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| Einleitung

Mit Hilfe von theoretischen Grundlagenuntersuchungen (Stufe 1) und experimentel-
len Grundlagenuntersuchungen (Stufe 2) sollten die Voraussetzungen fir eine ratio-
nale Beurteilung der erforderlichen Schutzziele und zugehérigen Leistungskriterien
bei Geb&uden in Holzbauweise der Gebaudeklasse 4 (Gebaude mittlerer Hohe bis
zu einer H6he von 13 m und Nutzungseinheiten von nicht mehr als 400 m? in einem
Geschoss nach § 2, MBO [1]) geschaffen werden (Stufe 3). Dazu sollten:

o risikoerhdhende Faktoren konsequent offengelegt und anhand nationaler und
internationaler Erfahrungen bewertet werden,

o konkrete, objektive Leistungskriterien fir die allgemeinen Schutzziele des
Brandschutzes nach § 17 (1) MBO [1] formuliert und dann auf die Holzbauweise
der Gebaudeklasse 4 ubertragen werden,

o konstruktive oder technische Lésungen zur Beseitigung oder Kompensation der
relevanten risikoerhbhenden Faktoren, unter Bericksichtigung ggf. konkurrie-
render Belange des Schall-, Warme- und Feuchteschutzes, entwickelt werden,

) die Erfullung der definierten Leistungskriterien durch die entwickelten Losungen
mit Hilfe von Normbrandversuchen in Anlehnung an DIN 4102 Teil 2 [2] und Teil
3 [3] an kritischen Ausschnitten von Konstruktionssystemen nachgewiesen
werden und

. die als notwendig erachteten konstruktiven Mindestanforderungen an Holzbau-
ten der Gebaudeklasse 4 als Basis fir die spatere Einbeziehung in bauaufsicht-
liche Richtlinien dokumentiert und mit den zustandigen Gremien der ARGEBAU
und des DIBt abgestimmt werden.

Im Folgenden werden nochmals die Ergebnisse der Grundlagenuntersuchungen der
Stufen 1 und 2 [4, 9] zusammengefasst. AnschlieRend wird eine Bewertung dieser
Bearbeitungsstufen abgegeben. Auf Grundlage der Ergebnisse des Forschungsvor-
habens werden schlieBlich Empfehlungen fir die Erarbeitung einer technischen Re-
gel fur Holzbauwerke der Gebaudeklasse 4 als Ergebnis der Stufe 3 des For-

schungsvorhabens zusammengefasst.
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I Zusammenfassung Stufe 1 (1996-1997)

Bei den derzeit erforderlichen Abweichungen von den bauordnungsrechtlichen An-
forderungen wurden im Rahmen der theoretischen Grundlagenuntersuchungen (Stu-
fe 1) Losungsanséatze in Holzbauweise unter der Voraussetzung der Einhaltung des
vorhandenen brandschutztechnischen Sicherheitsniveaus aufgezeigt [4]. Eine be-
deutende Reduzierung des Brandrisikos kann demnach durch die Nichtbrennbarkeit
der Bauteiloberflachen bei gleichzeitiger Kapselung der brennbaren Trag- und Aus-
baukonstruktion in Holzbauweise erreicht werden. Es wurden L&sungen und Kon-
struktionsbeispiele fiir eine brandschutztechnisch sichere Ausbildung von Holzbautei-
len und Bauteilanschlissen erarbeitet.

Im Rahmen der theoretischen Arbeiten wurden weiterhin kanadische, norwegische
und japanische Brandversuche an Holzkonstruktionen im Hinblick auf Ubertragbare
Erkenntnisse ausgewertet. Bei den kanadischen und norwegischen Versuchen han-
delt es sich um Bauteilprifungen. In Kanada wurden Holz- und Metallstanderwénde
mit einer Beplankung aus Gipskartonplatten geprift. Die norwegischen Versuche
geben Aufschluss lber das Brandverhalten von Decken in Abhangigkeit von der Be-
kleidung und Dammung. In den japanischen Brandversuchen wurde das Brandver-
halten mehrgeschossiger Gebaude in realem MaRstab untersucht. Die Versuche von
1987 und 1991 verdeutlichen die Unterschiede zwischen den Bauteilversuchen im

Labor und dem Brandverhalten der Gesamtkonstruktion in der Realitat.

Dabei zeigte sich, dass der Brandverlauf von zahlreichen Faktoren abhangt, dass
aber grundséatzlich die im Brandfall erforderliche Sicherheit mit einer Holzkonstruktion
erreicht werden kann. Einige Fragen hinsichtlich der Abschottungs- und Anschluss-
problematik blieben jedoch offen. Zudem wurde der Durchtritt von Brandgasen durch
die Bauteile und die Weiterleitung in angrenzende Nutzeinheiten als eines der we-
sentlichen Risiken erkannt.

Auch durch die Auswertung der bisher in Deutschland als Grundlage fiir bauaufsicht-
liche Nachweise durchgefiihrten Bauteil-Brandversuche konnten Erkenntnisse fiir die
Bewertung der Holzbauweise im Vergleich zur bauaufsichtlich akzeptierten Metall-
bauweise (z. B. Stahiskelettbauweise mit Ausfachung aus Metallstanderwinden)
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gewonnen werden. Allerdings wurden diese Bauteilversuche nicht unter dem Aspekt
eines Vergleiches zwischen Holzkonstruktionen und anderen Konstruktionen durch-
gefuhrt und dokumentiert, so dass die zumeist qualitativen Aussagen zum Verhalten
der Holzkonstruktion in den Priifzeugnissen keine Schlussfolgerungen im Hinblick
auf die relevanten Probleme (Fugen, Weiterleitung von Rauch, Eintrag von Feuer)
zulassen.



Abschlussbericht Seite 8

Il Zusammenfassung Stufe 2 (1997-2000)

In Stufe 2 des Vorhabens [6, 7, 8, 9] wurden experimentelle Grundlagenuntersu-
chungen zur Absicherung der in Stufe 1 [4] vorgeschlagenen Lésungen durchgefiihrt.
Die Zielsetzung lautete, die risikotechnische Gleichwertigkeit der sogenannten ,G-
Bauweise®, die durch eine brennbare Tragkonstruktion mit einer nichtbrennbaren
~brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung” und einer nichtbrennbaren Dammung
beschrieben wird, gegenUbér der bisher im bauaufsichtlichen Verfahren ohne we-
sentliche Einschréankung akzeptierten Bauweise mit nichtbrennbaren Tragkonstrukti-

onen (AB-Bauweise) experimentell nachzuweisen.

Zur Aufrechterhaltung des in Deutschland vorhandenen brandschutztechnischen Si-
cherheitsniveaus mussten zusatzlich zu den in DIN 4102-2 [2] bzw. DIN EN 1363-1
[5] beschriebenen Leistungskriterien weitere, speziell fur Holzbauwerke der Gebau-
deklasse 4 geltende Leistungskriterien definiert werden. Es muss zuverlassig verhin-
dert werden, dass es zu einem Brand innerhalb der Holzbauteile kommt. Nur so kdn-
nen unentdeckte Brandherde im Innern der Bauteile und ein Nachbrennen der Kon-
struktion nach dem Abriicken der Feuerwehr mit eventuellem Tragfahigkeitsverlust

ausgeschlossen werden.

Die Entziindungstemperatur von Fichtenholz in praxistblichen MafRen wurde mit Hilfe
von Versuchen im Labormafstab [6, 9] bestimmt, sie betragt unter Berticksichtigung

von zufallig streuenden Materialeigenschaften und Einbaubedingungen ca. 300°C.

Diese Erkenntnis erlaubt die Definition eines Bewertungskriteriums fiir ,brandschutz-
technisch wirksame Bekleidungen® fiir Holzbauten der Gebaudeklasse 4. Eine Be-
kleidung gilt als ,brandschutztechnisch wirksam“, wenn sie zuverlassig verhindert,
dass wahrend der Klassifizierungsdauer die Entziindungstemperatur von brennbaren
Stoffen innerhalb der Konstruktion erreicht wird. Eine zuverlassige Einhaltung dieser
Schutzziele ist nur gewahrleistet, wenn wahrend der Brandbeanspruchungsdauer
auler feinen Netzrissen keine schwerwiegenden Beschadigungen (klaffende, durch-
gehende Risse, Abfallen oder Ablésen von Teilen der Bekleidung) in der fiir die Kap-

selung relevanten Plattenlage auftreten.
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Auf Grundiage von Kleinbrandversuchen [6, 7, 8, 9] wurde eine auch unter wirtschaft-
lichen Aspekten akzeptierbare ,brandschutztechnisch wirksame® 2-lagige Beklei-
dungskombination gefunden, die die Entziindung der Holztragglieder wahrend der
60minltigen Brandbeanspruchung nach der Einheitstemperaturzeitkurve (ETK) und
einer anschliefenden 30mindtigen Abkihlphase (siehe V, Anhang B) wirksam ver-
hindert. Es handelt sich dabei um die Bekleidung ,brandseitig 20 mm Knauf Firebo-
ard, 15 mm Gipsfaserplatte (Fermacell). Das in der Knauf Fireboard-Platte vorhan-
dene Glasvlies verhindert eine friihzeitige Rissbildung, so dass die Schutzwirkung

beider Platten wahrend der gesamten Brandbeanspruchungsdauer gewahrleistet ist.

Die Untersuchung der Weiterleitung von Rauch und Brandgasen bei verschiedenen
Konstruktionen [8, 9] hat gezeigt, dass der Durchgang von Rauch und Brandgasen
durch raumabschlieRende Bauteile mittels konstruktiver Vorgaben minimiert werden
kann. Entscheidend ist die Weiterleitung im Bereich der Eckfugen, z. B. beim An-
schluss Wand/Wand bzw. Wand/Decke. Die Prifung unterschiedlicher Varianten
bewies, dass die Art der Fugenausbildung erheblichen Einfluss auf die Weiterleitung
von Rauch und Brandgasen hat. Als eine mdgliche Variante hat sich der im letzten
Bauteilversuch (Eckausbildung Wand/Decke 1) [8, 9] (siehe Bild 1) geprifte Aufbau
mit versetzten Fugen erwiesen. In diesem Versuch wurde in der Messkammer Uber
die gesamte Versuchsdauer im qualitativen Vergleich der drei Versuche der kleinste
Gehalt von CO2> und CO gemessen und nur eine sehr geringe Leckrate bestimmt.
Sichttriibender Rauch auf der feuerabgewandten Seite konnte bei dieser Variante
nicht nachgewiesen werden, denn der Transmissionsgrad blieb konstant bei nahezu
100 %.
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2 Verblockung 80/180 ma
: 19 mm Flochpressplatte nach DIN 18135

100 ma Steinwolle (Schmelzpunkt > 1000°C),Rohdichte 30 kg/m?

Holzlattung 40780 mm

i3 15 mm FERMACELL-Gipsfaserplatte
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15 mm FERMACELL-Gipsfaserplatte, Zulassungsnummer Z-8.1-187
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90 mm Steinwolle {Schmelzpunkt > 1000°C},Rohdichte 30 kg/m?
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Bild 1 gepriiftes Anschlussdetail Wand/Decke

Die Priifung eines im Massivbau zugelassenen Kabelschottsystems im Versuchsauf-
bau ,Eckausbildung Wand/Decke 1I* [8, 9] zeigte, dass das gepriifte Schott alle An-
forderungen nach DIN 4102 Teil 9 [10] auch in einer Holzbalkendecke erfillt. Ledig-
lich die Auslaibung der raumabschlieRenden Decke war brandschutztechnisch unzu-
reichend, so dass das 300°C-Kriterium fiir die angrenzenden Holztragglieder im Be-
reich des Schotts nicht erfillt wurde. Da es sonst in keinem Bereich der Probekérper
zu einer Entziindung kam, lag das Problem im Warmedurchgang durch die Fugen
der Offnungsauskleidung. Bei ausreichend dimensionierter Laibungsbekleidung der

Bauteil6ffnungen oder Verbesserung der Fugendetails kénnen die Schutzziele je-
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doch erfiilit werden. Die Fugen mussen verspachtelt und versetzt angeordnet wer-
den.

Die Untersuchung von Installationséffnungen in der Flache wie Hohiwanddosen zeig-
te, dass diese unbedingt im mittleren Bereich zwischen zwei Standern eingebaut
werden missen. Der Abstand zum nachstgelegenen Holzstander sollte daher
mindestens 15 cm betragen. Auf der Rickseite der Gipsspachtelmasse auftretende
Temperaturen von bis zu 600°C kénnten bei geringeren Abstanden zur Entziindung
eines direkt benachbarten Holztraggliedes flihren.

Die Vorgehensweise bei der Versuchsplanung zur Stufe 2 nach dem Prinzip ,vom
Kleinen ins GroRe* erlaubte es, fur den mehrgeschossigen Holzbau ungeeignete
Aufbauten schon im Vorfeld einer Systementwicklung zu erkennen, so dass kostspie-
lige und aufwendige Bauteilversuche nur noch mit den vorab optimierten Wand- und
Deckenkonstruktionen notwendig waren.
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IV Bewertung der Stufen 1 und 2

Die Ergebnisse der Stufen 1 und 2 zeigen deutlich, dass Holzbauwerke der Gebau-
deklasse 4 unter Wahrung des in Deutschland vorhandenen brandschutztechnischen
Sicherheitsniveaus (§ 17 (1) MBO) [1] ausfiihrbar sind.

Die theoretischen Grundlagenuntersuchungen (Stufe 1) und die experimentellen
Grundlagenuntersuchungen (Stufe 2) an Einzelbauteilen und an Geb&udeausschnit-
ten (z. B. Eckausbildungen) haben deutlich gemacht, dass mit geeigneten konstrukti-
ven MalRnahmen sowohl ein Mitbrennen der tragenden Holzkonstruktion wahrend
eines Zeitraumes von mindestens 60 Minuten als auch die Brandausbreitung und die
Rauchweiterleitung Gber die Bauteile in angrenzende Nutzungseinheiten mit Sicher-

heit verhindert werden kénnen.

Damit ist die risikotechnische Gleichwertigkeit von Holzstanderkonstruktionen mit
brandschutztechnisch wirksamer Bekleidung und nichtbrennbaren Dammstoffen ge-

geniber der Metallbauweise bei Gebauden der Gebaudeklasse 4 sichergestellt.

Ein zum Nachweis der Ausfiihrbarkeit urspriinglich geplanter Gebaudebrandversuch,
bei dem das Brandverhalten eines ganzen Gebaudes erforscht werden solite, wird
nicht flr notwendig gehalten, da im Rahmen des Vorhabens bereits Gebaudeaus-
schnitte (z. B. Eckausbildungen Wand / Wand und Wand / Decke) im realen MaRstab
untersucht wurden, die hinreichend Riickschluss auf das Brandverhalten des Ge-
samtsystems geben. Dabei wurden alle sicherheitstechnisch bedeutsamen
Fragestellungen wie die Standsicherheit nach der geforderten
Brandbeanspruchungsdauer, die Rauchweiterleitung in andere Nutzungseinheiten,
das Verhalten von Installationen sowie die Auswirkung von Abschottungen auf das
Systemverhalten untersucht. Weitergehende Fragestellungen, z. B. im Hinblick auf
den Sachschutz oder die Sanierbarkeit nach einem Brand, miissen bei Bedarf ggf.
gesondert untersucht werden.

Fragen der Dauerhaftigkeit wurden im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nicht
untersucht. Durch die Vorgabe, weitgehend vorgetrocknetes Holz zu verarbeiten
(siehe V, Abschnitt 3) und darliber hinaus Bekleidungen zu verwenden, die nicht

durch mogliche geringfiigige Risse innerhalb der Holzkonstruktion gefahrdet werden,
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ist jedoch die Dauerhaftigkeit auch im Hinblick auf die Rauchweiterleitung nicht kriti-
scher zu sehen als bei anderen bewahrten Bauweisen der Gebaudekiasse 4 (z. B.

Metallbauweise).

Um die Ergebnisse des Forschungsvorhabens in die Praxis umsetzen zu kénnen,
werden in Abschnitt V Empfehlungen fiir eine technische Regel zum Brandschutz bei
Holzbauwerken der Geb&udeklasse 4 erarbeitet. Sie enthalt die konstruktiven Vorga-
ben, wie tragende und aussteifende Holzkonstruktionen geschiitzt werden miissen,
damit eine Brandeinleitung und eine Weiterleitung von Rauch vermieden wird. Im
Rahmen dieser Empfehlung werden Priifverfahren festgelegt, damit die Holzindustrie
die Moglichkeit erhalt, neue Entwicklungen an die Anforderungen an Holzbauwerke

der Gebaudeklasse 4 anzupassen.

Es soll an dieser Stelle deutlich gemacht werden, dass die Empfehlungen fiir Holz-
bauwerke ausschlieBlich fur Gebaude der Gebaudeklasse 4 gelten. Die Ergebnisse
des Forschungsvorhabens haben keine Hinweise erbracht, die die Anwendung der

Empfehlungen auch fir die Gebaudeklassen 1 bis 3 notwendig erscheinen lassen.
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V  Empfehlungen zur Umsetzung in eine techni-
sche Regel zum Brandschutz fiir Holzbauwerke
der Gebaudeklasse 4 (Stufe 3; 2000-2001)

1  Anforderungen

Neben den Anforderungen der MBO [1] an die Feuerwiderstandsdauer gemaR DIN
4102-2 [2] bzw. DIN EN 1363-1 [5] missen bei Bauwerken der Gebaudeklasse 4 mit
Bauteilen, deren tragende und aussteifende Teile aus brennbaren Baustoffen (Holz)
bestehen, zum Erreichen der Schutzziele des Brandschutzes nach §17 (1) MBO fol-

gende zusatzliche Anforderungen erfillt werden:

Die Bauteile missen nach § 17 (2) MBO eine Dammung aus nichtbrennbaren Bau-
stoffen erhalten. Es wird eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung aus nicht-
brennbaren Baustoffen gefordert. Die Anforderungen an diese Bekleidung sind er-

fallt, wenn:

. eine Entztindung von tragenden und aussteifenden Teilen von raumabschlie-
Renden Wanden und Decken wahrend eines Zeitraumes von mindestens 60
Minuten nicht auftritt, damit ein Brennen innerhalb der Konstruktion mit der
Gefahr des verzdgerten Tragfahigkeitsverlustes oder der Brandweiterleitung in
andere Nutzeinheiten sicher ausgeschlossen wird (siehe Anhang B).

. die Weiterleitung von Rauch, insbesondere im Bereich von Eckfugen (An-
schluss Wand/Wand bzw. Wand/Decke), behindert wird, damit Personen in
anderen Nutzungseinheiten nicht gefahrdet und die Flucht und Rettung von
Nutzern nicht durch Rauchausbreitung in die Rettungswege beeintrachtigt
werden (siehe Anhang B).

. die Einleitung von Branden in die Konstruktion tiber Installationen und eine
Weiterleitung des Feuers innerhalb der Konstruktion ausgeschlossen wird.

Die Erfiillung dieser Anforderungen ist nach Abschnitt 2 nachzuweisen. Die erforder-
liche Qualitat der Ausfiihrung ist nach Abschnitt 4 sicherzustelien.
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2 Nachweisverfahren

Fur tragende, aussteifende und/oder raumabschlieRende Bauteile der Geb&udeklas-
se 4 unter Verwendung von brennbaren Tragkonstruktionen ist ein allgemeiner bau-
aufsichtlicher Nachweis entsprechend §§ 21 — 23 MBO fiir die Feuerwiderstands-
klasse F 60 zu erbringen. Die Erfullung der Anforderungen ist nach Abschnitt 1 nach-
zuweisen. Der Nachweis erfolgt auf der Grundlage von Brandversuchen nach An-
hang A in Verbindung mit der Einhaltung von konstruktiven Mindestanforderungen
nach Abschnitt 3. Diese betreffen die Auswahl der Baustoffe (Holz, Bekleidungen,
Dammstoffe, Folien, Verbindungsmittel), Einbauten (Durchflihrungen, Turen, Vergla-
sungen, Feuerschutzabschliisse, Hohlwanddosen, Installationsfihrungen), Eckaus-

bildungen und Holzstanderwande anstelle von Brandwénden.

3 Mindestanforderungen an Konstruktionen

3.1 Baustoffe

3.1.1 Holz

Bauschnittholz muss aufgrund der Verwendung erhéhten und zusatzlichen Anforde-

rungen gegenuber den Mindestanforderungen nach DIN 4074-1 [18] genligen.

Die Holzfeuchte muss 15% = 3 % betragen. Die MaRhaltigkeit der Querschnitte darf
+ 1mm bei der Messbezugsfeuchte von 15% nicht Uberschreiten (Toleranzklasse 2
nach DIN EN 336) [19].

3.1.2 Bekleidungen

Die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung muss allseitig und durchgéngig aus
nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.
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Werden Holzwerkstoffplatten zur Aussteifung herangezogen, gilt das Entziindungs-
kriterium nach Anhang A3.1 auf der raumseitigen Oberflache der Holzwerkstoffplatte.
3.1.3 Dammstoffe

Als Dammstoffe sind Faserdammstoffe nach DIN 18 165 Teil 1 [13] mit einem
Schmelzpunkt > 1000°C (DIN 4102 Teil 17) [12] zu verwenden.

Bei allen tragenden und raumabschlieBenden Wandbauteilen ist eine Vollddmmung
formschlissig in der Konstruktion vorzusehen. Bei Geschossdecken muss der

Dammstoff flankenformschlissig eingebaut werden.

Plattenformige Dammstoffe sind durch strammes Einpassen (Stauchung bis ca. 1

cm) zwischen den Rippen gegen Herausfallen zu sichern.

Fugen von stumpf gestoRenen Dammschichten miissen dicht sein. Bei zweilagigen

Dammschichten sind die StoRe zu versetzen.

3.1.4 Folien

Folien mindestens der Baustoffklasse B2 zur Bauteilabdichtung — Wind- bzw. Luft-
dichtheit — sowie eingebaute Dampfsperren und Dampfbremsen sind zuléssig.

3.2 Einbauten

3.2.1 Allgemeines

Die Einleitung hdherer Temperaturen im Bereich von Offnungen, insbesondere im
Bereich von Laibungen, muss verhindert werden. Der Fugenversatz ist gemaR Bild 2

auszufihren.
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Als Einbauten in diesem Sinne gelten Fenster, Turen, Abschottungen, Feuerschutz-
abschllsse, Luftungsklappen, Brandschutzverglasungen usw.. Um die Einleitung
héherer Temperaturen im Bereich der Offnungen fiir diese Einbauten zu verhindern,
sind entsprechende MaRnahmen erforderlich. Grundsatzlich sind die Offnungen in
den Decken und Wanden mit der jeweiligen brandschutztechnisch wirksamen Be-
kleidung mit Fugenversatz auszulaiben. Der Fugenversatz ist in Bauteilebene und
senkrecht dazu zu gewahrleisten (siehe Bilder 2, 3 und 4).

Fugenversatz

Bauteil6ffnung

Brandschutztechnisch wirksame Bekleidung

Bild 2 Fugenversatz in Bauteilebene
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Offnung

Bild 3 Fugenversatz senkrecht zur Bauteilebene (planmaRige Offnung)

Offnung

Bild 4 Fugenversatz senkrecht zur Bauteilebene (Offnung nachtraglich erzeugt)

Auch bei nachtraglich eingebauten Offnungen muss ein Fugenversatz vorgesehen
werden (siehe Bild 4).

Die Anforderung gilt fir alle tragenden Bauteile sowie fiir raumabschlieRende Bautei-
le zu anderen Nutzungseinheiten. Wenn daruber hinaus an den Verschluss der Off-
nung brandschutztechnische Anforderungen gestellt werden, ist die Ausbildung
durch die allgemeinen bauaufsichtlichen Nachweise zu regeln.

3.2.2 Durchfiihrungen

Die Eignung von MaRnahmen fir die Durchfiihrung von gebtindelten elektrischen
Leitungen, Rohren, Installationsschachten- und Kanalen, brandschutztechnisch aus-
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gelegten Luftungsleitungen sowie fir den Einbau von Liftungsklappen ist im Rah-
men der entsprechenden bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweise zu belegen.

3.2.3 Brandschutzverglasungen und Feuerschutzabschliisse

Fur den Einbau von Brandschutzverglasungen und Feuerschutzabschlissen ist de-

ren Eignung ber eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung nachzuweisen.

3.2.4 Installationsfiihrungen

Installationsfihrungen sind in Schachten und Vorwandkonstruktionen vorzusehen.

Einzelkabel diurfen innerhalb der Konstruktion gefiihrt werden, Kabelbiindel innerhalb
der Konstruktion sind jedoch nicht zulassig. Bis maximal drei Kabel diirfen zusam-
men innerhalb der Konstruktion gefiihrt werden, wenn sie durch geeignete konstruk-
tive MaBnahmen (z. B. Fihrung in einem nichtbrennbaren Rohr) von den brennbaren
Holzkonstruktionen abgeschottet werden. Bei Durchfiihrung der Kabel durch die
brandschutztechnisch wirksame Bekleidung sind die verbleibenden Hohlraume mit

nichtbrennbaren Baustoffen zu verspachteln.

3.2.5 Hohlwanddosen

Hohlwanddosen (Steckdosen, Schalterdosen, Verteilerdosen, usw.) durfen nur im
Bereich des mittieren Drittels zwischen zwei Holzstéandern eingebaut werden (siehe
Bild 5). Der Abstand zum nachsten Holzstander soll mindestens 15 cm betragen. Die
Dosen miissen gefachversetzt eingebaut werden, d. h. im selben Gefach dirfen kei-
ne gegenuberliegenden Dosen angeordnet sein, es sei denn, dass im Bereich der
Dosen eine Einkapselung Uber Kasten aus nichtbrennbaren Baustoffen vorgesehen
wird, die in derselben Art und Dicke wie die brandschutztechnisch wirksame Beklei-
dung ausgefihrt wird.



Abschlussbericht Seite 20

Steckdosen, Schalterdosen, Verteilerdosen usw. sind innerhalb des Wandhohirau-
mes volistandig mit Faserdammstoffen nach DIN 18 165 Teil 1 [13] mit einem
Schmelzpunkt > 1000°C (DIN 4102 Teil 17 [12]) zu umhdllen.

Der Dammstoff darf im Bereich der Einbauten auf eine minimale Dammstoffdicke von

> 30 mm gestaucht werden.

L >15cm L
1 1
Bild 5 Steckdosen, Schalterdosen, Verteilerdosen usw.

3.3 Eckausbildungen

3.3.1 Eckausbildungen Wand / Wand

Eckausbildungen raumabschlieRende Wand / AuRenwand oder raumabschlieRende
Wand / raumabschlieBende Wand erfiillen die Anforderungen nach Abschnitt 1,
wenn die folgenden konstruktiven Mindestanforderungen eingehalten werden:

e Abstand der Verbindungsmittel < 50 cm (formschliissige Verschraubung)
e In der Fuge muss ein ca. 2 cm dicker Streifen aus Faserdammstoffen nach DIN

18165 Teil 1 [13] mit einem Schmelzpunkt > 1000°C (DIN 4102 Teil 17 [12]) komp-
rimiert eingebaut werden.
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e Bei der brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung sind Baustoffe mit anna-
hernd gleichem Verformungsverhalten zu verwenden.

e In tragende oder raumabschlieRende Wande muss als Abschluss ein oberes und
unteres Rahmholz eingebaut werden. Am Anschiuss Wand / Wand ist auRerdem

ein vertikales Rahmholz anzuordnen.

3.3.2 Eckausbildungen Wand / Decke

Eckausbildungen raumabschlieRende Wand / Decke oder AuBenwand / Decke erfiil-
len die Anforderungen nach Abschnitt 1, wenn die folgenden konstruktiven Mindest-

anforderungen eingehalten werden:

e Die Decke muss kraftschlissig durch ausreichend lange Schrauben mit der Wand
verbunden werden. Es wird jeweils eine Schraubenverbindung durch die Decken-
balken und in der Mitte des R&hmholzes gesetzt, so dass der Abstand der Verbin-
dungsmittel htchstens ein halbes RastermaR (31,25 cm) betragt.

e In der Fuge muss ein ca. 2 cm dicker Streifen aus Faserdammstoffen nach DIN
18165 Teil 1 [13] mit einem Schmelzpunkt > 1000°C (DIN 4102 Teil 17 [12]) komp-
rimiert eingebaut werden.

e Es muss ein Fugenversatz von mindestens 2 cm vorhanden sein.

e Bei der brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung sind Baustoffe mit anna-
hernd gleichem Verformungsverhalten zu verwenden.

¢ In tragende oder raumabschlieBende Wande muss als Abschluss ein oberes und
unteres Rahmholz eingebaut werden.

3.3.3 Anschluss von Trennwianden

Der Anschiuss von Trennwanden mit geringeren brandschutztechnischen Anforde-
rungen (< F60) an raumabschlieRende Bauteile zu anderen Nutzungseinheiten muss
so erfolgen, dass die Funktion der brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung nicht
beeintrachtigt wird.
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3.4 Holzstanderwinde anstelle von Brandwinden

Holzstadnderwénde anstelle von Brandwanden missen zusatzlich die folgenden kon-

struktiven Mindestanforderungen erfillen:

e Fir die Holztragkonstruktion kdnnen sowohl Einzel- als auch Doppelstiander ver-
wendet werden. Die Mindestabmessungen der Holzstander missen fiir Einzel-
stander 60/160 mm und fur Doppelstéander 60/80 mm betragen.

e Als Dammstoffe sind ausschlieRlich Faserdammstoffe nach DIN 18165 Teil 1 [13]
mit einem Schmelzpunkt > 1000°C (DIN 4102 Teil 17 [12]) zu verwenden.

o Als lastweiterleitendes Element bei einer FeldstoRbeanspruchung missen zwi-
schen der ersten und zweiten Bekleidungslage Stahlblechtafeln mit einer Blechdi-

cke > 0,38 mm eingebaut werden.

4 Qualitatsnachweisverfahren

Die Ausfuhrung von Holzbauwerken der Gebaudeklasse 4 darf nur durch solche Fir-

men erfolgen, die ein Qualitatsnachweisverfahren durchlaufen haben.

Aufgrund der Problematik des Zusammenbaus und der damit verbundenen kritischen
Fugenausbildung sowie weiterer Details im Hinblick auf die Installationsfiihrung wird
es fur notwendig erachtet, eine Baustelleniiberwachung gemafR § 20 Abs. 4 MBO in
Anlehnung an die Richtlinie fir die Uberwachung von Wand-, Decken- und Dachta-
feln fur Holzh&user in Tafelbauart nach DIN 1052 Teil 1 bis 3, Abschnitt 2 (Eigen-
Uiberwachung) und Abschnitt 3 (Fremdiiberwachung) durchzufiihren [14].
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Anhang A zu Teil V Prifverfahren

A1 Allgemeines

Das in diesem Anhang A beschriebene Prifverfahren und die Prufkriterien gelten
ausschlieBlich fur hochfeuerhemmende Bauteile mit der Anforderung G.

Grundsatzlich wird ein zweiteiliges Priifprogramm durchgefiihrt, bestehend aus einer
Feuerwiderstandsprifung der Bauteile Gber einen Zeitraum von mindestens 60 Minu-
ten und einer Priifung der brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung nach DIN EN
1366-12 [15] in Verbindung mit DIN EN 13501-2 [16] mit zusatzlich zu priifenden

Leistungskriterien, die im Folgenden definiert werden.

A2 Definition des Begriffes ,,brandschutztechnisch wirksame Be-
kleidung“

A2.1 Allgemeine Anforderungen

Die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung dient zur Erfiillung der in Abschnitt 1
definierten Anforderungen an Holzbauten der Gebaudeklasse 4.

Die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung muss allseitig und durchgangig aus

nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.

A2.2 Entziindungskriterium

Die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung muss wahrend eines Zeitraumes
von mindestens 60 Minuten die Entziindung der tragenden und aussteifenden Holz-
konstruktion verhindern. Die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung darf wéah-
rend der 60minitigen Brandbeanspruchung keine durchgehenden klaffenden Risse
aufweisen.
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A2.3 Rauchweiterleitungskriterium

Die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung muss in Verbindung mit der Wand-
bzw. Deckenkonstruktion eine Rauchweiterleitung in andere Nutzungseinheiten wah-
rend eines Zeitraumes von mindestens 60 Minuten behindern.

A3 Nachweis der brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung

A3.1 Nachweis des Entziindungskriteriums

Der Nachweis des Entziindungskriteriums (siehe Abschnitt A2.2) der brandschutz-
technisch wirksamen Bekleidung erfolgt nach DIN EN 1366-12 [15] (siehe Anhang B)
in Verbindung mit DIN EN 13501-2 [16].

Die in DIN EN 13501-2 Abschnitt 7.6.1 und 7.6.4 dokumentierte Anforderung der
Kapselung brennbarer Materialien fiir 10 Minuten wird fir Holzbauten der Gebaude-
klasse 4 dahingehend erweitert, dass sich die tragende und aussteifende Holzkon-
struktion wahrend eines Zeitraumes von mindestens 60 Minuten (Brandbean-
spruchung nach der ETK) nicht entziinden oder verkohlen darf (siche Anhang
B).

A3.2 Nachweis des Rauchweiterleitungskriteriums

Weicht eine Eckausbildung (Anschluss Wand/Wand bzw. Wand/Decke) von den be-
reits untersuchten und nachgewiesenen Konstruktionen wesentlich ab, so dass die
Unbedenklichkeit bezliglich der Ausbreitung von Brandrauch nicht mehr bewertet
werden kann, muss eine Rauchdichtemessung auf der feuerabgewandten Seite der
Fuge durchgefiihrt werden (siehe Anhang B).

Dazu wird die Eckausbildung je nach Anschlusssituation gemaf Bild 6, Bild 7 oder
Bild 8 in einer geeigneten Brandkammer nachgebildet. Die Wand- und Deckenele-
mente missen jeweils eine Flache von mindestens 6 m? haben.
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Die Brandbeanspruchung erfolgt nach DIN 4102-2 [2] bzw. DIN EN 1363-1 [5]. Die
Prifung des Rauchweiterleitungskriteriums kann daher gleichzeitig mit dem Nach-
weis der Feuerwiderstandsklasse F 60 fiir das Wand- und/oder das Deckenelement

gefiihrt werden.

Wandelement 1

o m T T

Messkanal

Wandelement 2

SR S —— do_

Bild 6 Innenwandanschluss (Grundriss)
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Messkanal

Wandelement 1

Bild 7

Bild 8

Wandelement 2

Anschluss Wand/Wand (Grundriss)

Messkanal

1l

Deckenelement

Wandelem

ent1

Anschl

des

uss LNand/Decke (Schnitt)
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Die Rauchdichtemessung erfolgt entlang einer Eckfuge von L = 250 — 280 cm Lange.
Dazu wird ein aus Stahiblech gefertigter, an einer Langsseite offener Kanal der Ab-
messungen b x h x I =20 cm x 20 cm x L cm angeordnet. Der Kanal umschlieRt die
Fuge und wird seitlich rauchdicht abgedichtet. An einem Ende des Kanals wird eine
definierte Zuluft von 100 I/min eingeblasen. In dem Messkanal muss ein Rauchdich-
temessgerat zur Bestimmung der Rauchdichte nach DIN 50055 [17] eingebaut wer-
den, mit dem der Transmissionsgrad t bestimmt wird. Der Transmissionsgrad t ist
das Verhéltnis der durchgelassenen Strahlungsleistung zur einfallenden Strahlungs-

leistung.

Als Leistungskriterium wird gefordert, dass der Transmissionsgrad wahrend der
60minultigen Brandbeanspruchung nach der ETK auf héchstens 90% fallen darf.

A3.3 Installationen in den Priifkérpern

Beim Nachweis der Feuerwiderstandsklasse F 60 miissen die Probekérper mindes-
tens eine Hohlwanddose je Seite enthalten, die in einem Abstand zum oberen Rand

des Probekérpers von 30 cm angebracht wird.

A3.4 Prifung von Holzstinderwédnden anstelle von Brandwanden

Fur die Prifung von Holzstanderwanden anstelle von Brandwanden gelten die Ab-
schnitte A1, A2, A3.1, A3.2 und A3.3. Zusatzlich wird das folgende Leistungskriteri-

um uberpruft:

Zur Feststellung der Widerstandsfahigkeit gegen StoR wird der Probekérper 5 Minu-
ten vor der Beurteilungszeit mit einer dreimaligen StoRbeanspruchung gemaR DIN
4102-3 [3], Abschnitt 4.3.3 bzw. DIN EN 1363-2 [11], Abschnitt 7 belastet. Dabei
missen die Anforderungen nach DIN 4102-3, Abschnitt 4.2 erfullt werden.
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Anhang B zu Teil V Erldauterungen

Zu Abschnitt 1, Absatz 2:

Im Bereich des mehrgeschossigen Holzbaus der Gebaudeklasse 4 werden tragende,
aussteifende und raumabschlieBende Konstruktionen aus dem brennbaren Baustoff
Holz verwendet, die entsprechend geschiitzt werden miissen. Die Verhinderung ei-
nes Brandes innerhalb der Konstruktion deckt sich mit dem in § 17 MBO [1] definier-
ten Schutzziel, ,dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer
und Rauch vorgebeugt wird...“. Es miissen erganzende Leistungskriterien abgepruft
werden, um die Erflillung der allgemeinen Schutzziele auch im Holzbau der Gebau-

deklasse 4 sicherzustelien.

Zu Anhang A3.1:

Bei den Brandversuchen im Rahmen des Forschungsvorhabens [8, 9] wurde die
Einhaltung des Entziindungskriteriums auch wahrend einer Abkiihlphase im An-
schluss an die eigentliche ETK-Brandbeanspruchung {iberprift. Bei der Abkihlphase
handelt es sich um eine Phase des Temperaturriickgangs, bei der jedoch noch ein
Energieeintrag in das Bauteil stattfindet. Es ist durchaus mdéglich und auch bei
Brandversuchen beobachtet wurden, dass sich die Holzkonstruktion erst in der Ab-
kihlphase entziindet. In [8, 9] wurde die Abkuhlphase durch Abschalten der Brenner
und Schaffen einer Offnung in der Brandkammer realisiert. In der Materialpriifpraxis
kann die Abkuhlphase jedoch nicht beriicksichtigt werden, da sie stark von den indi-
viduellen Randbedingungen des Brandofens abhangt und damit nicht reproduzierbar
ist.

Um dies auszugleichen, wird das auf Grundlage der Forschungsergebnisse entwi-
ckelte Entziindungskriterium verscharft. Dieses besagte, dass die Entziindungstem-
peratur von 300°C wahrend einer Brandbeanspruchungsdauer entsprechend der
ETK von 60 Minuten und einer darauffolgenden Abkiihlphase von 30 Minuten auf der
Oberflache der tragenden und/oder aussteifenden Holzkonstruktion nicht erreicht
werden darf.

Nunmehr wird das Entzindungskriterium fiir den Nachweis der brandschutztechnisch
wirksamen Bekleidung nach DIN EN 1366-12 in Verbindung mit DIN EN 13501-2 da-
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hingehend geéndert, dass wahrend einer Brandbeanspruchungsdauer von 60 Minu-
ten nach der ETK die Temperatur auf der tragenden und/oder aussteifenden Holz-
tragkonstruktion im Mittel nicht mehr als 250°C und im Maximum nicht mehr als
270°C betragen darf.

Folglich wird der Verzicht auf eine Abkuhiphase im Anschluss an die Brandbean-
spruchungsdauer durch einen gréReren Sicherheitsabstand beziglich der Entziin-

dungstemperatur kompensiert.

Zu Anhang A3.2:
Der Versuch zur Messung der Rauchdichte auf der feuerabgewandten Seite erfolgt
im Rahmen der Prifung, wenn die Rauchweiterleitung nicht anders beurteilt werden

kann.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde neben der Rauchdichte auch die
Rauchgaskonzentration auf der feuerabgewandten Seite gemessen. Auch dies ist in
der Materialprifpraxis mit vertretbarem Aufwand durchfuhrbar. Die Messung des
Transmissionsgrades und Begrenzung auf mindestens 90 % ist jedoch ein hinrei-
chendes Kriterium zur Beschrankung der Weiterleitung von Brandgasen in benach-

barte Nutzeinheiten.



Abschlussbericht Seite 30

VI Zusammenfassung

In Stufe 1 des Forschungsvorhabens [4] wurden risikoerh6hende Faktoren im mehr-
geschossigen Holzbau der Gebaudeklasse 4 offengelegt und anhand nationaler und
internationaler Erfahrungen bewertet. Fir die Beseitigung oder Kompensation der
relevanten risikoerhohenden Faktoren wurden konstruktive Lésungsvorschliage ent-
wickelt.

In Stufe 2 [6, 7, 8, 9] wurden Anforderungen fiir Holzbauwerke der Gebaudeklasse 4
definiert, die gemaR § 51 (1) MBO [1] zur Verwirklichung der allgemeinen Anforde-
rungen nach § 3 (1) MBO in Verbindung mit § 17 (1) MBO gestellt werden. Danach
darf eine Entziindung von tragenden und aussteifenden Teilen von raumabschlie-
Renden Wanden und Decken wahrend eines Zeitraumes von mindestens 60 Minuten
nicht auftreten, um ein Brennen innerhalb der Konstruktion mit der Gefahr des verzé-
gerten Tragféhigkeitsverlustes oder der Brandweiterleitung in andere Nutzungsein-
heiten sicher auszuschlieen. Auflerdem muss die Rauchweiterleitung durch raum-
abschlieRende Bauteile, insbesondere im Bereich von Eckfugen (Anschluss
Wand/Wand bzw. Wand/Decke) verhindert werden, damit Personen in anderen Nut-
zungseinheiten nicht gefahrdet werden und die Flucht und Rettung von Nutzern nicht

durch Rauchausbreitung in die Rettungswege behindert werden.

In Stufe 2 wurden mit Hilfe von Laborversuchen Leistungskriterien fir eine brand-
schutztechnisch wirksame Bekleidung definiert, mit denen die Erfillung der besonde-
ren Anforderungen Uberprift werden kann. Zum einen muss die brandschutztech-
nisch wirksame Bekleidung wahrend eines Zeitraumes von mindestens 60 Minuten
eine Entzundung der tragenden und aussteifenden Holzkonstruktion verhindern (Ent-
zundungskriterium). Zum anderen muss die brandschutztechnisch wirksame Beklei-
dung in Verbindung mit der Wand- bzw. Deckenkonstruktion eine Rauchweiterleitung
in andere Nutzungseinheiten wahrend dieses Zeitraumes verhindern
(Rauchweiterleitungskriterium).

Die Erfiillbarkeit dieser Leistungskriterien wurde in Stufe 2 mit Hilfe von Normbrand-
versuchen in Anlehnung an DIN 4102 Teil 2 und 3 an kritischen Ausschnitten von

Konstruktionssystemen im Realmalfistab [7, 8, 9] nachgewiesen. Dabei wurden auch
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weitere wichtige Fragestellungen wie das Verhalten von Installationen und Abschot-

tungen in Wand- und Deckenelementen in Holzbauweise untersucht.

In Stufe 3 schlieflich wurden Empfehlungen fiir eine technische Regel zum Brand-
schutz bei Holzbauwerken der Geb&udeklasse 4 erarbeitet. Die Empfehlungen ent-
halten im wesentlichen eine Beschreibung des bauaufsichtlichen Nachweisverfah-
rens fur diese Bauweise. Weiterhin werden auf Grundlage der Erkenntnisse aus Stu-
fe 1 und Stufe 2 des Vorhabens die als notwendig erachteten konstruktiven Mindest-

anforderungen an Holzgebaude der Gebaudeklasse 4 zusammengestellt.
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schung; Stufe 2: Experimentelle Grundlagenuntersuchungen ; Zwischenbericht
Februar 2000

Hosser, D.; Dehne, M.; Zehful3, J.: Theoretische und experimentelle Grundla-
genuntersuchungen zum Brandschutz bei mehrgeschossigen Gebduden in
Holzbauweise; Forschungsauftrag der Deutschen Gesellschaft fir Holzfor-
schung; Stufe 2: Experimentelle Grundlagenuntersuchungen ; Abschlussbe-
richt April 2000

DIN 4102 Teil 9; Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Kabelabschot-
tungen; Begriffe, Anforderungen und Prifungen, Mai 1990

DIN EN 1363 Teil 2, Feuerwiderstandspriifungen , Alternative und erganzende
Verfahren, Deutsche Fassung, August 1999
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[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]
[19]

DIN 4102 Teil 17; Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Schmelz-
punkt von Mineralfaser-Dammstoffen; Begriffe, Anforderungen, Priifungen;
Ausgabe Dezember 1990

DIN 18165 Teil 1; Faserdammstoffe fir das Bauwesen; Dammstoffe fir die
Warmedammung; Ausgabe Juli 1991

Richtlinie fir die Uberwachung von Wand-, Decken- und Dachtafeln fiir Holz-
h&user in Tafelbauart nach DIN 1052 Teil 1 bis 3, Ausgabe Juni 1992

DIN EN 1366-12; Feuerwiderstandsprifungen fir Installationen; Bekleidungen
— Bestimmung der Brandschutzwirkung

DIN EN 13501-2; Fire Classification of Construction Products and Building
Elements; Part 2, Classification Using Data from Fire Resistance Tests,
Excluding Ventilation Services

DIN 500585; Lichtmessstrecke flr Rauchentwicklungspriifungen

DIN 4074-1; Sortierung von Nadelholz nach der Tragfahigkeit

DIN EN 336; Bauholz fur tragende Zwecke; Nadelholz und Pappelholz; Malie,

zulassige Abweichungen
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