderstand erzeugt werden. Dadurch wird eine ortlich erhéhte Warme-
energie freigesetzt, die bei ausreichender Intensitat eine Ziindung einleiten kann.
Es besteht die Mdglichkeit eines Lichtbogens mit Temperaturen zwischen

4000 °C und 6000 °C. Der Nachweis eines Lichtbogens kann anhand des ver-
dampften Kupfers, das in nahezu allen Energieleitungen enthalten ist, erfolgen.

Nach [23] kénnen durch Elektrotechnik verursachte Brande in drei Hauptfehlerur-
sachen eingeteilt werden:

e zu hohe Leitertemperatur,
e |solationsfehler,

e Kontaktfehler.

Eine zu hohe Leitertemperatur entsteht zum Beispiel, wenn zu viele Geréate an
eine Mehrfach-Verteilerdose angeschlossen oder elektrische Leitungen mit einem
zu geringen Querschnitt verwendet werden.

Isolationsfehler kénnen durch mechanische Einwirkungen, z.B. Einschlagen eines
Nagels oder thermische Einwirkungen entstehen.

Kontaktfehler treten auf, wenn lose Klemmstellen in Geraten oder Verteilerdosen
vorhanden sind. Auch die Umgebungstemperatur hat einen gro3en Einfluss auf
die Lebensdauer von elektrischen Leitungen.
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Kabel und Leitungen sind wegen ihrer Lange und Verlegungsart besonders ge-
fahrdet. Viele der Brandereignisse (ca. 15 %) werden durch diese Fehlerart verur-
sacht [24].

Entziindungen kénnen bereits durch Fehlerstrdome von 150 mA hervorgerufen
werden. Zusatzlich zum Uberstromschutz sollten Fehlerstrom-Schutzschalter (FI-
Schalter) eingesetzt werden, die seit langem als die wirksamste Schutzeinrich-
tung gegenuber Isolationsfehlern gelten. Bei richtiger Bemessung erfassen sie
Fehlerstrome, die durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen nicht erkannt werden.

Nach den Erfahrungen der Brandschadenverhitung kénnen schon 60 W Fehler-
leistung akut brandgefahrlich sein. Wird die Warmeabfuhr behindert, kbnnen auch
geringere Fehlerleistungen eine Entziindung hervorrufen. Aus diesem Grund
wurden Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen entwickelt, die bei Fehlerstrémen von
300 mA auslésen.

Das Schadenausmal kann gering gehalten werden, wenn Fehler in elektrischen
Anlagen schnell erkannt werden. In Deutschland wird vom VDE bei Neubau und
Modernisierung ein RCD mit einer Ausldsestromdifferenz von 30 mA fiir alle
Steckdosenstromkreise verlangt, die fur die allgemeine Benutzung durch Laien
vorgesehen sind.

Ein RCD mit einer Auslésestromdifferenz von 300 mA wird oft als Brandschutz fur
das gesamte Haus eingesetzt und wird von einigen EVU sogar vorgeschrieben,
wenn die Hauseinspeisung nicht Giber Erdkabel, sondern Uiber Dachfreileitungen
erfolgt.
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3.2 Unterscheidung zwischen mobilen und immobilen Brandlasten

Wichtig bei dem Vergleich zwischen Holz- und Massivbauweise ist, ob ein Brand
in der Konstruktion durch fehlerhafte elektrische Leitungen oder durch elektrische
Gerate im Rauminneren entsteht. Entziinden elektrische Geréate die sie umge-
benden brennbaren Teile, entsteht ein Raumbrand, dessen Verlauf im Anfangs-
stadium bauweisenunabhangig ist. In diesem Stadium des Brandes bestimmen
mobile Brandlasten das Brandgeschehen. Die Konstruktion ist in dieser Phase
nicht beteiligt, wenn sie durch eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung
geschutzt wird.

GESAMTBRANDLAST
immobile | [ mobile
Brandlast | Brandlast |

nutzungsspezifische
Ausstattung, Mobiliar etc.

bauweisenspezifische konstruktionsneutrale

Brandlast Brandlast
Trag- und z.B. Fenster, Taren
Ausbaukonstruktion Installation

Gebaudetechnik

Abb. 15: Zusammensetzung der Brandlastanteile in Gebauden [11]

Sind dagegen elektrische Leitungen in der Konstruktion fehlerhaft, kbnnen brenn-
bare Bestandteile im Bauteilinneren entziindet werden. Voraussetzung fiir die
Fortentwicklung des Brandes ist eine ausreichende Sauerstoffzufuhr. Ist das nicht
der Fall, kommt es zum Erléschen des Hohlraumbrandes.

Die Risikobewertung der Entziindung von brennbaren Bestandteilen innerhalb
von Holzkonstruktionen ist schwierig. Ein alterer Untersuchungsbericht [25] hat
sich mit experimentellen Aussagemdglichkeiten zum Brandrisiko elektrischer
Leitungen und Installationen in Wanden beschéftigt. U.a. wurden Versuche an
Wandmodellen mit Abzweigdosen unter Simulierung eines Lichtbogens durchge-
fuhrt. Die Versuche zeigten, dass in Abhangigkeit von der Lichtbogenlénge eine
Entzindung méglich ist.

Die Versuche weisen darauf hin, dass bei mdglicher Abfuhr der Rauchgase und
Verbrennungsluftzufihrung ein selbstandiges Brennen der Warmedéammschicht
keinesfalls auszuschlieRen ist. Entsprechende Wandéffnungen sind vorhanden,
zum Beispiel bei Ausfihrung von Verteilerdosen oder Schaltern.
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Bei der Verwendung von brennbaren Bestandteilen in der Konstruktion wird von
einem hdéheren Brandentstehungsrisiko ausgegangen, wenn Zindquellen vor-
handen sind. Wissenschaftliche Untersuchungen zu dieser Thematik wurden fur
mehrgeschossige Holzgeb&dude durchgefuhrt. Als Kompromiss wird derzeit bau-
aufsichtlich eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung gefordert, die eine
Entziindung der brennbaren Tragkonstruktion tiber einen Zeitraum von 60 Minu-
ten verhindert.

Fur die brandschutztechnische Bewertung von Holzgeb&uden ist entscheidend,
ob der Brand innerhalb oder auRerhalb von Wand- und Deckenbauteilen entsteht.
Innerhalb von Bauteilen kdnnen Brande zum Beispiel durch defekte Elektrokabel
oder unsachgeman angeschlossene Kaminrohre bzw.

-durchdringungen hervorgerufen werden.

Der Ansatz, die Entziindung der Tragkonstruktion einzuschrénken, wird versiche-
rungstechnisch fur Gebaude der Gebaudeklassen 1 bis 3 mit einem entscheiden-
den Unterschied ibernommen, namlich das die Kapselung auch mit brennbaren
Plattenwerkstoffen erzielt werden kann. Nach M-HFHHolzR dirfen nur nicht
brennbare Bekleidungen verwendet werden.

Nachfolgend sind zwei Beispiele fiir die Brandentstehung im Rauminneren und in
der Konstruktion gegeben. In Abb. 16 wurden die AuRenwande mit Installations-
ebene ausgefiihrt. Die Verteilung innerhalb der Geschosse erfolgte in der Ebene
der Trittschallddmmung oberhalb der Rohdecke aus Brettschichtholzelementen.
Die dargestellten Raumlichkeiten gehdren zu einem zweigeschossigen Einfamili-
enhaus in Holzrahmenbauweise. Innerhalb der Bauphase entstand ein Brand im
Dachgeschoss, hervorgerufen durch eine defekte Kabeltrommel.

b)

Abb. 16: Installation in Holzgeb&auden
a) Brandentstehung — Entziindung brennbarer Trittschalldammung durch defekte
Kabeltrommel in der Bauphase, b) Rauch- und Brandweiterleitung durch Hohl-
wanddosen (ohne Abdeckungen)

Der Brand konnte durch das schnelle und gezielte Eingreifen der Feuerwehr so
geldscht werden, das der Sachschaden gering ausfiel.

Schaden im Erdgeschoss waren nur in dem verbindenden Treppenhaus vorhan-
den. Ansonsten musste nur das Dachgeschoss saniert werden.
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Die Vorwandinstallationen wurden geoffnet, die Dammung entfernt und die innere
Beplankung der Holzrahmenbauwénde geséaubert. Die Installationen (Elektro und
Sanitar) wurden im Dachgeschoss komplett ausgetauscht. Vorteilhaft war, dass
Installationsebenen ausgefuhrt wurden.

An sichtbaren Flachen, vor allem im Treppenhaus, in dem Brandgeruch wahr-
nehmbar war, wurde eine Ozonbehandlung durchgefiihrt.

Die Bauherren konnten, wenn auch verspatet, das Geb&ude beziehen. Eine ne-
gative Riickmeldung, vor allem wegen méglicher Geruchsbelastigungen, gab es
bis zu diesem Zeitpunkt nicht.

In Abb. 17 ist eine Kaminrohrdurchfiihrung durch eine Giebelwand in Holzrah-
menbauweise dargestellt. Der notwendige Abstand zu brennbaren Bestandteilen
wurde nicht eingehalten.

Abb. 17: UnsachgemaR angeschlossenes Kaminrohr
a) Kaminofen, b) Rohrdurchfiihrung innen, ¢) Rohrdurchfiihrung auRen

Zur Schadenminimierung sollten Durchfiihrungen verwendet werden, die eine
Zulassung besitzen und fir diesen Anwendungsfall entwickelt wurden. In Abb. 18
ist eine zugelassene Rohrdurchfiihrung dargestellt.



P11 -30 3 Brandschutztechnische Bewertung von Holzbauteilen

Abb. 18: Rohrdurchfiihrung mit Zulassung Z-7.4-3361 [26]

3.3 Bemessung nach EN 1995-1-2

Die Bestimmung der Feuerwiderstandsdauer von Wand- und Deckenbauteilen
nach EN 1995-1-2: 2006 kann bis zu einer Branddauer von 60 Minuten erfolgen.
Den einzelnen Bauteilschichten kann eine Versagenszeit in Abhangigkeit des
Warmedurchgangs und der Schutzzeit von Holzbauteilen zugeordnet werden.

In Abhangigkeit von Abbrandverhalten von Holz- und Holzwerkstoffen wurde ein
additives Verfahren entwickelt, dass es ermdglicht anhand einzelner Leistungskri-
terien der Bauteilschichten ein Holzbauteil zu bewerten.

Die Leistungskriterien, die zur Bewertung eines Holzbauteils herangezogen wer-
den, sind:

o Tragfahigkeit
o Warmedammung und Raumabschluss
e Schutzzeit von Bekleidungen

¢ thermische Grenztemperatur von Dammstoffen

Die thermische Grenztemperatur von brennbaren Dammstoffen, die noch kein
Bestandteil der Norm ist, wird zurzeit in einem Forschungsvorhaben untersucht
[10]. Wenn die Dammstoffe in Gefachen zum Einsatz kommen, muss die niedri-
gere Entziindungstemperatur gegeniiber Holz und Holzwerkstoffen beachtet
werden.
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Mit der Moglichkeit die Versagenszeit der einzelnen Bekleidungsschichten zu
bestimmen, kann auch der Zerstérungsgrad eines Bauteils in Abh&ngigkeit von
der Branddauer ermittelt werden. Anhand der Lage im Geb&aude kann die Repara-
turwirdigkeit eines Bauteils tiberprift und Sanierungsgrundséatze erarbeitet wer-
den.

Nach dieser Norm kénnen Wand- und Deckenbauteile mit folgenden Aufbauten
berechnet werden:

Bemessung von Wand- und Deckenbauteilen nach EN 1995-1-2

Bekleidungen | Hohlraum
Holzwerkstoffe (auRer Sperrholz) gedammt (Glas- oder
Sperrholz Steinwolle)
Holzbekleidungen ungedammt
Gipsplatten

Feuerwiderstandsdauer I I Zerstorungsgrad
Tragfahigkeit (R) Versagenszeit von
Raumabschluss (E) Bekleidung

Warmedammung (1)

Abb. 19: Bemessungsmadglichkeiten von Wand- und Deckenbauteilen

Eine weitere Einschrankung ist bei der Gefachddmmung festzustellen. Der Nach-
weis der Warmedammung von Bauteilen unter Brandbeanspruchung kann nur mit
Gefachdammungen aus Glas- bzw. Steinwolle oder ungedammten Gefachen
gefuihrt werden. Nachwachsende Rohstoffe wie Zellulose- oder Holzfaserdam-
mung sind nicht in EN 1995-1-2:2006 enthalten.
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3.4 Bestimmung des Glimmbrandverhalten

Das Glimmbrandverhalten von brennbaren Dammestoffen gibt wichtige generelle
Aufschlisse fiir Konstruktionen in Holzbauweise. In Abhangigkeit vom Warme-
durchgang durch Plattenwerkstoffe wird die Grenztemperatur der brennbaren
Dammstoffe erreicht und ein Glimmvorgang kann in Gang gesetzt werden.
Brennbare Stoffe sind dann glimmfahig, wenn der bei thermischer Zersetzung
entstehende koksartige Rickstand porés ist und durch diesen Sauerstoff in die
Reduktionszone diffundieren kann, so dass sich eine ausgeglichene Wéarmebilanz
einstellt. Dabei ist es unerheblich, ob der Sauerstoff als Bestandteil der Luft oder
in stoffgebundener Form vorliegt.

Glimmbréande entstehen unter speziellen Randbedingungen, unter denen ein
Flammenbrand nicht mdéglich ist. Zur Initiierung eines Glimmbrandes muss die
Zindquelle so viel Warme Ubertragen, dass sich ein Glimmbrand selbsttatig aus-
breiten kann. Es wurden weitere Untersuchungen zum Entzindungs- und Glimm-
brandverhalten durchgefihrt (vgl. [27], [28] und [29]). Ein einheitliches Verfahren
wurde bisher noch nicht entwickelt.

Die jeweils erforderliche Warmemenge ist von folgenden stoff- und umgebungs-
bedingten Faktoren abhéngig:

o Warmeleitfahigkeit

e Feuchtegehalt

e Dichte, Struktur, Porositat
¢ Ventilation

e Anwesenheit von Katalysatoren oder Inhibitoren

Beim Voranschreiten von Glimmbranden stellt sich ausgehend von einer Zind-
quelle eine typische Temperaturverteilung zwischen unverbranntem und gesché-
digtem Material ein.

Zone 1 1] n
Verbrennung-
GHMM2O0e 100y stand,
Pyrolysezone . Rauch ~{ A\ Asche
. 2\ 4
Zellulose-
stab
Verkohile Pyrolyseprodukie
3
B
2
E
=

Zeit

Abb. 20: Glimmender Zellulosestab mit Temperaturverlauf in der Pyrolyse- und Glimmzone [30]
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Folgende Ergebnisse wurden bei den Glimmbrandversuchen mit einer eigens
entwickelten Glimmbrandapparatur [28], [29] ermittelt:

o Bei steigender brandschutztechnischer Qualitat nimmt die niedrigste Tempera-
tur zu, bei der ein Glimmbrand ausgeldst werden kann. Zum Beispiel Baustoffe
der Baustoffklasse B2 ziindeten unter den gewahlten Liftungsbedingungen bei
350 °C, wéhrend B1-Produkte erst bei 400 °C zlindeten.

Nach Zundung des Materials besitzen die Ventilationsbedingungen einen domi-
nierenden Einfluss auf die Intensitét des weiteren Ablaufs und damit auf die Aus-
breitung des Glimmbrandes. Der Prozess kann bei fehlender oder sehr geringer
Belliftung selbstandig verléschen oder bei steigenden Luftvolumen sich aktivie-
ren.

Zur Bestimmung der thermischen Grenztemperatur wurde ein aus Vermiculit-
Platten bestehender offener Kasten mit den Innenmaf3en 100 x 100 mm? und
einer Hohe von 50 mm hergestellt (vgl. [10]). Der Kasten wurde vollstandig mit
dem zu untersuchenden Dammstoff gefillt. Die Abdeckung erfolgte mit einer 18
mm Gipskarton-Feuerschutzplatte. Der Kasten wurde mit einem homogenen
Warmestrom von 20 kW/m2 beaufschlagt, bis auf der brandabgewandten der
Gipskarton-Feuerschutzplatte eine festgesetzte Temperatur von 150 °C bis

250 °C erreicht wurde.

Anhand der Verfarbung wurde festgestellt, ob bereits eine thermische Zersetzung
des Materials vorlag. In dem Forschungsvorhaben wurden insgesamt 14 brennba-
re Dammstoffe hinsichtlich ihrer thermischen Grenztemperatur untersucht.

Die Entziindung der Tragkonstruktion bzw. der eingebrachten brennbaren
Dammstoffe soll verhindert werden, um eine unkontrollierbare Brandausbreitung
innerhalb der Gefache von Holzbauteile zu verhindern. Durch die Weiterentwick-
lung der Holzbauweise und die gestiegenen bauphysikalischen Anforderungen
kann davon ausgegangen werden, dass die Wand-, Decken- oder Dachbauteile
der Gebaudehille voll geddammt sind. Verbindungen zwischen Hohlrdumen von
unterschiedlichen Bauteilen oder zum Rauminneren werden durch notwendige
Installationen geschaffen.

Die Ausfuhrung der Installation besitzt einen starken Einfluss auf den Schadi-
gungsgrand von Gebauden. Speziell Elektroinstallationen, die einen direkten
Zugang zu den Rauminneren besitzen, kdnnen sich negativ auf den Brandscha-
digungsgrad auswirken.
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4 Brandversuche
4.1 Allgemein

In dem Vorhaben konnten im Rahmen der ,Kampagne Brandschutz* zwei Real-
brandversuche und weitere Kleinbrandversuche an verschiedenen Anschlussde-
tails durchgefiihrt werden. Bei den Kleinbrandversuchen wurden auch
Konstruktionen mit brandschutztechnisch optimierten brennbaren Dammstoffen
aus Holzfasern und Zellulose getestet.

Aus den Versuchen wurden umfangreiche Erkenntnisse gewonnen zu:
e Brandausbreitungswegen mit zugehdrigen Schadenscharakteristika,

e dem Verhalten nichtbrennbarer und brennbarer Dammstoffe in Bauteilen in
Holzrahmen- und Holztafelbauweise sowie von Brettsperrholzelementen,

¢ der Dichtheit von Bauteilanschlussfugen und

e den Auswirkungen von elektrischen Installationen auf den Schadigungsgrad
von Bauteilen.

Die Bestimmung der Versagenszeit von Bekleidungsvarianten kann bei Norm-
oder Realbrandversuchen tber die Messung von Temperaturen in den jeweiligen
Bekleidungslagen des Bauteils durch Thermoelemente erfolgen. Als Versagens-
kriterium wird die Zeit angenommen, bei der die geschitzte Holzoberflache

300 °C erreicht. Bei dieser Temperatur beginnt Holz zu verkohlen.

Abb. 21: Versuchsgebaude ,Kampagne Brandschutz*
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Abb. 22: Montage Decke aus Brettschichtholzelementen

Abb. 23: Anordnung Messtechnik (Thermoelemente) an Fassade und Traufe
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4.2 Brandversuche ,Kampagne Brandschutz"
4.2.1 Ziele

Zur Ermittlung der rdumlichen Ausbreitung von Branden konnte die ,Kampagne
Brandschutz" ins Leben gerufen werden. Die ,Kampagne Brandschutz* wurde von
der Firma Haas Fertighau GmbH und den Verbanden des Bayerischen Zimmer-
und Holzgewerbes initiiert.

Mit der ,Kampagne Brandschutz" besteht die Mdglichkeit Bauherren, Planern und
Vertretern von Behorden der Bauwirtschaft zu verdeutlichen, dass sich Geb&aude
in Holzbauweise im Brandfall gleichwertig zu massiven Bauweisen verhalten.
Durch einfache brandschutztechnische MaRnahmen wird die Brandausbreitung
weiter eingegrenzt.

Ausgehend von einem Raumbrand wurden folgende Ziele in Abhangigkeit von
den Brandausbreitungswegen verfolgt:

e Bei ausgewdahlten Wand- und Deckenbauteilen wird die Tragkonstruktion nicht
durch Brandeinwirkung geschadigt.

e Die Ausbreitung von Feuer und Rauch Uber Verbindungsfugen (z.B. Anschluss
Innenwand/Decke) wird wirksam durch Abschottungen verhindert.

o Die Ausbreitung des Brandes durch Fenstertffnungen kann auftreten. Die wei-
tere Ausbreitung wird durch geeignete MalRnahmen eingegrenzt.

o Die Feuerwehr achtet auf einen gezielten Léschwassereinsatz.

4.2.2 Beschreibung Versuchsprogramm

Das Gebaude besteht aus zwei Brandrdumen BR1 und BR2. In Abb. 24 ist der
Grundriss des Erdgeschosses mit Bezeichnung der Wand-, Decken- und Dach-
bauteile dargestellt:

w2 W11
DAl
DE2 DE1
- @
= E £l i B
Hl K =1LU= 5l <
= o fia
DA3
Brandraum 2 ! Brandraum 1
Fenster 3 | Fenster 1

AWS

Abb. 24: Bezeichnungen Bauteile
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Die Brandraume sind tber einen Flur zuganglich. Den oberen Abschluss des
Gebéudes bildet ein Satteldach mit Dachuberstand. Wahrend der Brandversuche
wurde die Brandausbreitung Uber Temperaturmessstellen, Warmestrommessung
vor den Fenstern und Raumluftmessungen im Brandraum aufgezeichnet. In dem
Brandraum wurden Holzkrippen mit folgender geometrischer Anordnung und

Gewicht aufgestellt:

4200

Fenster

a200

Legende
Brandraum Flache: 17,8 m2

B 1 -11: Normbrandholz 550 kg

in Krippen & 50 kg

J 12 - 14:

.
1™

Isopropanol 75 | in drei Blechwannen
+ 4,4 | in Blechwannen unter Holzkrippen

Heizwert: 619 MJ/m2
Holzgleichwert: 37,5 kg/m?2

t
Tor

Abb. 25: Brandlastanordnung

Die Brandausbreitung und Schadigung wurde fiir die Bauteile und Anschlisse
entsprechend der Brandversuche ausgewertet:

BR1 Bauteile
Wand
Decke
Dach
Anschlisse
Wand/Wand

Wand/Decke

Wand/Dach

BR2 Bauteile
Wand
Decke
Dach
Anschlisse
Wand/Wand

Wand/Decke
Wand/Dach

—> AW2 - AW3 - IW1.1 - IW2.1
— DE1
— DA1

— AW2/AW3 — AW3/IW2.1 — AW2/IW1.1 —
IW2.1/IW1.1

— AW2/DE1 — AW3/DE1 -- IW2.1/DE1 -—
IW1.1/DE1

— AW2/DA1 -— AW3/DA1

— AW1 - AW5 - IW1.2 - IW2.2
— DE2
— DA2 - DA3

— AW1/AWS - AW5/IW2.2 - AW1/IW1.2 -
IW2.2/IW1.2

— AW1/DE2 - AW5/DE2 - IW2.2/DE2 - IW1.2/DE2
— AW1/DA2 - AW1/DA3 - AW5/DA2
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Die Raumgeometrie und Brandlast machten es erforderlich, dem Brand durch
ZusatzmafRnahmen ausreichend Sauerstoff zur Verfligung zu stellen. Vor Beginn
des Brandversuches wurde jeweils das Trauffenster in Aulenwand AW2 (BR1)
und AW1 (BR2) gedffnet. Um wéahrend des Brandes die Ventilationsbedingungen
steuern zu kdnnen, wurde im unteren Teil des Innentlrrahmens ein Ventilator
angeordnet. Die oberen zwei Drittel der Tur6ffnung wurden mit einer Kalzium-
Silikat-Platte abgedeckt.

Auf die Decken wurden jeweils zwei Lagen Gehwegplatten aufgelegt, um Eigen-
und Nutzlasten im Lastfall Brand zu simulieren. Die zwei Lagen Gehwegplatten

entsprechen einer Flachenlast von 2,26 kN/m2. Abziglich der Nutzlast von 1,00

kN/m?2 entfallen 1,26 kN/m? auf den FuBbodenaufbau.

Fir statische Nachrechnungen kénnen dann folgende Eigen- und Nutzlasten
angesetzt werden:

e Eigenlast Decke DE1 (Holzbalkendecke)
Rohdecke ohne FuRbodenaufbau 0,57 kN/m2
FuRbodenaufbau 1,26 kN/m2
1,83 kN/m2
Decke DE2 (Brettstapeldecke)
Rohdecke ohne FuRbodenaufbau 0,70 kN
FuRbodenaufbau 1,26 kN/m?2
1,96 kN/m2
e Nutzlast: Wohn- und Aufenthaltsrdume 1,00 kN/m2

Die Nutzlasten wurden entsprechend DIN 1055-100:2001 [31] mit dem Faktor
y1.1 = 0,5 abgemindert.

Bei den Bauteilen AW3, AWS5 und IW2.1 wurde die Tragkonstruktion durch eine
zweilagige nichtbrennbare Bekleidung mit Gipskarton-Feuerschutzplatten (GFK)
mit einer Dicke von d = 2 x 15,0 mm gekapselt. Die Innenwand IW2.2 wurde beim
Brandversuch 2 mit Installationsebene ausgestattet. Insgesamt wurden sieben
Gefache mit Installationsebene ausgefiihrt. Davon wurden drei Gefache mit
Dammung und vier Gefache ungedammt ausgefiihrt. Die innere Bekleidung bildet
eine Gipskarton-Feuerschutzplatte mit einer Dicke d = 12,5 mm. In einzelnen
Gefachen wurden Hohlwanddosen mit und ohne Gipsummantelung angeordnet.
Damit konnte der Temperaturverlauf hinter Hohlwanddosen mit und ohne Gips-
ummantelung in geddmmten und ungeddmmten Gefachen tUberprift werden. Vor
dem Brandversuch 2 wurde ein Teil der Innenwand IW1.2 mit einem Brettsperr-
holzelement ersetzt. Im Bereich des Brettsperrholzelementes, das brandraumsei-
tig mit Gipskarton-Feuerschutzplatten der Dicke von 12,5 mm bekleidet war,
wurden zusatzlich Hohlwanddosen mit und ohne Gipsummantelung eingebracht.
Im Brandraum 2 wurde eine unbekleidete Brettschichtholzdecke getestet. Die
Fugenausbildung der Brettschichtholzelemente wurde mit zwei tibereinander
liegenden Fremdfedern ausgefuhrt. Die Dachaufbauten wurden nach Heraus-
schlagen der Flammen aus den Fensteréffnungen von auf3en beansprucht. Wah-
rend der Brandversuche konnten drei verschiedene Dachaufbauten getestet
werden.
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Beim Dachaufbau DA1 wurde oberhalb der Dammung eine Unterspannbahn
angeordnet. Um die Sparrenoberseite besser vor Brandeinwirkung zu schiitzen,
wurde beim Dachaufbau DA2 anstatt der Unterspannbahn eine Unterdeckplatte
angeordnet. Der Dachaufbau DA3 unterscheidet sich von den beiden vorgenann-
ten Dachaufbauten dadurch, dass die Trag- von der Dammebene getrennt wurde.
Das tragende Brettsperrholzelement liegt auf der AuRenwand AW1 auf. Der
Dachuiiberstand wird durch aufgelegte Sparren gebildet, die Gber die AuRenwand
AW1 hinaus gefuhrt werden.

Der StoR3 der Dachaufbauten DA2 und DA3 befindet sich mittig iber dem Fens-
ter 4, um gleiche Ausgangsbedingungen der Brandbeanspruchung zu schaffen.

Eine umfassende Versuchsdokumentation mit Bildern und Diagrammen ist in dem
Untersuchungsbericht zur ,Kampagne Brandschutz” enthalten [32].

Bauteil AW2
Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt
[mm]
1 Gipskarton-Bauplatte (GKB) Knauf 12,5
DIN 18180
Dampfbremsfolie Bachl -
3-Schicht-Massivholzplatte (NH) Haas 13,0 A REBRL s RN RUAERE RS IR AGE) SRR L NES A -
Z-9.1-404 (X y ‘X XX |
4 Stiele b/h=55/140 mm?, e = 625 mm - 140,0 ANV IAAAAAALAN Y LA
KVH NH C24 (S10) A/ I/ AAAANAA] A
5 Mineralfaserddmmung (Steinwolle) Sono- Rockwool 140,0 XA N X XXX ) LA
rock (Schmelzpunkt > 1000°C) el
p =26 kg/m3 : < { o2 }
6 3-Schicht-Massivholzplatte (NH) Glunz 13,0 I
Z-9.1-404
WDVS Sto Therm Classic Z-33.41-811 Sto
7 Polystyrol 40,0
8 Putz ~6,0
Bauteil AW3
Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt
[mm]
1 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) DIN Knauf 15,0
18180
2 Dampfbremsfolie Bachl - :
3 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) DIN Knauf 15,0 L ) I\
18180
4 Stiele b/h=55/140 mm?, e = 625 mm - 140,0 f AV |
KVH NH C24 (S10) At A T e e
5 Mineralfaserddmmung (Steinwolle) Sono- Rockwool 140,0 4 ' !
rock (Schmelzpunkt > 1000°C) o T
p =26 kg/m3
6 Spanplatte P5 Glunz 13,0
EN 312
WDVS Sto Therm Classic Z-33.41-811 Sto
7 Polystyrol 40,0
8 Putz ~6,0
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Bauteil IW1.1
Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt
[mm]

1 Gipskarton- Bauplatte (GKB) Knauf 12,5
DIN 18180 |

2 Spanplatten P4 Unilin/ 13,0 e - Sl - -
EN 312 Bospan .

3 Stiele b/h=55/92 mm2, e = 625 mm - 92,0 e o . A I
KVH NH C24 (S10) R i

4 Mineralfaserddmmung (Steinwolle) Sono- Rockwool 70,0
rock (Schmelzpunkt > 1000°C)

p = 26 kg/m3

5 Luftraum - 22,0

6 Spanplatte P4 Haas 13,0
EN 312

7 Gipskarton- Bauplatte (GKB) Knauf 12,5
DIN 18180

Bauteil IW2.1

Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt

[mm]

1 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) Knauf 15,0
DIN 18180

2 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) Knauf 15,0 - e : ;

DIN 18180 i

3 Stiele b/h=55/140 mm2, e = 625 mm - 140,0 , "," ,"", ' - T '
KVH NH C24 (S10) i

4 Mineralfaserddmmung (Steinwolle) Sono- Rockwool 140,0 BRI~ = : A S
rock (Schmelzpunkt > 1000°C)

p = 26 kg/m3

5 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) Knauf 15,0
DIN 18180

Bauteil DE1

Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt

[mm]

1 Spanplatte P4 Unilin/ 16,0
EN 312 Bospan

2 Stiele b/h=60/200 mm?2, e ~ 300 mm - 200,0 b4 T8 ITITT
KVH NH C24 (S10)

3 Luftraum - 60,0 N7y
Mineralfaserddmmung (Steinwolle) Sono- Rockwool 140,0 vy " : ,' ’ v 1Y
rock (Schmelzpunkt > 1000°C) Yy B '
p = 26 kg/m3 1 1 1 ) 1 ) I 1 1 1

5 Lattung b/h=80/24 mm2, e ~ 300 mm - 24,0
NH C24 (S10)

6 Gipskarton-Bauplatte (GKB) Knauf 12,5

DIN 18180
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Z-9.1-404

Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Lage
[mm]
1 Dachziegel Braas -
Lattung b/h=50/30 mm? - 30,0 ‘n
NH C24 (S10) - - - — -

3 Konterlattung b/h=50/30 mm? - 30,0
NH C24 (S10) { '.
Unterspannbahn Tyvek - |

5 Sparren b/h=80/200 mmz, e ~ 700 mm 200,0 ' AAAA NN N
NH C24 (510) o

6 Mineralfaserddmmung (Glaswolle) Isover 200,0
Rollfilz Metac UF p = 13 kg/m? A AL/ )

7 Dampfbremsbahn Bachl - i

8 Lattung b/h=50/30 mm2 - 30,0
NH C24 (S10)

Bauteil AW1
Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt
[mm]

1 Gipskarton-Bauplatte (GKB) Knauf 12,5
Spanplatte P4 Unilin/ 13,0
EN 312 Bospan o 1 I —

3 Stiele b/h=55/140 mm?, e = 625 mm - 140,0 T e ' Y
KVH NH C24 (S10) : VYTV VA N :

4 Mineralfaserdammung (Steinwolle) Sonorock | Rockwool 140,0 ) SoeeeeeNl bot
(Schmelzpunkt > 1000°C) i CYO YY) i
p=26kg/ms L A A VAVAVAVAVAVAV AVA VAN AVA VAVAVAVAVAY

5 Holzfaserplatten DWD protect N+F Glunz 16,0 e .
zZ-9.1-382 0

6 Unterliftung - 40,0
Lattung b/h=60/40 mm2, e = 625 mm
NH C24 (S10)

7 3-Schicht-Massivholzplatten Haas 28,0
Z-9.1-404

Bauteil AW5
Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt
[mm]

1 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) Knauf 15,0
DIN 18180

2 Dampfbremsfolie Bachl - e 0

3 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) Knauf 15,0 AN VAA L '
Din 18180 L : A

4 Stiele b/h=55/140 mm?, e = 625 mm - 140,0 \ /] '
KVH NH C24 (S10) V o

5 Mineralfaserdammung (Steinwolle) Sonorock Rockwool 140,0 - .

(Schmelzpunkt > 1000°C) T
p =26 kg/m3

6 Holzfaserplatten DWD protect N+F Glunz 16,0
Z-9.1-382

7 Unterluftung - 40,0
Lattung b/h=60/40 mmz, e = 625 mm
NH C24 (S10)

8 3-Schicht-Massivholzplatten Haas 28,0
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Bauteil IW1.2
Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt
[mm]
1 Gipskarton- Bauplatte (GKB) Knauf 12,5 i
DIN 18180 ;
2 Brettsperrholz Haas 75,0 . : .
Z-9.1-680 (in Bearbeitung) . : [ -
sttt
hd 1
I
Bauteil IW2.2
Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt
[mm]
1 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) Knauf 15,0
DIN 18180 L, .
2 Stiele b/h=55/140 mmz, e = 625 mm - 140,0 XX i
KVH NH C24 (S10) !
3 Mineralfaserdammung (Steinwolle) Sono- | Rockwool 140,0 ATR
rock (Schmelzpunkt > 1000°C) - : = S
p = 26 kg/m3 A A
4 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) Knauf 15,0 — BBl *
DIN 18180
5 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) Knauf 12,5
DIN 18180
6 Stiele b/h=60/50 mm2, e = 625 mm - 50,0
KVH NH C24 (S10)
7 Mineralfaserdammung (Steinwolle) Sono- | Rockwool 50,0
rock (Schmelzpunkt > 1000°C)
p =26 kg/m?3
8 Gipskarton-Feuerschutzplatte (GKF) Knauf 12,5
DIN 18180
Bauteil DE2 (Haas)
Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt
[mm]
1 Brettstapeldecke Haas 140,0

DIN 1052: 2004

-
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Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt
[mm]
1 Dachziegel Braas -
Lattung b/h=50/30 mm? - 30,0
NH C24 (S10)
3 Konterlattung b/h=50/30 mm? - 30,0 1 TS [ =
NH C24 (S10) AP AVAVAVAVA VAVAVAVA FAW, AVAN!
4 Holzfaserplatten DWD protect N+F Glunz 16,0 ' oA A A ATA
7-9.1-382 ! (/N7 A
5 Sparren b/h=80/200 mmz, e ~ 700 mm - 2000 | 4 Y SO D DL
KVH NH C24 (S10) | O ) ;
6 Mineralfaserdammung (Glaswolle) Isover 200,0
Rollfilz Metac UF p = 13 kg/m3 : : :
7 Dampfbremsbahn Bachl -
8 Lattung b/h=50/30 mm? - 30,0
NH C24 (S10)

Bauteil DA3
Nr. Bezeichnung Hersteller Dicke Querschnitt
[mm]
1 Dachziegel Braas -
Lattung b/h=50/30 mm? - 30,0
NH C24 (S10)
3 Konterlattung b/h=50/30 mm? - 30,0 :
NH C24 (S10)
Unterspannbahn Tyvek ! y y )
5 Sparren b/h=80/200 mmz, e ~ 700 mm 200,0 Yl AIY Y Y Y Y Y M
KVH NH C24 (S10)
6 Mineralfaserdammung (Glaswolle) Isover 200,0 A W ANAN AL
Rollfilz Metac UF p = 13 kg/m? 0
7 Brettsperrholz Haas
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AW2/AW3 AW3/AWS/IW2 AWS5/AW1
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4.2.3 Brandverhalten Bauteile

AW?2

Die Gipskarton-Bauplatten (1) sowie die erste Lage der Dreischicht-
Massivholzplatte (2) wurden wahrend des Brandes zerstort. An der Tragkonstruk-
tion (4) bzw. Dammung (5) waren in der Wandflache keine weiteren Brandschadi-
gungen sichtbar. Zu einer Brandschadigung der Tragkonstruktion kam es tiber
dem Fenstersturz. Die heien Brandgase gelangten hier durch die Fuge zwischen
der Dreischicht-Massivholzplatte (3) und dem Fenstersturz in den Gefachbereich.

c)

d)

Abb. 26: AuRenwand AW2
a) Querschnitt, b) Detail — unbeschéadigte Stiele der Tragkonstruktion
¢) Innenansicht Schicht (2), d) AuRenansicht

Von auf3en wurde die AuRenwand im und oberhalb des Fensterbereiches ge-
schéadigt. Die Brandausbreitung erfolgte kegelférmig in Richtung der Traufe. Die
aulere Bekleidung (6) wies Brandschadigungen an der Oberflache auf.
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Innerhalb der Branddauer von 25 Minuten und dem nachfolgenden Zeitraum von
ca. 10 Minuten stiegen die Temperaturen im Bereich der Trag- und DA&mmkon-
struktion nicht Gber 165°C.

AW3

Die Gipskarton-Feuerschutzplatten (1) wurden wéhrend des Brandes zerstort. Bei
der zweiten Lage Gipskarton-Feuerschutzplatten (2) war nur die Ummantelung
verfarbt. An der Tragkonstruktion (4) und D&mmung (5) war in der Wandflache
und im Bereich des Fensters keine weitere Brandschadigung sichtbar.

a)

c)

Abb. 27: AuRenwand AW3
a) Querschnitt, b) Detail — unbeschéadigte Stiele der Tragkonstruktion
¢) Innenansicht Schicht (2), d) Auf3enansicht
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Von auf3en wurde die AuRenwand im und oberhalb des Fensterbereiches ge-
schadigt. Die Brandschéadigung erfolgte kegelférmig in Richtung des Ortganges.
Die &uRBere Bekleidung wies Brandschadigungen auf.

Innerhalb der Branddauer von 25 Minuten und dem nachfolgenden Zeitraum von
ca. 10 Minuten stiegen die Temperaturen im Bereich der Trag- und DAmmkon-
struktion nicht tiber 100°C.

IW1.1

Die Gipskarton-Bauplatten (1) wurden wahrend des Brandes zerstort. Bei der
zweiten Lage Spanplatten (2) erfolgte eine oberflachige Brandbeanspruchung. An
der Tragkonstruktion (3) waren keine Brandschéden sichtbar.

c)

Abb. 28: Innenwand IW1.1
a) Querschnitt, b) Detail — unbeschéadigte Stiele der Tragkonstruktion
¢) Innenansicht Schicht (2)

Bei einem Gefach kam es an der Messstelle B41 zu einem Durchbrand. Zur
Durchfiihrung der Thermoelemente wurde ein Loch mit einem Durchmesser von
ca. 25 mm gebohrt. Die Dammung (4) zeigte in diesem Gefach deutliche Verfar-
bungen durch den eingedrungen Brandrauch. Die das Gefach begrenzenden
Stiele zeigten keine Brandschaden. Die Brandausbreitung beschréankte sich auf
die brandraumzugewandte Seite. Es erfolgte keine Brandweiterleitung durch das
Bauteil.

Innerhalb der Branddauer von 25 Minuten und dem nachfolgenden Zeitraum von
ca. 10 Minuten stiegen die Temperaturen im Bereich der Trag- und DAmmkon-
struktion nicht tiber 135°C.
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Iw2.1

Die Gipskarton-Feuerschutzplatten (1) wurden wahrend des Brandes zerstort. Bei
der zweiten Lage Gipskarton-Feuerschutzplatten (2) war nur die Ummantelung in
Teilbereichen verfarbt. An der Tragkonstruktion (3) und Dammung (4) war in der
Wandflache keine weitere Brandschadigung sichtbar.

Es erfolgte keine Brandweiterleitung durch das Bauteil bzw. im Anschlussbereich
auf die brandabgewandte Seite.

Innerhalb der Branddauer von 25 Minuten und dem nachfolgenden Zeitraum von
ca. 10 Minuten stiegen die Temperaturen im Bereich der Trag- und Dammkon-
struktion nicht tiber 100°C.

a)

c)

Abb. 29: Innenwand IW1.1
a) Querschnitt, b) Detail — unbeschéadigte Stiele der Tragkonstruktion
c¢) Innenansicht Schicht (2)
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DE1

Die Gipskarton-Bauplatte (6) wurde wahrend des Brandes zerstort. Die Lattung

(5) war Uber den gesamten Querschnitt verkohlt. Da die Lattung (5) noch an der
Decke war, diente sie wahrend des Brandes als Auflager fur die Dammung. Die
Deckenbalken wurden somit nur einseitig dem Feuer ausgesetzt.

An der Unterseite der Spanplatte (1) waren Uber die gesamte Flache keine
Brandschaden sichtbar. Der Abbrand der Deckenbalken an der Unterseite lag bei
maximal 8 mm, an den Eckbereichen bei maximal 15 mm.

Innerhalb der Branddauer von 25 Minuten und dem nachfolgenden Zeitraum von
ca. 10 Minuten stiegen die Temperaturen oberhalb der Trag- und Dammkonstruk-
tion nicht tber 65°C.

a)

b)

Abb. 30: Holzbalkendecke DE1
a) Querschnitt, b) Ansicht von unten
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DAl

Die Dachziegel (1), Lattung (2), Konterlattung (3) und Unterspannbahn (4) ober-
halb des Fensters wurden stark brandbeansprucht. Die Einwirkbreite entspricht
der Einwirkbreite der Flammen an der Traufe. Die Beliftungstffnung des Daches
liegt an der Unterseite, wodurch hei3e Brandgase schnell in den Hinterliftungs-
spalt gelangen konnten. Die Zwischensparrendammung verhinderte, dass das
Feuer in den Dachinnenraum gelangen konnte. Die Schadigung beschrénkt sich
dadurch auf die Oberseite der Dachsparren.

a)

©)

Abb. 31: Dach DAl
a) Querschnitt, b) AuRenansicht, c) Innenansicht - Stellbrett
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AW1

Die Gipskarton-Bauplatten (1) wurden wahrend des Brandes komplett und die
Spanplatten (2) in groRen Teilen zerstort. Die Tragkonstruktion (3) und Dammung
(4) wiesen deutliche Brandschadigungen auf.

Auf der AulRenseite kam es im Bereich des Fensters zu einer kegelférmigen
Brandausbreitung in Richtung der Traufe. Das Stahlblech am Fenstersturz und
das Fensterbrett konnten der Brandbeanspruchung nicht standhalten. Die Brand-
ausbreitung erfolgte hier auch im Bereich der Unterliftung auf der Holzfaserplatte

(5).

a)

c)

Abb. 32: AuRBenwand AW1
a) Querschnitt, b) Detail — entfernte Fassadenplatte, dahinter unbeschéadigte
AuBenbekleidung neben Fenster c) Innenansicht Schicht (2, 3, 4), d) Aul3enan-
sicht
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AWS5

Die Gipskarton-Feuerschutzplatten (1) wurden wahrend des Brandes zerstort. Bei
der zweiten Lage Gipskarton-Feuerschutzplatten (2) war nur die Ummantelung
verfarbt. An der Tragkonstruktion (4) und Dd&mmung (5) war in der Wandflache
und im Bereich des Fensters keine weitere Brandschadigung sichtbar. Von aul3en
wurde die AuRenwand im Fensterbereich nicht geschadigt. Das Fenster 3 wurde
mit einer Brandschutzverglasung (G60-Brandschutzglas), die in einem Eichen-
rahmen eingebettet wurde, ausgestattet. Die Brandschutzverglasung verhinderte
einen Branduberschlag durch die Fensterdffnung. Als Schwachstelle des Fens-
ters stellte sich die Verbindung zwischen Scheibe und Glasrahmen heraus. Nach
ca. 25 Minuten wurde der Brandrauch, der durch die Fuge hindurch trat, deutlich
sichtbar.

a)

c)

d)

Abb. 33: AuBenwand AW5
a) Querschnitt, b) Detail — unbeschadigte Stiele der Tragkonstruktion
¢) Innenansicht Schicht (1, 2), d) AuRBenansicht
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IW1.2

Die Gipskarton-Feuerschutzplatten (1) wurden wahrend des Brandes zerstort. Bei
der zweiten Lage Spanplatten (2) und Brettsperrholzelement (8) erfolgte eine
oberflachige Brandbeanspruchung. An der Tragkonstruktion (3) waren keine
Brandschaden sichtbar. Bei einem Gefach kam es an der Messstelle B52 zu
einem Durchbrand. Zur Durchfuhrung der Thermoelemente wurde ein Loch mit
einem Durchmesser von ca. 25 mm gebohrt. Die Da&mmung (4) zeigte in diesem
Gefach deutliche Verfarbungen durch den eingedrungen Brandrauch. Die das
Gefach begrenzenden Stiele zeigten keine Brandschaden. Die Brandausbreitung
beschrénkte sich auf die Oberflache der Dammung der brandraumzugewandten
Seite. Das Gefach wurde durch die Feuerwehr gedffnet.

Innerhalb der Branddauer von 30 Minuten und dem nachfolgenden Zeitraum von
ca. 10 Minuten stiegen Temperaturen in 25 mm Tiefe des Brettsperrholzelemen-
tes nicht Uber 100°C. Die gemessenen Temperaturen hinter den Hohlwanddosen
(20 mm hinter Hohlwanddose) blieben unterhalb 145°C.

a) b)

.-
LR

|

|

|
i
[

!
At
|

1

1

|

c) d)

Abb. 34: Innenwand IW 1.2
a) Querschnitt, b) Detail — Abbrandtiefe Brettsperrholzelement
¢) Innenansicht Schicht (2), d) Installation vor Brand
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Iw2.2

Die Gipskarton-Feuerschutzplatten (8) wurden wahrend des Brandes zerstort. Die
Installationsebene wurde mit/ohne Dammung (7) ausgefihrt. Zusatzlich wurden
Installationsdosen getestet, die mit/ohne Ummortelung erstellt wurden.

Bei der ungeddmmten Installationsebene hat sich die Ummantelung der Gipskar-
ton-Feuerschutzplatten (8) verfarbt. Der gedammte Bereich zeigten eine Schadi-
gung auf der Oberflache der Dammung (7).

Es erfolgte keine Brandweiterleitung durch das Bauteil bzw. im Anschlussbereich
auf die brandabgewandte Seite.

Innerhalb der Branddauer von 30 Minuten und dem nachfolgenden Zeitraum von
ca. 10 Minuten stiegen Temperaturen in 25 mm Tiefe des Brettstapelelementes
nicht tber 100°C.

a)

c)

d)

Abb. 35: Innenwand IW2.2
a) Querschnitt, b) Detail — unbeschédigte Stiele der Tragkonstruktion
c¢) Innenansicht Schicht (5), d) Installationen vor Brand
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DE2

Die Brettstapeldecke (1) zeigte nach dem Brand einen gleichmafRigen Abbrand.
Der Abbrand lag im Mittel bei ca. 20 mm. Auf der Brettstapeldecke war keine
weitere Abdeckung vorhanden. Eine Brandausbreitung durch die Fugenausbil-
dung in benachbarte Bereiche erfolgte nicht.

a)

<)

Abb. 36: Brettschichtholzdecke DE2
a) Querschnitt, b) Detail — Abbrandtiefe Brettschichtholzelement, c) Ansicht von
unten

DA2

Die Dachziegel (1), Lattung (2), Konterlattung (3) und Holzfaserplatte (4) oberhalb
des Fensters wurden stark brandbeansprucht. Die Einwirkbreite entspricht der
Einwirkbreite der Flammen an der Traufe. Die Beluiftung6ffnung des Daches liegt
an der Stirnseite. Die heiRen Brandgase benétigten einen langeren Zeitraum, bis
sie in den Hinterliftungsspalt gelangten.

Die Zwischensparrenddmmung verhinderte, dass das Feuer in den Dachinnen-
raum gelangen konnte. Die Schadigung der Sparren beschrankt sich dadurch auf
einen sehr kleinen Bereich. An der Traufe wurden die Sparren Uber die gesamte
Branddauer beansprucht. Die obere Bekleidung wurde aufgrund der zweiseitigen
Brandbeanspruchung stark zerstort. Es kam zu einem Eindringen heif3er Brand-
gase am Anschluss des Stellbrettes mit der Holzwerkstoffplatte am Dachiiber-
stand. Bei der Brandbeanspruchung haben sich die Holzwerkstoffplatten nach
oben gewdlbt, wodurch ein Spalt mit einem Stich von

maximal 10 mm erzeugt wurde.

Es erfolgte keine Befestigung des Stellbrettes mit der Holzwerkstoffplatte. Im
Gefachbereich konzentriert sich die Brandschadigung im Bereich des Stellbrettes.
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b)

a)

)

Abb. 37: Dach DA2
a) Querschnitt, b) AuRenansicht, c) Detail — beschadigtes Stellbrett
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DA3

Die Dachziegel (1), Lattung (2), Konterlattung (3) und Unterspannbahn (4) ober-
halb des Fensters wurden stark brandbeansprucht. Die Einwirkbreite entspricht
der Einwirkbreite der Flammen an der Traufe. Die Beliftungs6ffnung des Daches
liegt an der Stirnseite. Die hei3en Brandgase bendétigten einen langeren Zeitraum,
bis sie in den Hinterliftungsspalt gelangten.

2 .y b)

<)

Abb. 38: Dach DA3
a) Querschnitt, b) AuBenansicht, c) Detail — unbeschéadigtes Brettsperrholzele-

ment

Die Zwischensparrenddmmung verhinderte, dass das Feuer in den Bereich des
tragenden Brettsperrholzelementes gelangen konnte. Die Schadigung beschrénkt
sich dadurch auf die Dachsparren.

An der Traufe wurden die Sparren uber die gesamte Branddauer beansprucht.
Die oberen zwei Bekleidungslagen wurden aufgrund der zweiseitigen Brandbean-
spruchung komplett zerstort. Es kam zu keinem Eindringen heif3er Brandgase in
Bereiche hinter dem Stellbrett.
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4.2.4 Brandverhalten Anschlussdetails

Die Temperaturmessungen an den Anschlussstellen der raumumschlieBenden
Bauteile wiesen Temperaturen bis maximal 100 °C auf. An folgenden Anschlis-
sen kam es zu einer Brandweiterleitung:

AW2/IW1.1

Im Anschlussbereich breiteten sich hei3e Brandgase in benachbarte Bereiche
aus. Nach der Zerstoérung der inneren Lage Gipskarton-Bauplatten konnte die
Brandweiterleitung am R&hm der AuRenwand AW?2 erfolgen, da die Dreischicht-
Massivplatten nicht bis zur Oberkante des Réahms gefiihrt wurden.

AW2/DA1

An der Traufe wurden die Sparren Uber die gesamte Branddauer beansprucht.
Die obere Bekleidung wurde aufgrund der zweiseitigen Brandbeanspruchung
komplett zerstort. Es kam zu einem Eindringen hei3er Brandgase am Anschluss
des Stellbrettes mit der Holzwerkstoffplatte im Bereich des Dachiiberstandes. Bei
der Brandbeanspruchung haben sich die Holzwerkstoffplatten nach oben gewdlbt,
wodurch ein Spalt mit einem Stich von maximal 10 mm erzeugt wurde. Es erfolgte
keine Befestigung des Stellbrettes mit der Holzwerkstoffplatte. Aufgrund der
Dammung im Gefachbereich konzentrierte sich die Brandschadigung auf den
Bereich des Stellbrettes.

AW1/DA2

An der Traufe wurden die Sparren lber die gesamte Branddauer beansprucht.
Die obere Bekleidung wurde aufgrund der zweiseitigen Brandbeanspruchung
komplett zerstort. Es kam zu einem Eindringen heier Brandgase am Anschluss
des Stellbrettes mit der Holzwerkstoffplatte im Bereich des Dachiiberstandes. Bei
der Brandbeanspruchung haben sich die Holzwerkstoffplatten nach oben gewdlbt,
wodurch ein Spalt mit einem Stich von maximal 10 mm erzeugt wurde. Es erfolgte
keine Befestigung des Stellbrettes mit der Holzwerkstoffplatte. Aufgrund der Spar-
renvolldammung Im Gefachbereich konzentrierte sich die Brandschadigung auf
den Bereich des Stellbrettes.

AW1/DA3

An der Traufe wurden die Sparren tber die gesamte Branddauer beansprucht.
Die obere Bekleidung wurde aufgrund der zweiseitigen Brandbeanspruchung
komplett zerstort. Bei diesem Anschluss wurde ein Eindringen der hei3en Brand-
gase in den Gefachraum verhindert. Die Anschlussausfuhrung erfolgte mit zwei
Stellbrettern.

Die Sanierung des Dachbereiches gestaltet sich einfach, da die Sparren auf ei-
nem tragenden Brettstapelelement aufgebracht sind und leicht ausgetauscht
werden kdnnen. Die Weiterleitung der heiRen Brandgase in den Hinterliiftungs-
spalt konnte nicht verhindert werden.
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4.2.5 Zusammenfassung

Die raumumschlieBenden Bauteile und Bauteilanschliisse haben, ausgenommen
an einem Anschluss, die Brandausbreitung von innen nach auf3en wirksam ver-
hindert. Es kam zu keinem Durchbrand von Bauteilen.

Bei der Brandbeanspruchung der Unterseite des Dachiiberstandes hat sich ge-
zeigt, dass die Temperaturen unterhalb der Traufe nahe den Brandraumtempera-
turen liegen. Zusétzlich erfolgt in Abhéngigkeit von der Branddauer eine zweisei-
tige Beanspruchung der Bekleidungswerkstoffe der Dachuntersicht, da hei3e
Brandgase in den Beliftungsspalt gelangen.

Bei dem zweiten Brandversuch wurden die Temperaturen im Bellftungsspalt von
der Traufe bis zum First gemessen. An der Traufe wurden Temperaturen von ca.
800°C gemessen. Die heil3en Brandgase kihlten bis zum First unter 100°C ab.
Der Dachaufbau DA1 mit Unterspannbahn wies augenscheinlich die grofte
Schéadigung auf. Die Schadigung nimmt bei DA2 mit Unterdeckplatte (Holzfaser-
platte) bis zum Dachaufbau DA3 mit getrennter Trag- und Dammbkonstruktion ab.

Wahrend des zweiten Brandversuches wurde im Nachbarraum die Gaskonzentra-
tion gemessen. Der Anteil an Kohlenmonoxid in der Raumluft stieg nach funf
Minuten auf ca. 0,035 Vol.-% an. Eine lebensbedrohliche Wirkung auf den Men-
schen ist bei dieser Konzentration und Einwirkzeit noch nicht zu erwarten.
Schwindelgefiihle, Schlafrigkeit und Ubelkeit kénnen je nach Gesundheitszustand
bei der betroffenen Person auftreten. Die Veranderung der Innenraumluft zeigt,
dass die Dichtigkeit der Anschliisse zwischen den Brandrdaumen BR1 und BR2
nicht Gber die gesamte Branddauer gegeben war. Aus diesem Grund wurde die
Bestimmung der Dichtigkeit von Anschliissen in Abhangigkeit von der Branddauer
und -temperatur wurde in weiteren Brandversuchen getestet. Der Anteil an Koh-
lendioxid war vom Beginn bis zum Ende des Brandversuches konstant.

Die Abgrenzung von Brand- und Loschwasserschéaden gestaltet sich schwierig.
Entsprechend der gesammelten Erkenntnisse aus den Versuchen zur ,Kampagne
Brandschutz* wird folgende Vorgehensweise empfohlen, um die Schadigung
infolge Léschwasser gering zu halten:

e Je schneller ein Brand entdeckt wird, umso schneller kann die Feuerwehr alar-
miert und ein Innenangriff durchgefuhrt werden. Der Innenangriff soll dem Au-
Renangriff vorgezogen werden.

e Weiterhin wird empfohlen, Loschwasser direkt nach dem Brand aus dem Ge-
baude zu entfernen oder Loschmittel zu verwenden, die durch Zugabe von
Schaum mit weniger Wasser auskommen.

o Auffallig war, dass das Loschwasser durch die Speicherfahigkeit des Fu3bo-
denaufbaus aufgenommen wurde. Nach dem Brand wurde der FuBbodenauf-
bau entfernt, so dass die Auffeuchtung der darunter liegen Deckenkonstruktion
minimal war. Als SanierungsmafRnahme héatte die Beplankung gesaubert und
getrocknet werden missen.
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Die im Gebé&ude verteilten Rauchmelder, die bei Austreten von Brandrauch aus
der Tur6ffnung rechtzeitig auslésten, erwiesen sich als sinnvolle Sicherheitsmal3-
nahme, da sie dafur sorgen, dass im realen Brandfall gefahrdete Personen recht-
zeitig gewarnt werden kénnen.

Die Brandversuche haben gezeigt, dass eine Brandausbreitung durch geeignete
MaRnahmen eingegrenzt werden kann. Im Bereich der Traufe miissen noch Mo-
difikationen vorgenommen werden. Zur Verringerung des Schadigungsgrades bei
Brandweiterleitung tber Fenstertffnungen in den Dachbereich gibt es verschie-
dene Mdoglichkeiten:

¢ Die obere Bekleidung des Daches wird so ausgefiihrt, dass der Brand inner-
halb einer definierten Branddauer nicht die Sparren erreicht.

o Die Tragkonstruktion wird getrennt von der Dammkonstruktion ausgefiihrt.
Werden Dachbereiche von auf3en brandbeansprucht, kbnnen beschadigte Teile
der Konstruktion leicht ausgetauscht werden.

¢ Die Traufausfiihrung wird so gestaltet, dass heil3e Brandgase nicht in den Be-
luftungsspalt gelangen.
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4.3 Kleinbrandversuche
4.3.1 Messung der Dichtheit bei Normaltemperatur

Die Ubertragung des Priifverfahrens zur Messung der Dichtheit von Tiiren auf
Brandversuche nach Einheits-Temperaturzeitkurve scheitert daran, dass der
Prifstand nicht in ausreichendem Maf3e abgedichtet werden kann. Der Ver-
suchsaufbau ist fir Temperaturen bis 200 °C ausgelegt [33].

Eine Schwierigkeit besteht darin, die Dichtigkeit der Bauteilfuge ausschlief3lich
Uber einen Rauchgaskanal in Verbindung mit der Lichttribung zu messen. Aus
diesem Grund wurden umfangreiche Kaltversuche zur Messung der Fugendicht-
heit vorgeschaltet, um die Leckrate von Anschlussvarianten zu bestimmen. Der
Vorteil ist, dass verschiedene SchottmaRnahmen in einem Bauteilanschluss ge-
testet und bewertet werden kdnnen.

Nachfolgend ist ein Anschluss in Plattformbauweise mit drei verschiedenen
Dammschotts aus Glasfaser-, Holzfaser- und Zellulosedammung dargestellt. In
Abhé&ngigkeit vom Druck in der Messkammer wird der Volumenstrom an der Aus-
tritts6ffnung des Rauchgaskanals (vgl. Abb. 43) Uber ein Anemometer bestimmt.

Abb. 39: Dammschott aus flexiblen Holzfaser-Dammplatten

Abb. 40: Dammschott aus flexiblen Zellulose-Dammplatten
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Abb. 41: Dammschott aus Glasfaser-Dammplatten

Bei einem Brand entsteht {iblicherweise in dem betroffenen Raum ein Uberdruck,
der aufgrund der Temperaturverteilung Uber die Hohe des Raumes nicht konstant
ist. Nach bisherigen Erfahrungen ist, unter Ausklammerung von Druckspitzen, mit
Maximaldriicken von ca. 30 Pa zu rechnen. Die Messungen im kalten Zustand
wurden von 5 bis 50 Pa durchgefiihrt.

Die Messungen zeigten, dass der Volumenstrom bei Zellulose-Dammplatten
deutlich geringer ist als bei Glasfaser- und Holzfaserdammplatten.
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Abb. 42: Vergleich der Dichtheit von Anschlussfugen von verschieden Dammschotts
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4.3.2 Messung der Dichtheit im Brandversuch

Die bei einem Brand durch die Verbindungsfuge tretende Rauchmenge ist haupt-
sachlich abhangig von:

e Ausbildung der Bauteilfugen
e Druckdifferenz zwischen Brandraum und angrenzenden Raum

e Menge und Art der Brandlast

In Abb. 43 ist die Messanordnung zur Dichtemessung schematisch dargestellt.

Messung
Transmissionsgrad
CO, CO,, O,
~ Volumenstrom
Rauchgaskanal 100 I/min

Abb. 43: Schematische Darstellung der Rauchdichtemessung von Bauteilfugen

In dem Rauchgaskanal wird ein konstanter Volumenstrom von 100 I/min erzeugt.
Auf der gegeniiberliegenden Seite erfolgt die Messung des Transmissionsgrades
und der Luftzusammensetzung (CO, CO, und O,). Im Brandofen wird der Druck
gemessen.

Abb. 44: Brandversuchstand zur Messung der Dichtheit von Anschlussfugen



P11 - 66

4 Brandversuche

Abb. 45: Undichtheit in der Anschlussfuge — Rauchgaskanal fullt sich

100

80 1

40 4

Transmissionsgrad [%]

20

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Zeit [min]

Abb. 46: Transmissionsgrad - Anschluss mit Zelluloseddmmung unter
Brandbeanspruchung

In Abb. 44 und Abb. 45 ist der Versuch mit einem Zellulosedammschott abgebil-
det. Nach ungefahr 20 min wird die Anschlussfuge undicht und der Transmissi-
onsgrad sinkt (vgl. Abb. 46).

Entsprechend der Ergebnisse der Kaltversuche kann man ermitteln, welche
Rauchmenge in Abhéngigkeit vom tatsachlichen Ofendruck bzw. Druck im Brand-
raum durch die Anschlussfuge in Hohlraume oder benachbarte Bereiche gelan-
gen kann.

Eine umfassende Versuchsdokumentation mit Bildern und Diagrammen ist in dem
Untersuchungsbericht zur Dichtheitsmessung von Anschlussfugen enthalten [34].
Aus dem Bericht kénnen auch die Eigenschaften der Damm- und Plattenwerkstof-
fe entnommen werden.
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5 Entwurf des Konstruktionskataloges
5.1 Allgemeines

Der Katalog ist ausgelegt fur Gebaude der Gebaudeklassen 1 bis 3, deren tra-
gende, aussteifende oder raumabschlieRende Bauteile aus Holz und/oder Holz-
werkstoffen bestehen und nach bauaufsichtlichen Vorschriften geringe oder keine
Anforderungen an die Konstruktionen gestellt werden.

Der Entwurf des MafBnahmen- und Konstruktionskataloges wurde in enger Ko-
operation mit dem Teilprojekt TPO2 erstellt.

5.2 Glteuberwachung
5.2.1 Zusammenschluss von Zimmereibetrieben und Planern

Die Motivation fir Zusammenschlisse zu Qualitdtsgemeinschaften und Holzbau-
vereinigungen war, die bestehenden Systeme der Qualitatssicherung im Holz-
hausbau zu verbessern.

Zusammenschliisse von Qualitdtsgemeinschaften und Holzbauvereinigungen im
Bereich handwerklich gefertigter Holzhauser sind:

e Qualitatsgemeinschaft Holzbau und Ausbau e.V. (QHA),
Berlin

e ZimmerMeisterHaus (ZMH),
Schwabisch Hall

o Arbeitskreis tkologischer Holzbau e.V (AKOH),
Herford

Die Mitgliedsbetriebe der Qualitatsgemeinschaften bzw. Holzbauvereinigungen
sollen zukiinftig die Gitesicherung nach den RAL-Bestimmungen durchfiihren,
um einen einheitlichen hohen Qualitatsstandard zu gewahrleisten. Die Qualitats-
gemeinschaften und Holzbauvereinigungen bleiben weiterhin zustandig fiir die
Erfassung, Weiterbildung und Férderung der engagierten Holzbaubetriebe und
Planer.

Fur Mitgliedsbetriebe, die bestehende Hauskonzepte unter Zahlung einer Auf-
nahme- und Lizenzgebuhr verwenden, kénnen die Qualitats- bzw. Gltebestim-
mungen gleichermallen angewendet werden. Nachfolgend sind beispielhaft drei
Bausysteme aufgefiihrt, die auf der Holzrahmen- und Holztafelbauweise sowie
auf der Massivholzbauweise beruhen.

Hauskonzepte:

e ZimmererProfiHaus®,
Falkenberg

e 81FUNF AG,
Dannenberg

e LIGNOTREND®,
Weilheim-Bannholz
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Der Unterschied zwischen dem RAL-Giitezeichen und den unterschiedlichen
Qualitatszeichen besteht darin, dass im Benehmen mit den Antragstellern und
nach Zustimmung des Bundesministers fir Wirtschaft und Arbeit das RAL-
Gutezeichen in die RAL-Gltezeichenliste Ubernommen wird. AnschlieRend wird
das Gutezeichen als vom RAL anerkannt im Bundesanzeiger veroffentlicht. Da-
durch kénnen die Qualitat und Gute im Holzhausbau auf eine einheitliche Gutesi-
cherung konzentriert werden. Die jeweiligen Anforderungen an Geb&ude sind
herstellerneutral definiert.

Die Verwendung der RAL-Gitesicherung bei industriell und handwerklich gefertig-
ten Holzgebauden wurde méglich, nachdem in die Giite- und Prifbestimmungen
des RAL neben der Uberpriifung der Herstellung vorgefertigter Bauprodukte,
auch die Errichtung von Gebauden eingearbeitet wurde. Letzteres war in den
Qualitats- und Priifbestimmungen der Qualitatszeichentrager ohnehin schon
enthalten. Ein Wechsel der Mitgliedsbetriebe von Qualitdtsgemeinschaften und
Holzbauvereinigungen zur RAL-GUtesicherung stellt damit keine wesentlichen
technischen und organisatorischen Umstellungen dar.

Als unabhangig von den Qualitats- oder Gutebestimmungen muss der bauauf-
sichtliche Bereich betrachtet werden. ,Beidseitig bekleidete oder beplankte Wand-
, Decken- und Dachelemente; z.B. Holztafeln fur Holzh&user in Tafelbauart” zah-
len zu den geregelten Bauprodukten und werden in der vom Deutschen Institut fiir
Bautechnik (DIBT) veroffentlichten Bauregelliste A, Teil 1, Ziffer 3.3.2 gefuhrt. Die
Verwendung des Bauproduktes ergibt sich aus der Ubereinstimmung mit:

¢ DIN 1052-1, 2 und 3

e Richtlinie fiir die Uberwachung von Wand-, Decken- und Dachtafeln fiir Holz-
hauser in Tafelbauart nach DIN 1052-3

in der jeweils gultigen Fassung.

Zur Erfullung der Schutzziele der Landesbauordnungen wird das Ubereinstim-
mungsnachweis-Verfahren in Form eines Ubereinstimmungszertifikates (UZ)
gefordert. Die Ausstellung erfolgt durch eine fur den jeweiligen Bereich nach
Landesbauordnung anerkannte Zertifizierungsstelle.
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5.2.2 RAL-Gltesicherung

Mit Einfiihrung des RAL-Giitezeichens wurde ein wichtiger Schritt fur eine Verein-
heitlichung der Gitesicherung im Holzhausbau getan. Das RAL-Gltezeichen
findet sowohl bei industriellen als auch handwerklich orientierten Holzbauunter-
nehmen Unterstitzung.

Voraussetzung fur die Erteilung des Gutezeichens sind regelméaRige Prufungen
der Holzbaubetriebe durch anerkannte Uberwachungsstellen. Mit der Verleihung
von Gutezeichen soll die Qualitat von Waren und Leistungen gekennzeichnet und
bei fortschreitender technischer Entwicklung gesteigert werden.

Das RAL-Gltezeichen 422 [36] kann von folgenden Zeichentragern verliehen
werden:

e Bundes-Gutegemeinschaft Montagebau und Fertighduser e.V. (BMF),
Bad Honnef

e Gltegemeinschaft Deutscher Fertigbau e.V. (GDF),
Stuttgart

e Gutegemeinschaft Holzbau-Ausbau-Dachbau e.V. (GHAD),
Berlin (im Fachbereich Holzhausbau der Gutegemeinschaft
sind QHA, ZMH und AKOH vertreten)

Die Gute- und Prifbestimmungen sind unterteilt in Herstellung und Montage:
e Teil I: Herstellung vorgefertigter Bauprodukte — RAL-GZ 422-1

e Teil Il: Errichtung von Gebauden (Montage) — RAL-GZ 422-2

Die Gutesicherung erfolgt fir die nachfolgend genannten Bauarten: Holztafel-
bau/Holzrahmenbau, Holzskelettbau, Massivholzbau und Modulbau.

Unter Massivholzbau werden z.B. die Brettstapelbauart und sonstige Verbund-
bauarten aufgefasst. Bei der Modulbauweise werden vorgefertigte Raummodule
mit Flachenelementen aus vorgefertigten Bauteilen verwendet.

5.2.3 Anforderungen an Holzgeb&ude

Die zu erfullenden Anforderungen im Holzhausbau werden mit den Prifbestim-
mungen vorgegeben. Die Eigenschaften eines gutegesicherten Geb&audes wer-
den durch folgende Einzelspezifikationen dargestellt:

a) Tragkonstruktion

b) Bauphysikalischer Ausbau (Warme-, Feuchte-, Brandschutz, ...)
c) Dachdeckung

d) Fenster, Au3entiiren

e) AuBenwandbekleidung, Fassade
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Brandschutztechnische Anforderungen werden kontrolliert, wenn diese bauauf-
sichtlich gefordert werden. Die Priifung beschréankt sich auf die Kontrolle der
Feuerwiderstandsklasse der Bauteile. Es liegt kaum eine Sensibilisierung bezug-
lich einfacher brandschutztechnischer Details vor.

5.3 Inhalt des Kataloges

In dem Katalog werden Anforderungen gestellt, die sich insbesondere beziehen
auf:

e Baustoffe

(Brandschutz)bekleidungen und Beplankungen

die konstruktive Ausbildung der Wand- und Deckenbauteile, Stiitzen und Tra-
ger einschlielich ihrer Anschliisse

Offnungen in raumabschlieRenden Bauteilen (Tiiren, Fenster und sonstige
Einbauten)

Installationsfiihrungen

anlagentechnische ZusatzmaRnahmen (Rauchmeldung, Homesprinklerung)

Durch diese Anforderungen soll

e ein Brennen der tragenden und aussteifenden Konstruktion,

¢ die Einleitung von Feuer und Rauch in die Wand- und Deckenbauteile tiber
Fugen, Installationen oder Einbauten sowie eine Brandausbreitung innerhalb
der Bauteile,

e die Ubertragung von Feuer und Rauch iiber Anschlussfugen von raumab-
schlieBenden Bauteilen in angrenzende Nutzungseinheiten und Rdume

auf eine ausreichende Zeit behindert werden.

Die in dem Konstruktionskatalog durchgefuihrten Klassierungen von tragenden
und/oder raumabschlieRenden Bauteilen erfolgen zundchst unabhéngig von der
Brennbarkeit in die Klassen REI 30, El 30, R 30 und REI 45, El 45, R45.

Die Anforderungen bezuglich der Brennbarkeit der Bekleidung und der sichtbaren
Oberflachen der Baustoffe ergeben sich aus dem Umfang der zusatzlich ange-
wendeten Kompensationen (z.B. anlagentechnische Zusatzmaflinahmen).

In dem Katalog wird zudem die Uberwachung der Herstellung und Ausfiihrung der
Bauteile und Bauwerke geregelt. Sie gibt Hinweise zu qualitatssichernden Maf3-
nahmen in Zuge der Projektierung, Ausfihrung und Nutzung von Gebauden.
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Zweck dieser Regelungen und Hinweise ist der Aufbau eines begleitenden Quali-
tatssicherungssystems, welches:

o die Gewahrleistung der Brandsicherheit von Holzbauten und Holzbauteilen in
den GKL 1 bis 3,

e die Festlegung von brandschutzrelevanten (versicherungsrelevanten) Quali-
tatsstandards bei der Planung und Ausfiihrung,

o die Sicherung und Uberpriifung dieser Standards durch eine kontinuierliche
Eigen- und Fremduberwachung,

o die Bereitstellung von Hilfsmitteln fur Bauherr, Planende und Ausfihrende
sowie Schadenversicherer zur Vermeidung von Fehlern, bei der Anwendung
der Regelwerke

sicherstellt.

Die Brandschutzbekleidungen mussen eine Entziindung der tragenden ein-
schlief3lich der aussteifenden Bauteile aus Holz oder Holzwerkstoffen wahrend
des geforderten Zeitraumes (15, 30 oder 45 Minuten) verhindern und als K,15,
K230 oder K245 entsprechend DIN EN 13501-2 klassifiziert sein. Die Brand-
schutzbekleidung muss allseitig und durchgangig je nach Anforderung aus brenn-
baren oder nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

Nichtbrennbare Brandschutzbekleidungen werden in dem Katalog mit dem An-
hang nbb bezeichnet (z.B. K>15-nbb) und missen der Européischen Baustoff-
klasse A2-s1,d0 entsprechend DIN EN 13501-1 angehdéren. Brennbare Beklei-
dungen missen mindestens als Baustoffklasse D-s2, dO entsprechend DIN EN
13501-1 klassifiziert sein.

Der Bauteilkatalog wurde in Anlehnung an den Schweizer Katalog aufgebaut [35].
Dieser beruht auf der européischen Norm EN 1995-1-2 und durchgefuhrten Ver-
suchen. Die Versuche unter Verwendung von Holzfaser- und Zelluloseddammplat-
ten bilden hierzu eine gute Ergénzung.

Der Neuentwurf zur Einstufung von brandsicheren Holzh&usern in Versicherungs-
klassen ist noch mit den Versicherungen und beteiligten Verkehrskreisen zu dis-
kutieren. Auf eine Veroffentlichung kann daher an dieser Stelle noch nicht erfol-
gen.
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