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Vorbemerkung

Der vorliegende Untersuchungsbericht Teil 1 zum Forschungsvorhaben ,Theoretische und
experimentelle Grundiagenuntersuchungen zum Brandschutz bei mehrgeschossigen Gebdu-
den in Holzbauweise" wurde unter Federfihrung von VHT/THD arbeitsteilig mit dem iBMB erar-
beitet. Er faBt die theoretischen Grundiagenuntersuchungen (Stufe 1) des Forschungsvorha-
bens zusammen und konkretisiert den Untersuchungsbedarf fir die experimentellen Grundio-
genuntersuchungen (Stufe 2).

Autoren des Berichtes sind:

VHT Prof. Dr-Ing. K. Becker
Dipl.-Ing. K. Tichelmann.

iBMB Prof. Dr.-Ing. D. Hosser
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nehmen.



VHT - iBMB

Inhalt

3.1
3.2

3.2.1
3.2.2
3.23
324
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.28
3.2.9
3.3

3.3.1
332

333
334

3.3.5
3.4

4.1
4.2

4.3
4.4
4.5
4.5.1
4.52
4.6

4.7

5.1
5.2
53
5.4
5.5

5.6.1

Juli 1997

Bearbeiter
Vortbemerkung

Einleitung VHT
Begriffe und Anwendungsbereiche VHT

Stand der bauordnungsrechtlichen Anforderungen 1BMB
Allgemeines
Sachstandsbestimmung der bauordnungsrechtlichen Anforderungen
fOr mehrgeschossige Holzhduser auf Grundlage der Musterbauordnung

Gebdudeklassen - Gebd&ude geringer Héhe

Tragende Wande, Pfeiler und StUizen

AuBenwdande

Trennwdnde

Brandwdande

Decken

Notwendige Treppen

Treppenraumwdande

Notwendige Flure
Sachstandsbestimmung der bauordnungsrechtlichen Anforderungen fOr
mehrgeschossige Holzhauser auf Grundlage der Mustersonderrichtlinien
und -verordnungen

Muster-Verordnung Uber den Bau und Betrieb von Gaststatten

Muster-Verordnung Uber den Bau und Betrieb von Kranken-

hdusern

Bavaufsichtliche Muster-Richiiinie fir Schulen

Muster-Verordnung Uber den Bau und Betrieb von Verkaufs-

statten

Muster-Verordnung for Versammlungssiatten
Zusammenfassende Bewertung

Zusammenstellung und Bewerlung internationaler Untersuchungen IBMB/VHT
Oberblick
Kanadische Normbrandversuche an HolzstGnderwanden fUr Wohn-
hauser und kleine gewerbliche Gebd&ude
Norwegische Normbrandversuche an Holzbalkendecken
Schwedische Naturbrandversuche in Holzh&usern
Japanische Naturbrandversuche in mehrgeschossigen Holzgebduden
Brandversuch 1987
Brandversuch 1991
Australische Untersuchungen zur Versagenswahrscheinlichkeit von
Holzstdnderwdanden und Holzbalkendecken bei Brandbeanspruchung
Ausblick

Untersuchung und Risikobetrachtung der bauweisenspezifischen VHT
Eigenschaften von Gebduden und Bauteilen in Holzbauweise
Grundlagen der Risikobewertung
Risikobetrachiungen zu Bauteilen in BA-Bauweise
Ansatze zur bauordnungsrechtlichen Definition von BA-Bauteilen
Vergleich von Bauteilen der Bauweisen A/AB/B mit BA-Bauteilen
Betrachtungen zu den Risiken und Gefahrenpotentialen von "BA™
Bauteilen
Einfrag von Brandiasten durch die Tragkonstruktion

1.1

2.1

3.1
3.1
3.1

3.2
3.2
3.3
3.3
3.4
3.5
3.5
3.6
3.6
3.7

3.7
3.9

3.12
3.14

3.15
3.17

4.1
4.1
4.1

4.8

4.1
4.13
4.13
4.15
4.20

4.25
5.1
51
57
58
5.10
512

512

Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Inhalt



VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen
5.5.2 Beteiligung an der Rauchgasentwicklung und an 5.15
Pyrolyseprodukien
5.8.3 Gefahr von Nachentzindungen und Glutnestern 5.18
5.5.4 Kontaminitat und Haltbarkeit von Duftstoffen 5.20
5.6 Betrachtung zu den holzbauweisensperzifischen Risikofakioren 5.21
5.6.1 Entwurf und Beschreibung des Modellgebdudes 522
5.6.2 Beschreibung der Bauteilaufbauten 5.32
5.6.3 Ermittlung der nutzungsspezifischen Brandlasten 5.54
5.6.4 Vergleich der resultierenden Brandlasten 5.58
6 Auswertung von durchgefithrten Bauteilversuchen IBMB 6.1
6.1 Vorgehensweise bei der Auswertung 6.1
6.2 Vergleich unterschiedlicher Wandkonstruktionen 6.1
6.3 Vergleich unterschiedlicher Deckenkonstruktionen 6.6
6.4 Zusammenfassende Bewertung 6.11
7 Losungsansatze fir die Ausbildung mehrgeschossiger Gebdude in 7.1
Holzbauweise

7.1 Konzept einer Musterrichtlinie fOr mehrgeschossige Holzbauwerke (MMH]}  VHT 7.1
7.1.1 Definition der Gebdaudeklassen 7.2
7.1.2 Begriffe und Anforderungen 7.3
713 Aufenthalisraume 7.5
7.14 Brandwdande 7.5
7.1.5 Notwendige Treppen 7.1
7.1.6 TreppenrGume 7.1
7.7 Rettungswege 7.11
7.1.8 Allgemein zugdngliche Flure 7.1
7.1.9 AuBenwdnde 7.12
7.1.10 FeuerschutztUren in Holzstnderwéanden 7.12
7.1.11 Kabel- und Rohabschottungen in Holzst&nderwdnden 7.13
7.1.12 Rauchgasmelder 7.15
7.2 Darstellung der notwendigen experimentellen Untersuchungen (Stufe 2) iBMB 7.17
7.2.1 Bisher fehlende Verwendbarkeitsnachweise 7.7
7.2.2 Versuchsplan und -kosten 7.17
7.3 Kiéarung der globalen Risikofaktoren durch Naturbrandversuche 7.20
8 Zusammenfassung VHT/IBMB 8.1
9 Wissenschaftlicher Ausblick internationaler Forschung VHT/IBMB 9.1
10 literaturhinweise

Anhang Entwurf und Beschreibung des Brandversuchshauses IBMB Al

Juli 1997

Inhalt



VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

"Es gibt nichts schwierigeres in die Hand zu nehmen, nichts gef&hrlicheres durchzufihren,
nichts unsicheres in Bezug auf den Erfolg, als die EinfGhrung einer neven Ordnung der Dinge,
weil Innovation all diejenigen zum Feind hat, welche unter den alten Bedingungen
erfolgreich waren und Uberzeugte Verteidiger unter denjenigen findet, welche unter den
neuen Bedingungen erfolgreich sein kénnen” Machiavelli, 15.Jhdft.

1 Einleitung

Okologische und dkonomische Zwange fUhren zum Weiterdenken. Das Bauen mit Holz ist ein
maBgeblicher Hoffnungstrdger fOr ein kinftiges dkologisches und 6konomisches Bauen - auch
im mehrgeschossigen und verdichteten Wohnungsbau. Dem stehen jedoch derzeit die
bauordnungsrechtlichen brandschutztechnischen Anforderungen entgegen.

Die Einschdfzung eines real vorhandenen brandschutztechnischen Risikos von mehr-
geschossigen Holzhdusern erfordert probabilistisch abgesicherte Aussagen zur Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines oder mehrerer Schéden und zu den SchadensausmaBen, welche in
Deutschland nur unzureichend vorhanden sind. Dies schlagt sich in den divergierenden
bauordnungsrechtlichen Anforderungen nieder. Internationale Erfahrungen und Unter-
suchungsergebnisse zu bewerten und mogliche Ubertragbarkeiten bzw. Transferblockaden
(z.B. Abweichungen hinsichtlich des Sicherheitsniveaus, kulturell-architektonischer
GrundriBanforderungen, bauweisenspezifischer  Ausbildungen,  wirtschaftlich-politischer
Zielsetzungen, Nuifzerverhalten, &kologischer Anforderungen usw.) aufzuzeigen ist ein
Bestandieil der Untersuchungen.

Auf Grundlage der Musterbauordnung (MBO 6-96) sowie der Mustersonderrichtlinien und -
verordnungen wird eine Standortbestimmung fir die bauordnungsrechtlichen Anforderungen
mehrgeschossiger Holzhduser durchgefUhr. Bei erforderlichen Abweichungen von den
bauordnungsrechtlichen  Anforderungen werden, bei Einhaltung des vorhanden
Sicherheitsniveaus, Lésungsanséize aufgezeigt.

Neben konstrukiiven und bauweisensperzifischen MaBnahmen liegt ein Schwerpunkt in der
Betrachtung der bisher bauordnungsrechtlich unberUcksichtigten Bauteilklassifikation "BA”.
Anhand eines mehrgeschossigen Modellgebdudes in Holzbauweise sollen die verschiedenen
systemimanenten brandschuiztechnischen Eigenschaften aufgezeigt und in  einer
Risikobetrachtung bewertet werden.

AbschlieBend werden offene Fragestellungen und nicht ausreichend abgesicherte Ergebnisse
herausgestellt und die notwendigen theoretischen und experimentellen Untersuchungs-
aufgaben zur Kidrung von Bewertungsunsicherheiten, mit deren konkreten Arbeitsinhalien
(z.B. Normbrand- bzw. Naturbrandversuchen) aufgezeigt.

Ziel des Vorhabens ist es, eine Bewertungsgrundiage fOr einen Richtiinienentwurf f{Or

mehrgeschossige Holzhduser ergdnzend und bauaribezogen zu den Bauordnungen zu
ermoglichen.

Juli 1997 1.1
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2 Begriffe und Anwendungsbereiche

FOr die Erichtung von HolzhGusern gibt  es  unterschiedliche Konstruktions- bzw.
Tragwerksausbildungen (Holzbauweisen), die dlle auf eine technisch einwandfreie
Redlisierung von Gebduden unterschiedlicher Nutzungsart abzielen. Eine Gliederung der fir
den Wohnungsbau relevanten Holzbauweisen zeigt Abb. 2-1. Die verschiedenen
Holzbauweisen unterscheiden sich im Konsiruktionsprinzip, in der Fertigung und in ihrem -
Erscheinungsbild.

HOLZBAUWEISEN IM WOHNUNGSBAU

[ |

Rippenbauweise Skelettbauweise Massivholzbauweise
' - N
| [ | ! i , : (
Rahmen- Tafel- Raumzellen Historischer! IngenieurmaBiger Block- , l Bretistapel- |
bauweise bauweise bauweise Skelettbau Skelettbau bauweise | { bauweise E
r___‘—| _

| 1
Kleintafel- : GroBiafel

. ! . Fachwerkbau
bauweise, | bauweise :
Y , v‘ v
1{ vor Ort | { Vorgefertigt j
- i
S— Mischformen i
z.B. Modifizierter Holzrippenbau

(Rippen/Skelettbauweise)

Blockiafelbauweise

Abb. 2-1 Systematisierung der Bauweisen fUr den Holzhausbau

Gegenstand der Betrachtung ist maBgeblich die Holzrippenbauweise, welche den Holztafel-
Holzrahmenbau subsumiert. Beide weisen im nutzungsfdhigen Zustand nahezu identische
brandschutztechnische Eigenschaften auf. In  Abschnitt 5.6 werden auch andere
Holzbauweisen (Skelettbauweise und Bretfstapelbauweise) in die Betrachtung mit
einbezogen.

Unter mehrgeschossigen Holzhdusern werden nachfolgend Gebdude in Holzbauweise mit
mindestens 3 und mehr Vollgeschossen, in denen Aufenthalisrdume vorhanden oder méglich
sind, verstanden. Verdichtete Bauweise beschreibt den Einsatzbereich von Holzhdusern mit
einer erhdhten Nutzungsintensitat {mehr als drei Nutzungseinheiten) und/oder einer erhdhten
stadiebaulichen Verdichtung mit den Anforderungen einer beidseitig geschlossenen
Bebauung mit den damit verbundenen planerischen und baurechtlichen Forderungen.

Juli 1997 2.1
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Definition der Nutzungsbereiche mehrgeschossiger Holzh&user

Die Grundlage fir die Befrachtung der einzelnen planerischen, konstruktiven und
baurechtliichen Randbedingungen zur Umsetzung mehrgeschossiger Holzbauwerke ist die
Diskussion der baukonstruktiven und wirtschaftlich sinnvollen Nutzungs- und Einsatzbereiche.
Eine Umfrage bei der Zielgruppe der Holzhaushersteller [4] sowie eine Studie Uber international
ausgefUhrte Holzhduser gibt AufschluB Uber relevante GeschoBzahlen in Abh&ngigkeit von
der Nutzungsform.

Tabelle 2-1
relevante relevante Geschof3zahl mit
Nutzungsform GeschoBzahl akzeptablen ZusatzmaBnahmen

angestrebt GI MaBnahmen

©  Verdichtetes Wohnen 5 5 CF

O Biro- und Verwaltung 4 4 -

O Hotel/Beherbergung 3 4 A C,E

O  Schule 3 3 A, C

O  (Kindergarten 2 2 -

O  Ppflegehduser/Alienheime 3 3 C

Die "Relevante GeschoBzahl" ist die Anzah! an Vollgeschossen, in denen Aufenthaltsrume
vorhanden oder méglich sind. Sie ergibt sich aus den Kriterien der Wirlschaftlichkeit und den
baukonstruktiven Randbedingungen des mehrgeschossigen Holzbaus. Die relevanten
GeschoBzahlen (GZ) mit akzeptablen ZusatzmaBnahmen kdnnen erzielbare GeschoBzahlen
unter bestimmien bauordnungsrechtlichen Anforderungen sein. Diese Auflagen kdnnten
planerische oder konstruktive MaBnahmen zur Reduzierung des Personenrisikos sein:

A) Eindeutige und kurze Rettungswege

B) A-Bauteile im Bereich von Fluchtwegen (z.B. massive Treppenrdume)

C) Rauchmelder/Brandmeldeaniagen

D) bereichsweise Sprinklerung

E) vollstandige Sprinklerung

F) Bereitstellung eines zweiten baulichen Rettungswegs (in den Varianten extern oder
integrativ)

Die ZusatzmaBnahmen A-F, zur Reduzierung des Personenrisikos, wurden auf inre Praxistaug-
lichkeit zur Integration von Holzh&usern betrachtet. Bei den in Tabelle 2-1 angegebenen
akzeptablen ZusatzmaBnahmen handelt es sich um die &konomisch sinnvoll veriretbaren
MaBnahmen unter BerUcksichtigung der holzbauweisenenimmanenten Eigenschaften. Der
EinfluB von KompensationsmaBnahmen auf die Reduzierung des Personenrisikos wird im
Abschnitt 5 und 7 weitergehend betrachtet.
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3 Stand der bauordnungsrechtlichen Anforderungen

3.1 Aligemeines

In § 17 der Musterbauordnung werden die drei Hauptziele des Brandschutzes vorgegeben,
die auch in den enisprechenden Paragraphen der verschiedenen Landesbauordnungen zu
finden sind:

§ 17 Brandschutz

(1) Bauliche Anlagen mussen so beschaffen sein, daB der Enfstehung eines Brandes und der
Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird und bei einem Brand die Retfung von
Menschen und Tieren sowie wirksame Léscharbeiten mdglich sind.

Um diese Schutzziele zu erreichen, werden Anforderungen an die Brennbarkeit der Baustoffe
(ausgedrickt durch die Baustoffklassen) und an die Feuerwiderstandsdauer der Bauteile
(ausgedrlckt durch Feuerwiderstandsklassen) gestelit.

In der Musterbauordnung und den Muster--Sonderverordnungen und -richtlinien werden zum
Teil Anforderungen an Einzelbauteile gestellt, die unter konsequenter Beibehaltung der Holz-
bauweise nicht erflllt werden kdnnen; Es ist jedoch fraglich, ob diese Einschrénkung des An-
wendungsbereichs berechtigt ist. Zur Zeit werden bereits in Einzelfdllen, abweichend von den
Landesbauordnungen oder den anzuwendenden Verordnungen/Richtlinien, brennbare
Baustoffe gestattet, wo diese eigentlich ausgeschlossen sind. Die Paragraphen ,Ausnahmen
und Befreiungen™ der Bauordnungen und Richtlinien ermdglichen derarfige Abweichungen
von einzelnen Vorschriffen, wenn entweder bestimmte AusnahmetatbestGnde erfllit sind
oder wenn wegen des Brandschutzes keine Bedenken bestehen, weil die allgemeinen
Schutzziele nachweislich auf andere Weise erreicht werden. Auf diesem Wege ist die Ver-
wendung von Holz in vielen Einzelvorhaben méglich, wobei der Nachweis fir die Einhaltung
der aligemeinen Schufzziele nach § 17 MBO unterschiedlich gefihrt werden kann. Dies fahrt
zu einer groBen Unsicherheit bezogen auf die Verwendbarkeit von Holzkonstruktionen.

Um die Verwendung brennbarer Baustoffe und Bauteile bei Bauwerken unterschiedlicher Art
oder Nufzung einerseifs zu erleichtern, andererseits aber durch gezielte KompensationsmaB-
nahmen die Schutzziele auf andere Weise zuverlGssig zu erreichen, ist eine risikoorientfierte
Betrachtung der Holzbauweise erforderlich. Diese erfolgt im Abschnift 3.2 auf der Grundlage
der Brandschutzanforderungen fUr Gbliche Gebdude gemdB Musterbauordnung (MBO) und
in Abschnift 3.3 fur Gebdude besonderer Art oder Nutzung enfsprechend den vorliegenden
Muster-Sonderverordnungen und -richtlinien. In allen Abschniften wird auf Konsegquenzen der
bisherigen bauordnungsrechtlichen Anforderungen fur die Holzbauweise und auf mogliche
konstruktive Losungen zur Uberwindung von Anwendungshemmnissen hingewiesen. Detail-
lierter wird auf einige der angedachten risikogerechten Lésungen in Abschnitt 7.1 eingegan-
gen.

3.2 Sachstandsbestimmung der bauordnungsrechtlichen Anforderungen fir mehrgeschos-
sige Holzh&user auf der Grundiage der Musterbauordnung

Auf der Grundlage der Musterbauordnung (MBO) wird eine Sachstandsbestimmung far die
bauordnungsrechtlichen Anforderungen an mehrgeschossige Holzhduser basierend auf den
Ausarbeifungen der DGfH-Arbeitsgruppe (5) durchgeflhrt. Bei bestehenden Anwendungs-
hemmunissen fur die Holzbauweise werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie der Einsatz von Holz-
konstruktionen unter Beibehaltung des bisherigen Sicherheitsniveaus mit Auflagen gestattet
werden kénnte.

April 1997 3.1




VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grund!ogenunfersuchungen

3.2.1 Gebdudeklassen - Gebdude geringer Hdhe

§ 2 Begriffe

(3) Gebdude geringer Hohe sind Gebd&ude, bei denen der FuBboden keines Geschosses, in
dem AufenthaltsrtGume madglich sind, an keiner Stelle mehr als 7 m Gber der Geléndeoberfid-
che liegt. Hochhduser sind Gebdude, bei denen der FuBboden mindestens eines Aufent-
haltsraurnes mehr als 22 m aber der Geldndeoberfidche liegt.

(9 AufenthaltsrGume sind Raume, die zum nicht nur vorubergehenden Aufenthalt von Men-
schen bestimmt oder geeignet sind. ‘

Anmerkung:
Die 7-Grenze orientiert sich an der Auszugshdhe der (blichen Feuerwehrleitern. Bei einer FuB-

bodenhdhe von 7 m liegt die Bristungshdhe der Fenster bei ca. 8 m, so dag die maximale
Auszugshohe Ublicher Feuerwehrleitern von ca. 8,2 m bereits erreicht wird.

Konsequenz aus MBO

Nach dieser Regelung fallen im aligemeinen dreigeschossige Wohngebdaude noch in die
Klasse .Gebdude geringer Hohe™. Denkbar ware auch ein viertes Gescho8, sofern die RGume
nach § 2 Abs. S nur zum voribergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt oder ge- .
eignet sind.

Angestrebt werden sollte, zwischen 7 und 22 m Gebdudehdhe eine weitere Unterteilung der

Gebdudekiassen einzufGhren. Ein Ziel kann es sein, als Grenze einer weiteren Gebdaudeklasse
bis zu funf voll genutzte Geschosse anzustreben.

3.2.2 Tragende Wdnde, Pfeiler und Stitzen

§ 25 Tragende Wande, Pfeiler und Stitzen

(1) Tragende Wande, Pfeiler und Stdtzen sind feuerbestdndig. in Gebduden geringer Hohe
mindestens feuerhemmend herzustellen. Dies gilt nicht fdr oberste Geschosse von Dachréu-
men.

Konsequenz aus MBO fiir Gebdude geringer Hohe

F 30-B-Konstruktionen sind zuldssig.

Konsequenz aus MBO fiir mehrgeschossige Gebdude
F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich
FOr die Wande mit der Anforderung F 90-AB kdnnen Bauteile der Feuerwiderstandsklasse

-F 90-BA™ (Definition siehe Abschnitt 5.3) eingebaut werden, die bezlglich ihres Risikopoten-
tials gegendber einer AB-Konstruktion mindestens ebenburtig einzustufen sind.
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VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

3.2.3 AuBenwdnde

§ 26 AuBenwande

(1) Nichttragende AuBenwdande und nichttragende Teile tragender AuBenwdnde sind. auBer
bei Gebduden geringer Hohe, aus nichtbrennbaren Baustoffen oder mindestens feuerhem-
mend herzustellen. :

Konsequenz aus MBO fiir Gebdude geringer Hhe

Brennbare Baustoffe (B) sind zul@ssig.

Konsequenz aus MBO fiir mehrgeschossige Gebdude

F 30-B-Konstruktionen sind zuldssig.

3.2.4 Trennwdnde

§ 27 Trennwdande

(1) Zwischen Wohnungen sowie zwischen Wohnungen und fremden Raumen sind feuerbe-
sténdige, in obersten Geschossen von Dachréumen und in Gebduden geringer Hohe minde-
stens feuerhemmende Trennwdande herzustellen. Bei Gebduden mit mehr als zwei Wohnun-
gen sind die Trennwdnde bis zur Rohdecke oder bis unter die Dachhaut zu fdhren; dies gilt
auch far Trennwdnde zwischen Wohngebduden und londwirtschafilichen Betriebsgebduden
sowie zwischen dem landwirtschaftlichen Betriebsteil und dem Wohnteil eines Gebdaudes

Konsequenz aus MBO fiir Gebdude geringer Hdhe

F 30-B-Konstruktionen sind zuldssig.

Konsequenz aus MBO flir mehrgeschossige Gebdude
F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich.
Fr die Wande mit der Anforderung F 90-AB kdnnen Bauteile der Feuerwiderstandskiasse

.F90-BA™ (Definition siehe Abschnitt 5.3) eingebaut werden, die bezlglich ihres Risikopoten-
tials gegenUber einer AB-Konstruktion mindestens ebenburtig einzustufen sind.
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3.2.5 Brandwdnde

§ 28 Brandwdande

D...

Far Wohngebdude geringer Hohe mit nicht mehr als 2 Wohnungen sind abweichend von
Safz 1 Nr.1 und 2 anstelle von Brandwdanden feuerbesténdige Wénde zulssig; Wande mit
brennbaren Baustoffen kénnen gestattet werden, wenn wegen des Brandschuizes Bedenken
nicht bestehen.

(3) Brandwdande massen feuerbestandig sein und aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen.
Sie durfen bei einem Brand ihre Standsicherheit nicht verlieren und mdissen die Verbreitung
von Feuer auf andere Gebdude oder Gebdudeabschnitte verhindern.

Konsequenz aus MBO fiir Geb&ude geringer Hohe

Ausschlieglich far Wohngebdude geringer Héhe mit nicht mehr als 2 Wohnungen sind F 90-B-
Konstruktionen mdglich, und auch nur dann, wenn keine Bedenken bestehen. Ansonsten sind
nur F 90-A-Konstruktionen erlaubt,

Die geforderte F 90-A-Konstruktion kénnte durch eine “F 30-B/F 90-8"-Wandkonstruktion ersetzt
werden, die die Anforderungen an den Feuerwiderstand, den Raumabschiug: sowie die
Standsicherheit ebenbdrtig erflit (siehe Abschnitt 7.1.4). Bei dem Einsturz eines Gebdudeteils
einschlieBlich der zugehdrigen Brandwandschale bleibt der andere Teil erhalten, da die
zweite Brandwandschale durch den nicht brandbeanspruchten Bereich ausgesteift wird und
ihre Schutzfunktion gegendber dem brandabgewandten Bereich erfiilt. Jede Wand far sich
muB dabei so ausgelegt sein, daB sie bei Brandbeanspruchung von innen die Anforderungen
der Feuerwiderstandskiasse F 30 und bei Brandbeanspruchung von auBen die Anforderungen
der Feuerwiderstandskiasse F 90 erflllt. Bezogen auf die Gesamtkonstruktion wird so eine
Feuerwiderstandsdauer von > 90 Minuten erreicht. Die beschriebene Konstruktion wird in eini-
gen Landesbauordnungen unter bestimmten Randbedingungen (begrenzte Gebaudehdhe,
Nufzungsart) im verdichteten Wohnungsbau bereits anstelle von Brandwanden akzeptiert.

Konsequenz aus MBO fiir mehrgeschossige Gebdude

FOr Brandwdande sind F 90-A-Konstruktionen in jedem Fall vorgeschrieben. B-Konstruktionen
bleiben ausgeschlossen.

Es ware denkbar, _Brandwdande in Holzbauweise ™ zu konstruieren, die sich in ihrem Aufbau an
den Trockenbau-Systembrandwanden in Standerbauweise orientieren. Die Forderung .nicht-
brennbar® kdnnte durch die Forderung .nichtbrennbare Bekleidungen/Beplankungen™
ersefzt werden. Konstruktive Losungen werden in Abschnitt 7.1.4 beschrieben.
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3.2.6 Decken

§ 29 Decken

(1) Decken und ihre Unterstafzungen sind feuerbestandig, in Gebduden geringer Héhe min-
destens feuerhemmend herzustellen. Dies gilt nicht fir oberste Geschosse von Dachrgumen.

(2) Kellerdecken sind feuerbestandig, in Wohngebduden geringer Hohe mit nicht mehr als
zwei Wohnungen mindestens feuerhemmend herzustellen.

Konsequenz aus MBO fiir Gebdude geringer Héhe

Fr normale Decken reichen F 30-B-Konstruktionen aus. Lediglich Kellerdecken mussen bei
Gebduden mit mindestens drei Wohnungen in jedem Fall aus F 90-AB-Konstruktionen beste-
hen.

Konsequenz aus MBO fiir mehrgeschossige Geb&ude

F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich.

FOr die Decken mit der Anforderung F 90-AB kdnnen Bauteile der Feuerwiderstandsklasse

-F90-BA™ (Definition siehe Abschnitt 5.3) eingebaut werden, die bezlglich ihres Risikopoten-
tials gegenuber einer AB-Konstruktion mindestens ebenbiirtig einzustufen sind.

3.2.7 Notwendige Treppen

§ 31 Treppen

(1) Jedes nicht zu ebener Erde liegende GeschoB und der benutzbare Dachraum eines Ge-
‘bdudes missen Gber mindestens eine Ireppe zugénglich sein (notwendige Treppe); weitere
Treppen kénnen gefordert werden, wenn die Reftung von Menschen im Brandfall nicht auf
andere Weise mdglich ist. Statt notwendiger Treppen kénnen Rampen mit flacher Neigung
gestaftet werden.

(4) Die tragenden Teile notwendiger Treppen mussen feuerbestandig sein. Bei Gebduden
geringer Hohe mussen sie aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen oder mindestens feuer-
hemmend sein; dies gilt nicht fir Wohngebdude geringer Hohe mit nicht mehr als zwei Woh-
nungen.

Konsequenz aus MBO fiir Gebdude geringer Héhe

F 30-B-Konstruktionen sind zuldssig.

Konsequenz aus MBO fiir mehrgeschossige Gebdude

F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich.
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3.2.8 Treppenraumwdande

§ 32 Treppenraumwdande

(7) Die Wande notwendiger TreppenrGume mdissen in der Bauart von Brandwdnden
(§ 28 Abs. 3) hergestelit sein; bei Gebdauden geringer Hohe mussen sie feuerbestdndig sein.
Dies gilt nicht, soweit diese Wande AuBenwdande sind, aus nichtbrennbaren Baustoffen be-
stehen und durch andere an diese AuBenwdnde anschlieBende Gebdaudeteile im Brandfall
nicht gefahrdet werden kénnen.

(9) Der obere AbschluB des Treppenraumes muB feuerbestandig, bei Gebduden geringer
Hohe mindestens feuerhemmend sein. Dies gilt nicht, wenn der obere AbschluB das Dach ist.

Konsequenz aus MBO fiir Gebdude geringer Hohe
F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich.

Fir die Wande mit der Anforderung F 90-AB kdénnen Bauteile der Feuerwiderstandsklasse
.F 9C-BA™ (Definition siehe Abschnitt 5.3) eingebaut werden, die bezlglich ihres Risikopofen- -
fials gegendber einer AB-Konstruktion mindestens ebenburtig einzustufen sind.

Konsequenz aus MBO fiir mehrgeschossige Gebdude
Brandwdénde sind in jedem Fall vorgeschrieben.

Es ware denkbar, Treppenraumwdande in Brandwandgualitat zu konstruieren, die sich in inrem
Aufbau an den Trockenbau-Systembrandwdénden in Standerbauweise orientieren. Die Forde-
rung . nichtbrennbar® kdnnte durch die Forderung .nichtbrennbare Bekleidungen/Beplan-
kungen® ersetzt werden, s.a. Abschn. 7.1.6. Bei der konstruktiven Ldsung der ,Systembrand-
wande" ist die Integration der erforderlichen . dichischlieBenden Taren™ zu berlcksichtigen;
dies gilt in gleicher Weise fur die ,F 90-BA™-Wdnde.

3.2.9 Notwendige Flure

§ 33 Notwendige Flure und Géange

(2) Wande notwendiger Flure sind mindestens feuerhemmend und in den wesentlichen Teilen
aus nichtbrennbaren Bausfoffen, in Gebduden geringer Héhe mindestens feuerhemmend
herzustellen. ...

(3) Wande, Decken und Brustungen von offenen Gangen vor den AuBenwdnden, die die
einzige Verbindung zwischen Aufenthaltsréumen und Treppenrdumen herstellen, sind minde-
stens feuerhemmend und in den wesentlichen Teilen aus nichtbrennbaren Bausfoffen, in Ge-
bauden geringer HOhe mindestens feuerhemmend herzustellen.

Konsequenz aus MBO fir Gebdude geringer Hohe
F 30-B-Konstruktionen reichen aus.
Konsequenz aus MBO fir mehrgeschossige Gebdude

F 30-AB-Konstruktionen sind erforderlich.
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Die F30-AB-Konstruktionen kdnnen durch Bauteile der Feuerwiderstandskiasse .F30-BA"
(Definition siche Abschnitt 5.3) ersetzt werden, die bezlglich ihres Risikopotentials gegendber
einer AB-Konstruktion mindestens ebenbdrtig einzustufen sind.

3.3 Sachstandsbestimmung der bauordnungsrechtlichen Anforderungen fiir mehrgeschos-
sige Holzh&user auf der Grundlage der Muster-Sonderverordnungen und -richtlinien

Die Muster-Verordnungen und -Richtlinien fir Gebdude besonderer Art oder Nutfzung stellen
zum Teil gegenUber der MBO verscharfte Anforderungen an bestimmte Bauteile. Die ergan-
zenden Bestimmungen werden nachfolgend zusammengestellt und es werden in Anlehnung
an Abschnitt 3.2 Losungsvorschiage fr die Holzbauweise aufgefhrt.

Betrachtet werden in diesem Zusammenhang die Muster-Verordnung Uber den Bau und Be-
trieb von Gaststatten, die Muster-Verordnung Gber den Bau und Betrieb von Krankenhdusern,
die Bauaufsichtliche Muster-Richtlinie far Schulen, die Muster-Verordnung far Versammlungs-
statten sowie die Muster-Verordnung Gber den Bau und Betrieb von Geschaftshausern. Bei
allen anderen Gebduden besonderer Art und Nutzung erscheint die Verwendung von Holz
wenig sinnvoll, so daB auf die entsprechenden Richtlinien und Verordnungen nicht einge-
gangen wird.

Bei den Verordnungen und Richtlinien wird nicht von Gebauden geringer Hohe gesprochen.
Vielfach findet lediglich die Differenzierung zwischen eingeschossigen und mehrgeschossigen
Gebduden statt. Es ist daher erforderlich, den Anwendungsbereich bei mehrgeschossigen
Gebduden durch die Festlegung einer Obergrenze einzuschranken. Diese Anwendungsein-
schrankung ist erforderlich, um die Schutzziele mit den im folgenden angedeuteten Mag-
nahmen sicher einhalten zu kdnnen. Es erscheint in der Regel sinnvoll, drei Geschosse ab
Oberkante Geldndeoberfldche als Grenze festzulegen (siehe Abschnitt 2).

3.3.1 Muster-Verordnung iiber den Bau und Betrieb von Gaststatten

3.3.1.1 Tragende Wdnde

§ 6 Wande

(1) Wénde mussen aus nichtbrennbaren Baustoffen hergestelit sein. Es konn gestattet wer-
den, daB Wande erdgeschossiger Gebdude aus mindestens normalentflammbaren Baustof-
fen hergestellt werden, wenn die Wande mindestens feuerhemmend sind.

(2) Tragende und aussteifende Wande und ihre Unterstifzungen sind bei Gebauden mit mehr
als einem VoligeschoB feuerbestandig herzustellen.

Konsequenz aus MGastBauVO fiir eingeschossige Gebdude

F 30-B-Konstruktionen sind zuldssig.

Konsequenz aus MGastBauVoO fir Gebdude mit mehr als einem Voligeschos

F 90-A-Konstruktionen sind erforderlich.
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Die geforderte F 90-A-Konstruktion kdnnte durch eine feuerbestandige “BA"“-Konstruktion er-
sefzt werden, wenn z. B. durch eine automatische Brandmeldeanlage mit akustischen Warn-
signalen eine unverzigliche Branderkennung und Evakuierung sichergestellt wird und sich
damit das Personenrisiko verringert. '

3.3.1.2 Trennwdnde

§ 6 Wande

(1) Wande mussen aus nichtbrennbaren Baustoffen hergestellt sein. Es kann gestattet wer-
den, daB Wande erdgeschossiger Gebdude aus mindestens normalentflammbaren Baustof-
fen hergestellt werden, wenn die Wande mindestens feuerhemmend sind.

(3) Trennwdnde zwischen Gaststatten und Wohnungen oder betriebsfremden R&umen mds-
sen feuerbestandig sein.

Konsequenz aus MGastBauVO fiir eingeschossige Gebdude

F 30-B-Kostfruktionen sind zul&ssig.

Konsequenz aus MGastBauVO fiir mehrgeschossige Gebdude

F 90-A-Konstruktionen sind erforderlich.

Die geforderte F 90-A-Konstruktion kénnte durch eine feuerbestéindige “BA"-Konstruktion er-
setzt werden, wenn z. B. durch eine automatische Brandmeldeaniage mit akustischen Warn-

sighalen eine unverzlgliche Branderkennung und Evakuierung sichergestellt wird und sich
damit das Personenrisiko verringert.

3.3.1.3 Decken

§ 7 Decken

(1) Decken mussen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Es kann gestatfet werden, daB
Decken erdgeschossiger Gebdude mit Gastréumen aus mindestens normalentflammbaren
Baustoffen hergestellf werden.

(@) Decken und ihre Unterstifzungen sind bei Gebduden mit mehr als einem VollgeschoB
feuerbestandig herzustellen, wenn sich dariber noch Aufenthaltsraume befinden.

Konsequenz aus MGastBauVO fir eingeschossige Gebdude

Brennbare Baustoffe sind zuldssig.

Konsequenz aus MGastBauVO fiir mehrgeschossige Gebdude

F Q0-A-Konstruktionen sind erforderlich.
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Die geforderte F 90-A-Konstruktion kdnnte durch eine feuerbestandige “BA“-Konstruktion er-
setzt werden, wenn z. B. durch eine automatische Brandmeldeanlage mit akustischen Warn-
signalen eine unverzugliche Branderkennung und Evakuierung sichergestellt wird und sich
damit das Personenrisiko verringert.

3.3.1.4 Flure

§ 11 Flure

(2) Wande von Fluren sind mindestens feuerhemmend herzustellen.

§ 8 Wand- und Deckenverkleidungen

(3 In Fluren mussen Wand- und Deckenverkleidungen einschlieBlich der Unterkonstruktionen,
Halterungen und Befestigungen sowie Dammstoffe aus nichitbrennbaren Bausfoffen beste-
hen.

Konsequenz aus MGastBauvO

F 30-A- bzw. F 30-B-Konstruktionen mit nichtbrennbarer Bekleidung sind mbglich.

3.3.2 Muster-Verordnung tiber den Bau und Betrieb von Krankenhdusern

3.3.2.1 Tragende Wdnde

§ 7 Wdnde

(1) Tragende und aussteifende Wdande und ihre Unterstdtzungen (Unterzlige) sowie Pfeiler und
Stifzen sind in Gebduden mit mehr als einem Voligescho feuerbestandig herzustellen.
Wdande mit brennbaren Baustoffen kdnnen gestattet werden, wenn der Feuerwiderstand die-
ser Wdnde mindestens dem feuerbestandiger Wdnde entspricht und Bedenken wegen des
Brandschutzes nicht bestehen.

(2) Tragende und aussfeifende Wdande und ihre Unferstaizungen (Unterzige) sowie Pfeiler und
Stdtzen sind in eingeschossigen Gebduden mindestens feuerhemmend aus nichtbrennbaren
Bausfoffen herzustellen.

Konsequenz aus MKhBauVO fiir eingeschossige Gebdude

F 30-A-Konstruktionen sind erforderlich.

Ein vergleichbarer Schutz kann in Holzbauweise gewdhrleistet werden, wenn die Wande eine
hdéhere Feuerwiderstandsdauer und nichtbrennbare Oberflichen aufweisen. Angestrebf
werden F 60-BA™-Konstruktionen.

Konsequenz aus MKhBauVO fiir mehrgeschossige Gebdude

F 90-A-Konstrukfionen sind erforderlich.
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Die geforderte F 90-A-Konstruktion kénnte durch eine feuerbestindige “BA“-Konstruktion er-
setzt werden, wenn z. B. durch eine automatische Brandmeldeaniage mit akustischen Warn-
signalen eine unverzlgliche Branderkennung und Evakuierung sichergestellt wird und sich
damit das Personentrisiko verringert.

3.3.2.2 Trennwdnde

§ 7 Wénde

(3) Wohnungen und andere fremd genuifzte RGume mussen von Rdumen, die zum Betrieb
des Krankenhauses gehdren, durch feuerbesténdige Wdnde ohne Offnungen getrennt sein.
Eine Verbindung Uber Schleusen mit mindestens feuerhemmenden und selbstschlieBenden
Tdren oder Uber Treppenr&ume kann gestattet werden, wenn die Nuizung es erfordert.

Konsequenz aus MkhBauvO
F 90-AB-Konstruktionen sind erfordetlich.
FGr Wande mit der Anforderung F 90-AB kénnen Bauteile der Feuerwiderstandsklasse ,F 90-BA™

eingebaut werden, die bzgl. ihres Risikopotentials gegenlber einer AB-Konstruktion minde-
stens ebenbrtig einzustufen sind.

3.3.2.3 AuBenwdnde

§ 7 Wénde

(4) Nichtfragende AuBenwdnde von Gebduden mit mehr als einem VollgeschoB sind aus
nichtbrennbaren Baustoffen oder in feuerhemmender Bauart herzustellen.

§ 9 Wand- und Deckenverkleidungen

(1) AuBenwandverkleidungen einschlieBlich ihrer Halterungen und Befestigungen sowie
Ddmmschichten mdssen bei Gebduden mit mehr als einem GeschoB aus mindestens
schwerenfflammbaren Baustoffen, bei Gebduden mit mehr als fuanf Vollgeschossen aus
nichtbrennbaren Baustoffen hergestellt werden.

Konsequenz aus MKhBauVO fir mehrgeschossige Gebdude

F 30-B-Konstruktionen sind zuldssig mit AuBenwandbekleidungen gemdaB § 9 Abs. 1.

3.3.2.4 Decken

§ 7 Decken
(1) Decken in Geb&uden mit mehr als einem VollgeschoB sind feuerbestdndig herzustellen.

(2) Decken in eingeschossigen Gebduden sind mindestens feuerhemmend aus nichtbrenn-
baren Baustoffen herzustellen.
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Konsequenz aus MKhBauVO fiir eingeschossige Gebdude

F 30-A-Konstruktionen sind erforderlich.

Ein vergleichbarer Schutz kann in Holzbauweise gewdahrleistet werden, wenn die Wande eine
hohere Feuerwiderstandsdauer und nichtbrennbare Oberfldchen aufweisen. Angestrebt
werden sollten F 60-BA™-Konstruktionen.

Konsequenz aus MKhBauVO fiir mehrgeschossige Gebdude

F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich.

FOr Wande mit der Anforderung F 90-AB kdnnen Bauteile der Feuerwiderstandsklasse _F 90-BA™

eingebaut werden, die bzgl. ihres Risikopotentials gegenlber einer AB-Konstruktion minde-
stens ebenbrtig einzustufen sind.

3.3.2.5 Flure

§ 13 Flure

(1) Aligemein zugangliche Flure missen in Gebduden mit mehr als einem VoligeschoB durch
mindestens feuerhemmende Bauteile aus nichtbrennbaren Baustoffen gegen andere Raume
abgetrennt sein.

(2) Aligemein zugdngliche Flure dirfen in eingeschossigen Gebduden auch durch Bauteile
aus nichtbrennbaren Baustoffen von anderen RGumen getrennt sein.

Konsequenz aus MKhBauVO fiir eingeschossige Gebdude
Nichtbrennbare Baustoffe (A) sind erforderlich.

Ein vergleichbarer Schutz in Holzbauweise kann mit .F 30-BA"-Wanden gewdhrleistet werden.

Konsequenz aus MKhBauVO fiir mehrgeschossige Gebdude
F 30-A-Konstruktionen sind erforderlich.
Ein vergleichbarer Schutz kann in Holzbauweise gewdahrleistet werden, wenn die Wande eine

hohere Feuerwiderstandsdauer und nichtorennbare Oberfldchen aufweisen. Angestrebt
werden F 60-BA™-Konstruktionen.

3.3.2.6 Treppen

§ 14 Treppen und Rampen

(1) Notwendige Treppen mussen feuerbestandig und on ihrer unteren Seite geschlossen sein.
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Konsequenz aus MKhBauvVO

F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich.

3.3.3 Bauaufsichiliche Muster-Richtlinie flir Schulen

3.3.3.1 Wdnde

3.1 Wénde

3.1.1 Tragende und aussteifende Wdande, ihre Unterstiizungen (Unterzige) sowie Pfeiler und
Stutzen sind in Gebduden mit mehr als zwei Voligeschossen mindestens feuerbestandig herzu-
stellen.

3.1.2 Tragende und aussteifende Wdande, ihre Unferstiizungen (Unterzige) sowie Pfeiler und
Statzen sind in Gebduden mit zwei Vollgeschossen mindestens feuerhemmend aus nicht-
brennbaren Baustoffen herzustellen. Bei Gebduden mit einer GrundflGche von nicht mehr als
300 m? genugt eine feuerhemmende Bauart auch aus brennbaren Baustoffen.

3.1.3 Tragende und aussteifende Wdnde, ihre Unterstiizungen (Unterzige) sowie Pfeiler und
Statzen in eingeschossigen Gebduden sind mindestens feuerhemmend herzustellen, wenn die
Rettungswege bis zum Freien mehr als 15 m, bei Sporthallen mehr als 25 m lang sind.

Konsequenz aus MBASchulR fir eingeschossige Gebdude

F 30-B -Konstruktionen sind médglich.

Konsequenz aus MBASchulR fir Geb&ude mit 2 Vollgeschossen

F 30-A-Konstruktionen sind erfordetlich bzw. F30-B bei kieinen Gebduden. In einzelnen
Bundesl&ndemn ist F 30-AB vorgeschrieben. '

Ein vergleichbarer Schutz kann in Holzbauweise gewdéhrleistet werden, wenn die Wénde eine
hdhere Feuerwiderstandsdauer und nichtbrennbare Oberfléchen aufweisen. Angestrebt
werden ,F 60-BA™-Konstruktionen, bei zwei Voligeschossen F 30-BA™.

Konsequenz aus MBASchuiR fiir Gebdude mit 3 Voligeschossen

F 90-AB-Konstrukiionen sind erforderlich.

FOr Wande mit der Anforderung F 90-AB kdnnen Bauteile der Feuerwiderstandskiasse . F 90-BA™

eingebaut werden, die bzgl. ihres Risikopotentials gegenuber einer AB-Konstruktion minde-
stens ebenblrtig einzustufen sind.
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3.3.3.2 Decken

3.2 Decken

3.2.1 Decken sind in Gebduden mit mehr als zwei Voligeschossen feuerbestandig herzustellen.
3.2.2 Decken in Gebduden mit zwei Voligeschossen sind mindestens feuerhemmend aus
nichtbrennbaren Baustoffen herzustellen. Bei Gebduden mit einer GrundfiGche von nicht

mehr als 300 m? genligt eine feuerhemmende Bauart auch aus brennbaren Baustoffen.

3.2.3 Decken in eingeschossigen Gebduden sind mindestens feuerhemmend herzustellen,
wenn die Rettungswege bis zum Freien mehr als 15 m, bei Sporthallen mehr als 25 m lang sind.

Konsequenz aus MBASchulR fiir eingeschossige Gebdude

F 30-B -Konstruktionen sind moglich.

Konsequenz aus MBASchulR flir Gebdude mit 2 Voligeschossen

F 30-A-Konstruktionen sind erforderlich bzw. F 30-B bei kleinen Gebduden.

Ein vergleichbarer Schuiz kann in Holzbauweise gewahrleistet werden, wenn die Wande eine
hoéhere Feuerwiderstandsdauer und nichtbrennbare Oberfldchen aufweisen. Angestrebt
werden ,F 60-BA™-Konstruktionen, bei zwei Vollgeschossen ,F 30-BA™.

Konsequenz aus MBASchulR fir Gebaude mit 3 Vollgeschossen

F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich.

FOr Wande mit der Anforderung F 90-AB kdnnen Bauteile der Feuerwiderstandskiasse ,.F 90-BA™

eingebaut werden, die bzgl. ihres Risikopotentials gegentber einer AB-Konstrukfion minde-
stens ebenblrtig einzustufen sind.

3.3.3.3 Flure

3.8 Flure

3.8.1 Aligemein zugdngliche Flure, die als Rettungswege dienen, missen in Gebduden mit
mehr als zwei Vollgeschossen und mit zwei Vollgeschossen, deren GeschoBflGche mehr als
1600 m? betragt, durch mindestens feuerhemmende Bauteile aus nichtbrennbaren Baustof-
fen von anderen R&Gumen getrennt sein.

3.8.2 Aligemein zugd&ngliche Flure, die als Rettungswege dienen, dirfen in Gebduden bis zu
zwei Vollgeschossen, deren GesamtgeschoBfidiche nicht mehr als 1600 m? befragt, durch
Bauteile aus nichtbrennbaren Baustoffen oder in feuerhemmender Bauart von anderen
Raumen gefrennt sein.

3.8.3 Allgemein zugdngliche Flure, die als Retfungswege dienen, dirfen in eingeschossigen
Gebduden, wenn die Rettungswege bis zum Freien nicht mehr ais 15 m, bei Sporthallen nicht
mehr als 25 m lang sind, durch Bauteile aus mindestens normalentflammbaren Baustoffen
von anderen RGumen gefrennt sein.
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Konsequenz aus MBASchulR fiir eingeschossige Gebdude

B-Konstruktionen sind zuldssig.

Konsequenz aus MBASchulR fiir GebGude mit bis zu 2 Vollgeschossen, deren Grundfiiche
nicht mehr als 1600 m? betrGgt

F 30-B-Konstruktionen sind zuldssig.

Konsequenz aus MBASchulR flir Geb&ude mit 3 Voligeschossen und mit 2 Vollgeschossen,
deren GeschoBflGche mehr als 1600 m2 betrGgt

F 30-A-Konstruktionen sind erforderlich.

Ein vergleichbarer Schutz kann in Holzbauweise gewahrleistet werden, wenn die Wande eine

hohere Feuerwiderstandsdauer und nichtbrennbare Oberfléchen aufweisen. Angestrebt
werden F 60-BA™-Konstruktionen.,

3.3.4 Muster-Verordnung tiber den Bau und Betrieb von Verkaufsstatten

3.3.4.1 Tragende Wdnde, Pfeiler und Stitzen

§ 3 Tragende Wdande, Pfeiler und Statzen

Iragende Wdénde, Pfeiler und Stdifzen mdssen feuerbestandig. bei erdgeschossigen Verkaufs-
staften ohne Sprinkleranlagen mindestens feuerhemmend sein. Dies gilt nicht fir erdgeschos-
sige Verkaufsstatten mit Sprinkleranlagen.

Konsequenz aus MVkVO fiir erdgeschossige Gebdude

F 30-B-Konstruktionen sind zuldssig.

Konsequenz aus MVkVO flr mehrgeschossige Gebdude
F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich.
FGr Wande mit der Anforderung F 90-AB k&nnen Bauteile der Feuerwiderstandsklasse .F 90-BA™

eingebaut werden, die bzgl. ihres Risikopotentials gegentber einer AB-Konstruktion minde-
stens ebenburtig einzustufen sind.

" 3.3.4.2 Trennwdnde

§ 5 Trennwdénde

(1) Trennwénde zwischen einer Verkaufsstatte und Rc_"zumen, die nicht zur Verkaufsstatte ge-
hdren, massen feuerbestandig sein und darfen keine Offnungen haben.
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Konsequenz aus MVkVO
F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich.
FGr Wande mit der Anforderung F 90-AB kdnnten Bauteile der Feuerwiderstandskiasse .F 90-

BA™ eingebaut werden, die bzgl. ihres Risikopotentials gegenuber einer AB-Konstruktion min-
destens ebenbrtig einzustufen sind.

3.3.4.3 Decken

§ 7 Decken

(1) Decken mussen feuerbestandig sein und aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Sie

brauchen nur
1. feuerhemmend zu sein und aus nichtbrennbaren Baustoffen zu bestehen in erdgeschossi-

gen VerkaufsstGtten ohne Sprinkleranlagen,
2. aus nichtbrennbaren Baustoffen zu bestehen in erdgeschossigen Verkaufsstatten mit

Sprinkleranlagen.
Far die Beurteilung der Feuerwiderstandsdauer bleiben abgehdéngte Unterdecken aulBer Be-

tracht.

Konsequenz aus MVkVO fiir erdgeschossige Gebdude

F 30-A-Konstruktionen bzw. nichtbrennbare Baustoffe sind erforderlich.

Ein vergleichbarer Schutz kann in Holzbauweise gewdhrleistet werden, wenn die Wande eine
hohere Feuerwiderstandsdauer und nichtbrennbare Oberflachen aufweisen. Angestrebt
werden _F 60-BA™-Konstruktionen.

Konsequenz aus MVkVO fir mehrgeschossige Gebdude

F 90-A-Konstruktionen sind erforderlich.

Die geforderte F 90-A-Konstruktion kénnte bei Verkaufsstatten mit Sprinklerung durch eine feu-
erbestandige .BA™-Konstruktion ersetzt werden. Ist keine Sprinklerung vorhanden, mug in je-

dem Fall zusatzlich durch eine automatische Brandmeldeantage mit akustischen Warnsigna-
len das Personenrisiko verringert werden.

3.3.5 Muster-Verordnung flir Versammlungsstatten

3.3.5.1 Wénde

§ 16 Wande
(1) Wénde mdssen aus nichtbrennbaren Baustoffen hergestelit sein.

(2) Wande von Versammiungsréumen und Fluren mdssen, soweit sie Trennwande sind. feuer-
bestandig sein.
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(3) Es kann gestattet werden, daB Wande erdgeschossiger Gebdude mit Versammiungsrdu-
men aus brennbaren Baustoffen hergestellt werden, wenn die Wdande mindestens feuer-
hemmend sind.

Konsequenz aus MVStattVo fir erdgeschossige Gebdude

F 30-B-Konstruktionen sind zuldssig.

Konsequenz aus MVStaHVO fir mehrgeschossige Gebdude
F 90-A-Konstruktionen sind erforderlich.
Die geforderte F 90-A-Konstruktion kdnnte durch eine feuerbestandige .BA™-Konstruktion er-

setzt werden, wenn durch eine automatische Brandmeldeanlage mit akustischen Warn-
signalen das Personenrisiko verringert wird.

3.3.5.2 Decken

§ 17 Decken und Tragwerke

(1) Decken dber und unter Fluren und Treppen, Decken zwischen Versammliungsraumen so-
wie Decken zwischen Versammiungsréumen und anderen Réumen mdssen feuerbestandig
sein; alle anderen Decken sind mindestens feuerhemmend und in ihren tragenden Teilen aus
nichtbrennbaren Baustoffen herzustellen. ...

Konsequenz aus der MVStattvo

F 90-AB-Konstruktionen und F 30-AB-Konstruktionen sind erforderlich.

FGr Wande mit der Anforderung F 90-AB kdnnten Bauteile der Feuerwiderstandskiasse .F Q0-
BA™ eingebaut werden, die bzgl. ihres Risikopotentials gegenuber einer AB-Konstruktion min-

destens ebenbdrtig einzustufen sind. Analog kann bei F 30-AB-Konstruktionen verfahren wer-
den.

3.3.5.3 Tragende Bauteile

§ 17 Decken und Tragwerke

(2) Tragende Bauteile von Rangen, Emporen, Galerien, Balkonen und &hnlichen Anlcgeh
mussen feuerbestandig sein. ...

Konsequenz aus MVStaHvo
F 90-AB-Konstruktionen sind erforderlich.
Fir Wande mit der Anforderung F 90-AB konnten Bauteile der Feuerwiderstandskiasse .F 90-

BA™ eingebaut werden, die bzgl. ihres Risikopotentials gegenuber einer AB-Konstruktion min-
destens ebenbdrtig einzustufen sind.
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3.4 Zusammenfassende Bewertung

Es wurde versucht, fir die Gebdudekiassen gemdaB MBO und fir die Sondernutzungen durch
Interpretation der bauordnungsrechtlichen Brandschutzanforderungen zu moglichst realisti-
schen Risikoabschatzungen zu kommen. Nach den Bauordnungen bedeutet Brandschutz in
erster Linie Schufz des Lebens und der Gesundheit von Mensch und Tier und erst in zweiter
Linie Sachschutz. Die bauaufsichtlichen Brandschutzanforderungen sind dementsprechend
auch primar nach den unterschiedlichen Voraussetzungen flr den Personenschutz abgestuft.
Im Hinblick auf die Personenrettung spielt die von der Gebdaudehdhe abhdngige Anleiter-
barkeit - zur Bereifstellung eines zweiten Rettungsweges - eine groBe Rolle. Bei Gebduden
geringer Hohe darf der FuBboden keines Geschosses, in dem AufenthaitsrGume mdglich sind.
mehr als 7 m Uber der Gelandeoberfiache liegen. Die 7 m-Grenze orientiert sich an der Aus-
zugshohe Ublicher Feuerwehrleitern von ca. 8,2m. Nach dieser Regelung fallen im allge-
meinen dreigeschossige Wohngebdude noch in die Kiasse .Gebdaude geringer Hohe*. Denk-
bar ware auch ein viertes GeschoB, sofern die Raume nach § 2 Abs. 5 nur zum voruberge-
henden Aufenthalt von Menschen bestimmt oder geeignet sind.

Bei Gebduden geringer Hohe wird die Gefdhrdung der mit den drtlichen Verhdltnissen ver-
trauten Bewohnern als gering und die Mdoglichkeit zur Flucht und Rettung als gut einge-
schatzt. Daher sind die Anforderungen hier gering. F 30-B-Konstruktionen reichen in der Regel
aus. Lediglich fUr die Treppenhauswande werden F 90-AB-Konstruktionen gefordert. Der Ein-
safz von Holzkonstruktionen ist daher Uberwiegend moglich. Bei Gebauden. die nicht mehr in
die Kategorie Gebdude geringer Hohe eingeordnet werden kdnnen, werden die Anforde-
rungen fUr den Holzbau restriktiver. Gefordert werden F 90-AB-Konstruktionen fir tragende
Wande, Pfeiler und Stdfzen, Trennwande, Decken und notwendige Treppen. Hier ist der Ein-
safz der Regelkonstruktionen der Holzhduser, bestehend aus einer Holztragkonstruktion und
einer nichfbrennbaren Bekleidung aus z. B. Gipsbauplatten, zur Zeit nicht mdglich. Inwiefern
dennoch ohne Beeintrachtigung des Schutzzieles Holzkonstruktionen zugelassen werden
kbnnen, bedarf einer eingehenden Betrachtung der einzelnen Bauteile und der an sie
gestellten Anforderungen. Vorausgesetzt werden dabei immer Gebdaude mit hdchstens bis zu
fanf voll genutzten Geschossen, was derzeit konstruktiv sinnvoll erscheint.

Aufgrund der erhdhten Risikosituation (spate Brandentdeckung, Weiterbrennen nach Erd-
schen eines Primarbrandes und erschwerte Brandbekampfung) ergibt sich, daB Bauteile von
Kellergeschossen im allgemeinen nicht in Holzbauweise ausgefihrt werden sollten. Es ware
aber denkbar, .BA™-Bauteile zu akzeptieren, wenn durch ZusatzmaBnahmen wie Ldschanla-
gen die Weiterentwicklung eines Primarbrandes verhindert wirde.

Die Anforderung, tragende Wande und Statzen feuerbest@ndig herzustellen, soll die Standsi-
cherheit des Gebdudes gewdhrleisten. Doch auch eine Holztragkonstruktion mit nichtbrenn-
barer Bekleidung kann problemlos eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten erreichen.
Durch die Bekleidung mit nichtbrennbaren Baustoffen wird zudem die Brandausbreitung Gber
die Oberflache verhindert. Hier liegt daher sogar ein Vorteil gegendber AB-Bauteile, bei
denen eine brennbare Bekleidung denkbar ware. Die F 90-BA-Bauteile sind daher beziglich
ihres Risikopotentials gegenlber einer AB-Konstruktion mindestens ebenbrtig einzustufen.

Die hoheren Anforderungen fUr Treppenrdume und Treppen ergeben sich aus der erforderli-
chen Verkehrssicherheit bzw. Nutzbarkeit der notwendigen Rettungs- und Léschangriffswege.
Dartber hinaus soll verhindert werden, daB z. B. durch offenstehende Wohnungstiren eine
- Brandausbreitung in den Treppenraum erfolgt. Durch die geforderte Feuerwiderstandsdauer
von 90 Minuten wird eine ausreichende Standsicherheit gewdhrleistet, unabhangig davon,
ob eine brennbare oder nichtbrennbare Tragkonstruktion verwendet wird. Nichtbrennbare
Bekleidungen verhindern bei .BA"-Bauteilen zudem die Brandausbreitung Gber die Oberfla-
chen, so daB auch hier .BA™-Bauteile gleichwertig mit AB-Konstruktionen sind.

Eine Brandwand muB den Brandlbertrag auf andere Brandabschnitte mit Sicherheit verhin-
dern. Es werden daher nicht nur Anforderungen an die Temperaturbeanspruchbarkeit, son-
dern auch an die mechanische Beanspruchbarkeit gestelit. Zur Zeit sind Wandkonstruktionen
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in Holzbauweise hier nicht zuldssig, da einerseits keine entsprechenden Nachweise vorliegen
und andererseits brennbare Bestandteile in Brandwdéanden generell nicht zul&ssig sind. Anstelle
von Brandwdnden werden in einigen Landesbauordnungen unter bestimmten Randbedin-
gungen aber GebdudeabschiuBwande als Doppelwdnde mit brennbaren Baustoffen (.F 30-
B/F 90-B"-Wandkonstruktionen) zugelassen. Diese Brandwand-Ersatzwénde sind in der Lage,
die gleiche Schutzfunkiion wie Brandwdnde zu erfllien. Ebenso wdare es denkbar, daB die
geforderte Brandwandfunkfion auch von einer Wand mit brennbarer Tragkonstrukfion und
einer Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen, die der StoBbeanspruchung nach DIN 4102
Teil 3 standhdlt, erfullt wird. Derarfige Konstruktionen existieren zur Zeit noch nicht, in Abschnitt
7.1.6 werden jedoch mogdliche Ldsungen beschrieben.

Auch an Trennwdnde zwischen Wohnungen werden erhdhte Anforderungen gestellt. Diese
sollen die Trennung von Einheiten bei Temperaturbeanspruchung ohne mechanische Bean-
spruchung gewdhrleisten. Es ist auch hier moglich, dieses Schutzziel mit "BA™-Konstruktionen
anstelle der geforderten AB-Konstrukiionen zu erfUllen.

FOr Gebdude nach den Muster-Verordnungen oder -Richtlinien gelten in der Regel ver-
scharfte Anforderungen. Zuséitzlich zu den Bewertungen nach MBO besteht hier je nach Art
und Nufzung eine speizielle Risikosituation. In den Verordnungen und Richtlinien findet die
Gebdudeklasse ,Gebdude geringer Hohe" keine Anwendung. Untferschieden werden einge-
schossige und mehrgeschossige Gebdude. Als redlistische Obergrenze fir mehrgeschossige
Gebdaude gelten drei Geschosse ab Oberkante GelandeoberflGche.

In der Gaststaitenverordnung wird der Risikosituation, die durch die Ansammlung vieler mit
den Ortlichkeiten nicht verfrauter Personen entsteht, durch erhdhte Anforderungen an die
wWande und Decken Rechnung getragen. Generell werden hier nichtbrennbare Baustoffe far
mehrgeschossige Gebdude gefordert. Tragende Wande, Trennwdnde und Decken, Uber
denen sich noch ein VollgeschoB befindet, sind zudem feuerbest&ndig herzustellen. Die ge-
forderten F 90-A-Bauteile kdnnten durch F 90-BA™-Bauteile ersefzt werden, wenn z. B. durch
eine automatische Brandmeldeanlage mit akustischen Warnsignalen eine unverzlgliche
Branderkennung und Evakuierung sichergestellt oder das Personenrisiko durch einen 2. bauli-
chen Rettungsweg deutlich verringert wird.

In der Krankenhausverordnung muf dem Umstand Rechnung gefragen werden, daB die
Benutzer haufig nicht oder eingeschrénkt gehfahig sind und daher kaum oder gar nicht in der
Lage sind, sich selost in Sicherheit zu bringen. Fur tragende Wdnde und Decken wird eine
F 30-A-Konstrukfion bereits fur eingeschossige Gebdude gefordert. Ein vergleichbarer Schutz
kann durch F 60-BA™-Konstruktionen erreicht werden. Die Forderung F 90-A fUr mehrgeschos-
sige Gebdude kann wie bei der Gasistéftenverordnung, durch Bautfeile der Feuerwider-
standsklasse ,BA" erflllf werden, wenn z. B. durch eine automatische Brandmeldeanlage mif
akustischen Warnsignalen eine unverzigliche Branderkennung und Evakuierung sichergestellt
oder das Personentisiko durch einen 2. baulichen Rettungsweg deutlich verringert wird.

In Schulen versammeln sich regelmdagBig viele Menschen, die jedoch in der Regel mit den
Ortlichkeiten vertraut sind. Fir Wande und Decken in Gebduden mit zwei Vollgeschossen
Uber 300 m?2 Grundflidche werden daher F 30-A-Konsfruktionen gefordert. Diese sind ebenso
far Flure in Gebduden mit mehr als 2 Geschossen erforderlich. Ein vergleichbarer Schuiz in
Holzbauweise kann F 60-"BA"-Konstruktionen gewdhrleistet werden. Durch eine ldngere
Feuerwiderstandsdauer und nichtbrennbare Bekleidungen sind diese Bauteile F 30-A-Konsiruk-
tionen gleichwertig einzustufen, da einerseits die Standsicherheit Uber die ladngere Feuer-
widerstandsdauer gewdhrleistet wird und andererseits die Brandweiterleitung Uber brennbare
Oberfldchen ausgeschlossen ist. Fur Gebdude mit drei Geschossen wird fur Wande und
Decken eine feuerbesténdige Konstruktion gefordert, Diese kann auch hier durch eine ,F 90-
BA™-Konstruktion ersefzt werden.

Die Anforderungen der VerkaufsstGtienverordnung sind darauf ausgelegt, daB die Verkaufs-
statten von vielen ortsunkundigen Personen besucht werden und daB durch die Verkaufs-
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ware eine groBe Brandlast mit sehr unterschiedlichem Brandverhalten vorhanden ist. Tra-
gende und aussteifende Wande, Pfeiler und StUtzen mehrgeschossiger Gebdude sowie
Trennwénde sind daher feuerbestandig herzustellen. Decken muissen feuerbestdndig mit
nichtbrennbaren Baustoffen sein. Die geforderten F 90-A-Konstruktionen kénnten bei Ver-
kaufsstatten mit Sprinklerung durch F 90-BA™-Konstruktionen ersetzt werden. Bei Gebduden
ohne Sprinklerung muB in jedem Fali zusatzlich durch eine automatische Brandmeldeanlage
mit akustischen Warnsignalen das Personenrisiko verringert werden.

Bei Versammlungsstatten begrinden sich die erhdhten Anforderungen durch die Ansamm-
lung vieler ortsunkundiger Personen. Fir mehrgeschossige Gebdude sind daher F 90-A-Kon-
struktionen fUr die Wande gefordert. Diese kdnnen nur durch eine feuerbestdndige ,BA™-Kon-
strukfion ersetzt werden, wenn durch eine automatische Brandmeldeanlage mit akustischen
Warnsignalen das Personenvrisiko verringert wird. Decken und fragende Bauteile mussen feu-
erbestandig ausgefuhrt werden. Hier kdnnen auch ,F 90-BA"-Konstruktionen eingesetzt wer-
den, da diese aus den bereifs genannten Grinden gegenuber einer AB-Konstruktion minde-
stens ebenblrtig einzustufen sind.

Die Verwendbarkeit von Holzkonstrukfionen bei mehrgeschossigen Gebduden solite eindeu-
tig geregelt werden. Voraussetzung fUr alle Vorschlage ist, daB zur Reduzierung des Personen-
risikos der 2. Reftungsweg als baulicher Rettungsweg bis mindestens zur Anleiterbarkeit
sichergestellt wird. Unter dieser Bedingung ist es mdglich, aligemeine Forderungen zu stellen,
die die Einschrénkungen gegenuber Holzkonstruktionen aufheben.

Generell solite es zuldssig sein, AB-Konstruktionen durch ,BA®“-Konstruktionen zu ersefzen. Die
Feuerwiderstandsdauer entsprichi sich und durch die nichtbrennbare Bekieidung wird die
Brandweiterleitung Uber die Oberfiichen unterbunden. Bezuglich ihres Risikopotentials sind
.BA"-Konstfruktionen gegentber AB-Konstruktionen daher mindestens ebenbdrtig einzustufen.

Des weiteren soliten . F 60-BA™-Konstruktionen F 30-A-Konstruktionen ersefzen kdnnen, da sie
problemlos das gleiche Schuizziel erreichen.

F 90-A-Konstruktionen soliten durch ,F 90-BA™-Konstruktionen ersetzi werden kdnnen, wenn
2. B. zusdtzlich eine Brandmeldeanlage installiert wird, wodurch sich das Personenrisiko
verringert. Auch hier wird das mit der A-Konstruktion angestrebte Schutzziel mit der Holzkon-
struktion ebenso zuverl&ssig erreicht.

Es stellt sich sogar die Frage, ob kinftig nicht auch Brandwdnde in Holzbauweise erstelit wer-
den kdnnen. Brennbare Konstrukiionen sollten dann zuldssig sein, wenn ihre Feuerwiderstands-
klasse mindestens ,F 90-BA" betrégt und sie den Anforderungen der Brandwandprifung nach
DIN 4102 Teil 3 voll gentgen.

Es wird deutlich, daB die Verwendung von Holzkonstruktionen das Sicherheifsniveau des
Brandschutzes durchaus nicht einschrnken muB. Vielfach wird in der Diskussion die
Zulassigkeit von Holzkonstruktionen mit einer Abminderung der Feuerwiderstandsdauer von 90
auf 60 Minuten verknUpft. Dies solite nicht den Eindruck erwecken, daB der Einsatz von
Holzkonstrukfionen nur bei abgeminderten Anforderungen méglich wdare. Es erdffnet sich
vielmehr die Chance, Uber die Hinfergrinde der bisherigen Anforderungen nachzudenken.
Vielfach wird auch die VerknUpfung von Feuerwiderstandsdauer und Brennbarkeit der
Baustoffe kritisiert. Anzustreben wéire beispielsweise fir alle fragenden, aussteifenden Wande,
generell aus statischer Sicht F 90 unabhdngig vom Baustoff zu fordern. Bei Fluren hingegen,
wo vorrangig die Brandweiterleitung Uber die Oberfldche eine Rolle spielt, ‘wirde die
Anforderung nichfbrennbare OberflGche ausreichen. Bei diesen logisch nachvollziehbaren
Anforderungen wulrde sich eine ,AB"-"BA"-Diskussion erlbrigen. In diesem Rahmen soll gleich-
zeitig der Frage nachgegangen werden, ob nicht mittelfristig eine differenziertere Abstufung
der bauordnungsrechtlichen Anforderungen nach F 9Q0/F 60/F 30 risikogerechier und volks-
wirtschaftlich sinnvoller ist (siehe hierzu auch Abschnitt 7.1).
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4 Zusammenstellung und Bewertung internationaler Untersuchungen

4.1 Uberblick

Im Rahmen einer Arbeit von W. Becker und K. Pettersen [6] wurden kanadische, norwegische
und japanische Brandversuche an Holzkonstruktionen im  Hinblick auf Ubertragbare
Erkenntnisse ausgewertet. Bei den kanadischen und norwegischen Versuchen handelt es sich
um Bauteilprifungen. in Kanada wurden Holz- und Metallsténderwénde mit einer Beplankung
aus Gipskartonplatten geprift. Die norwegischen Versuche sollten AufschluB Uber das
Brandverhalten von Decken in Abhd&ngigkeit von der Bekleidung und D&mmung geben.
Obwonhl fur Deutschland untypische Trdger mit Plattenstegen verwendet wurden, liefern die
Prifungen einige interessante Ergebnisse. Die japanischen Brandversuche beschrénkten sich
nicht auf Bauteile, sondern es wurde das Brandverhalten eines mehrgeschossigen Gebdudes
- untersucht. Die von K. Pettersen bearbeiteten japanischen Versuchsberichte und Videoauf-
nahmen Uber die Brandversuche in den Jahren 1987 und 1991 in Tsukuba/Japan ver-
deutlichen die Unterschiede zwischen den Bauteilversuchen und dem Brandverhalten der
Gesamtkonstruktion,

Von der Versuchsanstalt for Holz- und Trockenbau (VHT) wurden die kanadischen Versuche
nochmals detaillierter nach konstruktiven Gesichtspunkten analysiert. AuBerdem wurden
neuere Naturbrandversuche in Schweden sowie theoretisch-probabilistische Bauteilanalysen
an Holzkonstruktionen aus Australien ausgewertet. Die folgenden Abschnitte enthalten jeweils
kurze Zusammenfassungen der Untersuchungsberichte sowie eine Bewertung der Ergebnisse
in bezug auf die Zielsetzung dieser Studie.

42 Kanadische Normbrandversuche an Holzstanderwédnden for Wohnhduser und kleine
gewerbliche Gebdude

EinfGhrung

Die Feuerwiderstandsklassen vieler beispielhafter Holzbaukonstruktionen, die traditionell beim
Bau von kanadischen Wohnhdusern und kleinen Gewerbegebduden verwendet werden,
sind fortlaufend in jeder Ausgabe des National Building Code of Canada (NBCC) seit 1965
verdffentlicht. Obwohl einige Bauteilaufbauten und Feuerwiderstandskiassen in den letzten
Jahren aktualisiert wurden, sind seif 1965 maBgebende Weiterentwicklungen von
Holzbauteilen nicht mehr bericksichtigt worden. Deshalb entschied sich 1992 die kanadische
Kommission fUr Gebdude - und Brandschutziichilinien jede Feuerwiderstandskiasse zu
streichen, die nach der Ausgabe des NBCC von 1965 nicht durch aktuelle Daten erfaBt
werden konnte. Die Grinde dafir sind folgende:

e Baumaterialien, Konstruktionsprinzipien und AusfUhrungsgrundiagen haben sich seit 1965
wesentlich verandert. Folglich kénnten sich die Feuerwiderstandsklassen der Bauteile, die
mit neuen Baustoffen oder unter Verwendung moderner AusfGhrungstechniken (z.B.
maschinelle Vorfertigung) entstehen, ver&ndert haben.

e Viele der Versuchsergebnisse (Untersuchungsberichte}, auf denen die urspringlichen
Feuerwiderstandsklassen basierten, sind nicht mehr vorhanden und somit die
Beurteilungsgrundlagen nicht mehr nachvollziehbar.

e Sperielle Abldufe bei den Testmethoden, die zur Feststellung des Feuerwiderstands bei
Gebdudekonstruktionen angewandt wurden, haben sich in den leftzten 40 Jahren
grundlegend verbessert. Folglich mUssen Feuerwiderstandsklassen, die in den é0er Jahren
festgelegt wurden, in den 90ern keine Berechtigung mehr haben.

e 1991 wurde die kanadische Norm fUr Gipskartonplatten CAN/CSA-A82.27 Uberarbeitet. Ein
Aspekt der Uberarbeitung betraf die Streichung der Anforderungen an die

Juli 1997 4.1



VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Mindestrohdichte fir Gipskartonplatten. Die Anderungen der kanadischen Norm wurde in
Einklang mit dem amerikanischen Gegenstick gebracht. Da mit der Reduktion der
Plattenrohdichte auch eine Verdnderungen der physikalischen Eigenschaften der
Gipskarfonplatien einhergeht, bestand die BefUrchtung der Baubehdrden, daB die
Eigenschaften, die die fraditionelle Gipskartonplatte besitzt, nicht mehr langer aufrecht
erhalten werden kdénnten. Auf den physikalischen Grundiagen basierend, wird eine
begrenzte Reduktion der Rohdichte von Gipskartonplatten die thermischen Eigenschaften
nicht sonderlich verGndern (thermische LeitfGhigkeit und spezifische Warmekapazitat). Die
gleiche Dichtereduzierung kann jedoch die Plattensteifigkeit, Biegesteifigkeif, Bruch und
Durchzugsfestigkeit  (Schraubenkopf-Durchzugswiderstand) beeintrachtigen und den
"Schrumpfungsgrad” der Platten bei Brandbeanspruchung erhdhen. Jede
Beeintrchtigung der mechanischen Eigenschaften von Gipskartonplatten kann die
Globaleigenschaffen des Verbundgeflges von tfragenden Holzsténderwdnden
gefdhrden. Wdahrend sich  die Feuerwiderstandsklasse  einer  nichttragenden
Holzrahmenbauwand, die mit einer Gipskartonplatte geringerer Rohdichte beplankt ist,
voraussichtlich nicht verandert, kénnte sich die Feuerwiderstandskiasse einer tragenden
oder aussteifenden Wand deutlich verringern.

Kanadische Architekten, Brandschuizingenieure und Baubehdrden betfrachten die
Klassifikation des Feuerwiderstands der Baukonstruktionen als ein wesentliches Merkmal des
Baugesetzes. Deshalb fOhrte der National Research Council Canada (NRCC) in
Zusammenarbeit mit  Industrie- und Regierungsparinern gegen Ende 1992 ein
Forschungsprogramm zur Bestimmung neuer Feuerwiderstandsklassen fUr Gipskarfonplatten
und unierstUtzie Holzstander- und MetallstGnderwdnde durch. Die Industriepartner schiossen
alle betroffenen Industriezweige mit ein (Hersteller von Gipskartonplatten, Glaswolle, Stein-
und Zellulosefaserddmmung, Metallprofile und Holzprodukte). Canada Mortgage - and
Housing Corporation, Canadian Home Builders Association, NRC's und Canadian Code
Centre waren ebenfalls an diesem Projekt beteiligt.

Die Ergebnisse des Forschungsprogramms erlaubten der kanadischen Kommission fir Bau-
und Brandschutzgeseize (CCBFC), die Feuerwiderstandskiassen der anndhemnd 90
verschiedenen Entwirfe von HolzstGnderwdnden mit Gipskartonplattenbeplankung, in der
Ausgabe von NBCC von 1995, zu verdifentlichen. Diese Feuerwiderstandsklassen wurden
nach dem Nordamerikanischen Modell von 30 Minuten bis zu 2 Stunden eingeteilt.
Nochfolgend wird beschrieben, wie die Feuerwiderstandsklassen aus dem
Forschungsprogramm abgeleitet wurden.

Versuchsprogramm

Feuerbestdndigkeiistests wurden an 14 HolzstGnder- und 8 MetalistGnderwanden gemdaB
CAN/ULC-5101-M89 - Normmethoden fUr Feuerbestindigkeitstests von Baukonstruktionen und
-materialien durchgefUhrt. Diese Testmethode stimmt technisch mit den ASTM E 119 -
Normtestmethoden fUr Brandversuche an Baukonstruktion und -materialien Uberein. 13 der
Holzst&nderwdande waren tragende Konstruktionen. Alle Metallstanderwénde und eine der
Holzstdnderwande waren nichttragende Konstruktionen.

Alle Materiaglien, die bei den Konstruktionen verwendet wurden (Gipskartonplatten,
Dammstoffe, Stander, Befestigungsmittel eilc.) stimmen mit den kanadischen Baustoff-
Produktnormen Uberein.

Befestigungsmethoden der Gipskartonplatten an jede Konstruktion (Dimensionierung der
Befestigungsmittel und Befestigungsmittelabstande, Befestigung von Federschienen etc.)
stimmen mit den Mindestanforderungen des CAN/CSA-A82.31 ‘"Konstruktionen mit
Gipskartonplatten” Oberein.

Juli 1997 4.2



VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Versuchsergebnisse

Alle Ergebnisse der Feuerbestandigkeitstests sind beim NRC erhdltlich. Tabelle 4.1-1 faBt einige
Ergebnisse des Berichtes zusammen.

Wdhrend der Brandversuche an tragenden Wdanden wurden diese mit der erlaubien
Hochstlast pro Stander belastet, wie es gemaB der CAN/CSA-086.1-M89 vorgeschrieben ist.
Die Hochstbelastung bei Wanden mit einem Standerabstand von 600 mm ist um 33% geringer
als bei einem Stdnderabstand von 400 mm. Die Belastung je Stander ist bei beiden
Wandtypen identisch. Da tragende HolzstGnderwdnde gewdhnlich bei Brandbeanspruchung
aufgrund mangeinder struktureller Stabilitat versagen (Knicken), kann davon ausgegangen
werden, daB die Feuerwiderstandsklassen der Wande mit einem Sténderabstand von 400 mm
denen mit 600 mm entsprechen werden. Ebenso kann davon ausgegangen werden, daB die
Feuerwiderstandsklassen fUr fragende Wande, die mit StdndermaBen von 2" by 6" (38 x 140
mm?) ausgefOhrt werden und bis zu ihrer maximalen Beanspruchbarkeit belastet werden, mit
denen geleichzusetzten sind, die unter zulGssiger Maximalbeanspruchung St&dndermaBe von 2
“by 4" (38 x 82 mm?) aufweisen.

Obwohl in der kanadischen Norm nicht festgelegt, wird CAN/CSA-O86 so ausgelegt, daB die
ermittelten Feuerwiderstandsklassen fUr Holztafelwdnde gelten, welche nur auf einer Seite mit
Gipskartonplatten zur Knickausteifung in der schwachen Achse beplankt sind. Folglich
beziehen sich die o0.g. Angaben auch auf Doppelstnderwdnde mit gegeniberliegenden
oder versetzien, einseitig beplankten Stdndern. Deshalb kann angenommen werden, daB die
Feuerwiderstandskliassen fUr tragende, versetzt angeordnete Stander gleich denen fUr
tragende Wande mit einseitiger Beplankung sind. Voraussetzung ist, daB die Art der
Befestigung und der Dammstoff im Hohlraum fUr beide Konstruktionen gleich sind. Weiterhin
ist bekannt, daB der Feuerwiderstand nichttragender Holzstdnderwdénde nicht geringer ist, als
der von nichttragenden MetallstGnderwdnden gleicher Bauweise.

Fir die Ubertragbarkeit auf andere Bauteilaufbauten zeigt sich, daB der Feuerwiderstand for
tragende und nichttragende Holzstanderwénde mit geeignetem Dammaterial im Hohlraum
{d = 35 mm, siandfest, fugenlos, Schmelzpunkt = 900°C) nicht geringer, sondern eher etwas
groBer ist als der Feuerwiderstand von Wanden ohne DGmmstoff im Wandhohlraum.

Wird eine einzelne Lage Gipskartonplatten mittels akustischen Schienen (resilient channels =
Federschienen) auf Wanden befestigt, entstenn zwischen der raumabschlieBenden Plaite
und dem Dammstoff und dem Holzstdnder ein 12,7 mm tiefer Hohlraum {Typ A) sowie
ungeschitztie (nicht hinterfUiterte) Fugen und Verbindungsmittel. Da sich diese Hohlrdume
Uber die ganze Wand erstrecken kdnnen, wird die Entzindung der Randbereiche der
HolzstGnder in der Wand und die Ausbreitung von Warme, Rauch und des Feuers Uber die
ganze WandflGche beschleunigt. Werden jedoch mehrere Schichten von Gipskartonplatten
an der Wand befestigt, ist es ein Ublicher Vorgang, die Fugen und Verbindungsmittelreihen in
jeder Schicht versetzt anzuordnen, damit keine durchgehenden Fugen in der Wandebene
auftreten kénnen. Folglich gibt es keine Reduktion der Feuerbestandigkeit von Wdanden,
wenn mehrere Lagen von Gipskartonplatten an den Standern mittels Federschienen befestigt
werden.

CAN/CSA-A82.27 fordert den Typ X feuerbestandiger Gipskartonplatten fur den folgenden
minimalen Feuerwiderstand:

+Eine Stunde fir eine Platte mit einer Dicke von 15,9 mm bei einlagiger Beplonkung auf jeder
Seite der nichttragenden galvanisierten MetallstGnder ........, die mit 25 mm langen
Schnellbauschrauben im Abstand von 200 mm entlang der Ecken und Enden befestigt
werden ...... “
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Bei diesen Untersuchungen wurde herausgefunden, daB die Feuerwiderstandsdauer von
nichttfragenden MetalistGnderwdnden mit einer Schicht von 159 mm dicken Typ X-
Gipskartonplatten auf jeder Seite nur 52 Minuten betrug. Die Befestigungsart der
Gipskartonplatten an die Konstruktion (BefestigungsmittelgréBe und -abstand) lehnt sich an
die baulichen Mindestanforderungen an. Der NBCC erlaubt, daB Gipskartonplatten unter
Verwendung von Trockenbauschrauben im Abstand von 300 mm entlang der Kanten und
Enden befestiglt werden kénnen. Die Konsequenz der Versuchsergebnisse sind konstruktive
Anforderungen an die Verbindungsmittelart, VerbindungsmittelgréBe und Verbindungs-
miftelabstand in Abhdngigkeit des Plattenwerkstoffes. Vorteithaft verhalten sich Klammer-
verbindungen, deren KlammerrUcken verspachtelt ist. Dadurch lassen sich die Feuer-
widerstandsdavern bei den 15,9 mm dicken Typ X-Gipskartonplatten um ca. 8-12 Minuten
erhdhen.

Anhang D-2.3 der NBCC beinhaltet eine einfache Kalkulationsweise, aligemein bekannt als
Komponenten-Additive-Methode, um Holz- und Metallst&nderwdnde, -decken und -décher
in die Feuerwiderstandsklasse von 90 Minuten einzuordenen. Bei Anwendung der
Komponenten-Additive Methode zur Berechnung von Feuerwiderstandsklassen bei
Sténderwdnden, wird eine Zeitdauver (in min.) fOr die dem Feuer zugewandte
raumabschlieBende Beplankung, ein MaB fUr die Standfestigkeit der Unterkonstruktion und ein
Zeitglied fir alle zusatzlichen SchutzmaBnahmen wie z.B. in den Hohiraum eingelegte D&mm-
oder Plattenwerkstoffe zusammenaddiert. Zeitkennwerte, die den Membranen der
feuerzugewandten Seite (raumabschlieBende Bauteilschicht) in der Komponenten-Additiven
Methode zugeordnet werden, basieren auf der in Brandversuchen ermittelten Standfestigkeit
und sind in lhrem Sicherheitsnivau als konservativ zu betrachten. Das Verfahren der
Komponenten-Additiven Ermittlung des Feverwiderstandes entspricht dem Ansatz ENV 19951-
2, Anhang C

In der Ausgabe des NBC-Codes von 1990 wird einer 12,5 mm dicken Gipskartonplatte (Typ
GKB) eine Additiv-Dauer von 15 Minuten zugewiesen. In der neu durchgefihrten Testreine tritt
das frGheste Versagen (Flammendurchtritt oder RiUckseitentemeratur > 400°C) fir die
verwendeten 12,5 mm dicken Gipskartonplatten des Werktyps GKB nach ca. 18 Minuten ein.
Der statistische Mittelwert liegt bei 22 Minuten.

In der Ausgabe der NBCC von 1990 betrug die einer zweilagigen Beplankung aus
Gipskartonplatten {(GKB) der Dicke je 12,5 mm zugewiesene Zeit 40 Minuten. Der sich aus den
Versuchen ergebende unterste Versagenszeitpunkt der doppellagigen Bekleidungsebene
(GKB) liegt bei ebenfalls 40 Minuten. Der statistische Mittelwert liegt bei 51 Minuten.

In der Neuausgabe der NBCC von 1995 betragt die Widerstandszeit von einer 159 mm
Feuerschutz-Gipskarfonplatte der X (GKF) 40 Minuten. Bei den Tests lag der unterste
Versagenszeitpunkt der Platten bei ca. 42 Minuten. Weiterhin ist im NBCC von 1995 einer
einlagigen Beplankung aus Feuerschutz-Gipskarfonplatten (GKF) der Dicke 12,5 mm eine Zeit
von 25 Minuten zugewiesen. Bei den Versuchen lag der unterste Versagenszeitpunkt der 12,5
mm dicken Bekleidungen des Werktyps GKF bei 31 Minuten. Der statistische Mittelwert ergibt
sich zu 36 Minuten.

Der NBCC fordert in Abhdngigkeit von GebdudegréBe, Konstruktion und Funktion der
Holzstanderwdnde Feuerwiderstandsklassen von 45 Minuten, 1 Stunde, 1,5 Stunden und bei
bestimmeten Einsatzbereichen auch hoher.

Nachfolgend werden einige der Feuerwiderstandsdauern fir Holzstdnderwdnde, die aus
diesem Testprogramm stammen, zusammengefaBi.
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Tabelle 4.2-1

Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundiagenuntersuchungen

Aufbau
Einfachstdnderwdnde, Doppelstéinderwande

Feuerwiderstandsdauer
nach NBCC

tragend

nichtiragend

2 x 159 mm Typ X (GKF} Gipskartonplatten im Abstand von 400
mm oder 600 mm auf jeder Seite {ohne Dammstoff)

1,5 Sid.

2 Std.

2 x 12,7 mm Typ X {GKF) Gipskartonplatten im Abstand von 400
mm oder 600 mm auf jeder Seite

1 Std.

1,5 Std.

2 x 15,2 mm Typ X Gipskartonplatten im Abstand von 400 mm
oder 400 mm auf einer Seite und 1 x 159 mm Typ X
Gipskartonplatien auf der anderen Seite (ohne D&mmstoff)

1 Std.

1,5 Std.

1 x 15,9 mm Typ X {GKF) Gipskartonplatten im Abstand von 400
mm oder 600 mm auf jeder Seite {ohne D&Gmmstoff)

1 Std.

1.3id.

2 x 12,7 mm "regular” (GKB) Gipskartonplatten im Abstand von 400
mm oder 600 mm auf jeder Seite {ohne DAGmmstoff)

45 Min.

1 Std.

2 x 12,5 mm Typ X Gipskartonplatten im Abstand von 400 mm
oder 600 mm auf einer Seite und 1 x 125 mm Typ X
Gipskartonplatten auf der anderen Seite (ochne Dadmmstoff)

45 Min.

1 Std.

1 x 12,7 mm Typ X (GKF) Gipskartonplatten im Abstand von 400
mm oder 600 mm auf jeder Seite ([ohne Dammstoff, 1! Steinwolle,
89 mm/2,8 kg/m?)

45 Min./1 $td. M

45 Min./1 Std. Y

1 x 12,7 mm "regular” (GKB) Gipskartonplatten im Abstand von 400
mm oder 600 mm auf jeder Seite {ohne Dammstoff, 1 Steinwolle,
89 mm/2,8 kg/m?)

30 Min.

30 Min./45 Min. i

2 x 159 mm Typ X Gipskartonplatten mit Akustikschienen
{Federschienen) im Abstand von 400 mm oder 600 mm auf einer
Seite und 2 x 15,9 mm Typ X Gipskartonplatien direkt beplankt auf
der anderen Seite

1,5 Std.

2 Std.

2 x 127 mm Typ X Gipskarfonplatien mit Akustikschienen
{Federschienen} im Abstand von 400 mm oder 600 mm auf einer
Seite und 2 x 12.7 mm Typ X Gipskartonplatien direkt beplankt auf
der anderen Seite

1 Std.

1,5 Std.

2 x 127 mm Typ X Gipskartonplatten mit Akustikschienen
(Federschienen} im Abstand von 400 mm oder 600 mm auf einer
Seite und 1 x 12,7 mm Typ X Gipskartonplatten auf der anderen
Seite

45Min. /1 §8td.

1Std.

1 x 127 mm Typ X Gipskarfonplatten mit Akustikschienen
[Federschienen) im Abstand von 400 mm oder 600 mm auf einer
Seite und 2 x 12.7 mm Typ X Gipskartonplatten direkt beplankt auf
der anderen Seite

45 Min.

1 Std.

1 x 159 mm Typ X Gipskarfonplaiten mit Akustikschienen
[Federschienen) im Abstand von 400 mm oder 600 mm auf einer
Seite und 1 x 15,9 mm Typ X Gipskartonplatien direkt beplankt auf
der anderen Seite

45 Min.

1 Std.

I x 127 mm Typ X Gipskartonplatten mit Akustikschienen
(Federschienen) im Abstand von 400 mm oder 600 mm auf einer
Seite und 1 x 12.7 mm Typ X Gipskartonplatten direkt beplankt auf
der anderen Seite

45 Min.

45 Min.
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Schluifolgerung

In dem gemeinsamen Forschungsvorhaben der kandischen Industrie und der Bundes-
regierung wurden Ergebnisse fUr die Entwicklung und bauordnungsrechiliche Umsetzung von
neuen Feuerwiderstandsklassen fUr Holzstinderwdnde mit Gipskartonplattenbeplankung
erzielt. Zum einen die brandschutzutechnische Klassifizierung, der exemplarisch genannten
KonstruktionsausfOhrungen, die mit zugelassenen Baumaterialien und nach Anforderungen
der modernen KonstruktionsausfOhrungen (Konstruktionskatalog des Canadien Wood
Council) gebaut werden. Zusdtzich haben die Versuchsergebnisse die Vielzahl der
AusfUhrungsverGnderungen aufgezeigt, welche die brandschutztechnischen Eigenschaften
von Holzstdnderwdnden beeinflussen.

Die verschiedenen Aufbauten, die auszugsweise zur ergdnzenden Darstellung internationaler
Forschungsaktivitaten in diesem Bericht beschrieben wurden, sind ausgewdahlt worden, um
die Bandbreite der ggf. auch fUr Deutschland relevanien Konstruktionen darzustellen.

Die 1995 verdftentlichte Ausgabe des kanadischen Baugesetztes beinhaltet Beispiele fur
anndhernd 90 Holzstanderwdnde, weitere werden derzeit theoretisch (Abschnitt 4.2) und
experimentell untersucht. Weiterhin  soll mir dem Forschungsvorhaben fir die
nordamerikanischen Planer, AusfOohrenden und Hersteller die Mdglichkeit geschaffen werden,
unter Anerkennung der spezifischen Testergebnisse des NRC Forschungsprogramms, cuf
einzelne Bauvorhaben abgestimmte neue Aufbauten fUr Holzstdnderwdnde selbst zu wahlen,
unfer Wahrung des im NBCC definierfen Sicherheitsniveaus. Somit sind  auch
Konstruktionsaufbauten auBerhalb der Norm méglich. Baufirmen kénnen Wandausbildungen
nach den gesetzlichen Anforderungen selbst entwickeln, um so Materialkosten zu minimieren
und einfachere Konstfruktionen zu wdhlen. Folglich werden nur einige der vorgebenen
Wandentwrfe bei neuen Bauvorhaben zur Anwendung kommen. Jedoch werden dadurch
Pianer und Firmen sperzielle Wandausbildungen verwenden kdénnen, um den besonderen
BedUrfnissen von Sanierungs- und IndustriebaumaBnahmen gerecht zu werden, wann immer
sie dafir neue Konstruktionen bendtigen.

Die Ergebnisse der kanadischen Bauteilversuche zeigen, daB Holzstdnderwdnde ohne
Probleme die Feuerwiderstandsklasse von Metallsténderwdnden erreichen kdnnen. Hier
wurde sogar in der Regel eine etwas hdhere Feuerwiderstandsdauer ermittelt. Ausschlag-
gebend fUr die Feuerwiderstandsdauer der Konstruktionen ist in jedem Fall die Anzahl der
Bekleidungslagen. Eine doppellagige Bekleidung kann eine Verbesserung um mehr als 50%
bewirken.

Entscheidend fUr das Brandverhalten ist die Anbringung der Bekieidung. Wenn die Beklei-
dungslagen nicht direkt am Tragwerk befestigt werden, sondern beispielsweise eine Feder-
schiene dazwischen angeordnet wird, kdnnen heiBe Gase durch die Fugen der Bekleidung
dringen und die "ungeschiizte” Tragkonstruktion gefdhrden. Auch das Dammaterial hat
einen EinfluB auf die Feuerwiderstandsdauer. Die Versuche verdeutlichen, daB Steinwolle mit
hohen Schmelzpunkten (< 850 °C) die Feuerwiderstandsdauer verbessern kann, wdahrend
Claswolle und Zellulosefaserd&mmstoffe geringer Rohdichte sich nicht positiv auswirken. Da in
Kanada keine Anforderungen an das Einbauverfahren sowie die Rohdichte gestellt werden,
sind diese Ergebnisse nicht auf Deutschiand Ubertragbar. So weisen eingeblasene
Zellulosefaserd&mmstoffe, die gegen Herausfallen aus dem Gefach gesichert sind, eine
deutliche Verbesserung der Feuerwiderstandsdauer in Standerwénden auf.
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4.3 Norwegische Normbrandversuche an Holzbalkendecken

Versuchsprogramm

In Norwegen wurde das Brandverhalten von sechs verschiedenen Deckenaufbauten
untersucht. Die Versuche sollten AufschluB Uber die Feuerwiderstandsdauer in Abhangigkeit
von der Bekleidung und D&mmung geben.

Die Deckenaufbauten bestanden aus Tragern mit Plattenstegen mit einer Hohe von 300 mm,
s.a. Abbildung 4.3-1. Die geleimten 1-Tradger hatten einen Steg aus 10 mm Spanpiatte und
Flansche aus Fichtenvollholz (48 mm*©48 mm). Die Stegtrager wurden mit 15 mm Gipsbau-
platten bekleidet (12,5 kg/m?). Diese wurden in jeder Lage gestoBen. Die innere Lage wurde
quer zum Tragerverlauf angebracht und die duBere langs. Zwischen dem Plattenstegtrager
und der Bekleidung wurden Federschienen (25 mm) in 400 mm-Abstanden angeordnet. Die
D&dmmung bestand entweder aus Steinwolle (30 kg/m3) oder aus Glaswolle (17 kg/m?3).

Die Probekdrper wurden in einem gasbefeuerten Ofen geprift, s. Abbildung 4.3.2.

Bei den Versuchen wurden das Dammaterial, die Anzahl der Bekleidungslagen, die Brandlast
und die Offnungsrate variiert, s. Tabelle 4.3-1. Bei Versuch 3 und 4 wurden die Flansche des
Plaftenstegtragers direkt mit. Gipsbauplatten bekleidet, was einer dritten Bekleidungslage
entsprechen wlrde. Die Brandlast von 170 MJ/m? wird in Schweden fir Wohnungen mit 2
RGumen und Kdche angenommen. Die Offnungsrofe von 0,04 m!72 entspricht der typischen
FenstergréBe. Die Versuche 5 und é wurden mit erhdhter Brandlast und einer Offnungsrate
von 0,12 m'2 durchgefUhrt, um die Verhditnisse in einem Brandabschnitt mit holzverkleideten
Wanden und einer guten Warmedammung zu simulieren.
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Abb. 4.3-1: Darstellung der Konstruktion
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Abb. 4.3-2: Versuchsaufbau

Tabelle 4.3-1: Probenkdrperaufbau

D&mmung Bekleidungslagen Brandlast g | Offnungsrate O

MJ/m?) (m?3)
1 | Steinwolle 2 170 0,04
2 | Glaswolle 2 170 0.04
3 | Steinwolle 2+1 170 0.04
4 1 Glaswolle 2+1 170 0,04
5 | Glaswolle 2+1 510 012
6 | Steinwolle 2 510 0,12

Versuchsergebnisse

Die Temperaturzeitverdufe sollen hier nicht im einzelnen dargestellt werden. Einen Uberblick
Uber die gemessenen Temperaturen an den einzelnen Bekleidungslagen gibt Tabelle 4.3-2.

Tabelle 4.3-2: Ergebnisse

Lage ) Lage 2 Lage 3 Versagen
300°C | 500°C 300°C | 500°C 300°C 500°C
min min min min
1 30 75 60 77 - - 115
2 30 68 62 76 - - Q0
3 30 68 62 86 80 - nicht
eingetreten
4 29 60 60 - 75 - nicht
eingetreten
5 25 38 &0 56 55 - nicht
eingetreten
6 25 35 52 56 - - 77

Bei den Versuchen 1 und 2 wurden lediglich unterschiedliche Dammstoffe eingebaut. Die
Temperaturverldufe, die an den beiden Bekleidungslagen gemessen wurden, waren sehr
ahnlich. Erst bei der Betrachtung der Temperaturentwicklung an den Flanschen traten
Unterschiede auf. Bei Versuch 1 wurde nach 60 Minuten eine Temperaturerhdhung beob-
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achtet. Nach 115 Minuten versagte die Konstruktion. Auch bei Versuch 2 konnte ein Tempe-
raturanstieg am Flansch nach 60 Minuten gemessen werden. Im weiteren Versuchsveriauf
stieg die Temperatur jedoch so schnell an, daB ein Versagen des Bauteils bereits nach 90
Minuten eintrat. Die unterschiedliche Versagensdauer kann jedoch nicht nur auf die
Dammaterialien zurlckgeflhrt werden, da bei Probekdrper 2 ein offener StumpfstoB im
mittleren Stegbereich festgestellt wurde. Bei beiden Probekdrpern verkohlte die Oberfiache
der Flansche nach 70 Minuten als der Flashover eintrat. Bei Versuch 1 konnte nach 90 Minuten
ein Abfallen der Temperaturkurve beobachtet werden, wdahrend bei Versuch 2 die
Temperaturen pldtzlich anstiegen, wodurch die Glaswolle schmolz und der I-Trager
enfflammte. :

Bei den Versuchen 3, 4 und § Uberschritt die Temperatur am Flansch nie 180°C. Die maximale
Temperatur wurde bei Versuch 3 und 4 nach 120 Minuten gemessen, worauf dann ein
sofortiges Abfallen der Temperaturen beobachtet wurde. Selbst bei Versuch 5 mit den
verscharften Bedingungen wurden 180°C erst nach 105 Minuten gemessen. Dies 1&8t darauf
schlieBen, daB bei dreilagiger Bekleidung keine Verkohlung der Konstruktion eintrat.

Bei verscharften Versuchsbedingungen und nur zweilagiger Bekleidung verkohlte die
Holzkonstruktion jedoch relativ schnell (hach 54 Minuten). Nach 77 Minuten versagte die
Konstruktion.

Bei keinem Versuch fiel die Bekleidung ab, doch die Probekdrper versagten zum Teil trotzdem,
wenn aufgrund unzureichender Bekleidung die Holzkonstruktion verkohite. Die Balken
glimmen dann auch in der Abkdhlungsphase weiter bis zum Versagen der Konstruktion.

Schlussfolgerungen

Bei der Bewertung der Versuche ist zu bedenken, daB sie mit Blick auf eine Feuerwider-
standsdauer von 60 Minuten durchgefihrt wurden. Diese Anforderung wurde mit den ge-
praffen Konstruktionen erreicht. Einer Normbrandbeanspruchung von 90 Minuten bzw. einem
vollentwickelten Naturbrand hdtten die Holzkonstruktionen jedoch zum grdBten Teil nicht
standgehalten. Die Bekleidung blieb zwar bei allen Versuchen intakt, doch die Probekdrper
versagten trotzdem. Wenn die Bekleidung hinter der Beplankung verkohlt, glimmen die
Balken auch wdahrend der AbkUhlungsphase weiter, letztendlich bis zum Versagen der Kon-
struktion.

Bei den Deckenversuchen wurden zum Teil drei Bekleidungslagen aufgebracht. Dies hatte zur

Folge. daB die Holzbalken unterhaib der kritischen Temperatur von etwa 300°C blieben und
dadurch auch in der AbkUhlungsphase nicht versagten.
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4.4 Schwedische Naturbrandversuche in Holzhdusern

Die schwedische Feuerakademie in Sando fOhrt zur Ausbildung ihrer Feuerwehrleute
Brandbekd&mpfungsmaBnahmen in 2 2 geschossigen Holzhdusern durch. DaB es sich hierbei
um Holzhduser handelt, liegt an der typischen Siedlungskultur und Bauweise in Schweden.
Ein- und Mehrfamilienh&user bis zu drei Geschossen werden in Schweden zu 83% in
Holzbauweise ermrichtet.

Ziel dieser MaBnahme ist die reale Brandbekdmpfung mit den Randbedingungen
Sichtbehinderung durch Rauch, enge Feuerangrifiswege (Flure und Treppenrdume),
brennende Treppen und die Problematik der EntzOndung von Pyrolysegasen. Aus der
Erfahrung der durchgefUhrien Naiurbrandversuche sollen auch gleichzeitig Erkenntnisse
hinsichtlich des Brandverhaliens, der Brandausbreitung und die Konstruktionseigenschaften
von Holzhdusern gesammelt werden, die in Schweden in den bauordnungsrechilichen
Anforderungen Niederschlag finden sollen. Der Eintfrag der Brandlasten erfolgt durch reales
Mobiliar einschlieBlich Vorhdangen, PVC-Bodenbeldgen und Elekirogeraten.

Die Konstruktion von Wdanden und Decken entsprechen dem schwedischen Standard.
Wohnungstrenndecken sind mit Trockenestrichen sowie Zementestrichen ausgefUhrt worden.
Die Unterseite wurde jeweils zweilagig mit Gipskarton der Klassifikation GKF beplankt
ausgefUhrt. Die Wandkonstruktionen wurden alternativ mit Holz- und Gipswerkstoffplaiten
beplanki.

Seit der Ausbildung schwedischer Feuerwerhrieute an Naturbranden in realen Wohn-
gebduden kam seit 1984 kein Feverwehrmann mehr ums Leben.

Ein wesentliches Ergebnis der Naturbrandversuche sind definierte Konstruktionsregeln und
die Ausbildung von AnschlUssen und Durchdringungen in raumabschlieBenden Bauteilen.
Weiterhin wurde gerzielt die Begrenzung und die Bek&mpfung eines flash-overs durchgefUhrt.
Hierbei konzentrierte man sich vor allem auf die AbkUhlung der brennbaren Gase durch
eine Nebelsprinklerung beim Léschangriff. Eine Erhdhung der Gefahr eines frOhzeiligen
Eintritts eines Flashovers durch Holzhduser in konsequenter BA-Bauweise konnte nicht
nachgewiesen werden. MaBgeblich beteiligen sich hierbei die mobilen Brandlasten und
flachig brennbaren Bekleidungen.

Bei den fUr die Naturbrandversuche herangezogenen Holzh&user handelt es sich um
freistehende “"ausgemusterte” Hdauser oder um Experimental- bzw. Musterhduser, welche
nach lhrer urspronglichen Nutzung fir die Naturbrandversuche im Rahmen der Schulung
von BrandbekdmpfungsmaBnahmen zur Verfigung gestellt werden. Um weitergehende Er-
fahrungen mit dem globalen und lokalen Brandverhalten von Holzhdusern zu erhalten,
werden in die Konstruktionen Sonderbauteile wie Feuerschuizverglasungen und Feuer-
schutziUren sowie gezielie Imperfektionen (Leckagen bei Installationsdurchdringungen,
"geschwdachte Fugen” u.a.) integriert.

Eine wesentliche Erfahrung, die man in Schweden aus den seit Anfang der 80er Jahre
durchgefthrten Naturbrandversuchen gewonnen hat, ist, daB sich Holzh&user im Brandfall
als hinreichend sicher erweisen, sofern diese maBgeblich mit nichibrennbaren Bauteil-
oberfldchen in Form von Gipsbauplatten ausgefOhrt werden. Die raschen Temperatur-
erhdhungen in der Brandenistehungsphase werden von Holzkonstrukiionen gut kompensiert.
Selbst vorhandene Imperfekiionen wie Bauteilfugen und Leckagen in den Hohilrdumen von
Wand- und Deckenkonsiruktiion, zeigen ein uniergeordneten EinfluB, wenn folgende
Randbedingungen eingehalten sind:

1. Verwendung von nichtbrennbaren Dammstoffen mit ausreichender Rohdichte und
Schmelzpunkt sowie schwer entflammbare Dammstoffe mit ausreichendem Steh-
vermdgen (z.Bsp. Zellulosefaserdammstoffe)
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2. Vermeidung von Konvektionsfldchen in den Hohlrdumen. Dies wird in der Regel schon
bei einem FUllgrad von = 70% des Hohlraumquerschittes erreicht.

3. Einsatz schwimmender Estriche mit einer "brandschutztechnisch wirksamen” Estrichscheibe
(Aquivalenz einer 15 mm dicken Gipsbauplatte)

4. Wahl stumpfgestoBener bzw. Uber fldchigen Kontakt angeschlossener Holzquerschnitte
gegenUber AnschlUssen ausschliellich Uber Stahlformteilen

Abb. 4.4-1:  AnschiuB Deckenbalken an tragende Wand

1. Vermeidung stumpfer BeplankungsstdBe bei BauteilanschlUssen mit
Feuerwiderstandsanforderungen > F90

AuBenwand f ¢ Aulenwand

E

Wohnungs- Wohnungs-
trennwand trennwand

—

Abb. 4.4-2

Der Einsatz von FeuerschutzabschlUssen, FeuerschutztUren und Feuerschutzverglasungen hat
sich bei Holzhdusern bewdhrt. Ubertfragbarkeiten dieser Baugruppen von gepriften
Trockenbaukonstruktionen (z. B. Metalistanderwdnden) sind auf Holzkonsiruktionen mdgilich.

Die Erfahrungen aus dem Brandverhalten von Holzh&usern spiegeln sich in den
schwedischen bauordnungsrechilichen Brandschutzanforderungen wieder, die keine
Einschrénkung in der Hdéhenentwickiung von Holzh&user vorsieht. Eine Einschrankung der
maximal zul@ssigen GeschoBzahl von Holzh&usern in konsequenter BA-Bauweise gibt es in
Schweden nicht.

Aus den schwedischen Erfahrungen Uber Brandverhalten von Holzhdusern wurden Emp-
fehlungen in Abschnitt 7 dieses Berichies abgeleitet.
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4.5 Japanische Naturbrandversuche in mehrgeschossigen Holzgebduden
4.5.1 Brandversuch 1987

Versuchsprogramm

Im November 1987 fand in Japan ein groB angelegter Brandversuch in einem dreige-
schossigen Holzhaus statt. Das Gebdude war als Wohnhaus ausgelegt, wobei jedes GeschoB
einen ahnlichen GrundriB aufwies, Die Grundfidche betrug 77 m2, Beobachtet werden sollten
die Brandweiterleitung zwischen den R&umen, die Beeinflussung durch Offnungen und die
Feuerwiderstandsdauer.

Die Konstrukfionen der Wdnde bestanden aus Holzstandern (80 x100 mm2) mit einer
einlagigen Bekleidung aus 12mm Gipskartonplatten. Die AuBenwdénde waren an der
AuBenseite mit 9 mm Sperrholz, einer Bitumenbahn und 18 mm zellulosefaserverstérkten
Zementleichtbauplatten verkleidet und mit 50 mm Steinwolle geddmmt. Alle Wande wurden
mit PVC bekleidet. Es wurden verschiedene Turen eingebaut, um deren Feuerbestandigkeit zu
prufen. Die Decken bestanden ebenfalls aus Holzirdgern (50x100 mm?2) und waren oberseitig
mit 15 mm Sperrholz bekleidet und mit 50 mm Steinwolle geddmmt. Um die Feuerwider-
standsdauer zu verbessern, wurden die Deckenkonsfruktionen in einigen Rdumen mit 37 mm
Leichtbeton verstarkt. Als Bodenbelag kamen Teppiche und Reisstronmatten zum Einsaiz. Von
der Unterseite wurde die Decke mit 12 mm Gipskartonplaiten verkleidet bzw. im driften
Geschof mit zwei Lagen Gipsfaserplatten (@ mm+12 mm). Das Dach war mit 9 mm Sperrholz
und 6 mm Asbestzementplatien gedeckt. Die Trauftkante wurde mit 12 mm Gipskartonplatten
und 11 mm Perlit-Kalzium-Silikat-Platten unterseitig bekleidet. In Abbildung 4.5-1 sind die
Konstruktionen dargestellt,

Die Brandiast, die die Mobbel, Kieidung, Blcher etc. beinhaltfen sollte, enfsprach dem
Durchschnitt in japanischen Haushalten von 28 kg/mz2. Der Brandherd lag in der Kiche im
ErdgeschoB. Ein Fenster im angrenzenden Raum war gedffnet. Des weiteren waren zwei Turen
im 1. GeschoB und eine Tar im 2. GeschofB gedffnet. Alle anderen Turen und Fensfer waren
geschlossen. Abbildung 4.5-2 zeigt die Ausgangssituation.

Versuchsergebnisse

Wenn in einem Raum Temperaturen um 500°C erreicht wurden, ging dies mit einem Flashover
einher. Im Brandursprungsraum im ErdgeschoB trat der Flashover bereits nach 10 Minuten ein
und im angrenzenden Raum 2 Minuten spdter. Im 1. GeschoB fand ein Flashover nach
50 Minuten statt. Die Temperaturen im 2. GeschoB blieben lange unterhalb 200°C, sfiegen
dann jedoch nach 50 Minuten caufgrund des Flashovers im 1. GeschoB schnell an. Im
Treppenraum wurde nach 61 Minuten ein Flashover beobachtet, dem nach 64 Minuten der
Flashover im 2. GeschoB folgte. Das Feuer wurde nach 73 Minuten geldscht.

Die Zeitmessungen des Fiachovereintritts verdeutlichen den Unterschied zwischen dem
Feuerwiderstand der Einzelbauteile und des Gebdudes. Das Durchbrennen der Taren fUhrte
zur Feuerausbreitung im Haus, wdhrend die Wande und Decken dem Feuer standhielten.
Ausnahme war lediglich die Decke zwischen Raum R-1 und R-3, die bereits nach 24 Minuten
durchbrannte und somit die Feuerausbreitung im 1. Gescho ermdglichte. Die Bekleidung mit
einer Lage Gipskartonplatten erwies sich als unzureichend. Eine bessere Feuerbestandigkeit
zeigte die mit Leichtbeton verstérkte Decke Uber dem Brandentstehungsraum, die dem Feuer
standhielt.
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Die Verglasung der Fenster versagte sehr schnell durch die hohen Temperaturen nach dem
Flashover in den Raumen. Dadurch schiugen sehr groBe Flammen Zwischen 26 m und 4,1 m
Hohe sowie 2,5m bis 54 m Breite) aus den Fenstern, die jedoch keinen EinfluB auf die
Feuerausbreitung in den oberen Geschossen hatten. Die Balkone und die Traufkante
verhinderten eine Feuerweiterleitung Uber die Fassade und das Dach des Gebdudes.

Das Feuer breitete sich innerhalb des Hauses aufgrund des Durchbrandes der Turen von Raum
zu Raum aus. Die Feuerwiderstandsdauer der TGren variierte zwischen 5 und 30 Minuten.
Uberwiegend wurden Sperrholztiren (2,7 mm) ohne Flllung eingebaut, die dem Feuer nur
wenige Minufen standhalfen konnten.

Die Gipskartonplatten wiesen eine Feuerwiderstandsdauer von 8 bis 18 Minufen auf, was die
Ergebnisse friherer Bauteilversuche bestatigte. Das Holztragwerk entzindete sich, wenn auf
der RUckseite der Bekleidung eine Temperatur von 260°C gemessen wurde.

Die Entziindungstemperatur wurde bei den HolzstGndern der Wand im Brandent-stehungs-
raum nach 21 Minuten gemessen. Anndhernd alle Wande im Erdgeschof} erreichten inner-
halb von 30 bis 64 Minuten die 260°C-Grenze. Im 1. Gescho wurde die Enfzindungstempe-
ratur des Holzes erstmais nach 39 Minuten gemessen. Im 2. GeschoB entzindeten sich die
Holzsté&nder erst nach 63 Minuten. -

Bei den Decken wurde die Enftzindungstemperatur erstmals nach 24 Minuten in Raum R-1
gemessen, was zum Versagen der Deckenkonstruktion nach 80 Minuten flhrte. Die
Deckenbalken im 1. GeschoB erreichten nach 58 Minuten die 260°C-Grenze, w&hrend die
Holztrager im 2. GeschoB die kritische Temperatur nie erreichten.

Das Feuer wurde vom Erdgescho8 in das 1. GeschoB aufgrund eines Deckendurchbrandes
weitergeleitet. Die erwartete Feuerausbreitung Gber das Treppenhaus fand erst spater statt,
was vermutlich auf die geringere Brandlast und den Einsafz von Gipsfaserplatien
zurGckzuflhren ist. Dennoch kann die Konstrukiion des Treppenhauses nicht positiv bewertef
werden, da hier eine starke Rauchentwickiung beobachtet wurde. Bereits nach 17 Minuten
wurde eine Rauchkonzentration gemessen, die die Bewohner der oberen Geschosse bei
Nufzung des Treppenhauses gefdhrdet hatte. Der Rauch konnte aufgrund der einlagigen
Beplankung und anderer unzureichender Konstruktionsdetails durch die Fugen der Decken-
und Wandkonstruktionen weitergeleitet werden.

4.5.2 Brandversuch 1991

Versuchsprogramm

Der Brandversuch 1991 sollte dazu dienen, die Ausbreitung von Feuer und Rauch in einem
erdbebengeschadigten Haus zu untersuchen. Die PiGne des Hauses unterschieden sich von
dem 1987 getesteten Haus, da dieses sich im Bezug auf die Feuer- und Rauchausbreitung als
unzureichend erwiesen hatte. Bei der Planung des Hauses wurde daher besonders auf sichere
Reftungswege geachtet.

Alle drei Geschosse wiesen den gleichen Grundri8 auf. In jedem GeschoB befanden sich
jeweils zwei Wohnungen (60 und 30 m2 Grundfl&che), die durch eine Wohnungstrennwand
getrennt wurden. Das Gebdude hatte einen durchlaufenden Balkon auf der Stdseite; auf der
Nordseite befand sich ein Laubengang, der zur Treppe flhrte.

Der Test beinhaltete drei Phasen:
1. Prfung der Feuerwiderstandsdauer einzelner Bauteile

2. DurchflUhrung eines seismischen Tests am Gebdude
3. DurchflUhrung eines Brandtests am Gebdude
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Der Naturbrandversuch solite umfassendere Ergebnisse liefern als der 1987 durchgefihrte Test.
So wurde neben der Feuerwiderstandsdauer besonders die Benutzbarkeit und Sicherheit der
Rettungswege in die Beobachtungen einbezogen.

Alle Konstruktionen des dreigeschossigen Gebdudes wurden zuvor Bauteilbrandprifungen
unferzogen und wiesen Feuerwiderstandsdauem von 60 Minuten auf. Die AuBenwdnde
bestanden aus Holzst&ndern mit einem Querschnitt von 50 x 100 mm2, die innen mit 2 Lagen
12 mm Gipskartonplatten beplankt wurden. Als D&mmung wurde 50 mm Glaswolled&mmung
(10 kg/m?) eingebracht. Von auBen erhielten die Holzstdnder eine Beplankung mit 9 mm
Sperrholzplatten, Bitumenpapier (20 kg/m?2) und zementgebundener Holzspanplatte (11 mm
far den Laubengang, 18 mm flr die anderen Wande). Eine PVC-Bekleidung:- wurde an der
Innenseife der Wdande des Erdgeschosses angebracht. Die nicht raumabschlieBenden
Wande bestanden aus Holzstdndern mit einem Querschnitt von 50 x 150 mm2 im ErdgeschoB
sowie einem Querschnitt von 50 x 100 mm? im 1. und 2. GeschoB und einer Beplankung aus 2
Lagen Gipskartonplatften. in Abbildung 4.5-3 sind die Konstruktionen der nicht raumab-
schlieBenden Wande und der AuBenwand dargestelit.
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Abb. 4.5-3: AuBenwand des Brandversuchs 1991

Die Wohnungstrennwand hatte den gleichen Aufoau wie die nicht raumabschlieBenden
Wande. Allerdings wurde hier eine 50 mm dicke Glaswolleddmmung eingebracht. Interessant
ist die AnschiuBausbildung zwischen der AuBenwand und der Wohnungstrennwand. Hier
wurden mehrere StGnder aneinandergereint, um die Feuerweiterleitung durch die Konstruk-
tion zu behindem. Abbildung 4.5-4 zeigt die Konstruktion der Wohnungstrennwand.
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Alle Wande wurden tapeziert. Die Decken bestanden aus Holzbalken (50 x 250 mm2) mit einer
Bekleidung aus 12mm Gipsfaserplatten, 50 mm  Steinwolled&dmmung (40 kg/m2) und
2 x 12 mm Sperrholzplatten als FuBbodenaufbau. Die Decken wurden ebenfalls tapeziert. Die
Holz-konstruktion der Treppe wurde mit ¢ mm Sperrholzplatten, Bitumenpapier (20 kg/m2) und
12 mm Zementplatten beidseitig bekleidet. Eine Ddmmung wurde nicht eingebracht.

Verschiedene Fenster und Taren wurden eingesetzt. Der Laubengang wurde im Erdgescho8
ver-glast. Als Taren, die von den Wohnungen zum Laubengang fihrten, wurden selbst-

schlieBende FeuerschuiztUren eingesetzt. Alle anderen Tdren hatten keine erhdhte Feuer-
widerstandsdauer.
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Abb. 4.5-4: Wohnungstrennwand des Brandversuchs 1991

Als Brandlast wurden 27,4 kg/m?2 in den Wohnungen eingebracht.
Der Brandherd befand sich in der Wohnkliche im ErdgeschoB. In diesem Raum war ein

Fenster gedffnet. alle anderen Fenster und Turen waren bei Versuchsbeginn geschlossen. Die
Ausgangssituation ist in Abbildung 4.5-5 dargestelit.

April 1997 4.17



VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Partition wall

Bedroom

AB

A

X

c ﬂ—\ figure 11 \ / | ':
‘ © — f
x\ :k, @Wall type L/

1 . . 1
TR Fire origin LDK <

Japanese room . .
L Living-Dining-Kitchen Neighbouriag apartment
room

e -

a4+ 9 & |
LTSI 1= Sy

>4 open

Sliding paper door

South

Abb, 4.5-5: Ausgangssituation des Brandversuchs 1991

Versuchsergebnisse

Bereits 5 Minuten nach der Zindung des Feuers wurde ein Flashover in der WohnklUche
beobachtet, wo der Brandherd lag. Eine Minute spdter konnten Temperaturen von 1000°C
gemessen werden, die sich jedoch sofort wieder abkihlten, da infolge des Flashovers alle
Scheiben zerbrachen und den Eintritt von Frischluft ermdglichten. Nach 11 Minuten zerbrach
auch die Verglasung im angrenzenden Raum teilweise. Das Feuer breitete sich Uber die Tar
der WohnkUche in den Wohnungsflur aus und von dort erreichte es nach 16 Minuten die
Schlafzimmertdr. Nach 20 Minuten schlugen groBe Flammen aus den Offnungen der
WohnkUche und des angrenzenden Raumes heraus. Nach 24 Minuten wurde erstmals Rauch
auf dem notwendigen Flur bemerkt. Nach 30 Minuten fielen Teile der Deckenbekieidung in
der Wohnkiche ab, was einen Temperaturanstieg der Holzbalken zur Folge hatte. Auch an
den HolzstGndern der Trennwand zwischen der Wohnklche und dem angrenzenden ,Japa-

nischen Raum™ wurden bedingt durch die beidseitige Beflammung erndhte Temperaturen
gemessen.
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Nach 40 Minuten brannten die HolzstGnder der Wande der Wohnkiche. Die Beplankung der
Wand zwischen Wohnklche und .Japanischem Raum® fiel teilweise ab. Nach 46 Minuten
war der FuBboden der Wohnklche durchgebrannt, so daB das Feuer in den Kriechkeller
gelangte. Nach 55 Minuten stiegen in einigen Wanden die Temperaturen plotzlich an. Kleine
Flammen wurden an den Fugen des FuBbodens im 1. GeschoB beobachtet (Uber . Japani-
schem Raum™) und nach 1 Stunde schlugen Feuerwehrmdénner ein Loch in den FuBboden. Sie
zerstrten auch das Fenster zwischen dem Schiafzimmer und dem Laubengang im Erdge-
schoB. Zu diesem Zeitpunkt hatte sich das Feuer noch nicht im Schiafzimmer ausgebreitet. Erst
nach 1 Stunde 13 Minuten wurde Feuer im SchlafZmmer beobachtet und gleichzeitig tfrat
schwarzer Rauch aus dem Fenster. Zu diesem Zeitpunkt fiel in der Wohnklche und im , Japani-
schen Raum™ weitere Deckenbekleidung ab und die Temperaturen, die sich zuvor bei etwa
650°C eingependelt hatten, stiegen nochmals an. Das Feuer entfachte sich emeut. Nach
1 Stunde 30 Minuten wurden an den Fugen der AuBenwdnde kleine Flammen beobachtet.
Kurz darauf wurde der Brand geldscht, da man das Versagen der Konstruktion beflrchtete.,

Nach den seismischen Tests befanden sich kleinere Risse in den Gipskartonplatten der
Innenwdande, jedoch war keine Brandschutzbekleidung abgefallen. Im anschlieBenden
Brandversuch blieb das Feuer nach 60 Minuten auf das ErdgeschoB begrenzt. Die Wande
zeigten einen starken Temperaturanstieg nach 556 Minufen, was auf die En’fzundung der
Holzsténder schlieBen 1481, In zwei RGumen fand ein Flashover statt.

Die Rauchentwicklung im ErdgeschoB war relativ stark, jedoch breitete sich der Rauch nicht
Uber das Treppenhaus aus. So war die Personenrettung Uber das Treppenhaus zu keiner Zeit
durch Rauch gefdhrdet.

Schlussfolgerungen

Bei den japanischen Brandversuchen wurde eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten als
ausreichend vorausgesetzt. Im Vergleich der Versuche von 1987 und 1991 wird deutlich, dal
der zweite Test bereits wesentlich bessere Ergebnisse geliefert hat. Dies betraf nicht nur die
Feuerwiderstandsdauer der Bauteile, sondern insbesondere auch die Sicherheit der
Rettungswege. 1987 breitete sich der Rauch noch sehr schnell Uber das Treppenhaus im
1. GeschoB aus. Dies konnte durch die verbesserte Konsiruktion und Planung der Rettungs-
wege 1991 verhindert werden. Zu keiner Zeit behinderte hier Rauch ernsthaft die Personenret-
tfung. Die angestrebte Feuerwidersiandsdauer von 60 Minuten wurde erreicht.

Diese Versuche haben bestdtigt, daB der Brandverlauf von zahlreichen Faktoren abhdngt.
Die Ausgangssifuation beziglich der Luftzufuhr war bei den japanischen Tests sehr glnstig, da
nur ein Fenster im Brandraum gedffnet und alle anderen im Haus geschlossen waren. Zudem
beeinfluBten die relativ kleinen R&Gume das Brandverhalten positiv. Sie verzdgerten die
Brandausbreitung. Ein Feuerlberschlag Gber die Fassade wurde durch Balkone verhindert.

Die japanischen Versuche zeigen, daB die im Brandfall erforderliche Sicherheit mit einer
Holzkonstrukfion prinzipiell erreicht werden kann, doch sie lassen einige Fragen
unbeantwortet. So wird deutlich, da die Anforderung an die Feuerwiderstandsdauer der
Bauteile von 60 Minuten allein nicht ausreicht. Die Abschotfungs- und AnschiuBproblematik
wurde nicht ausreichend berlcksichtigt. Zudem stellt auch die Penetration von Brandgasen
durch die Bauteile ein nicht zu unterschéfzendes Risiko dar. Zu beiden Problembereichen
konnten noch keine Losungsanséize geliefert werden.
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4.6 Australische Untersuchungen zur Versagenswahrscheinlichkeit von Holzstdnderwanden
und Holzbalkendecken bei Brandbeanspruchung

EinfGhrung

Bauwerksbestimmungen sind in Ausiralien in &hnlicher Form der deutschen Bestimmungen
festgelegt. Man hat erkannt, so das National Australian Building Department, daB die
vorhandenen Bauwerksbestimmungen den Umfang von innovativen Brandschutz-
entwicklungen beschrdnken, offmals die primdre Bauwerksfunktion behindern und zu einer
kostenintensiven Erhdhung von BrandschutzmaBnahmen fUhren. Folglich drangt die
Bauindustrie zu Reformen der Baugesetze durch ausfOhrungsorientierte Bestimmungen.
Wahrend der letzten 10 Jahre gab es einen tiefgreifenden Fortschritt bei der Reformierung der
Feuerschutzbestimmungen in Australien, die zu dem aktuellen "Feuerklassenreform-projekt"
fohrte, welches auch okologische Kriterien, z.B. die Minimierung von Brandversuchen,
berUcksichtigte.

Das Department of Civil and Building Engineering der Victoria University of Technologie in
Melburn, Australien beschditigt sich seit 1995 mit der Entwicklung eines Richtlinienmodells zur
Ermittlung der Versagenswahrscheinlichkeit von HolzstGnderwdnden und Holzbalkendecken
bei realem Feuer. Hierbei handelt es sich um ein numerisches Modell (rechnerische
Simmulation der Feuerwiderstandsdauer} zur Voraussagung sich h&ufender Mdglichkeiten des
Zeitversagens von Holzstdnderwdnden und geschlossenen Decken in Holzbauart, die einer
Brandbeanspruchung ausgesetzt werden. Das Rechenmodell soll im ,Fire Code Reform
Project” zur Reformierung der Sicherheitsbestimmungen von Gebduden in Australien
angewandt werden.

Der Grund sich in Australien fUr die Entwicklung eines numerischen Simulationsmodells zu
entscheiden, liegt in der Vermeidung der &kologisch unvertréglichen Brandversuche und
somit einen aktiven Beitrag zur Reduktion der CO2x-Emissionen zu leisten. Weiterhin mdchte
man industrielle Innovation und Entwicklung in Australien nicht durch aufwendige und
kostenintensive BauteilprOfungen bremsen. Das Rechenmodell soll als unterstUtzendes
Instrumentaruim eingesefzt werden, um alternative AusfUhrungen fur feuerbesténdige
Holzstanderwdnde und Holzbalkendecken zu entwickeln.

Die Bauteilsimulation basiert auf theoretischen Untermodellen f0r Art und Intensit&t der
Brandbeanspruchung (fire-serverity), der WarmeUberfragung (heat transfer), baustoff- und
bauteileigene strukturelle Reaktionen, Versagensart und Eintrittswahrscheinlichkeiten. Die
Entwicklung beinhaltet die Einbeziehung von zahlreichen implizierten und explizierten
warmeUbertragungs-Untermodellen (submodels]. Diese Sekunddrmodelle bendfigen nur
wenige Warmeleitungspfade (heat path) in jede orthogonale Richtung, um
zufriedenstellende Ergebnisse U erzielen. Das Modell hat verschiedene
Brandbeanspruchungs-Algorithmen einschlieBlich eines zeitlichen Zonenmodells, das von
dem "National Research Council®, Kanada entwickelt wurde.

Innerhalb von S5 Jahren, seit 1995, soll dieses Projekt zur Grundlage fUr kostengUnstige
Feuerschutzmodelle von Gebdudetypen werden und es wurde Dbereits eine
ausfUhrungsgestUtzte "Feuerschutzmodellkiasse” entwickelt. Die Grundliage fUr die AusfGhrung
ist die Garantie der Lebenserhaltung unter BerOcksichtigung der Fehlerhaftigkeit von
Feuersicherheitssystemen und Reaktionen der Bewohner. Ein wesentlicher Teil des Projektes ist
die Bestimmung des Feuerwiderstandes und maBgeblich die Ermittiung des Versagensrisikos
von Holzkonstruktionen bei realer Brandbeanspruchung.

Eine analytische Version des Rechenmodells wurde kiUrzlich von der 4. "Fire and Material
Conference" vorgestellt. Seit dem wurde das Simulationsverfahren zahireichen Tests
unterzogen, um die Versagenswahrscheinlichkeit mit ausreichender Sicherheit zu ermitteln.
Zur Kdlibrierung des Verfahrens wurden international durchgefUhrte Bauteilversuche
herangezogen. Die Ergebnisse wurden mit den umfangreich durchgefUhreten Brand-
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versuchen an Holzstdnderwdnden vom National Research Council in Canada (siehe

Abschnitt 4.2) verglichen. Im folgenden wird das Verfahren und das Rechenmodell in seiner
Struktur beschrieben.

Beschreibung des numerischen Rechenmodells

Ein Ablaufdiagramm des Rechenmodelis wird in Abb. 4.2-1 gezeigt. Es simuliert eine Vielzahl
von Erscheinungen, die bei der Zerstérung von Holzstinderwdnden und Holzbalkkendecken
bei Brandbeanspruchungen aufireten mit einer Serie von Untermodellen, zB. (2) -
Brandbeanspruchung, (3c} WarmeUbertragungsmechanismen, (3d) Materialreaktionen und
(3e) Versagensarten. Diese Untermodelle werden in ein einfaches "Monte Carlo"™-Untermodell
fir zeitabhdngige Versagenswahrscheinlichkeiten integriert. Um die Integration von
verschiedenen Brandbeanspruchungsarten zu emreichen, wird das Brandverhalten unter
EinfluB von Temperatur und Zeit untersucht, um Daten von jedem installierten
Brandbeanspruchungsmodell (2} zum thermo-strukturierten Submodell zu transformieren (3).

1
Wahrscheinlichkeits Untermodell

——» Eingabe neuer Daten

2
Brandbeanspruchungsmodelle
Temparatur-Zeit Tabelle:

(a) direkte Eingabe oder
(b) herleiten aus NRCC Modellen

v

3
Wiérmelibertragungs-Untermodelle
— (3) Inkremer?tierungszeit

(b) Feuertempara'(urv (aus Tabelle)
(c) Wéarmeiibertragungs-Untermodell
(d) Materialreaktionen-Untermodell
v
{e) Versagensarten-Untermodel!
Versagen?

nein

[

IEH 4

Ausgabe

Abb. 4.6-1 Ablaufdiagramm des numerischen Rechenmodells
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Brandbeanspruchungsmodelle

Iwei Brandbeanspruchungsmodelle wurden in die Simulation Integriert. Eines ist ein
Einzelbereichsmodell, das von dem "Nationalen Forschungsrat Kanadas" entwickelt wurde. Als
Dateneingabeparameter sind KenngréBen wie Brandtemperatur in Abhdngigkeit der Zeit,
GefachegréBe des Holzbauteiles, Gré8e von Offnungen, Abbrandraten, brandbeanspruchte
Oberflachenbereiche sowie Masse und Art der vohanden Brandlasten vorzugeben. Das
zweite Submodell berlcksichtigt nur festgelegte Brandtemperaturen in Abhangigkeit der Zeit.
Jedem Brandbelastungsszenario wird eine sperzifische Auftrittswahrscheinlichtkeit zugewiesen.
Die Simulationsbrédnde beinhalten ebenfalls die australischen Standardfeuer der Codes
AS1530.4 und ASTM E119.

Numerische WarmeuUbertragungs-Submodelle

Das Verfahren beinhaltet einige WarmeUbertragungs-Modelle. Hierbei handelt es sich um ein
indirektes und direktes analytisches Submodell. Diese zeigen thermische Reaktionen genauer
an, sie sind aber auch 10 mal langsamer zu erfassen.

Wwarmetberiragung durch die Holztafel verursacht eine Reihe von Transferpfaden durch die
Wand, Strahlung und Konvektion durch den Hohlraum und Transmission in  den
Holzrahmenteilen und der Beplankung. Bei Konstrukfionen mit eingelegten Ddamstoffen
enstehen zusatzdiche Transferpfade durch Transmission.

Diese zwei Richtungen der WarmeiUberiragungen sind im wesentlichen orthogonal. Kleine
Hitzewellen kreuzen diese Richtungen diagonal. Deshalb wurde ein grobes Raster fUr die
numerische Analyse angenommen. Das Raster beinhaltet verschiedene Warmeausbreitung in
jede orthongonale Richtung.

Das numerische Verfahren bericksichtigt Kriechen und die VergréBerung der Krafte durch
Biegung (sekunddre Folgen).

Versagensarten des numerischen Verfahrens

Es werden folgende Versagensarten der Holzstnderwdnde wund geschlossenen
Holzbalkendecken berUcksichtigt:

1. Materialversagen

2. Strukturversagen

3. Uberschreiten der kritischen Durchschnittstemperatur der dem Brand abgewandten
Oberflache

4. Uberschreiten der kritischen Héchsttemperatur der dem Brand abgewandten Oberflache

Materialversagen tritt vermutlich in materialspezifischen Zeitintervailen auf, z.B. nachdem der
Beplankungswerkstoff auf der Feuerseite aufreiBt, durchbrennt oder abfallf. Die Zeit des
Versagens ist mit einem definieten Temperaturkriterium festgelegt; z.B. sobald die
Héchsttemperatur auf der Oberfl&iche eines Plaitenwerkstoffs im Bereich des Hohlraumes
oder der Dammung 700°C Ubersteigt. Plattenwerkstoffsperzifische Versagenszeiten wurden fUr
eine Vielzahl der gebr&uchlichen Plattenwerkstoffe experimenteli ermiftelt.

Wahrscheinlichkeitsabschdatzung

Die Betrachtung der Versagenswahrscheinlichikeits sttzt sich sich auf eine einfache Monte
Carlo  Analyse. FOr die einzelnen auf das Brandverhalten einfluBnehmende
Materialkennwerte, wie  Dichte und  spezifische  Wdaremkapazitdt,  Emissivitat,
temperaturabhdngiges Festigkeitsverhalten etc. wurden Wahrscheinlichkeitsvariablen
ermittelt.
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Vergleich der numerischen Simulation von Holzstinderwanden mit experimentellen
Ergebnissen (Brandversuchen)

Die in Australien erarbeiteten Modellrichtlinien, die auf dem ann&hernden impliziten
numerischen HitzeUberfragungs-Untermodell basieren, wurden mit den Testergebnissen fOr
eine fragende Wand, die Standardfeuer nach iSO R834 ausgesetzt ist, verglichen. Die Wand,
die in Abbilung 4.2-2 gezeigt ist, wurde mit 90/45 mm Standern in einem Abstand von 600
mm und 10 mm Gipskartonplatten auf jeder Seite ausgefUhrt. Die Wand war 3,00 m hoch
und wurde mit 8 kN/Scheibe belastet. Die Gipskartonplatte wies eine annd&hernde Dichte
von 800 kg/m® und einem Feuchteanteil von 21% auf. Das Holz wurde mit einer Dichte von
ca. 500 kg/m® und einem Feuchteanteil von 13% festgelegt. Unterschiede der thermischen
Eigenschaften unter TemperatureinfluB wurden &hnlich der von Mehaffey'é angenommen.
Die Versuchsergebnisse fir sechs MeBstellen im Wandbereich sind als durchgehende Linie
dargestellt. Rechnerisch ermittelte Werte nach dem Verfahren der Modellrichtlinie sind als
gestrichelte Linie dargestellt.

Centre line Centre line
thru Cavity Fire Side thru Wood
Gypsum F
110
35
~— 90mm

:
?
3

Abb. 4.6-2 Horizontaler Schnitt durch die Holzstdnderwand mit der Anordnung der MeBpunkie
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Abb. 4.6-3 MeBpunkie durch Gefachequerschnitt
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Abb. 4.6-4 MeSBpunkte in Mitte eines Holzstanders

Abbildung 4.2-3 und 4.2-4 zeigen den Vergleich der theoretisch ermittelten
Temperaturentwicklung in Abhdngigkeit der Zeit mit den Versuchsergebnissen
(Punkte A-F) bei Holzst&nderwdnden mit Brandbeanspruchung nach I1SO R834. Die
Versuchsergebnisse sind als durchgehende Linie dargestellt. Untermodell-
Annahmen werden als gestrichelte Linie dargestelli.

Es ergibt sich ein vernOnftiger Vergleich zwischen den experimentellen und theoretischen
Ergebnissen. Die Modellergebnisse sind generell konservativ; das resultiert aus der bewuBten
Uberschétzung der Temperatur, die eine sichere Abschatzung des Zeitversagens der Bauteile
gewd@hrleistet.

Die Strukturdaten werden mit 20MPa Biege- und Druckfestigkeit, einem Hastizitédtsmodul von
10GPa und einer effekfiven KnicklGnge senkrecht zur Wandebene mit 1,95 m festgelegt. Es
wurde weiterhin vorgegeben, daB wdahrend der kurzen Einwirkung des Feuers die zweifache
Festigkeit angenommen werden darf. Die theoretische Simulation sagt einen strukturellen
Kollaps bei 42 Minuten voraus, zur gleichen Zeit, wie er auch in den Versuchen auftrat, was als
zufdlliges Ergebnis zu bewerten ist.

Um die Anwendungen des Modells dem National Ausiralian Bilding Department zu
demonstrieren, wurden Studien Uber die Fehleranfdlligkeit bei der Ermittiung des
Versagenszeitpunktes und der Streuung der anfdnglichen mechanischen Eigenschaften und
der strukturellen Tragfahigkeit durchgefihrt. Bei unterschiedlichen Anwendungen wurde jede
der Variablen einer log-normalen Eigenschaftsverteilung mit einem Variationskoeffizient von
0,3 festgelegt.

100 Vergleiche wurden zu verschiedenen Bauteilaufbauten und  statischen
Beanspruchungvardinaten durchgefohrt. 90% der belasteten Wandscheiben versagten in
einer Zeitspanne von 36 - 47 Minuten. Es wird abgeleitet, daB die Zeit des Versagens im
Vergleich zu den strukturellen Varianten der Belastung und der mechanischen Eigenschaften
des Bauteils bei Br&dnden nach iSO R834 sehr konstant ist. In der Praxis der Brandprifungen
scheinen die Globaleigenschaften des Feuerwiderstandes von Holzstnderwdnden oder
geschlossenen Holzbalkendecken nur sekund&r von der Streuung in der Bandbreite der
genormeten Eigenschaften der Baustoffe abzuhdngen und lassen sich hinreichend genau mit
dem beschriebenen Verfahren rechnerisch simulieren.
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SchluBfolgerung

Die Entwicklung von Brandschuizkonstruktionen in Holzbauweise mit Hilfe. numerischer
Simulationen, ist als zeitgemaB zu betrachten. Experimentelle Untersuchungen konzentrieren
sich auf Parameterstudien zur Kalibrierung des Rechenverfahrens und zur gezielten
Untersuchung numerisch nicht erfaBbarer Imperfektion von AnschlUssen, Einbauten und
neuen Werkstoffen. Der australische Ansatz, Standardkonstruktionsaufoauten von Wéanden in
Holzst&nderbauweise sowie geschlossene Deckentafeln verstérkt theoretisch abzuschéizen,
hat vor allem okologische und &konomische Grinde die sich auch auf Deutschland
Ubertragen lassen. Die Vielzahl der in Deutschland durchgefUhrten Brandprifungen an sich
nur marginal unterscheidenden Bauteilkonstruktionen, ist ebenfalls aus ékologischen Grinden
zu Uberdenken.

Beispielsweise werden bei der Bauteilprifung einer "F90"-Wandkonstruktion ca.2,8 - 3,8 Liter
Brennstoff pro Minute verfeuert. Innerhalb eines Bauteilversuchs ergibt sich die Verfeuer-
ungsmenge zu:

95 min x 3,0 I/min =285 |
(?5min durchschnittliche Versuchsbranddauer eines "F0"-Bauteils)

DIN 4102-2 fordert mindestens zwei gleichartige Prifkdrper der Prifung zu unterziehen. Daraus
resultiert ein Rohstoffverbrauch der Feuerungsmittel von ca. 570 | {(ca. 5700 kWh).

Dies entspricht dem Jahresheizwarmebedarf eines Einfamilienhauses mif 100 m? Wohnflgche
mit einem flachenbezogenem Jahresheizenergieverbrauchs von ca. 57 kWh/m? Wil. a.

Die Notwendigkeit der Einsparung nicht regenerierbarer Ressourcen und die Forderung nach
der Reduzierung der CO2-Emissionen zwingt auch Deutschland darUber nachzudenken, ob
nicht auch verstérkt numerische Simulationsverfahren eingesetzt werden. Die dadurch
freigesetzten Kapazitdten kdnnen fUr die experimentelle Untersuchung nicht hinreichend
simulierbarer Konstruktionsdetails {z.B. AnschlUsse, Durchdringungen, Offnungen etc.) genutzt
werden.
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4.7 Ausblick

Die Entwicklung von Brandschuizkonstruktionen in Holzbauweise mit Hilfe numerischer
Simulationen, ist als zeitgemd&B zu betrachten. Experimentelle Untersuchungen zum
Brandverhalten konzentrieren sich auf Parameterstudien zur Kalibrierung des Rechen-
verfahrens und zur gezielten Uniersuchung numerisch nicht erfaBbarer imperfektion von
AnschiUssen, abweichende Einbausituationen und neuen Werkstoffen. Der australische
Ansatfz. Standardkonstrukiionsaufbauten von Wanden in Holzsténderbauweise sowie
geschlossene Deckentafeln versidrkt theoretfisch abzuschaizen, hat vor allem dkologische
und dkonomische Grinde die sich auch auf Deutschland Ubertragen lassen. Die Vielzahl
der in Deutschland durchgefGhrten Brandprifungen an sich nur marginal unterscheidenden
Bauteilkonstruktionen, ist ebenfalls aus dkologischen Grinden zu Uberdenken.

Beispielsweise werden bei der Bauteilprifung einer "F90"-Wandkonstruktion ca.2.8 - 3.8 Liter
Brennstoff pro Minute verfeuert. Innerhalb eines Bauteilversuchs ergibt sich die Verfeuer-
ungsmenge zu:

95 min x 3,0 I/min = 285 |
(95min durchschniitliche Versuchsbranddauer eines “F90"-Bauteils)

DIN 4102-2 fordert mindestens zwei gleichartige Prifkdrper der Prifung zu unterziehen.
Daraus resultiert ein Rohstoffverbrauch der Feuerungsmittel von ca. 570 [ (ca. 5700 kWh).

Dies entspricht dem Jahresheizwarmebedarf eines Einfamilienhauses mit 100 m? Wohnildche
mit einem flachenbezogenem Jahresheizenergieverbrauchs von ca. 57 kWh/m? Wil. a.

Die Notwendigkeit der Einsparung nicht regenerierbarer Ressourcen und die Forderung
nach der Reduzierung der COzEmissionen zwingt auch Deutschland darUber
nachzudenken, ob nicht auch verstarkt numerische Simulationsverfahren eingesetzt werden.
Die dadurch freigesetzten Kapazitdten kdnnen fUr die experimentelle Untersuchung nicht
hinreichend simulierbarer Konstruktionsdetails (z.8. AnschiUsse, Durchdringungen, Offnungen
etc.) genutzt werden.

Eine wesentliche Aufgabe besteht darin. auch zukUnftig die internationalen Untersuchungen
zum Brandschutz mehrgeschossiger Holzh&user nach Deutschland zu iransferieren und
deren Relevanz hinsichilich einer mdglichen Reduzierung des brandschutziechnischen
Risikos fir den mehrgeschossigen Holzbau in Deutschland zu bewerten. Damit kann
mittelfristig sogar bei Reduzierung der bauordnungsrechilichen Anforderung das
brandschutztechnische Sicherheitsniveau erhdht werden. Dieses Prinzip ist  ein
bedeutungsvoller Schritt: Steigerung der Ressourceneffizienz und Wirtschaftlichkeit unserer
Gebdude einhergehend mit der Erhdhung des Sicherheitsstandards.

Die Versuchsanstait fir Holz- und Trockenbau strebt an, den Technologietransfer laufender
und in Vorbereitung befindlicher nationaler und internationaler Untersuchungen zum
Brandverhalten mehrgeschossiger Holzhduser herzustellen und deren Ergebnisse fUr das
deuvtsche Bauwesen aufzubereiten. Dies ist in der FortfGhrung der Stufe 2 und Stufe 3 des
Vorhabens nicht enthalten und wird in gesonderten Forschungsvorhaben erarbeitet.
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Nach dem heutigem Stand der Recherchen sind besonders relevante Untersuchungen und
Forschungsvorhaben fUr Deutschiand:

1. Brandverhalten und Brandweiterleitung von Holzfassaden in  Abh&ngigkeit des
Fassadentyps.,  HinterlUftung/NichthinterlGftung  der  Konstruktionen,  Lage  der
Fensterdffnungen, TRATEK, Schweden

2. Naturbrandversuche an einem S-geschossigen Holzhaus zur Untersuchung des globalen
Brandverhaltens mehrgeschossiger Holzhduser {1998), Building Research Establishment,
Cardington/England.

3. WeiterfGhrung der theoretischen Simulation des Brandverhaltens von Holzbauteilen
(Wand- und Deckenbauteile), der Victority University of Technology, Australien.

4. Risikobetrachtungen und Risikoabsch&tzungsverfahren von Branden in mehrgeschossigen
Gebdauden, Department of Fire Safety Engineering, Lund University, Schweden.

5. Laufende japanische Naturbrandversuche zum Brandverhalten von GebdaudeabschluB-
und Gebdudeirennwanden von Doppel- und Reihenhduser, Misawa, Nara, Japan.

6. Brandverhalten von Fassaden, experimentelle Untersuchungen zum Brandverhailten und
Brandweiterleitung von Fassaden aus Holzwerkstoffplatten, VIT, Building Technology.
Finnland.

7. Holzrahmenkonsiruktion unter Naturbrandbeanspruchung, Norwegian Building Research
Institute, Oslo.

8. Z0ndung von organischen Dammstoffen durch Glimmnester und eingeschittete, heie
Gegenstande, Fachbereich Sicherheitstechnik der Universitat Wuppertal.

9. Z0ndung von FesistoffschOttungen durch  Glimmnester und  InifialzOndungen,
Bundesanstait fir Materialforschung und -prifung, Berlin.
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5 Untersuchung und Risikobetrachtung der bauweisenspezifischen Eigen-
schaften von Gebauden und Bauteilen in Holzbauweise

Das Niveau der brandschutztechnischen Anforderungen von Massivkonstruktionen kann nur
dann auf Holzkonsiruktionen Ubertragen werden, wenn die Gefdhrdungspotentiale primar
im Hinblick auf Brandentstehung. Brandausbreitung und der Entstehung eines Flashovers
gleichgesetzt werden kdnnen. Wesentliches Ziel der nachfolgend durchgefUhrten
Betrachtungen ist es, die der Holzbauweise systemimmanenten Risiken zu bestimmen. Neben
risikominimierenden Anforderungen an die Bauteile (BA-Bauweise) und AnschluBausbildung
werden auch Kriterien des Gebdudeentwurfs untersucht.

Anhand eines mehrgeschossigen Modellgeb&udes sollen die real vorhandenen immobilen
Brandlasten der Tragkonstrukfionen quantifiziert werden. Einen Vergleich der vorhandenen,
eingetragenen Brandlasten durch das Mobiliar und die technische Gebdudeausstattung
und bauweisen-neutraler immobiler Brandlasten (z.B. Holzfenster und HolztGren) geben
einen ersten AufschluB Uber das grundsatzliche Risikopotential und wie sich dies gewichtet.
Aus den theoretischen Betrachiungen sollen die Brandlastanteile der B- und BA-Bauweise
und deren brandschutziechnisches Gefahrenpotential in Abh&ngigkeit von Wahl der
Bauweise, Bauteilaufbauten und Eniwurfskriterien im Vergleich zu A-/AB-Bauweise
quantifiziert werden. Hieraus soll eine Globalbetrachtung bzw. das "bewertete Brandrisiko"
von mehrgeschossigen Holzhdusern abgeleitet werden.

5.1 Grundlagen der Risikobewertung

Unter einer allgemeinen Risikobewertung (Sicherheitsbetrachtung) bzw. einer mathematisch-
wahrscheinlichkeitsorientierten Risikoanalyse versteht man das Gefdhrdungspotential, das
von einem Objekt (Handlung/Gegenstand — in diesem Fall das Bauwerk) fir ein Subjekt
(Handlung/Gegenstand — Erreichen der Schutziele} unter definieten und bewerteten
Randbedingungen ausgeht.

Das “"bewertete Gesamirisiko" wird durch drei voneinander unabhdngigen Faktoren
bestimmt. Diese ergeben sich aus den Fragestellungen:

1. Wie hoch ist die Eintrittswahrscheinlichkeit der Entstehung und der Ausbreitung eines
Brandes?

2. Wie groB ist der materielle (wirtschaftliche) Schaden, z.B. wie hoch sind die
Instandsetzungs- und Folgekosten?

3. Wie hoch ist der immaterielle Schaden, d.h. welche Gefé&hrdung geht infolge eines
Brandfalls fir Leben, Gesundheit und Umwelt aus?2 :

Das bewertete Gesamitrisiko RV erbibt sich danach aus der Summe der Risikofaktoren ryi:

RV=>"rf;
1
Die gewichieten Risikofaktoren resultieren aus dem Produkt der Eintrittswahrscheinlichkeit
Fe(t) mit dem SchadensausmaB Dk .

rf; = Fe(t); - Dp;

Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist eine stochastische Variable (0< Fe(t) < 1) und gibt einen
objekispezifischen sicherheitstheoretischen Wert an. So ergibt sich beispielsweise die
resultierende Eintrittswahrscheinlichkeit von Personenschéden infolge von Hohlraumbranden
durch einen elektrischen KurzschluB aus den folgenden Faktoren:
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1. in welcher Haufigkeit tritt ein elekirischer Defekt {KurzschluB) in einer

Hohlraumkonstruktion auf, — Fe(f), ==+
. t

2. wie oft fGhrt dieser zu einer weitergehenden Brandenstehung

{Kabelbrand) und - Fe(t), =:—2
3. in welcher Haufigkeit resultieren daraus reale 2

KonstruktionsentzOndungen in HolzstGnderwanden — Fe(t), =::—3
4. in welcher Haufigkeit sind Personenschéaden (Leben, Gesundheit) 3

die Folge > Fe(t), = _thi

4
So ergibt sich Fe(t)res = Fe1 x Fez x Fes x Fea.

Das mit dem Eintritt eines Schadens verbundene SchadensausmaB Dk, ist nach ethischen
und volkswirtschaftlichen Werten zu gewichten. Exemplarische  ungewichtete
SchadensausmaBe bei Brandschaden sind:

* Materieller und immateriaeller Wertverlust,

Beschédigung und Verlust von Sachwerten,

tempordre/chronische Schadigung von Gesundheit,

Gefahrdung von Leben,

Schéadigung der Umwelt,

Nutzungseinschrankungen,

Geruchsbeldastigung etc.

® & & & o o

Daraus ergeben sich fUr das mehrgeschossige Bauen mit Holz folgende beispielhafte zu
quantifizierende Risikofakforen ra.

EinfluB der Brandlast (Menge und Verteilung)

Anzah! und Art der ZOndguellen

Fehlfunktion technischer Einrichtungen und Ausstattungen
Fehlverhalten der Nutzer

Gebdude- und bauweisensperzifische Ventilationsbedingungen
Art und Qualitat der Baustoffe (z.B. ToxizitGispotentiale)
Brandverhalten der Baustoffe und Bauteile

Zur Ermittlung des Gesamirisikos RV eines Bauwerks oder einer Bauweise mUssen neben den
vorhandenen Risikofaktoren i risiken-kompensierende  Faktoren, z.B. bauliche,
anlagentechnische und/oder administrative BrandschutzmaBnahmen Betrachtung finden.
Beispielhaft seien nochmals erw&hnt

nichtbrennbare Oberfladchen

Rauchmelder/Brandmeldeanlagen

zweiter Baulicher Rettungsweg (in den Varianten extern oder integrativ)
Sprinklerung '

Eindeutige und kurze Rettungswege

A-Bauteile im Bereich von Fluchtwegen (z.B. massive Treppenraume)

Zur Beurteilung des bewerteten Gesamt-Brandrisikos von Holzh&usern ist die quantitative
Gewichtung der maBgebenden Faktoren erforderlich. Weiterhin mUssen die konstruktions-
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und bauwerksspezifischen Eigenschaften hinreichend bekannt sein, sowie statistisch
ausreichendes Datenmaterial recherchiert oder erarbeitet werden.

Bauweisenunabhdngige Brandrisiken bleiben hierbei unbetrachtet, d.h. ableitbare
Kompensationen zwischen  Brandhdaufigkeit bzw. brandbedingten Risiken bei
Wohnungsbrénden und sozialem Umfeld, finden keinen Eingang in die Risikobetrachtung.
Die Einbeziehung solcher Kriterien wirde letztendlich dazu fGhren, daB man auch das
Brandrisiko in Abhdngigkeit des Nuifzerverhaltens (z.B. Risikofakior Raucher} mit quantifizieren
mUBte. Diese Betrachtung entspricht nicht der Zielsetzung des Vorhabens und unterliegt
nicht den bauordnungsrechlichen Belangen.

Ansatze zur Quantifizierung von Risikofaktoren

Die Kenninisse Uber die Einstellung und Verhaltensweisen der Deutschen zum baulichen
Brandschutz sowie der Einschaizung des Verhaltens im Brandfall sind die Grundiage zur
Bewertung des Risikopotentials. Statistisch verwertbare Aussagen lassen sich von Seiten der
Sachversicherungen nicht ableiten. Stochastische Verteilungen von Eintrittswahrscheinlich-
keiten und SchadensausmaBen scheinen fir Gebaude-sachversicherungen nicht bekannt
zu sein oder sollen nicht transparent gemacht werden. Bei Kenninis der detaillierten
verischerungstechnischen  Risikoanlysen im  Bereich der Privat- und  PKW-
Haftpflichtversicherungen scheint es zun&chst unverstandlich, daB solches statistisches
Datenmaterial im Bereich der Gebdudeversicherung nicht existieren soll.

Als  Grundlagenmaterial lassen sich jedoch die im Jahre 1995 durchgefUhrien
Meinungsforschungsstudien der "First Alert" in Deutschland heranziehen. Weiterhin liegt eine
EMNID-Umfrage zum Thema "Brandschuiz in Privathaushalten"vor. Die First Alert fUhrte eine
Expertenbefragung Uber die Einschatzung von Rauchmeldern bei Feuerwehren und
Sachversicherern durch. Die DurchfGhrung reprasentativer Verbraucher-Audits  liefern
Aussagen zur Einstellung des Sicherheitsverhaltens der Deutschen Verbraucher (private
Haushalte, Verwaltungs-/BUronutzung) im Brandfall.

Ein Ergebnis dieser Studien zeigt, daB fUr zusaizlichen brandschutztechnischen MaBnahmen
zur Erhdhung der Sicherheit des Brandschutzes (z.B. Installation von Rauchmeldern) keinerlei
Investitionsbereitschaft seitens der privaten Haushalte vorherrscht. Dies im Gegensatz zum
Schutz privater Sachwerte. Hier sind 87% der deutschen BundesbUrger bereit zusatzliche
Investitionen f0r bauliche MaBnahmen zu tatigen.

Vergleicht man die absolute Anzahl der tédlichen Unfdalle des Jahres 1995 der
Bundesrepublik Deutschland nach ihren &uBeren Ursachen, erhdlt man erste
Aussagemoglichkeiten zum Anteil des persdnlichen brandschutfztechnischen Risikos am
globalen Unfalirisiko.
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Tabelle 5.1-2: Beispielhafte Unfallkategorien der Tabelle 5.1-1 der tédlichen Unfalle des
Jahres 1995 nach auBeren Ursachen und Geschlecht

Pos.-Nr. Todesursache insgesamt | mannlich | weiblich
der ICD/9
E 880 Sturz auf oder von Treppen oder Stufen

E 8800 Rolltfreppe 3 2 1

E 8808 Sonstige Treppen oder Stufen 1050 586 464
£ 881 Sturz auf oder von Leiter oder GerUst 134 121 13

E 8811 Sturz von GerQst 80 78 2
E 884 Sonstige StUrze von einer Ebene auf die andere

E 8840 Sturz von Spieiplatzgeraten 1 1 -

E 8841 Sturz von Klippe 40 28 12

E 8842 Sturz vom Stuhl oder aus dem Bett 301 103 198

E 8849 Sonstige StUrze von einer Ebene auf die Andere 168 135 33
E 890 Brand in Privatwohnung

E 8900 durch Brand verursachte Explosion 5 3 2

E 8901 durch Rauchentwickiung durch EntzOndung von Polyvinyl- |3 1 2

Chilorid (PVC) und dhnlichem Material beim Brand

E 8902 Sonstige Qualm- und Rauchentwickiung durch Brand 215 135 80

E 8903 Verbrennung durch Brand 87 50 37

E 8908 Sonstige Unfdlle durch Brand 4 3 1

E 8909 N.N.Bez. Brand in Privatwohnung 183 107 76
E 891 Brand in sonstigen Gebdude oder Bauwerken

E 8910 Durch Brand verursachte Explosion -

E 8911 durch Rauchentwicklung durch Entzindung von Polyvinyl- | -

Chlorid (PVC) und dhnlichem Material beim Brand

E 8912 Sonstige Qualm- und Raucheniwickiung durch Brand 8 6 2

E 8913 Verbrennung durch Brand é 6 -

E8918 Sonstige Unf&lle durch Brand 2 1 1

E 8919 N.N.Bez. Brand in sonstigem Gebdude oder Bauwerk 9 5 4

Quellen: Stat. Bundesamit, ifo-institut, EMNID

Aus der tabellarischen Aufstellung der tddlichen Unfélle des Jahres 1995 werden
exemplarische Bewertungsansaize herausgegriffen.

Brandtote sind in der Regel Rauchtote {ca. 72%), well schon in der Entstehungsphase vor
Ausbruch offener Flammen zum Teil sehr groBe Mengen Rauchgas enistehen. In der Praxis ist
diese Entwicklung in acht von zehn Fdllen festzustellen. Die Beteilligung von gekapselien
Brandiasten der Tragkonstruktion (z.B. Holzbauweise in BA-Bauweise — Abschnitt 5.2) ist
dagegen untergeordnet.

in der Kategorie Arbeitsunfdllie sind die Anzah! der tédlichen Unfalle durch den EinfiuB von
Feuer und Flammen im untersien Bewertungsbereich zu finden (< 10 pa). Im Bereich
hauslicher Unfalle werden die Toten durch EinfluB von Branden im Jahre 1995 mit 528
Personen berziffert (0,006 Promille der deutschen Bevolkerung). Im Vergleich hierzu weisen
die tédlichen Unfdlle im hduslichen Bereich durch Sturz (z.B. auf Treppen oder von StGhlen)
um den Fakior 10 hdhere Verluste des menschlichen Lebens auf.

Auch anzumerken ist die im Vergleich hohe Zahl der Getéteten bei StraBenverkehrsuniallen.
Im gleichen Zeitraum 1995 gab es 9954 Tote und 122973 Menschen wurden verlefzt aus
fhrem Auto geborgen.

Betrachtet man weiterhin die Primarbrandursachen in Wohngebd&uden wird ersichtlich in
welchen Bereichen die vorhandenen bauordnungsrechtliche Anforderungen das
Personenrisiko real reduzieren kdnnen, bzw. daB die maBgebenden Eintrittswahr-
scheinlichkeiten und Brandursachen im Wesentlichen durch Bewustseinswandel {26.6%
offenes Feuver, Brandstiftung, Fehlverhalten} und technische SicherungsmaBnahmen
(Blitzschlag 35%) reduziert werden kdnnen (Abb. 5.1-1}.
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Brandursachen in Wohngebzuden
Anteile nach Haufigkeit in Prozent

Blitzschlag w5 39,0

Offenes Feuer

Elektrizitat = 10,1

Brandstiftung

Explosion

Uberhitzung

Menschliches Fehlverhaiten 3,8

Selbstentzindung 2,9

Feuergefahrliche Arbeiten B 1.0

Sonstige oder

unbekannte Ursache 13,0

Quelle: WZ; Condor-Pressedienst

Abb. 5.1-1

Die statistische Auswertung durchgefUhrter Untersuchungen zeigt auBerdem, daBB 24% der
Brande in die Klasse "Mittelbrand" einzucrdnen sind. Die Klasse “"Mittelbrand" ist hierbei nicht
weiter spezifiziert. 4,7%, der Brinde entwickeln sich zur GréBenordnung eines GroBbrandes.

Ein weiterer Ansatzpunkt zur Quantifizierung der Risikopotentiale des Brandschutzes lassen
sich aus folgenden statistischen Daten ableiten:
o Mit 56,9% ist die Wohnung der haufigste Brandherd
e In 29.6% aller Falle bricht das Feuer im Treppenhaus, im Keller oder im Dachraum aus,
mit 13,3% an sonstigen Orten.

Ein weiteres Bewertungskriterium ist, daB 31,4% der Brande in dem Zeitraum von 23.00 - 7.00
Uhr ausbrichti. Hieraus a8t sich ableiten, daB Brande wahrend der Nacht oft nicht rechizeitig
und zuverldssig erkannt werden, wenn Nutzer nicht anwesend sind oder schlafen bzw. die
Aufmerksamkeitsbereifschaft stark reduziert ist.

Aus diesem Ergebnis a8t sich die Gefahrwahrscheinlichkeit einer Brandentstehung an den
folgnden Faktcren ratifizieren:
¢ ungerichtetes Akftivitatspotential von Menschen {Wohnungen)
¢ ungestdrte  Brandentwicklung in  unkonirollieten Zonen (Keller, Lager- und
AbstellflGechen, nicht ausgebauter Dachraum als Speicher)

Neben den genannten, primdr konstruktionsneutralen Risikobetfrachtungen werden im

folgenden bauweisensperzifische Risikofaktoren von Bauteilen und H&éusern in Holzbauweise
untersucht.
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5.2 Risikobetrachtungen zu Bauteilen in BA-Bauweise

Besondere Bedeutung, insbesondere im mehrgeschossigen Holzhausbau, kommt dem
Konzept der nichtbrennbaren Oberflachen zu. Bauteile in "BA-Bauweise" ermdglichen es im
Bauteilinneren brennbare Baustoffe einzusefzen bei gleichzeitiger Forderung
nichtbrennbarer Oberflachen. Grundsatzlich zeichnen sich BA-Bauteile durch folgende
Eigenschaften aus:

e brennbare Tragkonstruktion [B]

+ nichtbrennbare Bekleidung/Beplankung [A] oder

« brennbare Beplankung [B] und abdeckende nichibrennbare Bekleidung [A]

Die "BA-Bauweise" findet als Bauteilkiassifizerung weder in Normen noch in
bavordnungsrechtlichen Vorschriffen BerUcksichtigung. Sie wird unter die B-Bauweisen
subsumiert. In Ans&izen existiert eine BA-Bauteilklassifizierung bereils in verschiedenen
landesbauvordnungsrechilichen Vorschriften, z.B.:

S&chsische Bauordnung vom 4. August 1994, §33 "Treppenrdume”, Abs. 6 ... daB bei
Gebduden geringer Héhe Treppenraumwdnde in F30-B zuldssig sind, soweit die Bekleidung
in Treppenrdumen nofwendiger Treppen aus nichtbrennbaren Baustoffen besteht.”

Eine Verhinderung der Brandausbreitung durch nichtbrennbare OberflGchen wird mit der
Bekleidung/Beplankung von Wanden und Decken beispielsweise durch Gipsbauplatien,
Kalciumsilikat- oder zementgebundene Holzwerkstoffplatten sichergestelll. Typische BA-
Bauteile stellen die Regelkonsiruktionen des Holzbaus dar. In Zusammenarbeit mit dem
Bundesverband Deutscher Fertigbau e.V. (BDF) und dem Bund Deutscher Zimmermeister
(BDZ} wurde eine statfistische Erhebung (Konstruktionsrecherche) bei bauausfOhrenden
Unternehmen durchgefihrt. Inhalt der Untersuchung war die Ermittlung des Ist-
AusfUhrungsstand von Wand-, Decken- und Dachkonstruktionen im Holzhausbau. Es wurden
die verwendeten Baustoffe, Verbindungsmittel, Abmessung und RastermaBe der Rand- und
Miftelstiele, ebenso wie die Art und Dicke der Beplankungswerkstoffe und der D&mmstoffe
sondiert. Am Beispiel der zur AusfUhrung kommenden Wohnungstrennwdnde wird deutlich,
daB heute im modernen Wohnungsbau nur BA-Konstruktionen zum Einsatz kommen.{—>Ab

5.2-1) :
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Aufbau tragender Wohnungstrennwinde (Beplankungen)
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Abb.5.2-1 Konstruktionsaufbau der Bauteiloberfidchen fragender Wohnungstrennwdénde in Holzbauweise

Brandschutziechnisch gUnstige Bekleidungen, wie Gipskarton- und Gipsfaserplatien werden
ohnehin bei entsprechender Verwendung sogar als aussteifende Bauteilebene eingesetzi.
Da diese Beplankungen zusaizlich Schall- und Feuchteschutzfunktionen erflilen, sind sie
keine reinen "Brandschutzbekleidungen” sondern multifunktionale Baustoffe. im folgenden
werden Betrachtungen angestellt, welche Voraussetzungen erfllt werden mUssen, um die
Feuerwiderstandsklasse Fxx-BA als brandschutztechnisch sichere Bauweise einzufUhren.

5.3 Ansdtze zur bavordnungsrechilichen Definition von BA-Bauteilen

Fine brandschuiztechnisch eindeutige Definition der Bauteilklassifizierung "BA™ ist erforderlich,
um Konstruktionen auszuschlieBen, welche der geforderten Schuizfunktion nicht gerecht
werden. Eine sinngemdBe Uberiragung der Definition der AB-Bauteilklasse “...bestehen in
den wesentlichen Teilen aus nicht brennbaren Baustoffen” in "..bestehen die Oberflachen
aus nicht brennbaren Baustoffen" ist nicht moglich. Es muB ausgeschlossen werden, da8 als
nichtbrennbare Beplankung/Bekleidung "brandschuiztechnisch unwirksame"” Bekleidungen
wie z.B. Metdllfolien, Aluminiumbleche, DUnnputze u.a. eingesetzt werden kénnen.
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Eine denkbare Definition von Bauteilen in BA-Bauweise kénnte sich in folgender Form
darstellen:

-A aus nichtbrennbaren Baustoffen

- AB |in den wesentiichen Teilen aus nichtbrennbaren Baustoffen

-B aus brennbaren Baustoffen

Die vorgeschiagene Definition berUcksichtigt die notwendige "brandschutztechnische
wirksamkeit" der nichtbrennbaren Bauteilbekleidung. Die Eigenschaft "brandschuiztechnisch
wirksam "zu spetzifizieren ist Gegenstand der Untersuchung. Folgende Anforderungen
kdnnten an Bekleidungsmaterialien der Baustoffklasse A gestellt werden, z.B.

a) nichtbrennbare Bekleidungsmaterialien mit einer Mindestdicke > 8 mm
_b) ausreichend widerstandsfahige Bekleidungsmaterialien, mit Nennung der Baustoffe, die
diese Eigenschaft erfUllen (z.B. in Form von DIN 4102 Teil 4, Abs. 4.11.4)
c) anteilige bzw. den Feuerwiderstand des Bauteils ethdhende Bekleidungsmaterialien

(nichtbrennbare Bekleidung der Klassifizierung B?.N erhdht den Feuerwiderstand des

Bauteils = 50%)

d) Bekleidungen/Beplankungen deren den Feuerwiderstand erhdhende Anteil z.B.
mindestens dem einer 12,5 mm dicken Gipskarton-Feuerschutzplatie (GKF) nach DIN
18180 entspricht. '

e) "selbstandige" Brandschutzbekleidung, d.h. das Leistungskriterium RaumabschiuB (E) wird
Uber die gesamte Feuerwiderstandsdauer von den Bekleidungsmaterialien alleine erfUlit.
Diese Definition kann bei Anforderungen zur Begrenzung der Brandlasten {y' = 0 nach
EDIN 18230-1, 6.4.3) oder der Rauch- und Pyrolysegasentwicklung interessant sein.

Bei allen Definitionsans&tzen muB grundsatzlich die Anforderung "fugenios” eingeschlossen
werden.

Als Sondersperzifikation fUr Einsatzbereiche mit einem erhdhten Sicherheitsniveau bietet sich
die Klassifizierung e) ‘"selbstandige" Brandschutzbekleidung an. Hierbei wird das
Leistungskriterium RaumabschluB und ein definiertes Temperatur-Kriterium (z.B. 300°C) Gber
einen zu bestimmenden Zeifraum von den Bekleidungs-/Beplankungsmaterialien alleine
erfUlit. Bzgl. des Risikopotentials zusatzlicher Brandlasten durch die Tragkonstruktion sowie der
Rauch- und Pyrolysegasentwicklung ergibt sich damit eine besondere Qualitat.

Als erster Anhaltswert Uber die brandschutztechnische Qualitat einzelner im Holzbau Ublicher
A-/B-Beplankungen und Bekleidungswerkstoffe kdnnen bereits ermittelte Widerstandszeiten
von Pattenwerkstoffen herangezogen werden. In Abbildung 5.3-1 sind charakteristische
Kurven verschiedener Plattenwerkstoffe zusammengestellt, deren PrOfungen
(Versagenskriterien) jedoch nicht einheitlich durchgefGhrt wurden. Dennoch geben die
plattenspezifischen Widerstandskurven AufschluB Uber die Dauer der Kapselung der in
typischen Holzbauteilen enthaltenen Brandlasten.

In Abschnitt 5.6 werden die Brandlasten von BA-Bauteieln ermittelt. Der Kominationsbeiwert y berlicksichtigt die Maglichkeit

des Zusammenwirkens geschitzter und ungeschUtzter Brandbelastungen. Der Variationsbereich von wy liegt demnach
zwischen O und 1,0.
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Abb. 5.3-1 Charakieristische Brandkurven von im Holzbau Ublichen Beplankungen/Bekieidungen in Anlehnung an [2]

5.4 Vergleich von Bauteilen der Bauweisen A/AB/B mit BA-Bauteilen

Die Brandeniwicklung, Brandausbreitung und das Einsatzgeschehen der Feuerwehren wird
maBgeblich durch die sich in der Umgebung befindlichen Brandlasten {mobile und
immobile Brandlasten), wie

Mobiliar,

Lager- und Produktionsstoffe,

Bauteiloberflachen u.s.w. beeinfluBt.

Die mobilen Brandiasten werden durch die Art der Nufzung und die Nufzungsintensitat
bestimmt. Diese bleiben in der Regel bauordnungsrechtlich unbericksichtigt {mit Ausnahme
von DIN V 18230). Der Anteil und die Wirksamkeit der immobilen Brandlasten resultieren aus
den verwendeten Baustoffen der Trag- und Ausbaukonstruktionen. Die 'Wirksamkeit' der in
einem Bautell enthaltenen Brandlasten hangt vor allem ab von

dem konstruktiven Aufbau und Schichtung eines Bauteils

der Oberfldchenausbildung und -behandlung,

dem Verbund oder der Verbindung mit anderen Baustoffen.

Vergleicht man die den einzelnen brandschufztechnischen Bauweisen A/AB/BA/B eigenen
Risikopotentale bilden diese keine eindeutig abgestufte Hirachie. Die mit der innerhalb einer
Bauweise zuldssigen Konstruktionsvielfalt einhergehenden Risikopotentiale stellen sich in der
Praxis als "Risikofelder" (—Abb. 5.4-1) dar. Erst die Lage und die GréBe eines Risikofeldes
beschreibt das eigentliche Risikopotential. Dies soll im folgenden im Vergleich zwischen
Bauteilen in AB-Bauweise mit Bauteilen in BA-Bauweise veranschaulicht werden.
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- < >+

bauweisenspezifisches Risikopotential

Abb. 5.4-1 Quadiitative bauweisenspezifische Risikofelder

In dem real-méglichen Gefahrenpotential sind AB-Bauteile mindestens vergleichbar mit BA-
Bauteilen. Es wird folgende These abgeleitet und nachfolgend betrachtet:

"AB-Bauteile knnen in ihrem Risikopotential im Brandfall
BA-Bauteilen dhneln bzw. lassen sogar eine hdhere Gefahrensituation zu."

Die Brandentwicklung und die Brandausbreitung wird maBgeblich durch das
Baustoffverhalten der Bauteiloberflachen bestimmt. Ein Vergleich der in Tabelle 5.4-1
wiedergegebenen Brandausbreitungsgeschwindigkeiten von brennbaren Oberflachen
gegenuUber nichtbrennbaren Oberfldchen verdeutlicht die wesentliche Reduzierung des
Risikopotentials einer AB- sowie einer BA-Bauweise (NFA, USA, 1984).

Tabelle 5.4-1

Brandausbreitungsgeschwindigkeiten

in Abhd&ngigkeit der Bauteiloberflache
A-Baustoff (z.B. BA-Bauweise) bis zu 5 m/min
B-Baustoff {z.B. AB-Bauweise) bis zu 5§ m/sec

Die Brandweiterleitung Uber Bauteiloberflachen wird bei BA-Bauteilen unterbunden bzw.
wesentlich reduzierf, wdhrend durch AB-Bauteile zusatzliche Brandlasten dem Feuer
zugdnglich gemacht werden kénnen und dadurch die Brandweiterleifung geférdert wird.
Warum z.B. mit Holzwerkstoffplatten bekleidete Stahitragerdecken, ggf. mit einer
brennbaren Dadmmung, wenn eine durchgehende Schicht aus 50 mm nichtbrennbaren
Baustoffen besteht, in Gebduden bis zu 14,0 m zugelassen werden (Anforderung F?0-AB,
HBO 94) und mit Feverschutzplatten bekleidete Holzbalkendecken ausgeschlossen werden
ist Ober eine Risikobetrachtung mit Abschatzung des resullierenden Sicherheitsniveaus nicht
zu erklaren.
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5.5 Betrachtungen zu den Risiken und Gefahrenpotentialen von "BA"-Bauteilen

Folgende theoretlischen Gefahrenpotentiale lassen sich bei Bauteilkonstruktionen, die
brennbare Baustoffe z.B. in Form von Vollholz, Holzwerkstoffen oder organischen
Dammstoffen enthalten ableiten:

o Zusatzlicher Eintrag von Brandlasten

Beteiligung an der Rauchgasentwicklung und an Pyrolyseprodukien

Gefahr von Nachentzindungen

Bildung von Glutnestern

Brandentstehung innerhalb der Konstruktion (KurzschluB o.4.)

Brandweiterleitung bzw. - einleitung Uber Installation

Haltbarkeit von Duftstoffen und toxischen Kontaminationen

5.5.1 Eintrag von Brandlasten durch die Tragkonstruktion

Der zusatzliche Eintrag von immobilen Brandiasten durch die Tragkonstruktion ist dann von

Bedeutung. wenn

1. diese im Brandfall auch thermisch umgesetzi werden kd&nnen {dem Feuer zugdnglich
sind} bzw. die zeitlich abhangige Umsetzung der Brandlasten dg/dt durch die immobilen
Brandlasten maBgeblich beeinfluBt wird
und

2. diese Brandlasten in einem maBgeblichen Verhdalinis zu den Gesamtbrandlasten (mobile
und immobile Brandlasten} stehen. Bie den immobilen Brandlasten ist zusaizlich eine
weitere Differenzierung in bauweisenabhdngie und konstruktionsneutralen Brandiasten,
die in Gbeduden in Massiv- oder Stahlbauweise in gleichem Umfang vorkommen
kdnnen, vorzunehmen (— Abb. 5.5-1)

GESAMTBRANDLAST
| |
immobile mobile
Brandlast Brandlast

|

nutzungsspezifische
Ausstattung, Mobiliar etc.

| |

bauweisenspezifische konstruktionsneutrale
Brandlast Brandlast
Trag- und z.B. Fenster, Tlren
Ausbaukonstruktion Installation

Gebd&udetechnik

Abb. 5.5-1 Zusammensetzung der Brandlastanteile in einem Gebdude
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Ausgehend von einem normal entfachten Brand (unbeachtet der Brandenistehungsphase)
werden die freien dem Feuer zugdnglichen Brandlasten (Prim&rbrandlasten) thermisch
umgesetzt. Die umsetfzbaren Energiemengen sind von der Art der Nufzung, des Ausbaus und
der Bauweise abhdngig und streuen in einem groBen Bandbereich. Im folgenden werden
zwei Fdlle betrachtet (-Abb.5.5-2):

Fall 1:Bei nichtbrennbaren Tragkonstruktionen (z.B. reiner Massiv- oder Stahlbauweise)
erlischt der Brand nach Verzehren der zugdnglichen Brandlast (mobile und
konstruktionsneutrale immobile Brandlasten). Bei "reinen” B-Bauweisen beteiligen sich am
Brandgeschehen zusatzlich zu den mobilen Brandlasten, die dem Feuer unmittelbar
zuganglichen Trag- und Bekleidungskonstruktionen (z.B. StUizen, Unterzige, Wand- und
Deckenbeplankungen). Die durch die brennbaren Bekleidungen “versteckten immobilen
Brandiasten"” (z.B. Wandstander, Holzbalken in Deckenkonstruklionen) beteiligen sich
verzégert ebenfalls am Brandgeschehen {durchgezogene Llinie}. Die zeitliche Verzégerung
und die Menge der additiv freigesetzten Energie ist primar holzbauweisenspezifisch und wird
in Abschnitt 5.6 ermittelf.

Fall 2: Werden B-Bauteile gemdaB den in Abschnitt 5.3 entwickelten Definitionsansétzen in BA-
Bauteile UberfUhrt weisen sie zundchst ein dhnliches Brandlastverhalten wie A-Bauteile auf.
Bei der thermischen Umseizung der Prim&rbrandlasten erfahren die nichtbrennbaren
Schutzbekleidungen (Beplankungswerkstoffe] eine zeit- und temperaturabhangige
Zerstérung. Der einwirkende Energieanteil ist abhéngig von Menge und Verteilung sowie Art
der mobilen und konstruktionsneutralen immobilen Brandiasten. Die gekapselten
Brandlasten der Tragkonstruktion werden erst stark zeitlich verzégert freigesetzt. Unbekannt
ist hierbei der Anteil der freiwerdenden Energiemenge durch die Brandlast der
Tragkonstruktion in Abhdngikeit der Bauweise (Skelettbau, Rippenbau, Massivholzbau eic.).
Unbekannt ist weiterhin der Zeitbereich ab dem die immobilen Brandlasten freigesetzt und in
welcher Geschwindigkeit diese umgesetzt werden. Die in Abbildung 5.5-2 dargestellten
Varianten des Brandverhaltens von BA-Konstruktionen zeigen qualitativ das mdgliche
Verhalten der zeitllich verzogerten Freisetzung der gekapselten Brandlasten (gestrichelte
Linien "BA"). MaBgeblich werden die Kriterien "Zeitpunkt und Geschwindigkeit" durch die Art
und AusfUhrung der nichibrennbaren Bekleidungen und dem Bauteilaufbau bestimmt {z.B.
Anzahl der Plattenlagen, Art des D&mmstoffs, Volld&dmmung der Hohlrdume usw.).

Zur Quantifizierung der ersten Anhaltwerte lassen sich die Untersuchungen des kanadischen
National Research Council {(— Abschnitt 4.1) und der Victoria University of Technologie in
Melburn, Australien {-» Abschnitt 4.2} heranziehen. Betrachtungen hierzu werden in Abschnitt
5.6 ermittelt.
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Fall 1. A-Bauweise (z.B. Massivbauweise)
im Vergleich zu "reiner" B-Bauweise

q4

t (min)

Fall 2: B-Bauweise (ungeschutzte Holzkonstruktion)
im Vergleich zur BA-Bauweise

Qualitative Brandszenarien Zeichnung Nr.: Ti - 145/986

MaQBstab 1: -

VERSUCHSANSTALT FUR HOLZ- UND TROCKENBAU - ALEXANDERSTRARE 35 - D-64283 DARMSTADT

Abb. 5.5-2

Juli 1997

5.14



VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Statistische ausreichend verwertbare GréBen Uber den Anteil der immobilen Brandlasten zu
den nutzungsabhdngen mobilen Brandlasten bei Holzkonstruktionen sind nicht vorhanden.
Vor allem konstruktionsspezifische EinflUsse (Rippenbauart, Skelettbauart,
Brettstapelbauweise usw.}) wurden nicht erfaBt. Einen ersten Hinweis auf durchschnitiliche
Brandlastenverhdlinisse fOr Holzkonstruktionen gibt die SIA-Dokumentation 81. Die
nutzungsabhdngigen Verhdiiniswerte sind in Tabelle 5.6-2 wiedergegeben.

Tabelle 5.5-1
Gebdude- Gesamtbrandlast Verhdaltnis
nutzung (MJ/m?) B1/Bm
BUrogebdude 800 - 1000 1/4
Wohngebdude 600 - 700 1/2-1/3
Schulen 500 - 600 1/2-1/3
Hotels 800 1/3

Der Ermiftlung der bauweisenspezifischen immobilen Brandlast aus der Tragkonstruktion
liegen "Musterkonstruktionen” von 1980-1990 zugrunde. Aussagen Uber die Bauweise,
gewdhlte Konstrukfionsaufbauten und angesefzte Heizwerte konnten nicht gewonnen
werden. In welcher Form bauweisenneutrale, immobile Brandlasten z.B. durch
Ausbauelemente (Fenster, TOren wusw.] berUcksichtigt wurden, ob diese z.B. der
Tragkonstruktion zugeschlagen wurden, ist nicht bekannt. Welchen EinfluB die verscharften
Anforderungen  hinsichilich ~ Warmeschutz,  Wirtschaftlichkeit  (Optimierung  des
Materialeinsatzes), Okologie, efc. auf eine Reduzierung des Holzanteils haben ist ebenfalls
nicht bekannt.

Es wird darauf hingewiesen, daB die angegebenen Werte nur bedingt mit eigenen
Untersuchungen ahnlicher Gebaudetypen Ubereinstimmen und von mehrgeschossigen und
verdichteten Gebduden in Holzbauweise abweichen. Die daraus abgeleiteten
Untersuchungsinhalte sind in Abschnitt 5.6 beschrieben.

5.5.2 Beteiligung an der Rauchgasentwicklung und an Pyrolyseprodukien

Organische Werkstoffe zersetzen sich bei hdheren Temperaturen. Diesen chemischen Abbau
unter Warmeeinwirkung bezeichnet man als Pyrolyse. Bei Zellulose und zellulosehaltigen
Materialien, also auch bei Holz, beginnt eine Zersetzung bereits oberhalb von 110°C. Eine
langsame Pyrolyse, die bei minimaler Luftzufuhr auch selbstandig ablauft, mit einer
Rauchentwicklung ohne Flammen ist typisch fUr einen Schwelbrand. Die thermische Degra-
dation setzt nach einer Erhéhung der Temperatur auf Gber 150°C massiv ein. Diese beiden
Phasen des Brandes, die Trocknung und die thermische Zersetzung, verbrauchen Warme-
energie, die groBtenteils dem Brand entzogen wird. Bei diesen Schwelvorgéngen werden
Substanzen wie Holzgas {Holzgas ist ein Gemisch aus Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Kohlendi-
oxid und Methan) sowie Methylalkohol, EssigsGure und Aceton freigesetzt. Gelangt
genugend Sauerstoff an den verkohlten RGckstand, so verglimmt oder verglUht die Kohle; es
entsteht ein Glimmbrand. Bei allseits gleichmaBiger, langandauvernder Erwérmung kann der
Vorgang der Pyrolyse ab ca. 200°C zu einer Selbstentzindung von organischen Baustoffen
fOhren.

Die Gefahr bei der Verwendung von brennbaren Baustoffen liegt neben der héheren

Wahrscheinlichkeit bei der Brandentstehung und der Ausbreitung von Feuer und Rauch in
der mdoglichen Risikoerhéhung des Eintritts einer Durchzindung (Flashover). Die Gefahr bei
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Eintritt eines "Flashovers” ist neben den sprunghaft ansteigenden Temperaturen und der
rasanten Brandausbreitungsgeschwindigkeit, die entstehende Druckwelle, die durch eine
VolumenvergréBerung um das 4-fache innerhalb einer zehntel Sekunde beim Entzinden der
brennbaren Gase enisteht. '

Im Rahmen des Personenschutzes und der Brandbek&mpfung liegt ein wesentliches Ziel in
der Vermeidung des “"Flashover-Effektes innerhalb der mehrgeschossigen Gebdude in
Holzbauweise. Durch baulich-konstruktive MaBnahmen (Wah! der Bauteilaufbauten,
AusfUhrung der AnschluBdetails, AusfGhrung von Installationen und RohrdurchfUhrungen
durch raumabschlieBende Bauteile], muB sichergestelit werden, daB die brennbaren
Tragkonstruktionen keinen oder nur einen unwesentlichen Teil zur Entwicklung brennbarer
Gase beitragen {Pyrolysegasentwickiung). MaBgebend hierfUr sind vor allem die flachigen
brennbaren Baustoffe wie Holz oder Holzwerkstoffbekleidungen, sekunddar tragt die
geschiizte Holztragkonstruktion zur Pyrolysegasentwicklung bei. Die fUr die Rippenbauweise
bzw. Hohlraumkonstruktionen typischen hohen Fugenanteile erhdhen die Gefahr

1. des lokalen Aufheizens des Hohlraums und
2. des Austretens von brennbaren Gasen (— Abb. 5.5-4)
3. des Durchiritts von Rauch und Gasen

Die Gefahr eines vorzeitigen Flashovers in Verbindung mit Holzkonstrukltionen mufB in diesem
Zusammenhang untersucht werden.

Nach den Untersuchung der Universitdt Bochum des Jahres 1996 ist damit zu rechnen, daB
alle Rauchgase mehr oder minder giitig sind. Brandtote sind in der Regel Rauchiote, weil
schon in der Entstehungsphase vor Ausbruch offener Flammen zum Teil sehr groBe Mengen
Rauchgas entzinden. In acht von zehn Fallen ist diese Entwicklung in der Praxis festzustellen.
Der Grad der Toxizitat hat unmitteloar EinfluB auf die Fluchtmdglichkeit - CO2 als
Verbrennungsprodukt ist in der Risikobewertung minder einzustufen als entehende Biausdaure
oder Dioxine bei Kunststoffen. Bei den durch das Mobiliar, EDV-Anlagen, durch Textil- oder
Kuststoff-Belagen freigesetzten, zT1. hochgradig toxischen Rauchgasen ist die zeitlich
verzbgerte Beteiligung von gekapselten Brandlasten der Tragkonsirukiion (z.B. Holzbauweise
in BA-Bauweise) dagegen untergeornet.

Die Beteiligung an der Rauchgasentwicklung und an Pyrolysegasprodukien von BA-
Bauteilen ist nur dann von Bedeutung wenn diese, dquivalent zu den mobilen Brandiasten,
einen maBgebenden Beilrag in Menge und toxischer Qualitat zu den im Brandfall
entstehenden Rauch- und Pyrolysemengen liefert.

Durch entsprechende Bauteilaufbauten werden Rauch- und Pyrolysegaskomponenten ein-
oder beidseitig stark verzdgert abgegeben bzw. ganz unterbunden. Solche BA-Bauteile

ermdglichen den Einsatz von BA-Bauteilen auch in brandlastfreien Bereichen wie Fluchti-
bzw. Rettungswegen. Abbildung 5.6-1 zeigt einen solchen beispielhaften Aufbau.

I ()

T e

Y

N NN S N

Abb.5.5-3

Bei der in Abbildung 5.5-3 dargesteliten Konstruktion kann der Aufbau der Installafionsebene dlternativ durch die
Verwendung von Holzlatten bei gleichzeitiger Substitution der Holzwerkstoffplatte durch einen Plattenwerkstoff der
Baustoffklasse A ausgefUhrt werden. Anstelle einer Holzlattung kd&nnen auch Plattenstreifen aus Gipsbauplatten o.4.
verwendet werden.
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Untersuchungen zur “Flashover'-Problematik und dessen Brandbekdmpfung wurden an
RealbrGnden von der Feuerwehr in Yorkshire durchgefUhrt. Weitere Untersuchungen
erfolgten durch das englische Brandforschungsinstitut in Cardington.

Die Erfahrung aus der Brandkatastrophe von 1987 in der U-Bahnstation Kings Cross, London,
zeigt welche Bedeutung der Minimierung des Entstehens brennbarer Gase durch flachige B-
Baustoffe und deren rascher Ableitung zukommt. An der Haltestelle Kings Cross hat sich die
hoélzermne Rollireppe Nr. 4 infolge eines weggeworfenen Streichholzes enizindet. Das
unginstige Verhdlinis durch die Enistehung des Hitzestaus an den Tunnelwdanden, die im
Brandherd befindlichen brennbaren Stoffe der Rolltreppe und der brennbaren Oberflachen
der Gdénge und Warlebereiche (AB-Bauweise) sowie die Ventilationsbedingungen
{Kamineffekt durch die U-Bahn-EntlUftung) fUhrte dazu, daB sich innerhalb von 8 Minuten der
“Flashover” entwickelte.

5.5.3 Gefahr von Nachentzindungen und Glutnestern

Eine theoretische Erhdhung des brandschutztechnischen Risikos kdénnten bei
Holzkonstruktionen in Verbindung mit brennbaren Dammstoffen entstehen. Dies kann fOr
Unterdeckenkonstruktionen oder bei Wanden mit nachgewiesenem Feuerwiderstand
zutreffen, wenn z.B. ein Brand durch vertikale oder horizontale Fugen in AnschluBbereichen
oder an Installationsdurchdringungen in den Wand- oder Deckenhohlraum gelangen kann.
Eine Brandrisikoerhdhung ist weiterhin gegeben, wenn sich im Bauteilinneren potentielle
EntzOndungsquelien befinden. ZeitgemdaBe mehrschichtige Bauteilaufbauten die primér aus
schall- und wdrmeschuiztechnischen Grinden entwickelt wurden, verbessern auch die
Standeigenschaften solcher Hohlraumkonstruktionen. Um das Gefahrenpotential von
SekunddarentzOndungen und der Bildung von Glutnestern weiter zu reduzieren, sind die
praxisUblichen Bauteilaufbauten sowie vor allem die AnschluB- und StoBbereiche
weiterzuentwickeln, um den Hohiraum besser gegen Flammeneintrit, zu starker Aufheizung
und ventilationsunterstUtzende Konvektionserscheinungen zu schiizen. Die Ausbildung einer
"brandschutztechnisch ungeschwdéchten Bauteilebene" in mehrschichiigen Bauteilen und
Hohlraumkonstruktionen ist eine wesentliche MaBnahme zur Risikoreduzierung.

Aus den Ergebnissen der schwedischen Naturbrandversuche 148t sich folgendes vorteilhaftes
Konstrutionsprinzip ableiten:

schiechter besser abgeleitete Praxisempfehlung

AW
AuBenwand \ AuBenwand ¢ AuBenwand
[ '

| T Ty

Wohnungs- Wohnungs- VJ:::::g:—
trennwand trennwand

_Eizt.

Abb.5.5-5
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Konstrukltionsentwicklung

Variante 1 der Abbildung 5.5-6 stellt den in der Praxis Ublichen AusfUhrungsfall des
Anschlusses einer Wohnungstrennwand an die AuBenwand dar. Die AuSenwand wird als
GroBtafel ausgefGhri. Die Wohnungstrennwand, als ebenfalls vorgefertigte Wandtafel, stoBt
stumpf gegen die AuBenwand. Diese Art der AusfUhrung hat vor allem &konomische
Grinde, um die Anzah! der AuBenwand-Tafelelemente zu minimieren. Gleichzeitig wird bei
dieser Konstruktionsvariante eine hdhere Flexibilitat des Raumprogramms ermdglicht, indem
die Wohnungstrennwand bzw. die Trennwand zwischen zwei Nutzungseinheiten
nachiraglich verdndert werden kann. :
Brandschuiztechnisch stellt die AusfGhrung des stumpf gestoBenen Wandanschlusses eine
Schwachstelle dar. Die stumpf angespachtelten Flanken weisen in der Praxis eine hohe
RiBanfalligkeit auf, was auf die Problematik der AnschluBdichtung hinweist. Rauch,
brennbare Gase und Flammen kdnnen enilang des umlaufenden StoBes bei nicht
fachgerechter BauausfGhrung frihzeitig durchtreten. Eine daverhafte Dichtheit umlaufender
stumpf gestoBener AnschlUsse, ist nur bei héchster AusfUhrungssorgfalt zu gewdahrleisten.

Variante 2 von Abbildung 5.5-6 stellt den brandschutztechnisch ginstigeren Fall des
Anschlusses der Wohungstrennwand an die AuBenwdnde dar. Die AuBenwdande stoBen zwar
immer noch stumpf an die Wohnungsirennwand, jedoch ist die brandschuiziechnische
Schwachstelle "Fuge” nicht in zur fremenden Nutzungseinheit gerichtet; die AnschluBfuge
fOhrt nach auBen. Dies kann im Hinblick auf den Warmeabzug im Brandfall sogar als gUnstig
betrachtet werden. Diese AnschiuBausfGhrung verhdalt sich weiterhin auch bauakustisch
gUnstiger. Die Schall-Langsleitung ist gegenUber Variante 1 wesentlich reduziert.

Gegen die dargestellte AusfGhrung sprechen baudkonomische Anforderungen, z.B. die
einzelnen TafelstéBe zu minimieren und im Rahmen der Vorfertigung groBformatige
Tafelelemente herzustellen. Weiterhin weist der AnschluB baukonsiruktive Probleme im
Hinblick auf die Ausbildung der Luftdichtheit sowie eine hdhere Warmebrickenwirkung
gegenUber Variante 1 auf.

Variante 3 vereinigt die positiven Eigenschaften der Varianten 1 und 2. Die AuBenwand
kann als durchlaufende GroBtafel hergestellt werden. Die Wohnungstrennwand sté8t in
baukonstruktiv  einfacher Art stumpf auf die AuBenwand. Die innenseitige zweite
Dammebene Ubernimmt die Funktion einer Installationsebene und fOhrt  zur
brandschufztechnischen Verbesserung des Anschlusses. Weiterhin weist der AnschiuB sehr
gute Schdallangsddmmwerte  auf, Wéarmebricken werden minimiet und die
Luftdichtigkeitsebene kann ungestort in die AuBenwand integriert werden.

Brandschutztechnisch gewinnt nicht nur das Niveau des Anschlusses "Wohnungstrennwand
an AuBenwand", sondern auch der Problembereich von installationsdurchdringungen oder
der Hohlraumentzindung durch Kabelbrdnde wird entscharft. Diese werden in der
Vorwandinstallation gekapselt und kdnnen somit nicht die fragende Prim&rkonstruktion der
AuBenwand enfzOnden. Konstruktionen mit Installationsebenen sind aus energetischen
Grinden in den skandinavischen Landern weit verbreitet. Auch moderne Holzh&user in
Deutschland weisen einen derartigen Konstruktionsaufbau auf.

Reduzierte Anforderungen an die Luftdichtheit soliten fUr den Brandfall auch auf
nufzungseinheitenfrennde Bauteile Ubertragen werden (z.B. Wohnungirennwande, -
decken), um den Durchtritt von Rauchgasen zu verhindern. Dies ist eine Uber die derzeitige
Praxis der Bauteilprifungen nach DIN 4102 hinausgehende Anforderung.

In Abbildung 5.5-6 ist das beschiebene Prinzip auf einen AuBenwand-Decken-AnschiuB

Ubertragen worden. Dieser berUcksichtigt ebenfalls die Forderung nach einer
"brandschutztechnisch ungeschwdachten Bauteilebene”.
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Variante 1 (Standard) Variante 2

LA AT

[ITLIRHLLL

§

Abb. 5.5-6 Prinzipskizze der Weiterentwickiung eines AuBenwand-Decken-AnschiuB mit der Anforderung einer
“brandschutztechnisch ungeschwdchten Bauteilebene”

U

5.5.4 Kontaminitat und Haltbarkeit von Duftstoffen

Der Kontaminierungsgrad emittierter Duftstoffe (primér organischer Verbindungen) steigt
wiederum mit den im Bauwerk vorhandenen  Brandlasten und  deren
brandschutztechnischen Eigenschaften {Brandparallelerscheinungen z.B.
Emittierungseigenschaften). Es zeichnet sich ab, daB die Haltbarkeit in Gips- und Kalkputzen
héher ist als beispielsweise in Gipsbauplatten (Gipskarton-, Gipsfaserplatten) oder
Kalziumsilikatplatten. Das Abschlagen und Ermeuern des Puizes im Massivbau ist dem
Aufwand des Erneuern der raumseitigen Plattenbekleidung einschlieBlich dem Einziehen
einer diffusionsdichten Folie gegenUberzustellen.

Zur Haltbarkeit der beim Brand emittierten Duftstoffe lassen sich aus der lLiteratur keine
verwertbaren Aussagen finden, bzw. sind in der Regel nicht auf die baupraktischen Belange
zu Ubertragen. Untersuchungen hierzu sind nicht Gegenstand des Vorhabens, da die
Kriterien des Personenschutzes nicht berihrt werden.
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5.6 Betrachtung zu den holzbauweisensperzifischen Risikofaktoren

FOr die Sondierung der Risikofaktoren von Gebduden in Holzbauweise werden die
vorhanden Grundiagen und nationalen/internationalen Erfahrungen aus Abschnitt 4
aufgearbeitet. Anhand eines mehrgeschossigen "Modellgebdudes” sollen die Brandiasten
der Tragkonstruktionen quantifiziet werden. Einen Vergleich der vorhandenen
eingetragenen Brandlasten durch das Mobiliar und die technische Gebdudeausstattung
und konstruktions-neuiraler immobiler Brandlasten (z.B. Holzfenster und HolztGren} geben
einen AufschluB Uber das grundsaizliche Risikopotential.

Aus diesen theoretischen Betrachtungen solien die Brandlastanteile der B- und BA-Bauweise
und deren Risikopotential in Abhdngigkeit von Wahl der Bauweise, Bauteilaufbauten und
Entwurfskriterien im Vergleich zu A-/AB-Bauweise quantifiziert werden. Der EinfluB der
konstruktionsneutralen immobilen Brandlasten wird herausgearbeitet. Ausgehend von den
derzeit praxisUblichen Standardbauteilaufbauien und Regeldetlails werden verschiedene
Konstruktionsszenarien betrachtet. Ein Randergebnis dieser Untersuchungen ist, bei Kenntnis
der maximal moglichen/zulassiges Brandiasten, die Abschatzung der real erforderlichen
Feuerwiderstandsdauvern. Betrachtet werden folgende Bauteilvarianten.

Konstruktions-Szenario 1: Standardkonstruktionen (Ist-Zustand der BauausfUhrung)
Konstruktions-Szenario 2ff:  Konstruktionsvarianten und optimierte Konstruktionen

Das Modellgebdude und die Standardkonsiruktionen werden durch folgende MaBnahmen
optimiert (Abschnitt 5.6.3):

1. Reduzierung/Minimierung der "offenen” Brandiasten,

2. Brandschuiztechnische Kapselung der immobilen Brandlasten, d.h. brennbare
Oberflachen zu vermeiden bzw. zu minimieren und Holzkonstruktionen durch geeignete
Plattenwerkstoffe zu schUfzen — BA-Bauweise

3. Entwicklung baulich konstrukiiver KompensationsmaBnahmen in  Verbindung mit
Konstruktionsdetails, die das Brandrisiko minimieren

4. BerGcksichtigung weitergehender anlageniechnischer KompensationsmaBnahmen fOr
spezielle Einsatzbereiche der Holzbauweise
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5.6.1 Entwurf und Beschreibung des Modellgebdudes

Basierend auf dem Forschungsziel des Vorhabens soll der Gebdudetyp eines
mehrgeschossigen Gebdudes in  Rippenbauweise (Holzrahmenbau, Holztafelbau)
herangezogen werden, um einschdatzbares Datenmaterial fOr die Risikobewerfung zu
erhalfen.

Bei dem Modellgebdude leitet sich der Grundentwurf von einem 4-geschossigen

Mehrfamilienwohnhaus als 2- und 3-Spdnnerkonzept ab. Bei dem Entwurf wurden folgende

Randbedingungen zugrunde gelegt:

+ Entwicklung wirtschaftlicher WohngréBen {Minimierung der Verkehrsflachen),

s BerUcksichtigung der Anforderung der technischen Wohnungsbaurichtlinien,

¢ Wohnungsausbildung nach dem Prinzip des "Durchwohnens" (Belichtung Uber die
Stirnfl&dchen der Wohnungen).

Bei der Variante eines nichtunterkelletem Gebdudes sind optional die Kellerersatzrdume,
Abstellrdume, Heizung., Wasch- und Trockenraum im 5. ObergeschoB angeordnet. Der
Terrassenbereich im obersten GeschoB ist in Fortflhrung der AuBenwandfléchen, ab einer 1
m hohen geschlossenen BrUstungsflache verglast. Der Treppenraum ist entsprechend in 2-
bzw. 3-Spdnnerbauweise zentral angeordnet und an seiner AuBenwandseite verglast. Die
einzelnen Stockwerke sind untereinander durch eine Stahlireppe verbunden (eine
Variantenrechnung kann der Austausch der Stahlireppe durch eine Holzireppe sein).

Bei der Ausbildung der einzelnen Wohneinheiten wurde auf eine klare auf den
Holzrippenbau abgestimmte Tragwerksstrukiur geachtet {wirtschaftliche
Deckenspannweiten, ausreichende Anzahl von Wandscheiben zur Horizontalaussteifung in
alle Richtungen der Windangriffsfidchen, stringente Vertikallastabtragung).

Aus den vorgegebenen Randbedingungen wurde ein Modeligebdude entwickelt, welches
sich in Anlehnung an die Schotienbauweise modulartig entwickeln 1&B81. Durch die
Basismodule A-E (siche Anlage) sind variable Wohnungsgré8en von Einpersonenhaushalten
(Single-Wohnungen) bis hin zu GroBfamilien von 5-6 Personen mdglich. Bei den so
entstehenden Wohnungsgemengen sind die Anforderungen an MindestraumgréBen,
Nutzungsanordnung und Mindestverkehrsfidchen der technischen Wohnungsbaurichtlinien
eingehalten.

Werden die Module A und B zusammengeschaltet, erhdlt man je GeschoB zwei
Wohneinheiten, welche Uber einen gemeinsamen Treppenraum erschlossen werden (2-
Spanner). Desweiteren kénnen 2 auBenliegende C-Modul-Wohneinheiten Uber ein D-Modul
verbunden werden, so daB man ein GeschoB mit drei kleineren Wohneinheiten erhdilt (3-
Spanner).

Die GeschoBhdhe wurde mit 2,80 m gewdhlt {lichte Raumhdhe 245 m + 035 m
Deckenaufbau). Die Neigung des Pultdaches betrégt 10°.

Uber die reine Wohnnutzung hinaus werden weiterhin noch folgende Nufzungsarten in die
vorhandene GrundriB- und Tragstruktur integriert.

o BUro/Verwaltung
o Hotel/Beherbergungsstatie
¢ Gaststatie/Versammlung

Dabei sollen die von der Nufzung eines Gebdaudes abhdngenden brandschufztechnischen

Auswirkungen, z.B. mobile Brandlasterhdhung oder immobile Brandlasterhdhung infolge
Verkehrslasterhdhung untersucht werden.
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Tragkonstruktion

Die Tragkonsiruktion des betrachten Gebdudes ist in Rippenbauweise ausgefUhrt, da dies
das derzeit weltweit verbreitetste Konstruktionssystem ist.

Bei dieser Konstruktionsart bestehen die Bauteile aus tragenden Rippen (Standern) mit
aussteifender und knickldngenreduzierender Beplankung, die zur Abtragung von waa-
gerechten Lasten in Wandebene (Scheibenwirkung) herangezogen wird.

Stander und Beplankung bilden im Verbund ein System, welches ein Vielfaches der
Tragfahigkeit gegenlber den Einzeltragfahigkeiten bewirkt. Die Funktfion der mittragenden
Beplankung wird von verschiedenen Plattenwerkstoffen der Baustoffklasse A und B erfillt;
hierin liegt eine weitere Variable in der Risiko- und Brandlastbetrachtung.

Die Platten werden mit den Rippen, Uberwiegend durch mechanische Verbindungsmittel, in
der Regel Né&gel, Klammern oder Schrauben, ieilweise aber auch durch Verleimen,
verbunden. Als Bau- und Konstruktionsraster (Abstand der Sténder, Deckenbalken und
Sparren) wird das MaB von 62,5 cm angesetzt.

Zur Verbesserung des Warmeschutzes und Schallschutzes werden in die Gefache zwischen
den Standern Faserddmmstoff eingebracht. Der Flligrad des Dédmmstoffs in den Wand-,
Decken- und Dachgefachfeldern richtet sich nach der Funktion des Bauteils.

Annahme: AuBenbauteile - FUligrad = 100%,
Bauteile mit Anforderung an die Hohlraumbed&mpfung — Flllgrad = 80%,
Sonstige Bauteile — FUligrad > 40%

Die Baustoffklasse des Dammstoffs mit dessen Brandlast (z.B. Mineralwolle und Zellulose) kann
bei den nachfolgenden brandschutztechnischen Betrachtungen als weitere Variable
angesetzt werden.

Der Holzrippenbau wird bei beschrankiem Vorfertigungsgrad als Holzrahmenbauweise
bezeichnei. Dabei werden die Wand- und Deckentafeln nur einseitig beplankt oder vor Ort
gefertigt. Beim Holziafelbau wird ein hoher Vorfertigungsgrad angestrebt und in der Regel
die Bauteile in der Produktion dallseitig geschlossen. Die Herstellung von geschlossenen
Wand-,Decken- und Dachtafeln ist Uberwachungspflichtig.

Bei dem nachfolgend betrachteten Modellgeb&ude erfolgt die vertikale und horizontale
Lastabtragung Ober einen Teil der AuBenwénde wund die pardllel veraufenden
Wohnungsirennwande. Das Gebdude grindet auf einer 28 cm  dicken
Stahlbetonbodenplatte.

Die Wahl der Bauteilaufbauten orientiert sich an den standardm&gig im Fertighausbau und
den im zimmermannsmagBigen Holzrahmenbau ausgefbhrien Konstruktionen (s. Anlage der
Konstruktionsbeschreibungen). Folgende Vollholzquerschnitte werden gewdahlt.

¢ AuBenwand 60/140 mm

o Tragende Innenwand 80/80 mm

* Nichttragende Innenwand 60/60 mm

¢ Wohnungstrennwand 80/80 mm
{(Doppelst&nderwand mit versetzten Stdndern)

e Deckenbalken 80/220 mm

e Dachsparren 80/220 mm

Nachfolgend wird die Beschreibung der Bauteilaufbauten und die Ermittlung der
bauteilspezifischen Brandlasten dargestellt.
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5.6.2 Beschreibung der Bauteilaufbauten und Ermittlung der bauteilspezifischen Brandlasten

Bauteilbeschreibung

Pos.1 AuRRenwand

Variante 1 Bemerkung:

O 0N O AW N

-
o

Schicht Material/Werkstoff Si A pi Cp.i b;
Nr. [m] W/im/K]  [kg/m®]  [Whikg/K]  [Whi/m2K]
1 mineral. Putz 0,020 0,70 1200 0,27 21,0
2 Bewehrungsgewebe 0,001 0,20 0,6
3 magnesitgeb. Holzwolle-LBP 0,035 0,55 480 0,58 5,0
4  Gipsfaserplatte 0,018 0,21 - 1100 0,27 21,0
5  Dammstoff (Mineralwolie) 0,140 0,04 50 0,27 0.7
6  Holzstander 0,140 0,13 600 0,58 10,0
7  Sperrholzplatte 0,013 0,13 800 0,58 10,0
8 PE-Folie 0,0002 0,20 0,6
9 Dammstoff (Mineralwolle) 0,040 0,04 50 0,27 0,7
10 GKF 0,0125 0,21 1100 0,27 21,0
Gesamtdicke: 0,2797
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Bauteilbeschreibung

Pos.1 AulRenwand

Variante 2 Bemerkung:

1 L] (

© o~N O A N =

Schicht Material/Werkstoff S; s ot Cpi b;
Nr. [m] IW/m/Kl  [kg/m3] [Wh/kg/K] [Wh/m#/K]
1 Deckleistenschalung 0,020
2  Lattung 0,024
3  Konterlattung . 0,024
4  Sperrholzplaite 0,016 0,13 800 0,58 10,0
5  Dammstoff (Mineralwolle) 0,160 0,04 50 0,27 0,7
6 Holzstander 0,160 0,13 600 0,58 10,0
7 PE-Folie 0,0002 0,20 0,6
8 Flachpressplatte 0,013 0,13 800 0,58 10,0
9 GKF 0,0125 0,21 1100 0,27 21,0
Gesamtdicke: 0.4297
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Bauteilbeschreibung

Pos.1 Aullenwand

Variante 3 Bemerkung:

1

— 2

3

T

/ 4

/\ 5

6

| /

] 7

8
Schicht Material/Werkstoff Si A Oi Cpi b

Nr. [m] W/m/K]  [kg/m?]  [Wh/kg/K]  [Wh¥%/m?/K]
1 mineral. Putz 0,020 0,70 1200 0,27 21,0
2 Bewehrungsgewebe 0,001 0,20 0,6
3  zementgeb. Holzwolle-LBP 0,035 0,55 480 0,58 50
4 HWP 0,0130 0,13 800 0,58 10,0
5  Dammstoff (Mineralwolle) 0,1700 0,04 50 0,27 0,7
6  TJl-Trager 0,1700 0,13 600 0,58 10,0
7 PE-Folie 0,0002 0,20 0,6
8 GKF 0,0125 0,21 1100 0,27 21,0
Gesamtdicke: 0.2517
Juli 1997
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Bauteilbeschreibung

Pos.2 tragende Innenwand

Variante 1 Bemerkung:

R S — =
2 { i
3 N X X X X X X X XN )
4— | '
| 62,5
1 1
Schicht-Material/Werkstoff Si A Pi Cpi b;
Nr. [m] [Wim/K]  [kg/m3]  [Whikg/K] [Wh¥2/m?#/K]
1 GKF 0,0125 0,21 1100 0,27 21,0
2  Dammstoff 0,0800 0,04 50 0,27 0.7
3  Holzstander (b/d=80/80) 0,0800 0,13 600 0,58 10,0
4 GKF 0,0125 0,21 1100 0.27 21,0
Gesamtdicke: 0,1050
Juli 1997
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Bauteilbeschreibung

Pos.2 tragende Innenwand

Variante 2 Bemerkung:

S — o 1
| A A 3
s ’k‘ 4
; 5
L 62,5 L
7 i
Schicht Material/Werkstoff Si A i Cp.i b
Nr. [m] [W/m/K] [kg/m?] {Wh/kg/K] [Wh4/m3/K]
1 GKF 0,0125 0,21 1100 0,27 . 21,0
2  Dammstoff 0,0800 0,04 50 0,27 0,7
3 Holzstander (b/d=80/80) 0,0800 0,13 600 0,58 10,0
4  Flachpressplatte 0,0130 0,13 800 0,58 10,0
5 GKF 0,0125 0,21 1100 0,27 21,0
Gesamtdicke: 0,1180
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Bauteilbeschreibung

Pos.3 nichttragende Innenwand

Variante 1 |Bemerkung:

I —— 1
1 2
! - 3
e e = 3
L 62,5 L
2 A
Schicht Material/Werkstoff Si A Oi Cpi b;
Nr. [m] W/m/K]  [kg/m?]  [Wh/kg/K] [WhYa/m%K]
1 GKF 0,0125 0,35 1100 0,27 21,0
2 Dammstoff 0,0600 0,04 50 0,27 0,7
3 Holzsténder (b/d=60/60) 0,0600 0,13 800 0,58 10,0
4 GKF 0,0125 0,35 1100 0,27 21,0
Gesamtdicke: 0,0850
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Bauteilbeschreibung

Pos.3 nichttragende Innenwand

Variante 2 | Bemerkung:

o T R T D B T3 0 O LRI - %
& Y \' 3
L 62,5 L
7 7
Schicht Material/Werkstoff Si r pi Cp.i by
Nr. [m]  [W/m/K]  [kg/m?]  [Whikg/K] [WhY/m/K]
1 GKF 0,0125 0,35 1100 0,27 21,0
2 Dammstoff 0,0500 0,04 50 0,27 0,7
3 Metallstdnder cw 50 0,0500 60 7850
4 GKF 0,0125 0,35 1100 0,27 21,0
Gesamtdicke: 0,0750
Juli 1997

541




VHT - iBMB

Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Bauteilbeschreibung

Pos.4

Wohnungstrennwand

Variante 1 Bemerkung:

f
{ [
| !
1
' o s R e ;\m!c:
1 — 4——
2 5
3 6
Schicht Material/Werkstoff Si A Pi Cpi bi
Nr. [m] Wim/K]  [kg/m?]  [Wh/kg/K] [WhY4/m?/K]
1 GKF 0,0095 1100 21,0
2 Spanplatte V20 0,0160 600 10,0
3 Déammstoff (Mineralwolle) 0,0800 50 0,7
4 Hélzer (b/d=80/80) 0,1600 600 10,0
5 PE-Folie 0,0010
6 Weichfaserplatte 0,0100 400 10,0
7 PE-Folie 0,0010
8 Dammstoff (Mineralwolle) 0,0800 50 0,7
9 Spannplatte V20 0,0160 600 10,0
10 GKF 0,0095 1100 21,0
Gesamtdicke: 0,2230
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Bauteilbeschreibung

Pos.4

Wohnungstrennwand

Variante 2 |Bemerkung:

-t

2
3
4
5
6
7
Schicht Material/Werkstoff S A pi Cpi b
Nr. [m] [Wim/K]  [kg/m?]  [Wh/kg/K] [Wh’2/m%K]
1 GKB 0,0200 0,35 1100 0,27 21,0
2 HWP 0,0130 0,13 800 0,58 10,0
3 Dammstoff 0,1000 0,04 50 0,27 0,7
4 Holzsténder (b/d=60/120) 0,1200 0,13 800 0,58 10,0
5 Federschiene 60/27 0,0270 60 7850
6 GKF 0,0125 0.35 1100 0,27 21,0
7 GKF 0,0125 0,35 1100 0,27 21,0
Gesamtdicke: 0,2050
Juli 1997 5.44




VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Bauteilbeschreibung

Pos.4 Wohnungstrennwand

Variante 2 | Bemerkung:

62,5

Schicht Material/Werkstoff S A oi Cpii b
Nr. [m] [W/m/K] [kg/m?]  [Wh/kg/K] [Wh'2/m¥K]

1 GKB 0,0200 0,35 1100 0,27 21,0
2 HWP 0,0130 0,13 800 0,58 10,0
3 Dammstoff 0,1000 0,04 50 0,27 0,7
4 Holzstédnder (b/d=60/120) 0,1200 0,13 800 0,58 10,0
5 Federschiene 60/27 0.0270 60 7850

6 GKF 0,0125 0,35 1100 0,27 21,0
7 GKF 0,0125 0.35 1100 0,27 21,0

Gesamtdicke: 0,2050
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Bauteilbeschreibung

Pos.4 Wohnungstrennwand

Variante 3 | Bemerkung: FS0 BA mit geschiitzter Installationsebene

62,5 cm

Schicht Material/Werkstoff S A Pi Cp.i b

Nr. [m] Wim/K]  [kg/m3]  [Whikg/K] [Wha/m2/K]
1  2xGKF 0,0250 0,35 1100 0,27 21,0
2  Dammstoff 0,0600 0,04 50 0,27 0,7

3 Holzstander (b/d=80/80) 0,0600 0,13 800 0,58 10,0
4  GKF 0,0125 0,35 1100 0,27 21,0
5a  Federschiene 62/27 0,0270 60 7850

5b  Dammstoff 0,0600 0,04 50 0,27 0,7

6 2xGKF 0,0250 0,35 1100 0,27 21,0

Gesamtdicke: 0,1495
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Bauteilbeschreibung

Pos.5

Wohnungstrenndecke

Variante 1 | Bemerkung:

A bN W

Schicht Material/Werkstoff Si by Di Cpi b;
Nr. Im]  W/m/K] [kg/m?]  [Wh/kg/K] [Whs/m?/K]

1 Zementestrich 0,0480 1,4 2000 38,0

2 Bitumenpappe 120er 0,0002

3 Mineralfasertrittschallddammung 0,0300 50 0,7

4 Spanplatte V100/E1 0,0220 600 10,0

5 Deckenbalken (b/d=80/220) 0,2200 600 10,0

6 Mineralfaserddmmstoff 0,1400 50 0,7

7 PE-Folie 0,0002

8 Lattung 0,0240 600 10,0

9 GKF 0,0125 1100 10,0
Gesamtdicke: 0,3569

Juli 1997 5.47




Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

BMB

VHT

9¢'91.'99 €2'290'921 05'6¥8°LLL 6'96¢ julesan)

00'0 0L 00V 000 00'0 €9'¢8€'6  G¥'Z89 GL'el g'zt gMo 0l
00'0 o'V 00V 000 00'0 . 00'0 6¥'289 00'0 0'vZ (192|gH ayols assely) Bunpe 6
9£'280°L 0't 00} 9¢£'Z80'} 0z'z) zL'e8 S¥'Z89 €L'0 Z'o 9lj04-3d 8
00'0 o'V 00} 000 00'0 oc'lee’e  S¥'Z89 12'z 0'o¥l Z|juwgpauligp-JasejjesauliN L
16'50¥'95 L'0 00')V 96'6.608 08'% 6¥'18L°91 S¥'289 09'¥2 0'022 Jaz|oH 9
G6'LY9'8 Z'0 00'} si'sgz’ey 08'v 82'800'6  S¥'289 pz'cl 0'2z L3/00LA enejdueds 14
00'0 0't 00k 000 000 ye'lv0Z  S¥'289 00'c 0'0¢ Bunwwepjjeyosplupesejjelauliy €
80'08G G'0 00'L 9L'091'L 0s5‘s 6¥'9¢l G¥'289 0Z'0 Z'0 Japz| eddeduswnyg Z
00'0 0't 00k 000 00'0 92'990'2L S¥'289 09's0L 0'sy youisejuowaz }

[umy] oL wisd w sd umil o  [Buml "H By W [cw]oeyorld [w/By] N [ww] axo1a HoISa VIBLUBIBIN  IN-IUOIYOS

[;w] ayog(4 uspoqsgn4- joul 83a9g :jivineqg

:Bunyiawag | Sjuellen

axyoapuualIsbunuyop G'SOd

0£281 NIg yoeu Bunpiwis)se|puelg

5.48

Juli 1997



VHT - iBMB

Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Bauteilbeschreibung

Pos.5 Wohnungstrenndecke
Variante 2 Bemerkung: Aufbau mit TJI-Tragern und ohne Dampfbremse
Schicht Material/Werkstoff S A pi Cpii b;
Nr. Im]  [W/m/K] [kg/m?] [Wh/kg/K] [WhYA/m?/K]
1 Zementestrich 0,0480 1.4 2000 38,0
2 Bitumenpappe 120er 0,0002
3 Mineralfasertrittschaliddammung 0,0300 50 0,7
4 Spanplatte V100/E1 0,0220 600 10,0
5 TJl - Tréager 0,2400 600 10,0
6 Mineralfaserdammstoff 0,1400 50 0,7
7 Lattung 0,0240 600 10,0
8 GKF 0,0125 1100 10,0
Gesamtdicke: 0,3767
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Bauteilbeschreibung

Pos.6 Dachkonstruktion

Variante 1 | Bemerkung:

e

O N O N hAWN =

Schicht- Material/Werkstoff
Nr.

S A (o]
m]  [WinvK]  [kg/m7

Cp.i bi
[Wh/kg/K] [Wha/m¥K]

1 Wellblech-Eindeckung 0,0400 8000 250
2 Isolierung (Bitumendachpappe) 0,0010
3 Dammung 0,1000 50 0,7
4 Holzschalung 0,0130 600 10,0
5 Dammstoff 0,2200 50 0,7
6 Holzer (b/d=80/220) 0,2200 600 10,0
7 PE-Folie 0,0002
8 GKF 0,0125 1100 21,0
Gesamtdicke: 0,3867
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Bauteilbeschreibung

Pos.6 Dachkonstruktion

Variante 2 | Bemerkung:

L 62,5 L
A |
Schicht Material/Werkstoff Sj A pi Cp.i b;
Nr. m]  [Wim/K] [kg/m?] [Whikg/K]  [Wh%/m/K]
1 Wellblech-Eindeckung 0,0400 8000 250
2 Winddichtung (z.B. Tyvek) 0,0001
3 Holzschalung 0,0130 600 10,0
4 Holzschalung 0,0130 600 10,0
5 Dammstoff 0,2000 50 0,7
6 TJI - Trager 0,2400 600 10,0
7 PE-Folie 0,0002
8 GKF 0,0125 1100 21,0
Gesamtdicke: 0,3058
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Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundiagenuntersuchungen

5.6.3 Ermiltlung der nutzungssperzifischen Brandlasten

Mobile Brandlasten - Ausstattung/inventar

In den folgenden Tabellen sind am Beispiel der Nutzungsvarianten Wohnen A und B und der
Hausnebenrdume die Brandiasten der einzelnen Raume exemplarisch zusammengestellt.
Die Berechnung der in diesen Raumen vorhandenen Ausstatungselemente im einzelnen
sind aus Tabelle 5.6-1 "nufzungsspezifische mobile Brandiasten” ersichtlich. Angegeben sind
in den jeweiligen Spalten 4 der Tabellen die unbewerteten und in den Spalten 5 die
bewerteten Brandlasten; bewertef entspricht einer Multiplikation der Brandlast Q mit dem
Abbrandfaktor m und dem Kombinationsbeiwert y.

Tabelle 5.6-1:

nutzungssperzifische Brandlasten aus Wohnung A

Ermittlung der nutzungsspezifischen mobilen Brandlasten
Nutzungsvariante Wohnen 1

Wohneinheit A
Raum Fldche Gewicht Q[kWh]  y*m*Q [kWh] dqr [KWh/m?]
-~ [m? tkal

Flur 1 4,10 316,97 1.144,49 1.232,69 300,46
Flur 2 4,10 111,11 563,84 635,84 154,98
Bad 1 2,52 449,31 648,96 686,76 272,40
Bad 2 3,91 479,79 249,49 249,49 63,83
Wohnen (siehe Tab. 5.6-2) 24,56  1205,84 6.389,28 7.407,18 301,55
Kochen 12,87  1132,02 4.393,70 4.513,80 350,64
Schiafen 12,69 891,66 4.553,86 5.010,36 394,67
Kind 1 14,92 820,95 4.407,73 4.954,43 332,04
Kind 2 12,41 657,42 3.545,03 3.971,73 320,10
Gesamt: 92,10 6.065,06 25.896,38 28.662,28 311,22
Tabelle 5.6-2: beispielhaftes Raumbuch der Wohneinheit A der Funkiionseinheit Wohnen

Raumbuch der Funktionseinheiten
Wohneinheit A
Raumart: Wohnen Grundflache [m?]: 24,56
Gegenstand Werkstoff Fiache [m*] [kg/m?] Gewicht[kg] H,[kWh/kgl] Q[KWh] w m y*m*Q [kWh]
Wandbekleidung Tapete (Papier) 31,88 0,10 3,20 3,80 12,15 1,00 10 12,15
Deckenbekleidung  Tapete (Papier) 24,56 0,10 2,46 3,80 933 100 10 933
Bodenbelag Parkett (Holz) 24,56 6,00 147,38 4,80 70743 100 1,0 707,43
Gegenstand Werkstoff Anzahl [kg/Stiick] Gewicht [kg] H, [kWh/kg] QkWh] v m y*m*Q [KWh]
Vorhange Textil 1 5,00 5,00 6,20 31,00 1,00 07 21,70
Schrank Holz 8 75,00 600,00 480 2880,00 1,00 12 3456,00
Sofa Holz/Textil 6 40,00 240,00 700 1680,00 1,00 10 1680,00
Tisch Holz 1 20,00 20,00 4,80 96,00 1,00 12 115,20
Tischdecke Textil 1 0,30 0,30 6,20 18 100 1,0 1,86
Blcher Papier 100 0,50 50,00 3,80 190,00 1,00 20 380,00
Biider Papier/Glas S 0,50 2,50 3,80 950 100 10 9,50
Fernseher Kunststoff 1 20,00 20,00 11,00 220,00 1,00 21 462,00
Tor Holz 1 35,00 35,00 4,80 168,00 1,00 1,0 163,00
Fenster Holz 4 20,00 80,00 4,80 384,00 1,00 1,0 384,00
Gesamtsumme 1205,84 6389,28 7407,18
rechnerische Brandlast qg [kWh/m#: 301,55
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Tabelie 5.6-3: Brandlasten aus Wohnung B

Nutzungsvariante Wohnen 1

Ermittlung der nutzungsspezifischen mobilen Brandlasten

Wohneinheit B

Raum Flache Gewicht Q [kWh] yv'm*Q [kWh] aqr [kWh/m?3]
[m7] [kgl
Flur1 5,75 353,83 1.146,45 1.234,65 214,54
Flur2 4,10 111,11 563,84 635,84 154,98
Bad 1 2,31 426,42 567,68 605,48 261,66
Bad 2 3,91 479,79 249 49 249,49 63,83
VWohnen 24,56 1.205,84 6.409,28 7.784,62 316,92
Kochen 12,87 1.132,02 4.393,70 4.992,87 387,85
Schlafen 12,69 871,66 4.457,86 4.895,16 385,60
Kind 1  (siehe Tab. 5.6-4) 14,92 820,95 4.407,73 4.953,50 331,98
Kind 2 15,03 746,69 4.051,19 4.524,96 301,14
Gesamt: 96,16 6.148,31 26.247,21 29.876,57 310,70
Tabelle 5.6-4: beispielhaftes Raumbuch der Wohneinheit B der Funktionseinheit Kind 1
Raumbuch der Funktionseinheiten
Wohneinheit B
Raumart: Kind 1 Grundfléche [m?]: 14,92
Gegenstand Werkstoff Fliche [m?] [kg/m?] Gewicht [kg] Hu [kWh/kg] Q [kWh] psi m w'm*Q [kWh]
Wandbekleidung  Tapete (Papier) 34,28 0,10 3,43 3,80 13,03 1,00 1,0 13,03]
Deckenbekleidung Tapete (Papier) 14,92 0,10 1,49 3,80 5,67 1,00 1,0 5,67
Bodenbelag Parkett 14,92 6,00 89,53 4,80 429,73 1,00 1,0 429,73
Gegenstand Werkstoff Anzah! [kg/stlick] Gewicht [kg] Hu [kWhikg] Q[kWh] - psi m w*'m*Q [kWh}
Vorhange Textil 1 5,00 5,00 6,20 31,00 1,00 0,7 21,70
Schrank Holz 5 75,00 375,00 4,80 1800,00 1,00 1,2 2160,00]
Bettgestell Holz 2 50,00 100,00 4,80 480,00 1,00 1.2 576,00
Tisch Holz 1 25,00 25,00 4,80 120,00 1,00 1.2 144,00!
Tischdecke Textil 1 0,50 0,50 6,20 3,10 1,00 1,0 3,10
Biicher Papier 40 0,50 20,00 3,80 76,00 1,00 2,0 152,00]
Spielsachen Kunststoff 1 20,00 20,00 11,00 220,00 1,00 1,0 220,00
Bettdecke Textil 2 3,00 6,00 8,20 49,20 1,00 1,0 48,20
Kleidung Textit 1 60,00 60,00 8,20 492,00 1,00 1,0 492,00
Matraze Textil 2 20,00 40,00 8,20 328,00 1,00 1,0 328,00
Tiir Holz 1 35,00 35,00 4,80 168,00 1,00 1,0 168,00
Fenster Holz 2 20,00 40,00 4,80 192,00 1,00 1,0 192,00
Gesamtsumme 820,95 440773 4954 43|
rechnerische Brandlast qR [kWh/m?]: 332,04
Juli 1997 5.55




VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundiagenuntersuchungen

Tabelle 5.6-5: Brandlasten aus den Hausnebenrdumen

Ermittlung der nutzungsspezifischen mobilen Brandlasten

Nutzungsvariante Hausnebenraume/Kellerersatzraume

Raum Flache [m?] Masse [kq] Q [kWh] yv*'m*Q [kWh] qr [KWh/m?]
Abstellraum 1 6,98 335,95 2.256,77 2.333,57 334,10
Abstellraum 2 7.24 336,71 2.260,57 2.337,37 322,92
Abstellraum 3 5,35 331,05 2.232,25 2.308,05 431,58
Abstellraum 4 7,02 336,06 2.257,30 2.334,10 332,48
Abstellraum 5 8,72 341,16 2.282,82 2.359,62 270,55
Abstellraum 6 8,44 340,33 2.278,65 2.355,45 278,97,
Abstellraum 7 8,75 341,25 2.283,25 2.360,05 269,71
Abstellraum 8 6,47 334,40 2.248,02 2.325,82 359,61
Flurtund 2 15,57 776,70 5.337,51 5.491,11 352,73
Heizungsraum 10,23 560,00 1.020,00 1.020,00 99,67
Waschen & 24,38 5.008,14 1.333,71 1.333,71 54,70
Trocknen

Hobby- 23,82 466,46 2.893,29 3.046,89 127,92
Allgemein

Allgemeinraum 5,54 331,62 2.235,09 2.311,89 417,34
Terrasse 73,96 951,87 6.213,37 6.366,97 86,09
Gesamt: 212,47 10.791,72 37.133,61 38.285,61 180,19

Die gewerteten nutzungsspezifischen Brandiasten wurden mit den theoretisch maximal
moglichen m-Fakioren gewichtet. In realen Verhdlinissen liegt die Summe der m-Faktoren
der Brandiasten nicht hdher als 0,7, in Ausnahmeféllen bei 0,8. Die Gewichtung der m- und
y-Fakioren erfolgt bei der Bewertung der mobilen und immobilen Brandlasten nach dem
theoretischen Ansafz gleichermaBen. Die daraus resultierenden fl&chenbezogenen
Brandlasten gz stellen die 95% Fraktile der theoretisch denkbaren Brandlasten dar.

Man erkennt, daB sich in den Gebdudemodulen A und B die auf die jeweilige Grundflache
der Wohnungen bezogene Brandiast auf eine mittlere GréBe von ca. 310 kWh/m? tariert. In
diesem Wert sind die konstruktionsneutralen immobilen Brandlasten, z.B. aus Fenstern und
Tdren, enthalten. Um im folgenden auch die nutzungssperzifischen Brandlasten
verschiedener moglicher Nutzungsvarianten von Holzhdusern (BUro/Verwaltung, Hotel,
Schule, Gaststatte] miteinander zu  vergleichen, werden die konstruklionsneutralen
immobilen Brandlasten isoliert und nachfolgend gesondert ausgewiesen. Hieraus ergibt sich
fUr die Nufzungsart "Wohnen" ein ungewichteter Wert der Brandiast ven ca. 280 kWh/m?2.

Eine redlifdisnahe Gewichtung der mobilen Brandlasten mit m- und y-Faktoren ergibt fOr die
Nutzungsvariante "Wohnhaus" ein in der Praxis bekannter Wert von ca. 230-245 kWh/m?2.

FUr die Hausnebenrdume emrechnet sich ein Wert von ca. 180 kWh/m?, also ca. 2/3 des

Wertes fUr die WohnfiGdchen. Ausgehend von einer normalen Nutzungsintensitat kann man
auch diesen Wert als reprasentativ ansehen.
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In der folgenden Tabelle sind die abgeschdatzten Brandlasten der gebdudetechnischen

AusrUstung zusammengefaBt:

Tabelle 5.6-6: Brandlasten der gebdudetechnischen AusrUstung

Gebdudetechnik i

1. Elektro !

Gegenstand Werkstoff Linge Gewicht H, Q m v'm*Q
[m] [kg/m] [kg]  [kWh/kg] [kWh] [kWh]

Hauptzuleitung PVC 15,00 0,30 4,50 500 2250 1,00 1,0 22,50

Leitungen zu Whg. PVC 80,00 0,20 16,00 5,00 80,00 1,00 1,0 80,00

Steuerleitungen zu Whg. PVC 80,00 0,20 16,00 5,00 80,00 1,00 1,0 80,00

Zul. zu Stromkreisen PVC 500,00 0,20 100,00 5,00 500,60 1,00 1,0 500,00

Steckdosen usw. [Stiick] PVC 400,00 0,15 60,00 5,00 300,00 1,00 1,0 300,00

2. Heizung

Gegenstand Werkstoff Lange Gewicht Hy Q y m v'm*Q
[m] [kg/m]  [kg] [kWh/kg] [kWh] , [kWh]

Isolierung (3cm Starke) PUR 60 0,35 21,00 6,70 140,70 1,00 0,3 42,21

flir DN 32

Isolierung (2 cm Starke) PUR 75 0,25 18,75 6,70 125,63 1,00 0,3 37,69

fiir DN 20

3. Entwiédsserung

Gegenstand Werkstoff Lange Gewicht Hu Q y m v'm*Q
[m] [kg/m] [kq] [kWh/kg] [kWh] [kWh]

HT-Rohr DN 100 PVC 35 0,50 17,50 6,70 117,25 1,00 1,0 117,25

HT-Rohr DN 70 PVC 20 0,35 7.00 6,70 46,90 1,00 1,0 46,90

HT-Rohr DN 50 PVC 75 0,30 22,50 6,70 150,75 1,00 1,0 150,75

Bdgen usw. [Stiick] PVC 150 0,20 30,00 6,70 201,00 1,00 1,0 201,00

4. Bewdsserung

Gegenstand Werkstoff Liange Gewicht H, Q y m v'm*Q
[m] [kag/m] [kg] [kWh/kg] [kWh] [kWh]

isolierung (3 cm Starke) PUR 20 0,35 7,00 6,70 46,90 1,00 0,3 14,07

DN 32

Isolierung (3 cm Starke) PUR 125 0,35 43,75 6,70 293,13 1,00 0,3 87,94

DN 25

Isolierung (2 cm Starke) PUR 75 0,25 18,75 6,70 125,63° 1,00 0,3 37,69

DN 20

Isolierung (2 cm Starke) PUR 75 0,25 18,75 6,70 125,63 1,00 0,3 37,69

DN 15

Gesamtsumme 401,50 2.356 1.733
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5.6.4 Vergleich der resultierenden Brandlasten

Eine Bewertung der Brandiasten durch die Faktoren y und m a8t eine Ann&hrung an die
real vorhandenen Einbauzust@nde zu, es werden folgende Falle unterschieden.

Fall A:

In einem ersten Ansatz wird ein Abbrandfaktor’ m = 1,0 und einem Kombinationswert? y =1,0
angeseizt. Diese Annahme liefert fUr das reale Verhalten zu hohe Werte f0r die Brandlasten
aus der Konstruktion, da unter realen Einbaubedingungen der Holztragkonstruktion mit m-
Faktoren zu rechnen ist, die in der Regel kleiner als 1,0 sind. Trofzdem wird an dieser Stelle
dieser Ansatz mit in die Gesamibetrachtung aufgenommen, da er die Ausgangsbasis bzw.
die "unbewertete Brandlast® darstelll. Durch Analogievergleiche mit den bau- und
nutzungsUblichen EinfluBgréoBen wie Abbrandfaktor, Lagerungsdichte etc. wird der m-Wert
auf die real vorhandene GréBe abgeschdaizt bzw. reduziert (— Fall B).

Exemplarisches Ergebniss des rein thoretischen Betrachtungsansaiztes A "Unbewertete

Brandiast”

Tabelle 5.6-7:

Gesamtbrandlasten Fall A {m=1;y=1)

FALL A

1. Konstruktion

Bauteil Masse [kg] Q [kWh] v*m*Q [kWh]
AuRenwand 81.396,41 96.891,94 96.891,94
tragende Innenwand 13.465,81 12.929,56 12.929,56
nichttragende Innenwand 13.328,50 7.137,37 7.137,37
Wohnungstrennwand 4.139,95 11.439,49 11.439,49
Decke 117.849,50 126.062,23 126.062,23
Dach 20.639,37 39.937,97 39.937,97
Treppen/Stiitzen/Unterziige 7.459,60 1.966,08 1.966,08
Gesamt 258.279,14 296.364,66 296.364,66
2. Ausstattung/Mobiliar Flache {m?] Masse [kg] Q [kWh] v m*Q [kKWh]
Grundrityp A 276,29 18.195,19 77.689,14 77.689,14
GrundriBtyp B 283,48 18.444,93 78.741,64 78.741,64
Hausnebenrdume 212,47 10.791,72 37.133,61 37.133,61
Flure in GeschoR® 1-3 67,74

Gesamt 844,98 47.431,85 193.564,39 193.564,39
3. Gebdudetechnik

Bauteil Masse [kg] Q [kWh} “w*m*Q [kWh]
Elektro, Heizung, Be- Entwasserung

Gesamt 401,50 2.356,00 2.356,02
Gesamt 1-3 844,98 306.112,49 492.285,05 492.285,07
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1Der Abbrandfaktor m ist ein dimensionsloser Beiwert, der das Brandverhalten eines Stoffes oder Stoffgemisches in der
jeweiligen Form, Verteilung, Lagerungsdichte und Feuchte berUcksichiigt. Der Abbrandfaktor wird experimentel
ermittelt, indem der zu untersuchende Stoff mit einem Vergleichsstoff - sGgerauhes Fichtenholz in Stdben mit einem
Querschnitt von 40 mm x 40 mm, angeordnet in einer Holzkiippe - verglichen wird. Dem Vergleichsstoff wird der
Abbrandfaktor m=1,0 zugeordnet, so daB sich fUr die hier vorkommenden Materialien Abbrandfaktoren im Bereich von
0.2 - 2.1. Die Mulliplikation mit dem Faktor m stellt eine Bewertung dar, die im Fall A noch nicht berUcksichtigt wird.

2Der Kominationsbeiwert y berUcksichtigh die Maglichkeit des Zusammenwirkens geschUfzter und ungeschitzter
Brandbelastungen. Der Variationsbereich von w liegt demnach zwischen 0 und 1,0.

*unbewerfet" bedeutet, daB die rein theorefische Brandlast Q [kWh] ohne eine Gewichtung mit den Fakioren m und y
in die weiteren Betrachtungen eingeht.

Ein erster Vergleich zeigt, daB die unbewerteten Brandlasten aus der Konsiruktion zu denen
aus der Ausstatiung im Verhditnis 3:2 stehen. Die Brandlasten aus der gebdudetechnischen
Ausstattung des Gebdudes spielen eine untergeordnete Rolle.

Fall B:

Im Ansatz B wird der real vorhandene Abbrandfaktor m in der Betrachtung bericksichtigt.
D.h.. daB Form, Verteilung und Geometrie der Holzquerschnitte, die Lagerungsdichte von
Akten und BOchern etc. und der daraus resultierende Abbrand mit in die Betrachtung
einbezogen wird. Der Kombinationsbeiwert y wird jedoch noch wie im Fall A mit einem Wert
von 1,0 angesetzi.

Tabelie 5.6-8: Gesamtbrandlasten Fall B (m = variabel; w =1)

FALL B

1. Konstruktion

Bauteil Masse [kg] Q [kwh} v *m*Q [kWh]
AuBenwand 81.396,41 96.891,94 80.640,52
tragende Innenwand 13.465,81 12.929,56 9.050,69
nichttragende innenwand 13.328,50 7.137,37 4.996,16
Wohnungstrennwand 4.139,95 11.439,49 5.116,01
Decke 117.849,50 126.062,23 66.716,36
Dach 20.639,37 39.937,97 25.935,22
Treppen/Stiitzen/Unterziige 7.458,60 1.966,08 1.376,26
Gesamt 258.279,14 296.364,66 193.831,23
2. Ausstattung/Mobiliar Flache [m?] Masse [kg] Q [kWh] v *m*Q [kWh]
Grundriltyp A 276,29 18.195,19 77.689,14 85.986,84
GrundriBtyp B 288,48 18.444,93 78.741,64 89.629,70
Hausnebenrdume 212,47 10.791,72 37.133,61 38.285,61
Flure in GeschoB 1-3 67,74

Gesamt 844,98 47.431,85 193.564,39 213.902,15
3. Geb3udetechnik

Bauteil Masse [kg] Q [kWh] “y*m*Q [kWh]
Elektro, Heizung, Be- Entwésserung

Gesamt 401,50 2.356,00 1.733,18
Gesamt 1-2 844,98 306.112,49 492.285,05 409.466,55
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Fall C:

im Fall C werden Varianten zu den Standardkonstruktionen untersucht, mit dem Ziel eine
Optimierung der Bauteile und der Gebdaudekonstruktion hinsichilich der immobilen
Brandlast, im Verhdltnis zu den mobilen Brandlasten zu erreichen.

Tabelle 5.6-9: Gesamtbrandlasten Fall C (m = variabel; y =1), brandlastminimierte
B-Bauweise

FALL C

1. Konstruktion

Bauteil Masse [kg] Q [kWh] v *m*Q [kWh]
AuRenwand 81.396,41 96.891,94 55.243,52
tragende Innenwand 13.465,81 12.929,56 5.051,69
nichttragende innenwand 13.328,50 7.137,37 . 2.793,16
Wohnungstrennwand 4.139,95 11.439,49 4.018,01
Decke 117.849,50 126.062,23 39.014,36
Dach 20.639,37 39.937,97 14.535,22
Treppen/Stitzen/Unterziige 7.459,60 1.966,08 1.075,26
Gesamt 258.279,14 296.364,66 114.831,23
2. Ausstattung/Mobiliar Flache [m?] Masse [kg} Q [kWh] v *m*Q [kWh]
GrundriStyp A 276,29 18.195,19 77.689,14 85.986,84
GrundriBtyp B 288,48 18.444,93 78.741,64 89.629,70
Hausnebenraume 212,47 10.791,72 37.133,61 38.285,61
Flure in Geschof3 1-3 67,74

Gesamt 844,98 47.431,85 193.564,39 . 213.902,15

3. Gebidudetechnik

Bauteil Masse [kg] Q [kwh] y*m*Q [kWh]

Elektro, Heizung, Be- Entwasserung

Gesamt 401,50 2.356,00 1.733,18

Gesamt 1-2 844,98 306.112,49 492.285,05 338.466,55

Bei dem Modellgeb&ude wird der Austausch der nachfolgend beschriebenen Bauteile bzw.
Baustoffschichten durchgefUhrt (s. Standard-Bauteilaufbauten Abschnitt 5.6:2). Man erhait
die Mdglichkeit verschiedene Bauteilaufbauten vergleichend zu betrachten und bei diesen,
sofern dies technisch und bauphysikalisch sinnvoll, ist einzelne Bauteilschichien
auszutauschen. Der Heizwert qge (Spalte 3} gibt die absolute Brandiast der
Konstruktionsvariante in dem Gebdude an, der Wert ar (Spalle 4) ist auf die
Gesamtnuizflache des Gebdudes von 845 m? bezogen. Diese Darstellung erlaubt in
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welchen EinfluB ein Bauteilaufbau bzw.

Konstrukiionsveranderungen auf die Brandlast haben. Grundlage der Berechnung sind die

ermittelten Werte aus Fall B.

Nachfolgende tabellarische Ubersicht zeigt im Vergleich den EinfluB verschieder

Konstrutionvarianten.
Tabelle 5.6-10
Nr. Elemeni/Bauteil Material Ja ar
fkWh] [kWh/m?]
. AuBenwand
Variante 1 Putz 0.00 0,00
Variante 2 Bodendeckelschalung 46.016,94 54,36
incl. Lattung
Nr. Element/Bauieil Material ol ar
[kWh] [kWh/m?]
2.  AuBenwand
Variante 1 Holzweichfaserplaite 41.297.26 48,87
Variante 2 zementgeb. Holzwolle- 12.905,39 15,27
Leichtbauplatte
Variante 3 Mineralfaser-Mehr- 0.00 0.00
schicht-Leichtbauplatie
Nr. Element/Bauteil Material g ar
[kWh] [kWh/m?]
3. AuBenwand
Variante 1 Sperrholzplatten 26.843,22 31.77
Variante 2 Faserzementplatten 0.00 0.00
{8 mm) oder GKF
Nr. Element/Bauiell Material g ar
[kwh] [kWh/m?]
4. AuBenwand ) -
Variante 1 Vollholzbalken 37.919,99 44,88
Variante 2 TJI-TrGger4 33.806.92 40,01
Nr. Element/Bauteil Material g ar
[kWh] [kWh/m?]
5. AuBenwand
Variante 1 PE-Folie 974,66 1.15
Variante 2 Aluminiumverbundfolies 0.00 0,00
Nr. Element/Bauteil Material g ar
[kWh]} [kWh/m?]
6. nichttragende Innenwande
Variante 1 HolzstGnder 4.996,16 591
Variante 2 Metdallprofile 0.00 0.00
4 Solche Trager sind zusammengesetzte Querschnitte, dhnlich einem Doppel-T-Profil. Die Gurte bestehen aus
Furnierschichtholz, der Steg aus Holzwerkstoffplatien.
s Um eine Verminderung der Gesamibrandlast der Dachkonstruktion zu erreichen, wird sofemn es baupysikalisch

vertretbar ist, der Anteil brennbarer Baustoffe (D&mm- und Kiebstoffe, Folien efc.) minimiert. Bei entsrechenden

Konstruktionsaufbauten kann im Dach auch auf Dampfsperren volisténdig verzichtet werden.
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Nr. Element/Bauteil Material q _ ar
[kWh] [kWh/m?]
7. Wohnungstrenndecke
Variante 1 Vollhoizbalkens¢ 56.405,37 66.75
Variante 2 TJI-Trager 34.830.73 41,22
Nr. Element/Bauteil Material q . ar
[kWh] [kWh/m?]
8. Dachkonsiruktion ,
Variante 1 Vollholzbalken 20.152,47 23.85
Variante 2 TJI-TrG&ger 11.450,27 13.55
Fall D:

In einer weiteren Parameterstudie wird berUcksichtigt, daB bei AusfUhrung der gesamten
Gebdudekonstruktion in  konsequenter BA-Bauweise durch die nichtbrennbaren
Bekleidungen der Bauteile mit Plattenwerkstoffen {GKF, GF, CaSi, usw.) dem einwirkenden
Brand ein zeitlicher Widerstand entgegengesetzt wird. Das bedeutet, daB die hinter der
Beplankung liegenden brennbaren Bausioffe, wie die  Holzunterkonstruktion,
Holzwerkstoffplatten oder brennbare Dammstoffe, erst zeitlich verzégert die thermische
Belastung erfahren bzw. vom Feuer erreicht werden. Daraus resultieren y-Werte < 1,0. Bei der
DurchfGhrung der Konstruktionsoptimierung wird auf die bautechnischen Belange
mehrgeschossiger Holzhduser geachtet, das bedeutet, daB die Funktion des optimierten
Bauteils die statischen und bauphysikalischen Belastungen sowie &konomische Kriterien
erfOllt. Als Beispiel wdaren hierfGr horizontal und/oder vertikal beanspruchte Wand- und
Deckenscheiben zu nennen, deren Lastabiragung auch durch die substituierten
Beplankungswerkstoffe erfUlit werden muUssen. Der Grad der zeitlichen Verzdgerung wird in
Anlehnung an die Forschungsergebnisse des kanadischen National Research Council
{Abschnitt 4.1) angenommen.

é Abmessungen der Voliholzbalken: h/b = 220/80 mm;
TJI-Trager: Ste@: h/b = 240/20mm; Gurte: h/b = §0/80mm;
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Tabelle 5.6-11: Gesamtbrandlasten Fall D {(m = variabel; y = variabel)
FALL D

1. Konstruktion

Bauteil Masse [kg] Q [kWh] Y *m*Q [kWh]
AuBenwand (s. Tab. 5.6-10) 81.396,41 96.891,94 16.747,66
tragende Innenwand 13.465,81 12.929,56 1.367,25
nichttragende Innenwand 13.328,50 7.137,37 1.345,26
Wohnungstrennwand 4.139,95 11.439,49 1.830,11
Decke 117.849,50 126.062,23 17.640,44
Dach 20.639,37 39.937,97 8.190,22
Treppen/Stiitzen/Unterziige 7.459,60 1.966,08 1.376,26
Gesamt 258.279,14 296.364,66 48.497,20
2. Ausstattung/Mobiliar Flache [m?] Masse [kq] Q [kWh] v *m*Q [kWh]
Grundrifityp A 276,29 18.195,19 77.689,14 85.986,84
GrundriRtyp B 288,48 18.444,93 78.741,64 89.629,70
Hausnebenrdume 212,47 10.791,72 37.133,61 38.285,61
Flure in GeschoR 1-3 67,74

Gesamt 844,98 47.431,85 193.564,39 213.902,15
3. Gebdudetechnik

Bauteil Masse [kg] Q [kwh] y*m*Q [kKWh]
Elektro, Heizung, Be- Entwésserung

Gesamt 401,50 2.356,00 1.733,18
Gesamt 1-2 844,98 306.112,49 492.285,05 264.132,53

Werden die Bauteilaufbauten nach den dort beschriebenen Konstruktionskriterien in
Verbindung mit Gipsbaulatten (GK, GF} entwickelt beteiligen sich wahrend der klassifizierten
Feverwiderstanddauer des Bauteils ca. 9%-19% der brennbaren Tragkonstruktion am
Brandgeschehen. Zur Abschatzung des globalen Brandlastbeitrags eines Holzhauses in BA-
Bauweise werden 15% der gesamten immobilen Geb&dudebrandlasten des Modellgeb&udes
flachenbezogen angesetzt. Es handelt sich nicht um den Brandlastanteil der in einem realen
Brandbreich liegenden Bauteile, sondern um die fiktive Annahme, alle in dem Gebd&ude
enthaltenen brennbaren Baustoffe beteiligen sich gleichzeitig anteilig am Brandgeschehen.
der sicheren Seite.

Nach Abschdatzung
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Brandlast Szenarien des Modellgebiudes der Nutzungsvariante Wohnen

700

Bbauweisenspezifische BL
600 4

B konstruktionsneutrale BL
Tnutzugsspezifische BL
500 4
—~ 400+
o
£
=
H
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[
o 300 4
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{unbewertet) {bewertet) . {bewertet) {bewertet)
B - Bauweise B - Bauweise Fille opt. B - Bauweise BA - Bauweise
A 8 [+ D

Abb.5.6-1 Brandlastszenarien des Modellgebdudes in Holzippenbauweise (Holzrahmen-/Holztafelbauweise) in
Abhdngikeit der Bauweise

Ermitflung der bauweisenabhdngigen Brandlasten

Neben der bisher betrachteten Holzrippenbauweise, welche die brandschuiziechnischen
Eigenschaften der Holztafelbau- und Holzrahmenbauweise subsumiert werden im Vergleich
zweil weitere Holzbauweisen betrachiet. Die Bretistapelbauweise und die Skeleltbauweise
finden im mehrgeschossigen Holzbau ebenfalls Anwendung. Die bauweisen- bzw.
konstruktionssperzifischen Eigenschaften haben EinfluB auf die Menge und Verteilung der
immobilen Brandiasten. Als mobile Brandlasten werden die zuvor fir Wohngebdude
ermittelten Werte angesetzt. Im ersten Schritt wurden fir eine vergleichende Gewichtung
der konstruklionsspezifischen immobilen Brandlasten alle Konsiruktionen gemdB dem
feilbbewertetem Fall B (m = variabel, y = 1, keine Bauieiloptimierung und keine
Brandschutzbekleidung) berechnet (-Abb. 5.6-2).

In einem zweiten Schritt wird die bautechnische Reduktion der Brandlasten der einzelnen
Holzbauweisen, durch die konsequente Anordnung brandschutziechnisch wirksamer
Bekleidungen/Beplankungen (— BA-Bauweise), betrachiet und der AusfGhrung des
Modelligebaudes in konventioneller Massivbauweise gegenUbergestellt (-—>Abb. 5.6-3).

Skelettbauweise

Diese Bauweise folgt in moderner Form dem traditionellen Fachwerkbau. Das fragende
Skelett aus Kanthdlzern besitzt jedoch gréBere Rasterabstéinde. Beim Holzskeletibau bilden
StOtzen und Horizontalir&ger in einem bestimmten GroBraster ein Tragwerk. Auf oder in
diesem Primar-Tragwerk liegen Sekundar-Tragelemente wie Balken- und Sparrenlagen. Die
vorhandenen Brandlasten liegen bei der Skelettbauweise zwischen der Holzrippen- und der
Brettstapelbauweise (Ubersicht: — Abb. 5.6-2).
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Der verstarkte Einsatz von kostengUnstigen Schwach- und Resthdlzern (z.B. Seitenware) von
Nadelholz bei fragenden Bauteilen (Wande, Decken, usw.] haben zur Entwicklung der
Brettstapelbauweise gefUhrt. Die Brettstapelbauweise ist in jingster Zeit eine Alternative zur

Holzrippenbauweise geworden, da sie zB. durch die Verwendung von Rest- bzw.
Schwachhdlzern sehr wirlschafilich ist. Aus der Seitenware, den Anschnitiresten des
Stammbhoilzes, lassen sich Bohlen bis zu einer Dicke von 36-40 mm herstellen. Der Preis je m®
liegt ca. bei einem Drittel von dem des Vollholzpreises. Die Bauteile werden einfach durch
das Aufeinandernageln der Bretter mit versetzten SiGBen hergestelll, wodurch massive
Holzbaufeile enistehen. Diese haben den Vorteil, daB sie keine Hohlrdume aufweisen, in der
FiGeche einen nur einseitigen Abbrand aufweisen und das Risiko bezUglich der Bildung von
uneinsehbaren Glutnestern reduziert wird. Allerdings besteht bei dieser Bauweise auch der
groBte Holzverbrauch und damit ist auch der Eintrag der Brandiasten sehr hoch. Fir die
Konstruktionsholzer ergeben sich folgende typische Abmessungen:

e AuBenwand (tragend]: 80 mm
¢ Innenwand (tragend]: 80 mm
¢ Innenwand {nichtiragend): 60 mm
¢  Wohnungstrennwand: 160 mm
« Deckenkonstruktion: 160 mm
e Dachkonstruktion 160 mm

Man erkennt, daB sich die Brandiasten bei der Bretistapelbauweise im Vergleich zur
Holzrippenbauweise fast verdoppelt haben (—»Abb 5.6-2]. Durch konsequente AusfUhrung
als BA-Bauweise mit enisprechenden Anordnung brandschutztechnisch wirksamen
Bekleidungen und Zementestrichen auf den Deckenscheiben werden die real vorhanden
Brandlasten auf ein hinreichend vertrégliches MaB reduziert.

Massivbauweise

Bei der Befrachtung von Brandlasten verschiedener ungeschiUtzier und geschUizter
Holzbauweisen stellt sich, zur Einsch&atzung des Risikopotentials, zwangslaufig die Frage nach
dem Vergleich zur Massivbauweise. Mit Massivbauweise wird hier die Bauweise mit
Baustoffen der Baustoffklasse A verstanden z.B. Ziegel, Stein und Beton (zur Abgrenzung zur
Brettstapelbauweise, die ebenfalls eine massive Bauweise darstellt). Brandlasten resultieren
im wesentlichen aus den Dachkonstruklionen, die in der Praxis zu 97% aus Holz emichtet
werden, den konstrukfionsneuiralen immobilen Brandlasten sowie aus brennbaren
Dammstoffen (z.B. Polystyrol-WDVS). Bei dem Modellgb&ude werden die Dachkonstruktion
und Anteilige konstruktionsneutrale immobile Brandiasten (Innentlren, Sanitéar- und
Elekiroinstallation) rechnerisch angesetzt.
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res. Q des Modeligeb3dudes der Nutzungsvariante Wohnen
verschiedene Holzbauweisen
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0 + t
Brettstapel Skelett Holkzrippen Hotzrippen Hotzrippen
Fal B FallB Fal B FalC Fall D

Abb. 5.6-2: Resultierende Gesamtbrandiasten des Modellwohngebdudes bei AusfOhrung in verschiedenen
Holzbauweisen

res. Q des Modeligebdudes der Nutzungsvariante Wohnen
verschiedene Holzbauweisen im Vergleich zu massiver Bauweise

$00.000
800.000 4 @ Brandlast aus Konstruktion
700.000 E Brandlast Gesamt
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Brettstapel Skelett Hokzrippen Hokzrippen Brettstapel - BA Skelett- BA Hokrippen- BA  Massivbauweise
Fall B Fall B FallB FallC FallD FaliD FallD

Abb. 5.6-3: Resultierende Gesamibrandlasten des Modeliwohngeb@udes bei AusfUhrung in verschiedenen
Holzbauweisen (in B- und BA-Bauweise) im Vergleich zur Massivbauweise
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Vergleich mit den Brandlasten anderer Nutzungsarten

Bislang wurden die Brandlasten aus Konstruktion, Ausstattung und Gebdaudetechnik fir ein
Wohngebdude berechnet. Wie schon beschrieben soll eine Uberschidgige Berechnung der
Brandlasten einen Vergleich zwischen unterschiedlichen Nutzungstypen erméglichen. Die
Ergebnisse dieser Berechnungen, die sich ausschlieBlich auf die mobilen Brandlasten und
denen aus der Gebdudetechnik beziehen, sind in der folgenden Tabelle wiedergegeben.

Zum Vergleich findet man nutzungsspezifische

Industriezweige ( nach [12], [13}}).

Tabelle 5.6-13: Nutzungsabhdngige mobile Brandlasten (80% - Fraktil - Werte)

Brandbelastungen exemplarischer

Brandbelastung

Nutzungsart [KWh/m?]
Polyethylen-Granulatiager 4258 N2
Polyethylen-Behdlterlager 2513 n2
Getrankelager 818 nz2
Pappe-Lager 350 712
Gaststatte/Gastronomie 300
Wohngebdaude 240 - 260
Hotel 250
Schule 200-250
BUro/Verwaltung 28513
Schreinerei 124 12
Backerei 80 112
Metallbearbeitung 1512

In den durchgefGhrien Brandlastszenarien werden verschiedene, fUr mehrgeschossige
Holzh&user relevante, Nutzungsvarianten betrachtet:

Wohnen

Schule

BUro, Verwaltung mit den Verkehrslasten wohndhnlicher Nutzung {p = 2 kN/m?)
BUro, Verwaltung (p = 3.5 kN/m?)

Hotel

Gaststatte

Innerhalb jeder Nutzungsvarianie werden fOnf Faile betrachtet:

Fall A: entspricht dem theoretischen Ansatz der "“unbewerteten Brandlasten"

FallBl:  bewertete fldchenbezogene Brandlasten bei AusfUhrung in klassischer B-Bauweise

Fall B2:  KonstruktionsausfUhrung wie im Fall B1, jedoch in BA-Bauweise

Fall C1:  Brandlastopiimierte B-Bauweise. Hierbei handelt es sich um eine reine B-Bauweise,
jedoch mit brandlastoptimierten Konstruktionsaufbauten (z.Bsp.: Substitution eines
Voliholzdeckenbalkens durch einen TJi-Trager) ‘

Fall C2: Dieser Fall beschreibt die flachenbezogene Brandlast bei AusfGhrung der
brandlastoptimierten Konstrukfion des Falls C1 in BA-Bauweise {Kapselung der
noch vorhandenen Brandiasten)
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Bei den BA-Bauweisen wird wie in Fall D (Seite 5.59) beschrieben, daB sich je nach
Konstruktionsaufbau ca. 15-18% der durch die BA-Bauweise gekapselten Brandlasten der
Tragkonstruktion am Brandgeschehen beteiligen.

Zu den folgenden Darstellungen der Rechenergebnisse ist anzumerken, daB der
vorangegangene ermitielte Wert fir das Modeligeb&ude von ca. 310 kWh/m? um die

konstruktionsneutralen immobilen Brandlasten (TUren, Fenster, etc.) reduziert wurde. Der

daraus resulfierende Wert von ca. 280 kWh/m? wird wiederum auf die Gesamtflache des

Wohngebdudes interpoliert und reduziert sich auf ca. 245 kWh/m?2. Dies ist erforderlich, um

die Werte mit denen aus literaturangaben vergleichen zu kénnen, da in den jeweiligen

Quellen die Brandlasten ohne die konsiruktionsneutralen immobilen Brandlasten ermittelt

wurden.

Der geringfOgig héhere Wert fir die Nutzungform "Hotel" erklart sich durch die hdhere

Belegungsdichfe in der Austattungvariante "SchlafZmmer’, bei denen die Werte der

Brandiasten geringfUgig Uber dem Durchschnitt liegen. Bei der Nutzungsform "Schulen”

wurde das Musterinventar von KlassenrGumen als charakteristische Nutzungsaustattung

angesetzi. Dabei hdngen die resultierenden Brandlasten maBgeblich von der Art des

Mobiliars {Holz- oder Metallmdbel) ab, so daB sich ein Streubereich fOr die mobilen

Brandlasten ergibt. Dieser wurde mit dem Mittelwert angesetzt.

Bei der Nutzung des Modellgebdudes als BUro-/Verwaltungsgeb&ude werden zwei

verschiedene Fdlle betrachtet:

1. Der hdhere Einfrag von Brandlasten infolge erhdhter Belegungsdichte technischer
Ausstattung, Kommunikationsgeraten, gebdudetechnischer Installationen und der
erhdhte Anteil von Archiv- und Datenmaterial. Diese BUroeinheiten kdnnen in normale
Wohngebdude integriert werden wie dies heute bei ArchitekturbUros, Ingenieurbiros,
Rechtsanwalis- und Notarbiros, Steuerberatungsbiros etc. Ublich ist, ohne daB die
Verkehrlasten (2.0 kN/m? die wohnUbliche Nutzung Ubersteigen.

2. Die Erhdhung der Verkehrslasten von 2,0 kN/m? auf 3,5 kN/m? hat EinfluB auf die
Ausbildung der Tragkonstruktion (VergréBerung der tragenden Holzquerschnitte)
einhergehend mit der Erhdhung der immobilen Brandlasten. Die aus der statischen
Berechung erhdhten Querschnitiswerte fUhren zu einer Brandiasterhdhung fUr den Fall
der "bewerteten B-Bauweise" (Fall B1) von 229,4 kWh/m? auf 245,3 kWh/m?2.
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Brandlastszenarien des Modellgebiudes der Nutzungsvarianten Wohnen
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Betrachtungsvarianten

Abb. 5.6-4 Brandlastszenarien des Modeligebdudes in Holzrippenbauweise [Holzranmen-/Holztafelbauweise) der
Nutzungsvariante Wohnen

Brandlastszenarien des Modellgebdudes der Nutzungtsvariante Schule
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Abb. 5.6-5 Brandlastszenarien eines Schulgeb&udes in Holzippenbauweise (Holzrahmen-/Holztafelbauweise)
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Brandlastszenarien des Modellgebiudes der Nutzungsvariante Biiro/Verw.

(p=2,0kN/m2)
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Betrachtungsvarianten

Abb. 5.6-6 Brandiastszenarien des Modeligeb&udes in Holzrippenbauweise (Holzahmen-/Holztafelbauweise) der
Nutzungsvariante BUro mit wohnéhniichen Verkehrslasten {p = 2,0 kN/m?2)

Brandlastszenarien des Modellgeb3udes der Nutzungsvariante Biiro/Verw.
(p=3,5 kKN/m2)

800
@ bauweisenspezifische BL
700 Gkonstruktionsneutrale BL
O nautzugsspeifische BL
600
500
o
£
£ 400
7
2 20
o
300
200
100 { l
A B81 B2 Cc1
B - Bauweise B - Bauweise BA - Bauweise opt.B - Bauweise BA - Bauweise
(unbewertet) (bewertet) {bewertet) (bewertet) (bewertet)
Betrachtungsvarianten

Abb. 5.6-7 Brondlastszenarien des Modellgeb&udes in Holzrippenbauweise (Holzrohmen-/Hoszofélbouweise) der
Nutzungsvariante BUro mit erhdhten Verkehrslasten {p = 3,5 kN/m?)

Juli 1997 5.71



VHT - iBMB

Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Brandlastszenarien des Modellgebdudes der Nutzungsvariante Hotel
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Brandlastszenarien des Modelgebdudes der Nutzungsvariante Gaststitte
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Abb. 5.6-9
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6 Auswertung von durchgefiihrten Bauteilversuchen

6.1 Vorgehensweise bei der Auswertung

Bereits durchgeflhrte Bauteilversuche sollen mit Blick auf das unterschiedliche Brandverhal-
ten von Holzkonstruktionen gegeniber anderen Konstruktionen betrachtet werden. Die Aus-
werfung der Prufzeugnisse von Wand- und Deckenkonstruktionen ermdglicht vergleichende
Aussagen zwischen der Stahistander- und der HolzstGnderbauweise. Betrachtet werden in
diesem Zusammenhang nur Konstruktionen mit anndhernd vergleichbarem Aufbau. Die Aus-
sagen, die aufgrund der Prafzeugnisse getroffen werden kdnnen, haben lediglich qualitativen
Charakter. Sie liefern jedoch erste Anhaltspunkte (ber das Verhalten von B-Konstruktionen im
Vergleich zu A-Konstruktionen in bezug auf das RiBverhalten, Verformungen, Versagensart,
Qualmaustritt sowie den Temperaturverlauf.

Ausgewertet werden Prdfzeugnisse von Wand- und Deckenkonstruktionen. Die-Betrachtung
bleibt auf nichtiragende Wandkonstruktionen beschrénkt, da fir tragende Stahlstander-
wdande keine verwertbaren Ergebnisse vorliegen. Bei den Decken werden Uberwiegend Kon-
struktionen mit abgehangter Unterdecke in Einlegemontage untersucht. Lediglich bei einigen
Holzbalkendecken ist die Bekleidung direkt am Balken befestigt.

6.2 Vergleich unterschiedlicher Wandkonstruktionen

Tabelle 6.2.1: Holzstander- und Metallstanderwand der Firma A

Firma A

PrOfzeugnis Al

Wandtyp Holzstanderwand (nichttragend, raumabschlieBend)
Stander 6060 mm

beidseitige Beplankung 2°10.5 mm Perlcon-Board

D&mmung 60 mm Steinwolle (50kg/m3)

erreichte F-Klasse F 90

Firma A

Prafzeugnis A2

Wandiyp Metalistanderwand (nichitragend. raumabschlieBend)
Stander C-Profile 75'50°0.6 mm

beidseitige Beplankung 2°10.5 mm Perlcon-Board

D&mmung 60 mm Steinwolle (50kg/m3)

erreichte F-Klasse F 90

Beobachtungen

Nach 25 Minuten wird bei beiden Wanden Qualmaustritt beobachtet. Bei der Métallstander-
konstruktion beschrankt sich dieser auf die Elt-Dose, wahrend bei der Holzstanderkonstruktion
von leichtem Qualmaustritt an mehreren Stellen gesprochen wird. Diese verstarkt sich nach
42 Minuten auf mittleren Qualmaustritt.

Bei der MetallstGnderwand reiBt bereits in der 37. Minute die obere horizontale Fuge und in

der 61. Minute werden Risse ber die ganze Wand festgestellt. Die obere Fuge der Holzstan-
derwand reiBt erst nach 48 Minuten und nach 71 Minuten zeigen sich lediglich Risse im
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Fugenbereich. Dennoch fdilt dié Bekleidung der Holzkonstruktion 30 Minuten friher ab als die
der MetallstGnderwand.

Die Beflammung der Metalistanderwand wird nach 120 Minuten beendet, da das Prafungsziel
erreicht ist. Die Prifung der HolzstGnderkonstruktion wird nach dem Uberschreiten der zulassi-
gen Temperaturerhdhung um 180 K nach 110 Minuten beendet. Die Holzstiele sind zu diesem
Zeitpunkt stark verkohit.

Die wahrend der Versuche gemessenen Temperaturen sind in etwa vergleichbar.
Die Verformungen der Metallstinderwand sind wesentlich groBer als die der Holzstander-

wand. Zudem beult sich die Metallstinderwand zum Feuer hin, wahrend sich die Holzstan-
derwand entgegengesetzt verformt.

Tabelle 6.2.2: Holzsténder- und Metallstdnderwand der Firma A

Firma A

PrGfzeugnis A3

Wandtyp Holzsténderwand (nichttragend, raumabschlieBend)
Sténder 6060 mm

beidseitige Beplankung 10,5 mm Pericon-Board

D&mmung 40 mm Steinwolle (41 kg/m?3)

erreichte F-Klasse F 30

Firma A

Prlfzeugnis Ad

Wandiyp MetallstGnderwand (nichttragend/raumabschlieBend)
Stander CW-Profile 75°50°0.6 mm

beidseitige Beplankung 12.5 mm Pericon-Board

Démmung 40 mm Steinwolle (42 kg/m?3)

erreichte F-Klasse F30

Beobachtungen

Bei der Metallstnderwand werden keine Anmerkungen zur Qualmentwicklung gemacht. Bei
der HolzstGnderwand wird nach 17 Minuten ein geringer Qualmaustritt an mehreren Stellen
beobachtet, der sich in der 22. Minute verstarkt. Nach 57 Minuten titt an der Eif-Dose starker
Qualm aus.

Die Metallkonstruktion weist nach 4 Minuten bereits leichte Risse in der Plattenoberflache auf
und nach 21 Minuten verbreitern sich die Risse im Fugenbereich. In der 41. Minute wird die
2uldssige Temperaturerhdhung um 180K an Me8stelle 19 (berschritten. Bei der Holzstander-
wand zeigen sich erste Risse in den horizontalen Fugen nach 37 Minuten. Nach 54 Minuten
offnen sich die Fugen und die maximal zul@ssige Temperaturerhdhung von 180 K wird nach 58
Minuten erreicht. Die Holzstiele sind stark verkonhit,

Der Temperaturverlauf ist vergleichbar. Bei der Holzst@nderwand falit auf, daB das Offnen der
Fugen mit einem sofortigen Anstieg der Temperaturen einher geht. s

Die Verformungen der Stahlkonstruktion sind extrem. Nach 30 Minuten wélben sich die Platten

bis zu 105 mm nach auBen. Die Wdlbung der Holzst@nderkonstruktion ist negativ d. h. in den
Wandquerschnitt hinein (nach 30 Minuten bis zu 27 mm).
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Tabelle 6.2.3: Holzstander- und Metallstinderwand der Firma B

Firma B

Prifzeugnis B.1 :
Wandiyp Holzstéinderwand (nichttragend, raumabschlieBend)
Sténder 4060 mm

beidseitige Beplankung 12,5 mm GKF

D&mmung 60 mm isofloc-D&mmestoff (60kg/m3)

erreichte F-Kiasse F30

Firma B

Prifzeugnis B.2

Wandiyp MetalistGnderwand (nichttragend, raumabschlieBend)
Sténder CW-Profil 50*50*0.6 mm

beidseifige Beplankung 12,5 mm GKF

D&mmung 50 mm isofloc-D&mmstoff (60kg/m3)

erreichte F-Klasse F30

Beobachtungen

Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Bei beiden Konstrukfionen klaffen die FugenstoBe nach 10 Minuten einige Millimeter ausein-
ander und nach 15 Minuten zeigen sich Léngsrisse in den GKF-Platten.

Die Beplankung der Holzst&nder falit nach 32 Minuten ab und die der MetalistGnder nach 45
Minuten.

Nach 40 Minuten endet die Beflammung der Holzstéinderwand, da eine Temperaturerndhung
Uber die Anfangstemperatur von mehr als 180 K gemessen wurde. Diese trift bei der Metall-
sténderwand in der 50. Minute ein.

Die Temperaturveriaufe sind &hnlich, wobei festzustelien ist, da die gemessenen Tempera-
turen bei der Holzkonstruktion im Mittel etwas geringer sind.

Die Verformungen der Holzkonstruktion sind sehr viel kleiner als die der Metalistnderwand.

Bei der Holzkonstruktion wird eine Wéibung in den Wandqguerschnitt gemessen, wéhrend sich
die Metdlistinderwand nach auBen verformt.

Tabelle 6.2.4: Holzstdnder- und MeftallstGnderwand der Firma B

Firma B

Prifzeugnis B.3 (Probekdrper 1)

Wandtyp HolzstGnderwand (nichttragend, raumabschlieBend)
Sténder 40*80 mm

beidseitige Beplankung 2°12,5 mm GKF

D&mmung 80 mm isofloc-Dammstoff (60 kg/m?3)

erreichte F-Klasse F 90

Firma B -
Prifzeugnis B.4 (Probekdrper 2)

Wandtyp MetdllstGnderwand (nichttragend, raumabschlieBend)
Sténder CW-Profile 50*50*0,6 mm

beidseitige Beplankung 2*10,5 mm GKF

D&mmung 50 mm isofloc-Dammstoff (50 kg/m3)

erreichte F-Klasse F 90
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Beobachtungen

Nach 25 Minufen wird bei der Metallsténderwand eine Qualmentwicklung beoboch’re’r die
sich nach 90 Minuten noch verstdrkt.

Bei beiden Konstfrukfionen kiaffen die Plattensté8e nach 16 Minuten etwa 3 mm auseinander.
In der 56. Minutfe ist die erste Plattenlage teilweise abgefallen. Die isofloc-Dammung ist bei
der MetallstGnderwand nach 71 Minuten lediglich in der Wandmifte herausgefallen, bei der
HolzstGnderwand ist sie nach 74 Minuten bereits vollstandig herausgefallen. Nach 95 Minuten
wird sowoh! die Prifung der Holz- als auch der MetallstGnderwand beendet. Bei der Metali-
stinderwand ist die zuldssige Temperaturerhdhung von 180 K Uberschritten und bei der Holz-
st&nderwand sind die Stiele stark abgebrannt.

Der Temperaturverlauf der beiden Konstruktionen ist vergleichbar. Die Stahlkonstruktion er-
warmt sich etwas schneller, die Enderwdrmung ist jedoch gleich.

Die Verformungen der Holzkonstruktion sind sehr viel kleiner als die der Metalistéinderwand.

Bei der Holzkonsfruktion wird eine Wélbung in den Wandquerschnift gemessen,; wahrend sich
die Metalist&inderwand nach auBen verformt,

Tabelle 6.2.5: Holzstander- und Metallstéinderwand der Firma C

Firma C

Prifzeugnis C.1

Wandtyp HolzstGnderwand (iragend, raumabschlie8end)
Sténder 40*80 mm

beidseitige Beplankung 12,5 mm GKF

Ddmmung 60 mm Homatherm-Zeliuloseplatien (93 kg/m?)
erreichte F-Klasse F 30

Frma C

Prafzeugnis C.2

Wandtyp Metdlistédnderwand (nichttragend, raumabschlieBend)
Sténder CW-Profile 50*50*0,6 mm

beidseitige Beplankung 12,5 mm GKF

Ddmmung 50 mm Homatherm-Zeliuloseplatten (93 kg/m?3)
erreichte F-Klasse F 30

Beobachiungen

Nach 7 Minuten zeigt sich bei der MetalisiGnderwand bereits Qualmaustritt, der sich nach 20
Minuten noch verstarkt (Wand- und DeckenanschluB). Nach 32 Minuten ist auch im Fugen-
bereich Qualmaustritt zu beobachten.

In der Metallwand zeigen sich etwas friher Risse als bei der Holzstéinderwand. Nach 20 Minu-
fen beginnen die Holzst&nder zu brennen, so dal die Wand in der 35. Minute ausknicki. Die
Beflammung der Metalistinderwand endet nach 36 Minuten, da die zulcssnge Temperofur
von 180 K Uberschritten wird.

Der Temperaturveriauf ist bei beiden Konstruktionen dhnlich.
Die Verformungen der Holzkonstruktion sind sehr viel kleiner als die der Metallsténderwand.

Bei der Holzkonstruktion wird eine Wolbung in den Wandguerschnitt gemessen, wahrend sich
die Metallstinderwand nach auBen verformt.
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Tabelle 6.2.6: Holzstéinder- und Metalistdnderwand der Firma D

Firma D

PrGfzeugnis D.1 :
Wandtyp Holzsténderwand (nichtfragend, raumabschlieBend)
Sténder 60*60 mm

beidseitige Beplankung 10 mm Fermacell-Platten

Ddmmung 40 mm Isover-D&dmmplatte (47 kg/m3)

erreichte F-Klasse F 30

Firma D

Prlfzeugnis D.2

Wandiyp Stahlsténderwand (nichttragend, raumabschlieBend)
Sténder C-Profil 75*50*0,6 mm S
beidseitige Beplankung 12,5 mm Fermaceli-Platten

D&mmung 40 mm [sover-Dédmmplatten

erreichte F-Klasse

F 30

Beobachtungen

Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Bei der StahistGnderwand freten nach 17 Minuten Risse von 2 bis 10 mm auf, an deren Ran-
dermn sich die Platten stark aufbiegen. Nach 26 Minuten sind die Plaften bis zu 100 mm abge-
bogen. Nach dem Kugelstoversuch in der 28. Minute fallen in diesem Bereich Platten ab.
Nach 40 Minuten wird die zuldssige Temperaturerndhung von 180 K gemessen.

Bei der Holzsténderwand fallen nach 20 Minuten die ersten Plaften ab. Nach dem Kugel-
schlagversuch zeigen sich Risse in den duBeren Platten. Die Beflammung wird nach 40 Minu-
ten beendet, da das Prifziel erreicht wurde.

Die TemperaturmeBergebnisse konnten nicht ausgewertet werden, da sie fdr die Prafung der
HolzstGnderwand unleserlich waren.

Die Verformung der Holzstdnderwand ist wesentlich geringer als die der StahilstGnderwand.
Zudem ist sie negativ, wdhrend die der StahlstGnderwand positiv ist.

Tabelle 6.2.7: Holzstander- und Metailstanderwand der Firma D

Firma D

Prlfzeugnis D.3

Wandtyp Holzst&nderwand (nichtiragend, raumabschlieBend)
Sténder 6040 mm

beidseifige Beplankung 10 + 11,5 mm Fermacell-Platten

Ddmmung 60 mm Steinwolle (50kg/m3)

erreichte F-Klasse F Q0

Firma D

Prifzeugnis D.4

Wandtyp Metdallstéinderwand (nichttragend, raumabschlieBend)
Stander C-Profil 50*50*6 mm

beidseitige Beplankung 10 + 12,5 mm Fermacell-Platten

D&mmung 50 mm Steinwolle (60kg/m3)

erreichte F-Klasse

F <90

April 1997

6.5



VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Beobachtungen

Nach etwa 40 Minuten fallen bei beiden die ersten Teile der &uBeren Plattenlage ab. Bei der
MetallstGnderwand zeigen sich groBe Fugen aufgrund der Verwdlbung der Platten. Nach 52
Minuten beginnt auch die zweite Lage abzufallen.

Nach 106 Minufen wird die Beflammung der Holzsténderwand beendet, da der Raumab-
schiuB nicht mehr vorhanden ist. Die Prufung der MetallstGnderwand endet nach 98 Minuten,
da eine TemperaturerhShung um mehr als 180 K gemessen wird.

Die TemperaturverlGufe sind ahnlich, wobei festzustellen ist, daB die gemessenen Tempera-
turen bei der Holzkonstruktion im Mittel etwas geringer sind.

Die Verformungen der Holzkonstruktion sind sehr viel kleiner als die der Metallstinderwand.
Bei der Holzkonstruktion wird eine Wolbung in den Wandquerschnitt gemessen, wdhrend sich
die Metdllstnderwand nach auBen verformt.

6.3 Vergleich unterschiedlicher Deckenkonstruktionen

Tabelle 6.3.1: Stahltrdger- und Holzbalkendeckenkonstruktion der Firma E

Firma E

Prifzeugnis E.1

Deckentyp Stahliré&igerdeckenkonstruktion mif
abgehdngter Unterdecke (Einlegemontage)

Unterdecke 16 mm Owakustik-Platten (Typ B1)

Abdeckung 50 mm Stahlbeton

erreichte F-Klasse F 60 (F 90 mit 70 mm Stahlbeton)

Firma E

Prifzeugnis E2

Deckentyp Holzbalkendeckenkonsiruktion mit
abgehdngter Unterdecke (Einlegemontage)

Unterdecke 156 mm Owakustik-Platten (Typ B1)

Abdeckung 21 mm Hobeldielen

erreichte F-Klasse F 60

Beobachtungen

Bei der Holzbalkendeckenkonstruktion ist bereits nach 3 Minuten eine Qualmentwickiung zu
beobachten, die sich im Verlauf der Prafung noch verstérkt. Auch bei der StahltrGgerdecken-
konstruktion ist eine friihzeitige Qualmentwicklung festzustellen, die jedoch nach 30 Minuten
wieder abnimmt.

Bei der Holzkonstruktion hdngen die Platten nach 80 Minuten zwischen 20 und 50 mm durch.
Die Unterdecke der Stahlkonstruktion verformt sich erst nach 90 Minuten merklich. Hier hén-
gen die Platten 10 mm durch. Nach 100 min fallen jedoch die ersten Platten bereits runter.

Die Beflammung der Holzkonstruktion endet nach 67 Minuten, da auf den Hobeldielen eine
Temperaturerhdhung Uber 180 K gemessen wurde. Bei der Stahlkonstruktion wird die Beflam-
mung aufgrund des Uberschreitens der zuldéissigen Durchbiegungsgeschwindigkeit nach 110
Minuten beendet.

April 1997 6.6



VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Die Temperaturentwicklung verlduft bei beiden Konstruktionen anfanglich ahnlich. Nach
60 Minuten ist allerdings bei der Holzkonstruktion ein pldtzicher steiler Anstieg festzustellen,
wahrend die Temperaturverldufe der Stahlkonstruktion bis zum Ende der Beflammung gleich-
magig verlaufen. ‘

Die Verformungen der Stahlirdgerdeckenkonstruktion sind gréBer als die der Holzbalkenkon-

struktion. Nach 60 Minuten betragt die Verformung der Stahlkonstruktion 50 mm, wdhrend bei
der Holzkonstruktion nur 15 mm gemessen wurden.

Tabelle 6.3.2: StahltrGger- und Holzbalkendeckenkonstruktion der Firma F

Firma F

Prlfzeugnis F.1

Deckentyp Stahltrdgerdeckenkonstruktion mit
abgehdngter Unterdecke (Einlegemontage)

Unterdecke Perllit-Platten qus Gips

Abdeckung 50 mm Stahlbeton

erreichte F-Klasse F 30

Firma F

Prafzeugnis F.2

Deckentyp Holzbalkendeckenkonstruktion mit
abgehdéngter Unterdecke (Einlegemontage)

Unterdecke Pedllit-Platten aus Gips

Abdeckung 21 mm Hobeldielen

erreichte F-Klasse F 30

Beobachtungen

Eine Qualmentwicklung ist nur bei der Holztragerkonstruktion zu beobachten.

Bei beiden Konstruktionen zeigen sich nach 8 Minuten erste Risse in den Platten, die sich nach
14 Minuten noch verstarkten. Nach knapp 30 Minuten fallen die ersten Platten heraus.

Die Beflammung der Holzkonstruktion wird aufgrund eines Durchbrandes der Hobeldielen
nach 50 Minuten beendet. Bei der Stahlkonstruktion wird die zul@ssige Durchbiegungsge-
schwindigkeit nach 35 Minuten Gberschritten.

Nach 80 Minuten ist ein pldtzlicher starker Anstieg der Temperaturen bei der Holzkonstruktion
festzustellen. :

Die Verformungen der Holzbalkendeckenkonstruktion liegen nach 30 Minuten bei 5 mm,
wdhrend sich die StahltrGgerdeckenkonstruktion in dieser Zeit bereits um 30 mm verformt hat.
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Tabelle 6.3.3: StahltrGger- und Holzbalkendeckenkonstruktion der Eirma F

Firma F

Prlfzeugnis F.3

Deckentyp Stahltrdgerdeckenkonstruktion mit
abgehdangter Unterdecke (Einlegemontage)

Unterdecke 15 mm Knauf-Mineralfaserplatten
(Typ Bl und A2)

Abdeckung 125 mm Gasbeton

erreichte F-Klasse FS0

Firma F

Prafzeugnis F.4

Deckentyp Holzbalkendeckenkonstruktion mit
abgehdngter Unterdecke (Einlegemontage)

Unterdecke 15 mm Knauf-Mineralfaserplatten
(Typ Bl und A2)

Abdeckung 21 mm Hobeldielen

erreichte F-Klasse F30

Beobachtungen

Bei beiden Konstruktionen wird nach 7 Minuten eine Qualmentwickiung festgestellt. Bei der
Stahlfradgerdeckenkonstruktion nimmt die Qualmentwicklung allerdings nach 15 Minuten be-
reifs wieder ab. Bei der Holzbalkendeckenkonstruktion verstarkt sich die Quamentwicklung
dagegen noch ab der 35. Minute.

Die Mineralfaserplattenbekleidung hangt bei der Holzbalkendecke nach 40 Minuten durch.
Bei der Stahltragerkonstruktion wird ein Durchhangen der Platten nach 60 Minuten registriert.
Nach 48 Minuten fallen bei der Holzkonstruktion die Platten herunter. Nach 50 Minuten wird
die Beflammung beendet, da die Hobeldielen durchgebrannt sind. Bei der Stahltragerdecke
wird die zulGssige Durchbiegungsgeschwindigkeit nach 97 Minuten Oberschritten.

Der Holzbalken und der Stahltrager erwdrmen sich bis zur 40. Minute auf etwa 300 K. Nach 50
Minuten steigt der Temperaturverlauf der Holzkonstruktion jedoch plotzlich stark an, wahrend
beim Stahltrager ein nahezu geradiiniger Verlauf bis zum Versuchsende zu beobachten ist.
Nach 30 Minuten verformt sich die Stahlkonstruktion um 10 mm. Die Verformung der Holzbal-
kendeckenkonstruktion betragt zum gleichen Zeitpunkt 20 mm.

Tabelle 6.3.4: Stahltrager- und Holzbalkendeckenkonstruktion der Firma G

Firma G

Prifzeugnis G.1

Deckentyp Stahltrdgerdeckenkonstruktion mit
abgehangter Unterdecke

Unterdecke 15 mm Kalzium-Silikat-Platten .Sald 500° mit 30 mm
Minerglfaserisolierung (Rockwool-Akustikplatten)

Abdeckung 50 mm Stahlbeton

erreichte F-Klasse F 90

Firma G

Prafzeugnis G.2

Deckentyp Holzbalkendeckenkonstruktion

Bekleidung 15 mm Kalzium-Silikat-Platten .Sald 500 mit 50 mm
Mineralfaserisolierung (Rockwool-Warmeddmmbahn)

Abdeckung 21 mm Hobeldielen

erreichte F-Klasse

F 60 (F 90 mit 20 mm Bekleidung)
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Beobachtungen

Nach 25 Minuten wird sowohi bei der Stahitragerkonstruktion als auch bei der Holzbalkenkon-
struktion eine etwa 2 mm breite Spalte an den StoBfugen sichtbar. Diese verbreitert sich nach
40 Minuten auf etwa 5 mm.

Nach 95 Minuten wird die Beflammung der Holzbalkendecke beendet, da auf den Hobel-
dielen eine Temperaturerthdhung um mehr als 180 K gemessen wird. Die Prafung der Stahltra-
gerdecke endet nach 102 Minuten, da die maximal zuldssige Durchbiegungsgeschwindigkeit
Uberschritten wird.

Die TemperaturverlGufe weisen keine groBen Unterschiede aut.

Nach 90 Minuten betragt die Verformung der Stahltragerdeckenkonstruktion 50 mm. Zu die-
sem Zeitpunkt hat sich die Holzbalkendecke nur um 25 mm verformt.

Tabelle 6.3.5: Stahltrdger- und Holzbalkendeckenkonstruktion der Firma H

Firma H

Prifzeugnis H.1

Deckentyp Stahitragerdeckenkonstruktion mit
abgehdangter Unterdecke (Einlegemontage)

Unterdecke 17 mm Aestuver-Deckenplatien

Abdeckung 50 mm Stahibeton

erreichte F-Klasse F 60 (F 90 mit 70 mm Stahlbeton)

Firma H

Prafzeugnis H.1

Deckentyp Holzbalkendeckenkonstruktion
Bekleidung 2°10 mm Aestuver-Deckenplatten
Abdeckung 21 mm Hobeldielen

erreichte F-Klasse F 90

Beobachtungen

Nach 60 Minuten nimmt die Verwdlbung der Unterdeckenplatten der Stahitragerkonstruktion
stark zu. Zu diesem Zeitpunkt verformen sich die Aestuverplatten der Holzbalkendeckenkon-
struktion nur leicht. In der 90. Minute sind Aestuverplatten der Stahliragerkonstruktion stark
verwdlbt und es wird auf der Stahibetonabdeckung bereits eine Temperaturerhdhung Uber
180 K gemessen.

Die Holzbalkenkonstruktion weist in der 90. Minute lediglich eine leichte Verformung der Plat-
ten auf. Erst nach 114 Minuten wird hier der Versuch beendet, da die Verformung stark zu-
nimmt und das Prafungsziel erreicht ist.

Der StahitrGger erwarmt sich wesenttich schneller als der Holzbalken. Nach 60 Minuten be-
tr&gt die Temperaturdifferenz des Stahitragers bereits 200 K. Zu diesem Zeitpunkt ist das Holz
erst um 100K erwarmt worden. Auch nach 90 Minuten zeigt sich noch ein &hnlich groBer
Unterschied. Zu diesem Zeitpunkt wird am Stahltrager eine Temperaturdifferenz von 450-500 K
gemessen, wahrend beim Holzbalken nur 200-250 K gemessen werden.

Nach 90 Minuten ist die Verformung der Stahltragerdeckenkonstruktion (75 mm) mehr als
doppelt so gro8 wie die der Holzbalkenkonstruktion (30 mm).
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Tabelle 6.3.6: StahltrGger- und Holzbalkendeckenkonstruktion der Firma |

Firma |

Prifzeugnis 1.1

Deckentyp Stahltragerdeckenkonstruktion mit
abgehdngter Unterdecke (Einlegemontage) -

Unterdecke 16 mm Rifa-Mineralfaserplatten

Abdeckung 50 mm Stahlbeton

erreichte F-Klasse F 90

Firma |

Prifzeugnis .2

Deckentyp Holzbalkendeckenkonstruktion mit
abgehdangter Unterdecke (Einlegemontage)

Unterdecke 15 mm Rifa-Mineralfaserplatten

Abdeckung 21 mm Hobeldielen

erreichte F-Klasse F 30

Beobachtungen

Nach § Minuten ist sowoh! bei der Holzbalkendeckenkonstruktion als auch bei der Stahltra-
gerkonstruktion eine Qualmentwicklung zu beobachten. Beim Stahl klingt diese jedoch nach
15 Minuten wieder ab, wahrend sie sich bei der Holzkonstruktion nach 30 Minuten noch ver-
starkt.

Die Unterdecke der Holzkonstruktion hangt bereits in der 17. Minute 10 mm durch. Diese
Durchbiegung wird von den Mineralfaserplatten unter den Stahltrégern erst nach 75 Minuten
erreicht. Der Durchhang der Platten der Holzkonstruktion betragt nach 43 Minuten bereits 30
mm. Nach 48 Minuten fallt die erste Platte herunter.

Der Durchbrand der Hobeldielen beendet den Versuch nach 50 Minuten. Bei der Stahitra-
gerdeckenkonstruktion wird der Versuch nach 100 Minuten beendet, da das Prafungsziel er-
reicht ist.

Die Temperaturentwicklung der Balken bzw. Trager ist anfanglich vergleichbar. Nach 40 Minu-
ten wird auf dem Holzbalken eine Temperaturerhdhung um 300 K gemessen. Zu diesem Zeit-
punkt betrégt die Temperaturerhdhung auf dem Stahitrager 250 K. Nach 50 Minuten ist je-
doch bei der Holzbalkenkonstruktion ein pldtzlicher starker Anstieg auszumachen, wdahrend
die Temperaturentwicklung des Stahltragers weiter gleichformig verlauft.

Die Verformungen der Stahltragerkonstruktion sind in etwa doppelt so gro8 wie die der Holz-
balkendecke.
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Tabelle 6.3.7: StahltrtGger- und Holzbalkendeckenkonstruktion der firma D

Firma D

Prafzeugnis D.5

Deckentyp Stahltragerdeckenkonstruktion mit
abgehdangter Unterdecke

Unterdecke 10 mm Fermacell-Gipsfaserplatten

Abdeckung 50 mm Stahlbeton

erreichte F-Klasse F30

Firma D

Prlfzeugnis D.6

Deckentyp Holzbalkendeckenkonstruktion

Bekleidung 10 mm Fermacell Gipsfaserplatten

Abdeckung 16 mm Spanplatte + 2°10 mm Fermacell-Verle-
geplatte ’

erreichte F-Klasse F 30

Beobachtungen

Nach 15 Minuten wird bei beiden Konstruktionen eine Qualmentwicklung festgestellt. Wah-
rend des weiteren Verlaufs der Prafung werden keine Angaben zur Qualimentwickiung mehr
gemacht.

Sowohl die Platten der Stahlkonstruktion als auch die der Holzkonstruktion weisen nach 20
Minuten Netzrisse auf. In der 30. Minute sind die Gipsfaserplatten der Stahltragerdecke bereits
bis auf kleine Reste heruntergefailen. 3 Minuten spater wird die zuldssige Durchbiegungsge-
schwindigkeit Uberschritten. Bei der Holzbalkendecke fallen die ersten Piatten nach 35 Minu-
ten heraus. Nach 40 Minuten wird die PrOfung beendet, da das Prifziel erreicht ist.

Die Temperaturen der Stahltrager liegen Uber denen, die am Holzbalken gemessen werden.
Ebenso wird beim Holz eine geringere Oberfldchentemperatur ouf der Abdeckung gemes-
sen.

Die Verformungen der StahlirGgerdecke sind mehr als doppelt so gro wie die der Holzbal-
kendecke.

6.4 Zusammenfassende Bewertung

Durch die Auswertung der bisher durchgefUhrten Bauteilversuche kdnnen erste Erkenntnisse
fUr die Bewertung von B- und A-Konstruktionen gewonnen werden. Allerdings wurden die Bau-
teilversuche nicht unter dem Aspekt eines Vergleiches zwischen Holzkonstruktionen und
anderen Konstruktionen durchgefahrt und dokumentiert. Daher sind die zumeist qualitativen
Aussagen in den Prafzeugnissen zum Teil nicht direkt vergleichbar.

Zudem decken die vorliegenden Prifungen nicht alle relevanten Bereiche ab. So fehlen bei-
spielsweise vergleichbare Ergebnisse zu tragenden Wandkonstruktionen. Ebense wurde die
Problematik von Einbauten und Installationen nicht umfassend betrachtet. Far den Einbau
von Steckdosen, Schalterdosen und Verteilerdosen liegen zwar Erkenntnisse vor, nicht jedoch
far Kabel- und Rohrabschottungen in Holzstdnderwanden.

In bezug auf die Feuerwiderstandsdauer schneiden erwartungsgemag die Wandkonstruktio-

nen in Holzbauweise gleich gut ab wie die MetallstGnderwande. Sie erreichen bei Ghnlichem
Aufbau die gleiche Feuerwiderstandsdauer.
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Bei den Deckenkonstruktionen hingegen erreichen die Holzbalkendecken in der Regel eine
geringere Feuerwiderstandsdauer als die Stahlfradgerdecken. Dies ist aufgrund der unter-
schiedlichen Abdeckungen verstandlich. Wdahrend die Stahlirdgerdecke mit einer Ab-
deckung aus 50 mm Stahlbeton geprift wird, ist die Holzbalkendecke mit 21 mm Hobeldielen
abgedecki. Dadurch sind die Konstruktionen nicht direkt miteinander vergleichbar.

Unterschieden werden sollte zwischen Holzbalkendecken mit abgehdngter Unterdecke und
mit direkt an den Holzbalken befestigter Bekleidung. Letziere schneiden bei den untersuchten
Konstruktionen wesentlich besser ab und erreichen meist die Feuerwiderstandsdauer ent-
sprechender StahlirGgerdecken. Das bessere Brandverhalten der bekieideten Holzbalken-
decken ist vermutflich darauf zurGckzufUhren, da8 alie verglichenen abgehdngten Unter-
decken in Einlegemontage hergestellf wurden. Da die Platten bei Brandbeanspruchung
schrumpfen, entstehen schnell Fugen, die eine direkte Beflammung der Holzbatken ermdg-
fichen. Bei der direki an den Holzbalken befestigten Bekleidung kann diese lokal den
Holzbalken l&nger gegen die direkte Brandbeanspruchung schitzen; eine generell glnstigere
Bewertung 1&8t sich hieraus aber nicht ableiten.

Versagenskriterium fur die Holz- und die Stahlsténderwdnde war in der Regel die Uberschrei-
tung der zuldssigen Temperaturerhdhung. Bei den Deckenkonstruktionen versagten die Holz-
konstruktionen bedingt durch die Abdeckung mit Hobeldielen infolge Durchbrands. Die Stahl-
fr&gerdecken hingegen Uberschritten vietfach die zuldssige Durchbiegungsgeschwindigkeit.

Die Verformungen der einzelnen Konstruktionen spielen eine groBe Rolle bezGglich des Brand-
verhaltens. Bei der Metallstnderwand sind Verformungen gemessen worden, die die der
Holzstéinderwand um ein Vielfaches Uberschritten. Auch bei den Deckenkonstruktionen
waren die Verformungen der Stahitragerdecke grdBer dls die der Holzbalkendecke, jedoch
betrugen sie nicht ein Vielfaches, sondern hdchstens das Doppelfe. Dies ist verstdndlich, da
die Tragerquerschnitte der Deckenkonstruktionen wesentlich gré8er sind.

Durch die starke Verformung der Metallstiiizen entstehen bei der Wandkonstruktion frihzeitig
Risse in der Beplankung. Daher weist die HolzstGnderwand anfénglich ein besseres Brandver-
halten auf. Sie verformt sich nur minimal, wodurch die Beplankung langer rifrei bleibt.

Bei den Deckenkonstruktionen spielen die Verformungen der Konstruktion eine geringere
Rolle. Zum einen ist hier der Unterschied zwischen den Verformungen der StahlirGgerdecke
und der Holzbalkendecke weniger exirem und zum anderen wirken sich die Verformungen
durch die Abhdngung nicht so stark auf die Unterdecke aus.

Trotz der starkeren RiBbildung in der Beplankung der Metdllstéinderwand fiel die Bekleidung
der Holzst&inderwand vielfach friher ab. Dies ist vermutlich darauf zurGckzufthren, daB die
Holzst&nder hinter der noch anndhemnd intakien Bekleidung entflammen und die Befesti-
gungselemente der Beplankung dann in der verkohiten AuBenschicht der Holzstéinder keinen
Hailt mehr finden.

Bei den Deckenkonsiruktionen halten die Platten in etwa gleich lange, wenn die Unterdecke
abgehdngt ist. Die direkt am Holzbalken befestigte Bekleidung weist allerdings gegentber
der StahltrGgerdecke mit abgehdngter Unterdecke Vorteile auf. Hier haiten die Platten 1én-
ger.

Der Temperaturverlauf ist stark von der RiBbildung abhdngig. Er ist in der Regel anfénglich ver-
gleichbar, vielfach erwdarmt sich aber das Holz im Mittel etwas geringer. Sobald sich groBere
Risse in der Beplankung zeigen oder Fugen sich 6ffnen, ist ein sofortiger Anstieg der Tempe-
raturen bei der Holzstnderwand zu beobachten.

Bei der Deckenkonstruktion ist dhnliches zu beobachten. Hier ist bei den abgehdngten
Decken ein pldtzlicher Temperaturanstieg der Holzkonstruktion nach 50 bis 60 Minuten zu be-
obachten, wdhrend der Temperaturverlauf der Stahlfréigerkonstruktion gleichmdaBgig ist. Der
plétziche Temperaturanstieg 1681 sich dadurch erkidren, dag die Platten in Einlegemontage
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bei Brandbeanspruchung schrumpfen. Dadurch entstehen schnell Fugen, die eine direkte
Beflammung der Holzbalken ermdglichen.

Die Qualmentwicklung bei den Wandkonstruktionen ist in groBem MaBe abhdngig vom
Dammaterial. Bet nichtbrennbarer Dammung ist vielfach nur bei der Holzstanderwand Qualm
beobachtet worden. Bei brennbarer DaGmmung wurde jedoch auch bei den Metallstander-
wanden eine Qualmentwickiung beobachtet. Dies 1a8t sich vermutlich darauf zurlckfGhren,
daB die MetallstGnderwande friher Risse aufweisen und sich der Qualm dadurch einfacher
ausbreiten kann.

Bei beiden Deckenkonstruktionen zeigt sich anfanglich Quaim. Dieser verstarkt sich bei den
Holzkonstruktionen im Laufe des Prafungszeitraumes noch, wahrend bei der Stahltragerkon-
struktion nach einiger Zeit eine Abnahme der Qualmentwickiung zu beobachten ist. Die ver-
starkte Rauchentwickiung der Holzbalkendecke ist auf das Brennen der Balken zurtickzufih-
ren.

Das Brennen der HolzstGnder bzw. -balken ist auch dafir verantwortlich, da8 der Verbrauch
der Olbrenner des Prifofens etwas geringer ist als bei MetalistGnder- oder Stahltragerkonstruk-
tionen. Bei den Prafungen wurde festgestellt, daB bis zum Mitbrennen der Holzstander eine
nahezu identische Energiezufuhr erforderlich ist. Danach kdnnen bei den Holzkonstruktionen
die Brenner zum Teil sogar abgestellt oder zumindest stark gedrosselt werden.

Steckdosen, Schaiterdosen und Verteilerdosen beeintrachtigen den Feuerwiderstand einer
Holzstander- oder MetallstGnderwand bei korrektem Einbau nicht. Unter korrektem Einbau
versteht man, daB sie nicht unmittelbar gegeniberliegend eingebaut werden und die brand-
schufztechnisch notwendige Dammschicht im Bereich derartiger Einbauten noch mindestens
30mm dick ist. Gegebenenfalls kann auf die Dadmmschicht verzichtet werden, wenn
SondermaBnahmen wie die Einhausung mit Kalzium-Silikatplatten vorgenommen werden.

Werden an raumabschlieBende Wande Anforderungen hinsichtlich der Feuerwiderstands-
dauer gestellt, mUssen die zur Durchflhrung von Kabeln erforderlichen Offnungen in dersel-
ben Feuerwiderstandskiasse wie die Wande verschiossen werden. Bei der Durchflhrung ein-
zelner elektrischer Leitungen werden alle Normforderungen erfUlit, wenn der Lochquerschnitt
anndhernd dem Kabelquerschnitt entspricht. Solite wegen eines grd8eren Loches (@>11mm)
ein Restquerschnitt offen bleiben, so muB dieser z. B. mit Gips zugespachtelt werden. Proble-
matischer ist jedoch das Durchflhren gebldndelter elektrischer Leitungen (Anzahl der Kabel >
3 Stack). Hier werden Abschottungen erforderlich, die zulassungspflichtig sind. Die Mehrzahl
der zur Zeit zugelassenen Abschottungssysteme haben Kiassifizierungen = S 90 nach DIN 4102
Teil 9 und wurden fUr feuerbestandige Wande (F 90-AB) oder Brandwdande entwickelt, d. h. sie
sind fur HolzstGnderwdande nicht zuldssig. Da Kabelabschottungen in Holzwanden bisher kaum
zur Diskussion standen, besteht hier ein Nachholbedarf in bezug auf Prifungen und
Zulassungen.

Gleiches gilt far Rohrabschottungen. Abschottungen von Rohren aus brennbaren Baustoffen
mit einem Durchmesser > 50 mm sind fir Feuerwiderstandsklassen > F 90 ebenfalls zulassungs-
pflichtig. Die auf dem Markt befindlichen Abschottungssysteme sind nur fir bestimmte An-
wendungsbereiche zugelassen. Die Mehrzah! der Rohrabschottungen darfen bei Wanden aus
Mauerwerk und Beton mit bestimmter Mindestdicke eingebaut werden. Nur wenige Zulassun-
gen gelten fir Rohrabschottungen in leichten Trennwdanden (16). Da Rohrabschottungen
2 R 90 bei Holzwanden, die bisher in der Regel nur in F 30 und F 60 ausgefihrt wurden, keine
Rolle spielten, liegen auch hier noch keine Erfahrungen vor. o

Im Zusammenhang mit Elekiro-Einbauten und der brandschutztechnisch und warmeschutz-
technisch erforderlichen Dammschicht titt immer wieder die Frage nach der Brandausbrei-
fung -z. B. bei einem KurzschiuB - auf. In speziellen Brandversuchen konnte nachgewiesen
werden, daB das Risiko der Brandausbreitung selbst bei brennbaren Dammschichten sehr
kleinist (17, 18). Bei den in der Regel verwendeten Mineralfaserplatten der Baustoffklasse A ist
das Risiko vernachldssigbar.
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Trotz des geringen Brandrisikos muB das Problem eines Schwelbrandes im Wandinneren weiter
verfolgt werden. In speziellen Wandversuchen wurde die Feuerwiderstandsdauer von raum-
abschlieBenden GKF-Wanden mit Holz- und Metalistielen und der Feuerwiderstand bei einem
Schwelbrand untersucht. Es zeigte sich, daB die Holzstiele einer tragenden Wand bei ETK-Be-
anspruchung bis 90 Minuten und anschlieBendem Schwelbrand eine Feuerwiderstandsdauer
von mehr als 180 Minuten aufwiesen. Eine gleich beplankte Wand mit Metalistielen hatte bei
geringerer Belastung unter ETK-Beanspruchung nur eine Feuerwdersfcmdsdouer von 95 Minu-
fen (2).
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Abb. 6.4-1 Feuerwiderstandsdauer von raumabschiieBenden GKF-Wanden mit Holz- und
Metdlistielen (2)

Wenn anstelle der Mineralfaser-Dammschicht allerdings Dammstoffe der Baustoffkiasse B
verwendet werden, kann es zum Glimmen kommen. Die Problematik der Glimmbrandent-
wicklung muB noch weiter untersucht werden. In jedem Fall muB verhindert werden, daB die
HolzstGnder hinter der intakten Bekleidung entflammen, da ein Weiterbrennen auch nach
einer AbkGhlungsphase sonst nicht ausgeschlossen werden kann.

Die nachteilige Wirkung brennbarer Dammstoffe auf die Rauchentwicklung wurde bereits in
den Wandversuchen deutlich. Auch bei Prifungen von Deckenanschldssen an Wande wurde
eine sehr starke Qualmentwicklung festgestellt, wenn brennbare Dammstoffe eingebaut wur-
den. DGmmungen aus Mineralfasern wiesen diesbeziglich ein glnstigeres Verhalten auf. Das
Problem tritt gleichermaBen bei dllen leichten Wand- und Deckenkonstruktionen auf - unab-
hangig von der Art des Standerwerks.

Alle Auswertungen von durchgeflhrten Versuchen zeigen, da8 nicht so sehr der Vergleich
zwischen StaGnderbauweisen aus nichtbrennbaren und brennbaren Tragkonstruktionen im
Vordergrund stehen solite, sondern eher der Vergleich zwischen Massivbau und leichter
Standerbauweise. Es scheint aufgrund der bisherigen Ergebnisse unverstandlich, warum die
Anwendung der HolzstGnderbauweise im Gegensalz zur Stahlistanderbauweise einge-
schrankt wird, obwohl die Risiken in beiden Fallen &hnlich sind. Im Rahmen dieser Uberlegun-
gen sollte auch Gber die Prafung von Brandwanden bzw. Gebdudetrennwanden in Holzbau-
weise mit einer Beanspruchung nach DIN 4102 Teil 3 nachgedacht werden. Erste Vorversuche
haben bereits gezeigt, daB auch mit brennbaren Standerwerk _Brandwandqualitat® errencht
werden kann.
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7 Losungsansdtze fir die Ausbildung mehrgeschossiger Gebdude in
Holzbauweise

In §17 der Musterbauordnung sind die Schutzziele des Brandschutztes vorgegeben, die sich
auch in den bauordnungsrechtlichen Anforderungen der verschiedenen Landesbau-
ordnungen widerspiegeln:

(1) Bauliche Anlagen missen so beschaffen sein, dafl der Entstehung eines Brandes und der
Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird und bei einem Brand die Reftung
von Menschen und Tieren sowie wirksame L&scharbeiten méglich sind.

Um diese Schutzziele zu erreichen, muB die Verwendung brennbarer Baustoffe und Bauteile
bei mehrgeschossigen Gebduden nicht zwingend eingeschrénkt werden, wie dies die
Untersuchungen in den Abschnitien 4 - 6 dieses Berichies zeigen.

Die Musterbauordnung unterscheidet zwischen Gebd&uden geringer Héhe, bei denen der
FuBboden keines Geschosses, in dem Aufenthaltsrt@ume mdglich sind, an keiner Stelle mehr
als 70 m Uber der Gelandeoberflache liegt und Gebduden bis zur Hochhausgrenze
(Gebaude "normaler Héhe"}), bei denen der FuBboden von allen AufenthaltsrGumen unter
220 m Uber der Geldndeoberflache liegl. Im Rahmen einer differenzierten
Risikobetrachtung macht es Sinn, die "LUcke" zwischen 7,0 und z.B. 14,0 Meter Geb&udehdhe
bauartbezogen abgestuft zu fUllen. Eine sublime GCliederung der Gebdudeklassen
einhergehend mit abgestuften Bauteilanforderungen fGhrt zu  dkonomischeren
Konstruktionen und Bauwerken. Bei dem nachfolgenden Ansaiz werden Gebdude in
Abhédngigkeit von den fUr den Personenschutz maBgebenden prim&ren Risikofaktoren

e Gebdudehdhe,

¢ Nutzungsart und

¢ Nutzungsintensitat

weiter gegliedert.

In  Anlehnung an die Musterbavordnung wird ein  Vorschlag fir  einen
Musterrichtlinienentwurf mehrgeschossiger Holzhduser erarbeitet. Bei Einhaltung des
vorhanden Sicherheitsniveaus der MBO (Einhaltung der Schutzziele) werden Lésungsansaize
aufgezeigt, durch die eine brandschutztechnisch sichere Ausbildung von Hausern . in
Holzbauweise zu erreichen ist. Uber die bestehenden Anforderungen der Musterbauordnung
an die verwendbaren Baustoffe und Bauteile hinaus wird der EinfluB von "Sensitive
Equipments" (z.B. Rauchmelder) betrachtet.

Weiterhin  werden fUr Holzbauteile in BA-Bauweise folgende exemplarische
Konstruktionsansatze entwickelt:

o Brandwdande in BA-Bauweise
e FeuerschutztUren in Holzsténderwéanden
e Kabel- und InstalltionsdurchfGhrungen durch Holzstdnderwande

7.1 Konzept einer Mustenrichtlinie fir mehrgeschossige Holzhauser (MMH)

Bei dem nachfolgenden Vorschlag des Konzepts einer "Musterrichtlinie fir mehrgeschossige
Holzhduser (MMH)" werden Bauwerke mit bis zu 5 Geschossen, in denen AufenthalisrGume
vorhanden oder mdglich sind, betrachtet. Der Vorschiag, Holzbauwerke bis zu fOnf
Geschossen bauordnungsrechtlich zu betrachten, leitet sich aus den Ergebnissen der
vorangegangenen Risikobetrachtungen einschlieBlich der Brandlastuntersuchungen ab.
Gleichzeitig fallen Gebdude mit finf Geschossen unter die 14,0 Meter-Grenze, also dem
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Vorschlag einer weiteren Abstufung zwischen Gebd&uden geringer Hohe und Hochhdusern.
Zur Abstufung des mit Gebd&udehdhe und Nutzungsart/Nutzungsitensitat anwachsenden
Risikopotentials finden folgende Anforderungen in der Musterrichilinie MMH neu Zugang:

1. Weitere Differenzierung der bavordnungsrechtilichen Anforderungen zwischen
feuerhemmend (F 30} und feuerbestandig (F 90} durch die Feuerwiderstandsklasse F 40.
Diese findet bereits in der DIN 4102 sowie in einigen Ansaizen der Landesbauordnungen
BerUcksichtigung (vgl. z.B. HBO vom 1. Juni 1994 Gebdudeklasse EJ.

2. Die Forderung eines 2. baulichen Rettungsweges bei Geb&uden, in denen die Ubliche
Anleiferbarkeitshdhe (max. Auszugshéhe Ublicher Feuerwehrieitern von ca. 82 m)
Uberschritten wird. Der 2. bauliche Rettungsweg kompensiert somit nicht nur den
moglichen zweiten Rettungsweg im bisherigen Sinne Uber die Rettungsleiter der
Feuerwehr, sondern bringt eine Erhdhung des Sicherheitsniveaus mit sich. Die Lage des
zweiten baulichen Rettungsweges muB dabei so gewdahit werden, daB dieser von allen
Nufzungseinheiten zu erreichen ist.

3. Bauteile mit Anforderungen der AusfOhrungsqualitét in BA-Bauweise, gemdaB den im
Abschnitt 5.3 erarbeiteten Definitionsansatzen. Nochfolgend wird folgende Definition der
BA-Bauweise verwendet:

BA Bauteile mit brennbaren Trag- oder Unterkonstruktionen mit raum-
- oder bavuteilabschlieBenden "brandschutztechnisch wirksamen®
nichtbrennbaren Bekleidungen

Die Eigenschaft "brandschutztechnisch wirksam" wird folgender MaBen spezifiziert:

Brandschutztechnisch wirksam sind Bekleidungen/Beplankungen, wenn deren
den Feuerwiderstand des Bauteils erhdhender EinfluB mindestens dem einer 12,5
mm dicken Gipskarion-Feuerschuizplatie (GKF) nach DIN 18180 enispricht.

4. BerUcksichtigung des bereichsweisen Einsaizes von Branmeldesystemen “Sensitive
Equipments” {z. B. lokale Rauchmelder)

7.1.1 Definition der Gebdudeklassen

Bei dem nachfolgenden Ansaiz werden Gebdude in Abhdngigkeit von Gebdudehdhe,
Nutzungsart und Nutzungsintensitat in Gebdudeklassen | bis V sowie in zwei Sonderklassen S |
und S |l eingeteilt.

Gebdudeklasse H |

Freistehende Wohngebdude oder Gebdude dhnlicher Nutzung (z.B. BUro-
Verwaltungsgebdude) sowie Kindergdrien mit nicht mehr als 2 Nutzungseinheiten, bei
denen der FuBboden keines Geschosses, in dem Aufenthaltsréume vorhanden oder moglich
sind, mehr als 7,0 m Uber der Geldndeoberfldche liegt.

Gebaudeklasse H 1l .
Wohngebdude und Gebdude dhnlicher Nutzung mit nicht mehr als 6 Nutzungseinheiten,
bel denen der FuBboden keines Geschossen, in dem Aufenthalisrdiume vorhanden oder
maglich sind, mehr als 7.0 m Uber der Geld&ndeoberiléche liegt.
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Gebdaudeklasse H 1l

Wohngebdude und Gebdude dahnlicher Nutzung bei denen der FuBboden keines
Geschosses, in dem Aufenthaltsrdume vorhanden oder méglich sind, mehr als 7,0 m Ober
der Gelédndeoberflache liegt.

Gebdvudekiasse H IV
Wohngebdude und Gebdude ahnlicher Nutzung mit maximal 4 Geschossen, in denen
Aufenthalisrdume vorhanden oder maéglich sind.

Gebdudeklasse H V
Wohngebdaude oder Gebdude dhnlicher Nutzung mit maximal § Geschossen, in denen
Aufenthaltsrdume vorhanden oder moglich sind.

Gebdudeklasse S |

Sonstige Gebdude, die nicht uniter die Gebdudeklassen I[-V fallen, maBgeblich
Schulgebd&ude und Hotels, bei denen der FuBboden keines Geschosses, in dem
Aufenthaltsrume vorhanden oder mdglich sind, mehr als 70 m Uber der
Gelandeoberflache liegt.

Gebaudeklasse S 1l

Sonstige Gebdude, die nicht unter die Gebdudeklassen IV fallen, maBgeblich
Schulgebdude und Hotels mit maximal 3 Geschossen in denen Aufenthaltsrume
vorhanden oder méglich sind.

7.1.2 Begriffe und Anforderungen

In Tabelle 7.1-1 ist ein Vorschlag der brandschutztechnischen Anforderungen an die
wesentlichen Bauteile fir die Gebdaudeklassen I-V und SI-Sll nach der MMH dargestelit.

In den nachfolgenden erl@uternden Abschnitten sind Inhalte und Anforderungen der MMH
in romanischen Font kursiv dargestelit.

Neben den vorgeschlagenen Bauteilanforderungen sind weiterhin Merkmale der
holzbauspezifischen Konstruktionsausbildung eingegriffen. Aus den durchgefUhrten
Untersuchungen Uber das Brandverhalten von Holzbauteilen und das Risikopotential von
mehrgeschossigen Holzh&usern mit 3 bis 5 Volligeschossen, lassen sich folgende Forderungen
an die konsirukltive Ausbildung ableiten, welche das Risiko des frUhzeitgen
brandschutziechnischen Versagens einer Konstruktion weiter reduzieren:

a) Vermeidung von stumpf gestoBenen BauteilanschiUssen

b) AusfUhrung von zweilagigen Bauteilbekleidungen bei Bauteilanforderungen > F 60-BA.
Mehrlagige Beplankungen/Bekleidungen werden in der Regel ohnehin bei
geschlossenen Bauteilkonsiruktionen mit der Anforderung an die Feuerwiderstandsklasse
> F30 erforderlich. Die Vorteile von Konstruktionen mit zweilagigen Plattenbekleidungen
liegen vor allem in der verseizten Fugenausbildung und in der brandschutztechnisch
gUnstigeren AusfOhrungen der BauteilanschlUsse an die flankierenden
raumabschlieBenden Bauteile.

c) Ausbildung von umlaufenden AnschlUssen raumabschlieBender Bauteile untereinander in
Form versetzter StéBe oder “Stufenfalzausbildungen®™.

d} Hohlraumkonstruktionen sind fugenlos mit Dadmmstoffen zu fillen, um KonvektionsfiGchen
in der Bauteilfidche zu minimieren - sofern dies brandschutztechnisch erforderlich ist.

e) Einsatz von Installationsebenen oder Vorwandinstallationen bei der Bauteilanforderung
"feverbestandig”.

f) Bei Bauteilen ab der Feuerwiderstandskiasse F60 solite der Einsatz von akustischen
Federschienen nur in Verbindung mit zweilagiger Beplankung erfolgen.
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7.1.3 Avufenthalisraume

"Aufenthalisrdume sind Rdume, die nicht nur zum voribergehenden Aufenthalt von Menschen
bestimmt oder geeignet sind. Aufenthaltsrdume miissen eine fir ihre Nutzung ausreichende
Grundjfldche und eine lichte Hohe von mindestens 2,40 m haben."”

7.1.4 Brandwdande

Bei der AusfOhrung mehrgeschossiger Holzh&user stellt sich zwangsl&ufig die Frage nach der
Infegration von Brandwdnden in die Holzkonstruktion zur Zonierung (Bildung von
Brandabschnitten} in ausgedehnten Gebduden oder als GebdaudeabschluBwande. Aus den
bisherigen Erfahrungen mit massiven Brandwdanden in Kombination mit Holzh&usern lassen
sich folgende Problempunkie ableiten:

Stark unterschiedliches, thermisches und hygrisches Verhalten beider Baustoffe
Unierschiedliches Setzungsverhalien beider Bauweisen

Aufwendige AnschluBverbindungen zur Erzielung der Luftdichtigkeit im AnschluBbereich
Vermeidung von WarmebrUcken

Unterschiedliches akustische Wirkprinzipien beider Bauweisen

Okonomische Nachteile durch Stérung im Bauablauf und Gewerkewechsel

"Brandwdnde sind feuerbestindige Wéinde der Klassifikation F 90-A oder F 90-BA und so beschaffen,
daf3 sie bei einem Brand ihre Standsicherheit nicht verlieren. Brandwdnde in BA-Bauweise diirfen
wdhrend ihrer klassifizierten Feuerwiderstandsdauer keine Brandlasten freisetzen.”

Danach sind brennbare Konstrukiionen dann zul&ssig, wenn sie

1. den Anforderungen der Prifung nach DIN 4102 - 3 genUgen {,Brandwandqualitat") und
ihre Bekleidung aus nicht brennbaren Baustoffen besteht.

2. Bei der Forderung “... wdhrend ihrer klassifizierten Feuerwiderstandsdauer keine Brandlasten
freisetzen” bietet sich der BA-Definitionsansatz einer “selbstandigen”
Brandschuizbekleidung an, d.h. das Leistungskriterium RaumabschiuB {E] und ein
definiertes Temperatur-Kriterium (z.B. < 300°C Bekleidungs-RUckseitentemperatur an der
brennbaren Unterkonstruktion) wird Uber die gesamte Feuerwiderstandsdauver von den
Bekleidungsmaterialien alieine erfGllf. Diese Anforderung kann zur Begrenzung der
Brandlasten oder der Rauch- und Pyrolysegasentwicklung von bedeutung sein.

"Brandwdnde werden erforderlich, zum Abschluf3 von Gebduden bei denen die Abschluf3wand an der
auf der Nachbargrenze oder in einem Abstand bis zu 2,50 m von ihr errichtet wird.

e Innerhalb ausgedehnter Gebdude oder bei aneinandergebauten Gebduden auf dem selben
Grundstiick in Abstdnden von hochstens 40 m; groflere Abstdnde konnen zugelassen werden, wenn
die Nutzung der Gebdude es erfordert und wenn wegen des Brandschutzes Bedenken nicht
bestehen.

» Bei aneinandergebauten Gebduden der Gebdudeklassen 1 - III in Abstinden von-hochsten 60 m,
wenn die Gebdudetrennwinde feuerbestindig sind. Dies gilt abweichend von Punkt 1 auch fiir
solche Gebdude auf mehreren Grundstiicken.

e Zwischen Wohngebduden und angebauten landwirtschaftlichen Betriebsgebduden auf dem selben
Grundstiick, sowie bei der Trennung der Nutzungseinheiten zwischen dem Wohnteil und dem
landwirtschaftlichen Betriebsteil eines Gebdiudes."

Konstruktiv ergeben sich zwei Ldsungsansatze fUr die Ausbildung von Brandwdanden:

Julil 1997 7.5



VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

1. Ubertragung des Prinzips feuerbestandiger GebaudeabschluBwande von Holzhdusern
geringer Hohe nach dem Prinzip der brandschuiztechnisch nicht ausgesteiften
Doppelwande. Das bedeutet, dal bei dem Einsturz eines Gebdudeteils einschiieBlich der
zugehdrigen ,Brandwandschale" das benachbarte Gebdude bzw. der angrenzende
Gebdudeteil erhalien bleibt, da die zweite Brandwandschale durch den nicht
brandbeanspruchien Bereich des Gebdudes ausgesteift wird und ihre Schutzfunktion
gegenlUber dem brandabgewandten Bereich erfllit und den FeuverUberschlag
verhindert.

Nach diesem Aussteifungskonzept werden in einigen Landesbauordnungen unter
bestimmten Randbedingungen (begrenzte Gebdudehdhe, Nutzungsart} im verdichteten
Wohnungsbau anstelle von Brandwdanden auch GebdudeabschluBwdnde als
Doppelwénde mif brennbaren Baustoffen ("F30-B/F?0-B" - Wandkonstruktionen)
zugelassen (Brandwand-Ersatzwand). Bei solchen GebdudeabschiuBwanden in
Holzbauweise muB jede Wand fUr sich folgende Bedingungen erfUllen:

¢ Brandbeanspruchung von innen - die Anforderungen der Feuerwiderstandsklasse F 30

« Brandbeanspruchung von auBen - die Anforderungen der Feuerwiderstandsklasse F

90
Haus 1 Haus 2
F 30-B il F 30-B
F 30-B < > F 30-B
L L
statisches System der
F30-B/F90-B - GebaudeabschiuBwinde GebiudeabschluRwinde

Abb. 7.1-1
Bei "F30-B/F90-B" - Wandkonstruktionen ist ein Gebdudeabschnitt fir eine
Feverwiderstandsdauer  von 30 Minuten ausgelegt, ebenso  wie die

GebdudeabschiuBwand bei Brandbeanspruchung der Raumseite. Nach Einsturz des
betroffenen Abschnittes weist die zweite Wandhdalfte eine Feuerwiderstandsdauer von 90
Minuten auf, so daB bezogen auf die Gesamtkonstruktion eine Feuerwidersiandsdauer
von 120 Minuten erreicht wird.
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T

Hous 1 Haus 2
Abb.7.1-2 GebdudeabschluBwande als “F30-B / F90-B" - Wand

Brandwdénde in BA-Bauweise  kdnnen nach dem gleichen Prinzip der
GebdaudeabschluBwande fUr die Gebdude geringer Héhe auch auf den mehrgeschossigen
Holzbau Ubertragen werden (Gebdudeklasse il bis V). Bei Anforderungen an die tragenden
und aussteifenden Bauteile des Gebdudes von F 60-BA {Gebdudeklasse V) oder F 90-BA
(Gebdudekiasse V) ergeben sich hieraus Konstruktionen F60-B/F90-B mit nichtbrennbaren
Oberflachen oder F90-B/F90-B wie diese bereits auch schon geprift wurden.

Abb.7.1-3 GebdudeabschluBwdande als "F60-B/FP0-B" - Wandkonstruktionen

Bei der Zonierung innerhalb ausgedehnter Gebdude sind Doppelwdnde, sofern diese nicht
auch aus akustischen Grinden erforderlich sind, sehr unwirtschafflich. Aus diesem
Gesichtpunkt 1aBt sich folgender zweiter Losungsansatiz ableiten:
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2. Einschalige bzw. Einfach-Stdnderwénde mit der Anforderung F  90-BA  und
BrandwandstoBbeanspruchung, welche durch einen Teil des Gebdudes mit
entsprechender Feuerwiderstandsklasse ausgesteift werden (—>Abb. 7.1-4). Hier I&Bt sich
das Prinzip von nichtiragenden und tragenden Trockenbau-Systembrandwdanden auf
brennbare Unterkonsiruktionen {HolzstGnderbauweise) Gbertragen.

Im Gegensaiz zu den Systembrandwdanden in Trockenbauweise, welche die StoBenergie
innerhalb der Wand als Membranbeanspruchung an die angrenzenden Bauteile
weiterleiten, werden bei Holzstdnderunterkonstruktionen die StoBenergie maBgeblich
Uber Biegebeanspruchung aufgenommen. Die einwirkende StoBbeanspruchung ist von
HolzstGnderwdnden somit durch
+ engere Unterkonstruktionsabstande,
o weichfedernde Unterkonstruktionen,
o groBe LastverteilungsfiGichen auf der Unterkonstruktion und
o Integration elasto-plastischer Bauteilebenen

aufzunehmen.

Bei Systembrandwdanden in Trockenbauweise haben sich Stahlblecheinlagen zwischen zwei
Beplankungen in Form glatter Stahlbleche oder zur Erhdhung der Biegesteifigkeit als
Trapezbleche bewdhrt. Nachfolgend sind einige denkbare Konstruktionsbeispiele von
Brandwdnden in BA-Bauweise dargestelif.
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Nachweis der Anschlisse erforderich

2 F 90

Brand-
abschnitt 1

statisches System
der Brandwand

Abb.7.1-4 System der Gebdudeaussteifung von Bandwdnden in mehrgeschossigen Holzh&Gusern

Holzstanderkonstruktion
e =312,5 mm

Hohlraumdammung
(Mineralfaserddmmstoff)

12,5 mm Gipsbauplatte
(GKF/GF)

Stahlblechtafeln

2 x 12,5 mm Beplankung
(GKF, GF)

Abb.7.1-5 Beispielhafier Aufbau einer "Brandwand” in Trockenbauweise mit Holzunterkonstruktion
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Abb. 7.1-6 Varante 1 einer "Brandwand" in Trockenbauweise mit Holzunterkonstruktion als Doppelsténderwand

IR

001
091

51 45Y

1 - Elastische oder feste Verspachtelung
2 - Mineralfaser-Randstreifen

3 - Trapezblech

4 - Feuerschutzplatten (GKF)

S - Mineralfaserdimmung

Abb.7.1-7 Variante 2 einer "Brandwand" in Trockenbauweise mit Holzunterkonstrukfion. Aussteifung Uber den
F 90-BA Gebdudedabschnitt.
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7.1.5 Nolwendige Treppen

"Fiur die notwendigen Treppen der Gebdude der Gebdudeklasse I werden keine
Brandschutzanforderungen gestellt. Die tragenden Teile notwendiger Treppen sind bei den Gebduden
der Gebdudeklasse I und II aus nichtbrennbaren Baustoffen (4) oder mindestens in F 30-BA
herzustellen. Bei den Gebdudeklassen IV und V miissen Treppen die Anforderung I 30-A oder
mindestens der Klassifikation tragender und aussteifender Winde angehoren.

o Gebdudeklasse IV — F 60-BA

o Gebdudeklasse V — F 90-BA™

7.1.6 Treppenraume

"Aufer fiir die Gebdude der Gebdudeklasse I und II sind notwendige Treppen in einem Treppenraum
zu allen angeschlossenen Geschossen zu fithren. Fiir die Gebdude der Gebdudeklasse Il - V sind
Treppenrdume in der gleichen Bauteilanforderung tragender Winde, Stiiizen und Unterstiitzungen
der jeweiligen Gebdudeklasse auszufithren.

e Gebdudeklasse Il F 30-BA

o Gebdudeklasse IV F 60-BA

o Gebdudeklasse V I 90-BA

Weiterhin sind Wand- und Deckenoberflichen, Bekleidungen, Bodenbeldge, Unterdecken,
Déammstoffe und Einbauten mit nicht brennbaren Baustoffen auszufiihren. Wohnungseingangstiiren
sind rauchdicht auszufiihren.

Die Treppenraumwdnde der Gebdudeklasse V sind in der Feuerwiderstandsklasse F 90-BA in
Brandwandqualitit auszufiihren.”

7.1.7 Retlungswege

"Gebdude der Gebdudeklassen I - III bediirfen neben einem baulichen Reftungsweg der Moglichkeit
der Anleiterbarkeit von Rettungsleitern der Feuerwehren. Die hierzu erforderlichen Offnungen und
Fenster, die als Rettungswege dienen, miissen im Lichten min. 0,90 m x 1,20 m grof sein. Liegen
diese Offnungen in Dachschrdgen (z. B Dachfldchenfenster) oder Dachaufbauten (Erker, Gauben) so
darf ihre Unterkante oder ein davor liegender Austritt horizontal gemessen nicht mehr als 1,0 m von
der Traufkante entfernt und nicht héher als 1,2 m iiber Fuf$bodenoberkante angeordnet sein.”

Die Gebdude der Gebdudeklassen IV und V bediirfen einen 2. baulichen Rettungsweg, der ebenfalls
von allen im Gebdude vorhandenen Nutzungseinheiten erreichbar ist. Der 1. bauliche Rettungweg ist
in der gleichen Feuerwiderstandsklasse der tragenden aussteifenden Wiinde der entsprechenden
Gebdudeklasse auszufithren. Der 2. bauliche Rettungsweg ist aus nicht brennbaren Baustoffen oder in
der Feuerwiderstandsklasse F 30-BA auszufithren.”

7.1.8 Allgemein zugdngliche Flure

"Allgemein zugéngliche Flure sind in den Gebdudeklassen I - IV in der Feuerwiderstandsklasse
tragender und aussteifender Wende auszufiihren. In der Gebdudeklasse V miissen allgemein
zugcngliche  Flure  mindestens  der  Feuerwiderstandsklasse =~ F  60-BA  angehdren.
Wohnungseingangstiiren sind rauchdicht auszufiihren."”
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7.1.9 AuBenwande

"Nichttragende AufSenwdnde sind in den Gebdudeklassen IV - Vin der Feuerwiderstandsklasse F 30-
BA bzw. W 30-BA auszufiihren.Brennbare Bekleidungen sind zuldssig wenn die Brandweiterleitung
auf andere Nutzungseinheiten und andere Gebdude durch geeignete Mafinahmen unterbunden wird."

7.1.10 Feuerschutzturen in Holzstanderwdnden

Es existieren derzeit keine gepriften FeuerschuiztUren fOr Holzstnderwdnde. FOr die
Anwendung im mehrgeschossigen Wohnungsbau sind maBgeblich nur Feuerschuiziiren der
Qudlitat T30 (feuerhemmend] relevant. Unproblematisch {0r die Integration von
FeuerschuiziUren ist der Fall der nichtiragenden Holzstdnderwand. Ubertragungen lassen
sich aus dem gepriften System von Feuerschutztlren in Leichtbausténderwénde
{Metallstnderwdénde) fUhren.

Bei tragenden Holzstianderwdnden nimmt der Randzargenstiel die Deckensturzlasten auf.
Eine Direktbefestigung der Zarge bedeutet im Brandfall eine zusatzliche Beanspruchung der
tragenden Randstiele, vor allem durch die Warmeleitung der Zargensenkschrauben. Es wird
Empfohlen eine Trennung zwischen dem Zargenbefestigungsstéinder (nichttragend in Holz
oder Metall] und dem tragenden Holzstander als Auflager des Deckensturzes vorzunehmen.
Als Konsequenz verbreitert sich die lichte Weite des Deckensturzes um ca. 12 cm. Damit
lassen sich auch die vorliegenden Priferfahrungen der gepriften FeuerschuiziGren in
Metdllstanderwdnden auf tragende Holzst@nderwdnde Ubertragen. Die nachfolgenden
Abbildungen zeigen zwei mogliche AusfUhrungsvarianten.

Der Verwendbarkeitsnachweis von FeuerschutziUren und Abschottungen in Holzbauteilen ist
Gegenstand der Stufe 2 des Forschungsvorhabens (experimentelle Grundiagenunter-
suchungen zum Brandverhalien von Holzbauteilen).

Gegenzarge

Gipsbauplatten
12,5 mm Gipsbauptatte (GF oder GKB 10mm)
Gipsbauplatte oder wahlw. mit
Mineralfaserplatten ausgef(ilt

Distanzstilcke

Ui

Turblatt

tragender
Holzstander

\ Eckzarge

Gipsfluliung wahlweise mit
Msrtel ausgeftlit, bauseits

nichttragendes
U-Randprofil

Abb.7.1-8  FeuerschutziUranschluB 130 in HolzsiGnderwand mit nichtragendem Zargen-Randprofil
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Tdirblatt

Gipsbauplatten Gegenzarge
12,5 mm e Gipsbauplatte (GF oder GKB: 10mm)
T e Gipsbauplatte oder
wahlw. Mineralwolle
f=
=
Ay ,
i
!
1
!
. . :
!
|
!

tragender
Holzstander

Eckzarge

nichttragender
Randstédnder

Gipsfitlung bauseits

Abb. 7.1-9  FeuerschutztUranschiug T30 in Holzstédnderwand mit ZargenanschiuB an nichiragendem Holzstander

Der Konstruktionsaufbau von Metallst&nderwéinden und Holzstdnderwanden ist bis auf die
Ausfohrung der Untferkonstruktion identisch. Die Enzindung der brennbaren
Unterkonstruktion wird durch systematische Kapselung der Holzquerschnitte, z.B. Durch
einlegen von Gipsplatien- oder mineralwollestreifen vermieden. Entsprechende
Bauteilkonstruktionen sind durch Brandprifungen nachzuweisen.

7.1.11 Kabel- und Rohrabschottung in Holzstdnderwdnden

Es existieren derzeit keine gepriften Kabel- und Installationsabschottungen {Ur
Holzstanderwdnde. Im gleichen MaB wie sich geprifte Konstruktionen von FeuerschutztUren
in leichten Trennwdnden auf Holzst&dnderwd&nde Ubertragen lassen, kdnnen auch
Ubertragungsansatze for andere FeuerschutzabschlUsse for Rohr- und
InstallationsdurchfUhrungen gemacht werden.

Die Anwendung ist im mehrgeschossigen Wohnungsbau unbedeutend. Wirtschaftlicher ist
die Ausbildung von gebUndelten Installationskandlen. Der Einsaiz von Kabel- und
installationsabschottiungen kann in auBgedehnten Gebduden erforderlich werden, wie
BUro- und Verwaltungszentren, in denen brandschutztechnische Zonierungen z.B. in Form
von Brandwénden in BA-Bauweise gefordert sind.

Fin Teil der in leichten Tennwé&nden zugelassenen Abschottungssysteme funktioniert als
Einheit (Bausteine, Manschetten, Plattenschotts). Der Konsiruktionsaufbau  von
Metallsténderwénden und Holzstdnderwdnden ist bei den gepriften Konstruktionen auch
hier bis auf die AusfUhrung der Unterkonstruktion identisch. Innerhalb der Schottungseinheit
ist kein verandertes Brandverhalien zu erwarten. Im AnschluB- bzw. Ubergangsbereich der
Schottelemente und der Holzstanderwand lassen sich die gleichen bewdhrten konstruktiven
DichtungsmaBnahmen durchflhren, wie im AnschluBbereich an massive flankierende
Bauteile. Die Enzindung der brennbaren Unferkonstruktion wird durch systematische
Kapselung der Holzquerschnitte, z.B. durch Einlegen von Gipsplatten- oder
Mineralwollestreifen  vermieden. Enfsprechende  Bauteilkonstruktionen - sind  durch
Brandprifungen nachzuweisen.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen zwei mdgliche AusfUhrungsvarianten von Kabel-
und Rehrabschotftung auf:
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Gipsfugenfaller

Kabel Schottsystem

Durchm. <20 mm

Holzstanderwand F 90-BA

Abb.7.1-10 Kabelschottsystem als Piattenschottelement in Holzst&nderwand F 90-BA

Schottsystem

Installationsdurchfihrung

— Gipsfugenfiller

Holzstanderwand F 90-BA

Abb.7.1-11 Rohrschott R 90 als Manschette in Holzstdnderwand F 90-BA
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7.1.12 Rauchgasmelder

“In der Gebdudeklasse SII kénnen Anforderungen an die Ausstattung von Rauchmeldern gestellt
werden, sofern die baulichen Gegebenheiten dies erfordern.”

Neben rein baulichen MaBnahmen des Brandschutzes in Hausern in Holzbauweise werden in
der MMH auch anlagentechnische MaBnahmen in Betracht gezogen. Der positive EinfluB
von anlagentechnischen Detektoren auf das brandschuiztechnische Risiko st
bauweisenneutral. Nochfolgend soll das risikominimierende Potential sogenannter "Sensitive
Informations Equipments” (Rauch-/Brandmeldeanlagen) quantifiziert werden. Hierzu wurden
internationale stafistische Auswertungen herangezogen und versucht, Korrelationen
zwischen dem Einsatzhdaufigkeit und dem EinfluB auf den Schutz menschlichen Lebens
abzuleiten. Hieraus lassen sich sinnvolle Einsatzbereiche fir mehrgeschossige Holzhauser
schiufolgern.

Anlagentechnische MaBnahmen in Verbindung mit mehrgeschosigen HolzhGusern -
"Sensitive Informations Equipments”

In Deutschland werden sensitive Informationsmelder {z.B. Rauchmelder) im Wohnungsbau
bauordnungsrechilich nicht berlcksichtigt und auch nicht sachversicherungstechnisch
boniert. Zur Zeit weisen weniger als 3% der privaten Haushalte einen Rauchmeldesystem auf.

im Vergleich zu anderen Industrienationen, z.B. USA, Kanada, Australien, GroBbritannien
oder Norwegen, ist die Installation von Rauchmeldern unter verschiedenen
Randbedingungen auch im Wohnungsbau gesetzlich vorgeschrieben. Ob diese
MaBnahmen gerechifertigt erscheinen, soll im folgenden betrachtet werden.

Verbreitung von Sensitive Informations Equipments in Europa

UK Anwendungsverbreitung ca. 82%. Es gibt Konsiruktionsvorschriften (Part B} for
den Einsatz bei Neubauvorhaben. Als Konsequenz hat der Anteil von
Rauchmeldern im dffentlichen Wohnungsbau stark zugenommen.

Norwegen Anwendungsverbreitung ca. 93%. Einsaizbereiche sind gesetzlich geregelt.
Die norwegische Baurechtsverordnung verlangt mindestens einen
Feueralarmsystem je Haushalt unabhdngig vom Haustyp. Weiterhin in neuen
bffentlichen Gebduden sowie rickwirkende Installation in  bestimmien
Gebdaudearten und Umnutzungen.

Finnland Anwendungsverbreitung ca. 40%. Es existiert eine gesetzliche Empfehlung
vom 1.1.1995 f0r barrierefreie und seniorengerechte Wohnungstypen zur
Verwendung von Hauptfeuermeldern. Als Erganzung ist eine Anderung der
Gebdudevorschriften vorgesehen, indem in allen neuen Wohnhdausern ein
Feueralarmsysteme installiert sein muB.

Schweden Anwendungsverbreitung ca. 74% - keine gesetlzliche Regelung., jedoch
werden Feuermeldesysteme von der Versicherung boniert, worauf die hohe
Verbreitung zurick zu fOhren ist. -

Danemark Anwendungsverbreitung ca. 16% - keine bauordnungsrechliche Regelung,

Rauchmeldesysteme werden jedoch von Versicherungsgesellschaften
propagiert (jedoch nicht boniert).
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Holland Anwendungsverbreitung ca. 20%. Das holldndische Innenministerium gibt
Empfehlungen zur Anwendung von Feueralarmsysteme heraus. Es besteht ein
starkes Interesse im Einzelhandel, die Verbraucherzentrale, Goedmark Institut,
berat Bauhemrn und Architekten zum Themenbereich Sensitive Informations
Equipments. Die nafionale Wohnungsbaugeselischaft (KOMO) empfiehit thren
Mitgliedern Feueralarmsysteme in neuen Gebduden zu installieren.

Belgien Anwendungsverbreitung ca. 18%. Es existiert keine gesetzliche Regelung,
jedoch wurde durch Versicherungsgesellschaften ein breites BewuBtsein fOr
Feuermeldesysteme entwickelt,

Die Statistiken dieser Lander zeigen eine erstaunlich auffallende Abhangigkeit zwischen der
Zahl von Brandopfern und dem Einsatz von den sogenannten ,Sensitive Informations
Equipments”. Ein Beispiel ist GroBSbritannien, wo Rauchmelder seit 1987 systematisch
eingesetfzt werden. Seiidem ist die Zahl der Brandioten und Verlefzten um ca. 40%
zurlckgegangen. Ahnlich zeigt sich die Situation in den USA. Vor 15 Jahren begannen die
ersten Bundessiaaten Rauchmeldeanlagen in mehrgeschossigen Wohnhdusern, Motels,
Hotels und Verwaltungsgebduden gesetzlich vorzuschreiben. Eine Vielzah! von statistischen
Auswertungen zeigen Abhdngigkeiten auf. Die nachfolgenden Daten wurden aus dem
abschlieBenden Jahresgutachien 1995 der NFPA, der Feuerwehrvereinigung USA, fUr den
Zeitraum von 1977 - 1994, zusammengestellt:

Tabelle 7.1-2
Wohnungen mit Wohnungsbrande mit Todesopfer in der
Feuveralarmsystemen Feveralarmsystemen Bevdlkerung im privaten
Wohnungsbau
1977 22% 1977 - 1977 5865
1978 - 1978 - 1978 6015
1979 50% 1979 - 1979 5500
1980 - 1980 17.6% 1980 5200
1981 - 1981 20,5% 1981 5400
1982 67% 1982 23,3% 1982 4820
1983 67% 1983 26,7% 1983 4670
1984 74% 1984 30.9% 1984 4075
1985 76% 1985 33.1% 1985 4885
1986 77% 1986 37.6% 1986 4655
1987 82% 1987 41,8% 1987 4570
1988 81% 1988 43,8% 1988 4755
1989 85% 1989 471% 1989 4335
1990 86% 1990 48,2% 1990 4050
1991 88% 1991 50.1% 1991 3500
1992 90% 1992 53,1% 1992 3705
1993 92% 1993 55,3% 1993 3720
1994 93% 1994 - 1994 3425

Voraussichtlich wird bis Ende 1997 eine ISO-Norm fUr Feueralarmsysteme entwickelt. Ob
diese sinnvoll auf Deutschland Obertragbar ist, bleibt zu prifen.
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7.2 Darstellung der notwendigen experimentellen Untersuchungen (Stufe 2)

7.2.1 Zielsetzung der experimentellen Untersuchungen

Die Auswertung der durchgeflhrten Bauteilversuche in Abschnitt 6, verglichen mit den Teil-
zielen aus dem Forschungsantrag, zeigh, daB weitere experimentelle Grundlagenuntersu-
chungen notwendig sind, um die theoretisch entwickelten Ansdize zur Abdeckung der
Lholzsperzifischen™ Risiken experimentell zu untermauern und damit die derzeit fehlenden
Verwendbarkeitsnachweise zu liefern.

Die Auswertungen zeigten vor dllem, daB eine Vielzah! von Details in HolzzWand- und -
Deckenkonstfrukfionen einerseits als typische Schwachpunkte erkannt, andererseits aber
bisher nicht experimentell nachgewiesen wurden. Hier sind vor allem Bauteilprifungen nach
DIN 4102 Teil 2, Teil 3, Teil 5, Teill @ und Teil 11 an Holzkonstruktionen erforderlich, um nachzu-
weisen, daB der Ausbreitung von Feuer und Rauch auch mit GebdudeabschiuBwdanden,
Treppenraumwdanden, Wohnungsirennwdnden und GeschoBdecken in Holzbauweise sowie
gepriften AbschlUssen von Offnungen und Abschottungen von Durchfihrungen wirksam
vorgebeugt werden kann. Nur so kann eine vergleichbare Brandsicherheit wie bei dhnlichen
Konstruktionen aus Massivbauteilen bescheinigt werden.

AuBerdem ist zu Uberprafen, ob bauaufsichtliche Regelungen bei der Durchfuhrung von In-
stallationen durch Massivbauteile ohne weiteres Ubertragen werden kdnnen auf die Durch-
fGhrung von Installationen durch Holzbauwdnde, z. B. die Regelung bei nichtbrennbaren
Rohrdurchfdhrungen, DurchfUhrung einzelner elektrischer Leitungen usw..

Bereits im Rahmen dieser theoretischen Grundlagenuntersuchungen und der Auswertung von
in- und auslandischen Bauteilversuchen hat sich gezeigt, daB einige Risikosituationen im Bau-
werk nicht allein durch Bauteilprifungen im Labor nachstelibar sind: Deshalb ist geplant, in
Verbindung mit der Industrie zus&izliche Naturbrandversuche an einem mehrgeschossigen
Gebdude in Holzbauweise durchzufihren. Die Auswertung der bisher durchgefihrten Priifun-
gen belegt aber auch, daB dies nicht nur ein Problem der Holzhduser ist, sondern auch bei
Bauwerken auftritt, die in leichfer Stdnderbauweise aus nichtbrennbaren Baustoffen errichtet
werden. Die Brandversuche in dem mehrgeschossigen Holzhaus dienen also sowohl dem Ver-
gleich zwischen Massivbauweise und Sténderbauweise als auch dem Vergleich zwischen
Standerbauweisen mit nichtbrennbaren und brennbaren Tragkonstruktionen.

7.2.2 Bisher fehlende Verwendbarkeitsnachweise

Nach den bisherigen Analysen sind folgende Prifungen an Bauteilen im Labor zwingend er-
forderlich, da Verwendbarkeitsnachweise flr entsprechende Konstruktionen in Holzbauweise
gdanzlich fehlen bzw. nur einen Teil der Kriterien abdecken: '

- Prifung von Brandwdanden bzw. Gebdudetrennwénden und Treppenraumwdnden in Holz-
bauweise ‘

Durch Normbrandversuche nach DIN 4102 Teil 3 ist der Nachweis zu fGhren, daB auch
Wdande mit einer brennbaren Tragkonstruktion in der Lage sind, die mechanischen Bean-
spruchungen aus dem ,BleisackstoB™ aufzunehmen. Bei diesen Untersuchungen soll dar-
uber hinaus Uberprift werden, inwieweit nach einer Brandbeanspruchungsdauer von
90 Minuten und ggf. einer angemessenen AbkUhlphase die fragende Holzkonstruktion
weiterbrennt und somit unfer Umsténden bei einem tatschlichen Brand nach Abzug der
Feuerwehr auf der dem Feuer abgekehrten Seite der Branddurchtritt méglich ist bzw. die
Tragfahigkeit einer fragenden ,Brandwand™ beeintrachtigt wird. Im Rahmen dieser Brand-
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prufungen wird es daher zwingend notwendig, die Temperaturverteilung innerhalb der
Brandwand genauer zu erfassen und Abbrandraten bzw. Abbrandtiefen festzustelien.
Nach Abstellen der Brenner werden die MeBinstrumente so lange weiterbetrieben, bis ein
Temperaturabfall innerhalb der Wandkonstruktion registriert wird.

- Prafung von FeuerschufzabschiUssen sowie Kabel- und Rohrabschottungen in Wand- bzw.
Deckenkonstruktionen in Holzbauweise

Bisher liegen eine Vielzahl von Priferfahrungen an Feuerschuizabschltssen sowie Rohr- und
Kabelabschottungen in Massivbauteilen und in Metalistanderwdnden vor. Eine Ubertra-
gung dieser Erkenntnisse auf HolzstGnderbauweisen bzw. Holzdeckenkonstruktionen ist
jedoch nicht ohne weiferes mdglich. Insbesondere Uber Teil brennbare Instaliationen kann
der Brand in die Wandkonstruktion eingetragen werden, so dal ein Enfflammen der
innenliegenden Holziragwerke nicht auszuschlieBen ist. Es ist vorgesehen, zugelassene
Feuerschutzitiren sowie Rohr- und Kabeldurchfihrungen in HolzstGnderwdanden zu prifen,
die im Aufbau vergleichbar sind mit bereits gepriffen StahlstGnderwdnden. Dabei soll
auch die AbkUhiphase mit befrachfet werden, um eine nachirdgliche Einleitung des
Brandes in die Holzkonstruktion auszuschlieBen.

Zusatziche Prdfungen in Holzdeckenkonstruktionen sind aus Kostengrinden nicht vorge-
sehen. Hier sind aber Ansdize vorgegeben in den europdischen Normenentwlrfen flr die
DurchfUhrung von Instaliationen. Diese solien in Verbindung mif den Prafergebnissen an
wWanden fir eine Veraligemeinerung herangezogen werden.

Neben Kabelabschottungen sollen auch Rohrdurchfihrungen an brennbaren und nicht-
brennbaren Rohren untersucht werden. Nach den bisherigen bauaufsichtlichen Vorschrif-
ten dUrfen durch raumabschlieBende Wand- und Deckenkonstruktionen in Massivbau-
weise nichtbrennbare Rohrleitungen durchgefthrt werden, wenn die Restdffnung zwischen
Deckenkonstrukiion und Rohr mit mineralischen Baustoffen verschlossen wird. Ob diese
Vorgabe fur Holzkonstruktionen ausreicht, muB Gberpraft werden. Bei der vorhandenen
Temperatureinleitung in Stahl- oder Kupferrohre ist die Gefahr nicht auszuschlieBen, daf
der Brand Uber die nichtbrennbaren Stahl- bzw. Kupferleitungen in die Holzkonstruktion
eingetragen wird.

Ziel der exemplarischen Normprifungen an den fur Massiv- bzw. MefallstGnderwdnde
zugelassenen Turen und Abschoftfungen ist es, eine generelle Erweiterung des Anwen-
dungsbereichs bestehender Zulassungen auf Konstrukiionen in Holzbauweise zu ermdg-
lichen. Auf neuetliche Serien-Brandversuche an Systemen unterschiedlicher Hersteller kann
dann in der Regel verzichtet werden, wenn die zu erarbeitenden Ubertragbarkeitskriterien
beachtet werden.

- InstallationsfUhrung in Wand- und Deckenkonstruktionen in Holzbauweise

Nach den bisherigen bauaufsichtlichen Vorschriften bestehen im aligemeinen keine Be-
denken gegen die Flihrung von brennbaren Installationen in Massivwanden und -decken
bzw. in Standerwandkonstrukfionen aus nichtbrennbaren Baustoffen. Inwieweit diese
Vorgaben Ubertragbar sind auf Wand- und Deckenkonstrukfionen mit . fragenden bzw.
nichttragenden Holzkonstruktionen muB durch weitere Prifungen nachgewiesen werden.
Hierbei sind zwei unterschiedliche Risikosituationen zu Uberprifen: die Brandeintragung von
auBen in die Wandkonstruktion und die Gefahr der Brandentstehung innerhalb der Wande
im Bereich der brennbaren Insiallationen selbst. -

Der Nachweis des Brandverhaltens von Wandkonstrukiionen bei Brandbeanspruchung von
auBen kann Uber Brandprifungen an Wdanden nachgewiesen werden, wenn Uber zu-
safzliche Thermoelemente innerhalb der Wand der EinfluB der brennbaren Isolierungen
Uberpraft wird.
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Die Brandentstehungsgefahr z. B. infolge KurzschiuB an elektrischen Leitungen innerhalb
von Wandkonstruktionen ist sehr gering. Aufgrund der Erkenntnisse zum Brandverhalten von
Wand- und Deckenkonstruktionen sollen daher Vorschidge fUr eine entsprechende In-
stallationsfUhrung erarbeitet werden, indem z. B. in derartigen Wand- und Deckenkon-
strukfionen eine brennbare Isolierung mit der Gefahr einer Glimmbrandentwickiung aus-
geschlossen wird. In diesem Fall sind zusatzliche Versuche zum Brand von innen entbehr-
lich.

- Bewertung der Rauchdichtigkeif von raumabschlieBenden Wanden (. B. Treppenraum-
wdanden)

Nach den bisherigen Prafvorschriften ist eine Bewertung der Rauchdichtigkeit von raum-
abschlieBenden Bauteilen nicht vorgesehen. In der Argumentation der Feuerwehr und der
Feuerversicherer ist die mangelnde Rauchdichtigkeit von raumabschlieBenden Holzbau-
feilen jedoch stets ein Kriterium, das gegen die Holzbauweise bei mehrgeschossigen Ge-
bauden spricht. Die Auswerfung der Prifungen an Stadnderwandkonstruktionen mit
brennbaren bzw. nichtbrennbaren Traggliedern zeigt jedoch, daB die Rauchentwicklung
auf der dem Feuer abgekehrten Seite im aligemeinen durchaus vergleichbar ist. Diese Er-
kenntnisse sollen durch gezielte Prifungen an raumabschlieBenden Wandkonstruktionen
untermauert werden, wobei auch brennbare und nichibrennbare Ddmmungen verwen-
det werden solien.

Es ist zu erwarten, daB als Ergebnis eine nichtbrennbare D&mmung in Verbindung mit
brennbaren Holziragkonstruktionen wesentlich glnstiger bewertet werden kann dls eine
brennbare Ddmmung in Verbindung mit nichtbrennbaren Tragkonstruktionen. Iim Zuge
dieser PrUfungen sollen auch Kriterien festgelegt werden, wie die Rauchdichtigkeif von
raumabschlieBenden Bauteilen zuklinftig gemessen werden kann und welche Grenzwerfe
maBgebend sind.

7.2.3 Versuchsplan und -kosten

Im einzelnen werden die in Tabelle 7.2.1 aufgelisteten Normbrandversuche durchgefihrt. Hin-
sichilich des Versuchsaufbaus dienen die VorUberiegungen in Abschnitt 7.1 als Grundlage,
die jeweilligen Unterabschnifte sind in Klammem aufgefthrt.. Die Kosten stellen Erfahrungs-
werte der MPA Braunschweig von entsprechenden Standardprifungen dar; ein Zuschlag fur
die geplante modifizierte VersuchsdurchfUhrung und aufwendigere MeBtechnik wurde nicht
bertcksichtigt (.Forschungsrabati™).

FUr die Planung und Auswertung der Versuche fallen folgende
Personalkosten des iBMB an: 20 000,-- DM

Hinzu kommen die Kosten fur die Mitwirkung der VHT und DGfH von 30 000,-- DM

Die Kosten der Stufe 2 enfsprechen damit sowohl insgesamt (205 000,-- DM) als auch in ihrer
zeitlichen Aufteilung dem Forschungsantrag vom 19.04.1996.

Details zum Versuchsaufbau und MeBprogramm, z. B. im Hinblick auf Rauchdichtemessungen

und zusatzliche Thermoelemente innerhalb der Konstruktion, die bisher nicht Gegenstand von
Bauteilprafungen sind, werden erst in Abstimmung mit der Arbeitsgruppe festgelegt.
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Tabelle 7.2.1: Ubersicht {iber die Laborbrandversuche

Zahl | Konstruktion Brandbeanspruchung Zusatzkriterien Kosten DM

2 Brandwdande ETK mit Nachkthiphase | Temperaturgradient 32 000,-- DM
(s. Abschn. 7.1.4) Rauchdichte

in Anl. an DIN 18095

2 Treppenraumwdande | ETK mit NachkUhiphase | Temperaturgradient 24 000,-- DM
(s. Abschn. 7.1.6)

2 Feuerschutzitren ETK Vergleich zum Einbau 24 000,—- DM
(s. Abschn. 7.1.10) in LTW/Massivwénde

2 Abschottungen ETK mit Nachkthiphase | Temperaturgradient 22 000,-- DM
in Holzwd&nden Rauchdichte
(s. Abschn. 7.1.11) in Anl. an DIN 18095

2 Installationsfih- ETK mit Nachkdhiphase | Temperaturgradient 20 000,-- DM
rungen in Holz- Rauchdichte
wdanden in Anl. an DIN 18095

2 Eckausbildungen ETK mit Nachkihiphase | Temperaturgradient 30 000, DM
Wand-Decke Rauchdichte
Wand-Wand in Anl. an DIN 18095

Versuchskosten insgesamt 155 000,-- DM

7.3 Klarung der globalen Risikofaktoren durch Naturbrandversuche

Verglichen mit den Teilzielen der experimentellen Untersuchungen entsprechend dem For-
schungsanirag zeigt die Auswertung bisher durchgeflhrier Bauteilversuche im Labor, daB
insbesondere die Gefdhrdung von Personen in Nachbarwohnungen und in Rettungswegen
durch brandbedingten Rauchdurchiritt, ggf. mit toxischer Belastung, in Knotenbereichen zwi-
schen Wanden und zwischen Wand und Decke sowie die Gefahr des Feuerliberschlages im
Bereich von Bristungen und AuBenwdnden bislang nicht hinreichend untersucht wurden, Zur
Uberprifung dieser erkannten Schwachstellen kénnen die Laborbrandversuche (Stufe 1) zwar
einen wesentlichen Beifrag leisten und geeignet erscheinende Losungsvorschidge absichern
helfen. Da jedoch einerseifs die Prifung unter Normbedingungen den tatsdchlichen Brand-
verlauf nur unzureichend wiedergibt und andererseits der Versuchsaufbau im Labor das Zu-
sammenwirken von verschiedenen Konsfrukfionen und Installationen nur sehr bedingt erfas-
sen kann, werden zuséizliche Naturbrandversuche im MaBstab 1:1 fUr erforderlich gehalten..

Aus diesem Grund soll mit erheblicher finanzieller Unterstitzung der Industrie ein mehrge-
schossiges Gebdude in Holzbauweise beim iBMB in Braunschweig errichtet werden. Darin sol-
len unterschiedliche Konstruktionsvarianten redlisiert und verschiedene Nutzungen simuliert
werden. Das Grundkonzept des Brandversuchshauses wurde in Anlehnung an die Uberlegun-
gen zum Modellgebdude in Abschnitt 5.6.1 entwickelt. Die Grundrisse fur die verschiedenen
Nutzungen sowie einige der geplanten Detailkonstruktionen sind im Anhang zusammenge-
stellf.

Weitere Einzelheiten zu den zu untersuchenden Konstruktionen, den relevanten Brandszena-
rien sowie zusatzlich zu bertcksichtigenden Kriterien des Personenschutzes (z. B. Rauchaus-
preitung) und des Sachschuizes (z. B. Ldschwasserschéden, Sanierbarkeit) werden im Zuge
der Bearbeitungsstufe Il zusammen mit der Arbeitsgruppe erértert.
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8 Zusammenfassung

“Wir bauen nicht fUr die Ewigkeit, wir bauen fur die Zukunft”,
K. Pefzinka

Wenn der Bausekior zur Sicherung einer zukunfisfGhigen Wirischaff beifragen scll. so sefzt
dies voraus, daB verstarkt Bauweisen und Bauprodukie eingesefzt werden, welche die
Anforderung. niedriger Material-, Massen- und Energieeinsaiz, erfUlilen. Holz als Baustoff mit
der hdchsten Ressourceneffizienz ist ein maBgeblicher Hoffnungsitrager fOr ein kUnftiges
Skologisches und &konomisches Baven - auch und vor ailem im mehrgeschossigen und
verdichteten Wohnungsbau.

Dem stehen jedoch die derzeitigen bauordnungsrechilichen brandschuiziechnischen
Anforderungen entgegen. Dies ist mit mittelfristigen gesellschafispolitischen Zielsetzungen
und der zukunfisf@higen Sicherung unseres Wohlstandes nicht vereinbar.

Die Einschaizung eines real vorhandenen brandschutziechnischen Risikos von mehr-
geschossigen Holzhdusern erfordert probabilistische Erfahrungen mit dem Brandverhalten
von Bauteilen, Bauteilgruppen und Gebduden. Die derzeitige bauordnungsrechiiche
Bewertung von mehrgeschossigen Holzhdusern und der damit  verbundenen
Anwendungseinschrankung auf maximal drei Geschosse basiert nicht auf einer derart real- -
fundierten Risikobetrachtung.

Bei den derzeit erforderlichen Abweichungen von den bauordnungsrechilichen
Anforderungen wurden, unter Einhaltung des vorhanden Sicherheitsniveaus, Lésungsansatze
in Holzbauweise aufgezeigt. Eine bedeutende Reduzierung des Brandrisikos erfolgt durch die
derzeit noch bauordnungsrechtlich unberGcksichtigte "BA"-Bauweise; d.h. der Nichtbrenn-
barkeit der Bauteiloberflachen bei gleichzeitiger zeillich beliebig wahlbarer Kapselung der
Brandlasten von Trag- und Ausbaukonstruktionen in Holzbauweise.

In den theoretischen Untersuchen in Abschnitt 5 wurde nachgewiesen, daB3 der Aspekt der
erhdhten immobilen Brandlasten von Holzhdusern bei konsequenter BA-Bauweise
vernachlassigbar ist und durch den nicht bauordnungsrechtliche beeinfluBbaren Anteil der
mobilen Brandlasten UberdrUckt wird. Die Materialitat einer Bauweise verliert in einer
Risikoabschaizung im Hinblick auf den Personenschutz noch starker an Bedeutung, wenn
die Toxizitat der Verbrennungsprodukte von Enrichtungsgegenstédnden {mobile Brandlasten)
in die Befrachtungen einbezogen wird.

Als Initialbrandherd ist der Baustoff Holz in konsequenter BA-Bauweise in Verbindung mit
Dammstoffen der Baustoffkiasse A unbedeutend. Durch baulich-konstruktive MaBnahmen,
z.B. Anordnung von Instaliationsebenen, kann die Gefahr von Ffremdzindungen der
Tragkonstruktion (z.B. Kabelschmorbrand) eliminiert werden. Welchen EinfluB brennbare
Dammstoffe und Schiftungen haben, ist noch Gegenstand der Befrachiung.
Untersuchungen werden derzeit an der Bundesanstait fUr Materialforschung und -profung
(BAM) mit dem Thema ,Z0ndung von FeststoffschUttungen durch Glimmnester und
eingeschittete, heiBe Gegenstande” und am Fachbereich Sicherheitstechnik der Universitat
Wuppertal mit dem Inhalt "Pyrolyse- und Brandverhalten von brennbaren -Dammstoffen”
durchgefUhrt.

Die in diesem Forschungsvorhaben ausgewerteten nationalen und internationalen
Untersuchungen zum Brandverhalten von Holzbauteilen und Holzhdusern zeigen, daB
Erfahrungen zum Brandverhalten von Holzbauteilen und Gebduden in Holzbauweise
(Naturbrandversuche) in groBem MaBe vorhanden sind. Theoretische und experimentelle
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Forschungsvorhaben werden international zielgerichtet durchgefGhrt oder sind in
Vorbereitung.

Eine wesentliche Aufgabe besteht darin auch, zukUnftig die internationalen Untersuchungen
zum Brandschuiz mehrgeschossiger Holzhauser nach Deutschland zu transferieren und
deren Relevanz hinsichilich einer mdglichen Reduzierung des brandschutziechnischen
Risikos fOr den mehrgeschossigen Holzbau in Devutschland zu bewerten. Damit kann
mittelfristig sogar bei Reduzierung der bauordnungsrechilichen Anforderung das
brandschutztechnische Sicherheitsniveau erhdht werden.

Dieses Prinzip ist ein bedeutungsvoller Schritl: Steigerung der Ressourceneffizienz und
Wirtschafilichkeit unserer Gebdude einhergehend mit der Erthéhung des Sicherheitsstandards.

Die Versuchsanstalt fir Holz- und Trockenbau sirebt an, den Technologietransfer laufender
und in Vorbereitung befindlicher nationaler und internationaler Untersuchungen zum
Brandverhalten mehrgeschossiger Holzhduser herzustellen und deren Ergebnisse fUr das
deutsche Bauwesen aufzubereiten. Dies ist in der FortfGhrung der Stufe 2 und Stufe 3 des
Vorhabens nicht enthalten und wird in gesonderten Forschungsvornaben erarbeitet.

Die nach dem heutigem Stand der Recherchen relevanten Untersuchungen und
Forschungsvorhaben fUr Deutschiand sind im Ausblick in Kapitel 4 aufgefUhri.

In Abschnitt 7 wurden L8sungsansdize einer brandschutztechnisch sicheren Ausbildung von
Holzbauteilen und BauteilanschiUssen aufgezeigt. Eine Uberiragung der Einbausituation von
FeuerschutzabschlUssen in Leichtbaukonstruktionen ist fir Holzstanderwande in BA-Bauweise
méglich. Ldsungsansaize und Konstruklionsbeispiele wurden in Abschnitt 7 aufgezeigt. Die
erforderiichen Verwendbarkeitsnachweise und Verifikationsversuche, z.B. fUr Feuerschutz-
tUren in HolzstGnderwdnden, Rohrabschottungen, BauteilanschiUssen -durchdringungen
sollen im experimentellen Arbeitsabschnitt "Stufe 2" dieses Vorhabens durchgefGhri werden.

Auf Grundlage der internationalen Untersuchungsergebnisse und der in Abschnitt 5
gefGhrten Risikobetrachtung. wurde das Konzept einer Musterrichtlinie fir mehrgeschossige
Holzbauwerke {MMH)} erarbeitet. Das vorgelegte Konzept dient als Grundlage zur
bauordnungsrechlichen Diskussion der zuldssigen Anwendungsbereiche und der
Anforderungen an mehrgeschossige Holzhduser.

Aus Sicht der Verfasser besiehen keine Bedenken, den Anwendungsbereich des
mehrgeschossigen Holzbaus bis zu fOnf Vollgeschossen zu erschlieBen. Mit den in dem
Konzept der Mustermrichilinie fUr mehrgeschossige Holzbauwerke enthaltenen planerischen
und konsirukiiven MaBnahmen findet sogar eine Uberkompensation des geforderten
brandschutztechnischen Risikos und damit eine Erhdhung des Sicherheitsniveaus statt. Diese
resultiert maBgeblich aus planerischen  Anforderungen eines zweiten baulichen
Rettungsweges in Holzhdusern mit mehr als drei Vollgeschossen.
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9 Wissenschaftlicher Ausblick internationaler Forschung

Akustische Uberwachung der Brandentstehung und des Nachglimmverhaltens in Gebauden

Dem "Sience News-Report" der UNO sind aktuelle internationale und interdisziplindre
Entwicklungen auf dem Gebiet der Foschung und Wissenschaft via WorldWideWeb zu
entnehmen. Dort wird am 24.9.1996 von einem neuen Verfahren berichtet, welches geeignet
ist, versteckte Brande in Bauteilkonstruktionen zu lokalisieren und zu Gberwachen.

Die Wissenschaftler W. Gross-Handler und M. Jackson vom Gebdude- und Brandforschungs-
labor des Nationalinstituts fir Standards und Technologie in Gaithersburg im amerikanischen
Bundesstaat Maryland experimentieren zu diesem Zweck mif Gerduschsensoren,
sogenannten piezoelektrischen Wandlern. Diese Sensoren fangen die akustischen Signale
vieler im Bauwesen verwendeten Baustoffe und Verbundelemente auf, die unter
warmezufuhr ein thermisch bedingtes Verformungsverhalten (ausdehenen, schwinden etc.)
aufweisen bevor diese sich Entzinden. Die in der Untersuchung zum Einsatz gekommenen
verschiedenen Holzer, Holzwerkstoffe, Kunststoffe sowie Aluminium und Gipsbauplatten
emittieren unverkennbare akustische Signaturen, die mit einer schnellen Erhitzung dieser
Materialien einhergehen. Die Gerdusche der thermischen Ausdehnung oder Schwindens
breiten sich schneller aus als Rauch und andere Verbrennungsprodukie oder Hitze infolge
Transmission oder Konvektion.

Gegenstand der derzeitigen Untersuchungen ist die Stdranfdlligkeit des piezoelektrischen
Detektionsverfahrens. Hierbei geht es maBgeblich darum, daB die Sensoren nicht von
elekirischen Geraten beeinfluBt werden und dann einen falschen Feueralarm ausidsen
kdnnten. Bewdhrt sich das Verfahren auch hier, kdénnen sie eines Tages in intelligenten
Feuermeldesystemen Verwendung finden, die versteckie Brandherde in Gebd&uden, vor
allem in Holzkonstruktionen, orten und analysieren.
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ANHANG
Entwurf und Beschreibung des Brandversuchshauses

In Anlehnung an das Modellgebdude in Abschnitt 5.6.1 wurde in Zusammenarbeit mit der
Fertighausindustrie das Konzept fir ein Brandversuchshaus entwickelt, in dem groBmaB-
stabliche Brandversuche unter praxisgerechten Einbaubedingungen durchgefihrt werden
sollen.

Wesentliche Zielsetzungen dieser Versuche sind unter anderem:

« die wirklichkeitsnahe Simulation von Branden in RGumen und Nutzungseinheiten mit realen
Brandlasten,

« die vergleichende Uberprifung von unterschiedlichen Konstruktionsvarianten im Hinblick
auf die Einhaltung von speziellen Kriterien des Personenschutzes,

 die vergleichende Uberprifung von unterschiedlichen Konstruktionsvarianten im Hinblick
auf die Einhaltung von zusatzlichen Kriterien des Sachschutzes.

Um dies zu ermdglichen, sollen in den geplanten vier Geschossen mehrere Nutzungsvarianten
verwirklicht werden (vgl. auch Abschnitt 5.6.1). die den folgenden Grundrissen zu entnehmen
sind:

GeschoB I:  Gaststatte und Versammlungsraum,
GeschoB Il: Hotelzimmer,

Geschog lll: Baros und eine kleine Wohnung.
Gescho8 IV: Wohnungen.

Die einzelnen Geschosse sollen durch eine Holztreppe verbunden werden.

Das Gebdude soll in Holztafelbauweise ausgefihrt werden. Die Lastabtragung und Hori-
zontaloussteifung erfolgt dber die Wand- und Deckenscheiben. Deren hdlzerne Rippenkon-
struktion wird durch Verbund mit den Beplankungen hinreichend ausgesteift, so daB die
Scheibenwirkung im erforderlichen Umfang gewdahrleistet ist. AuBerdem steifen die Beplan-
kungen die Rippen mit verhdltnismagig kleinen Querschnitten gegen Knicken aus.

Die tragenden Wande verlaufen in Langsrichtung des Gebdudes, das auf einer Stahibeton-
Bodenplatte gegrindet wird.

Der Abstand der Stander und Deckenbalken wird einheitlich zu 62.5 cm gewdahlt. Die Auswahi
der Baouteilaufbauten orientiert sich an marktgangigen Konstruktionen, die ggf. hinsichtlich
der zusatzlichen Kriterien optimiert werden. Als Dammstoffe sollen vorerst nur nichtbrennbare
Stoffe verwendet werden.

Folgende Voliholzquerschnitte wurden gewdahit:

« Deckenbalken 60/240,

« Dachsparren 60/240,

« fragende Innenwdande 60/90

« nichttragende Innenwande 60/60.

Die im ersten Schritt vorgesehenen Bauteilaufbauten sind in den nachfolgenden Detailskizzen
dargestellt, ’
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Geschol Il
Typ 1 F 90 tragend (nicht raumabschlieBend)

Standerachsabstand 62,5 cm ’ { :

|
| [
‘LL,' e e T T T T T \\, ;——2 x 156 mm Fermacellplatien
- Holzstander 60/90.
0.9 ;'\\)L X AAALALXAALIL § \ F*GO mm Mineralwolle
f et A i—~—2 x 15 mm Fermacellplatten

Typ 2 F30
] { Standerachsabstand 62,5cm | |
L L_JI/Q,S mm GKB
b N0000660 N _40mmMineralone
@bl R .\ e Holzstander 60/60
r~ | | T~ 12,5 mm GKB
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Typ 4 F 90 Treppenhauswand (tragend)

[
i

{ v g
[... .« . e ....:-.. -":.... -,
g. \ RPN \‘ Holzstander 60790

Stinderachsabstand 62,5 cm

/2 X 15 mm Fermacellplatten

"—-——-—90 mm Mineralwolle

CR N I RPN Knauf-Federschiene 60/27

- g——2 X 15 mm Fermacellplatten

. o* L . s C L, e te el hd

Typ 5 F 90 Treppenhauswand (nicht tragend)

] Stdnderachsabstand 62,5 cm 1
| , | |
l [

2 x 15 mm Fermacellplatten
N < { Holzstander 60/60
l N R MH ————60 mm Mineralwolle
{5 - A N S N I P PR |

Knauf-Federschiene 60/27
[ I .7\2x15mmFermacellplatten

Aprit 1997 AT



VHT - iBMB Untersuchungsbericht Teil 1 - Theoretische Grundlagenuntersuchungen

Gescho® {l]
Typ 1 F 60 B tragend, nicht raumabschlieBend

Standerachsabstand 62:5 cm

! v
l
l |
S =12 X 12,5 mm Fermacellplatten

% %\\ —{— Holzstiander 60/90

] 2x12,5mm Fermacellplatten
Y SN .
|

T

Typ 2 F90B Wohnungstrennwand

Stianderachsabstand 62,5 em | l

[ !

| 2 x 15 mm Fermacellplatten
o I B "
L S e e e T Holzstander 60/60

N
@ ]——60 mm Mineralwolle
RNX
= A HVFRA LAY A— Knauf-Feéderschiene 60/27
> . . - . RPN )

' N9 5 mm GK8

N

n" JTSS
il

Typ 3 F 60 B nicht tragend

' | Stinderachsabstand 62,5 cm [ l
l -
‘ & O T T T T Y SN [0 Holzstander 60/60
§ ) ' R } :40 mm Mineralwolle

742 x 12.5 mm GKB

""!r!.
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Geschof} [V
Typ 1 F 30 tragend, nicht raumabschlieRend

Standerachsabstand 62,5 em l I’

{ l' [ }/_/,,9,5 mm GKB
B ;.";";;;;;;;;;;Ti{'#\13 mm Fermacellplatten
: g Holzstander 60/90
E) ___T.7_77‘__._-‘-.__7._‘7'5#-:;!-————13 mm Fermacellplatten
P ! 9,5 mm GKB
Typ 3 F30
| Standerachsabstand 62,5 cm (]
L[ l | t25mmoks

RS Y T L T S 40 mm Mineralwolle
B S 0\ Holzstander 60/60

T~ 12,5 mm GKB
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Typ 2 F 30 raumabschlieRend
: 9.5 mm GKB

Standerachsabstand 62,5 cm l, / 12' 5 mm GKB
: "r : o -/Holzsténder 60/60
S @:60 mm Mineralwolle
d%Knauf—Federschiene
\ 12,5 mm GKB

9,5 mm GKB
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Decke zwischen GeschoB8 Il und v

[

b e e e = =
9 e T @ X XA .
RN 59 mm EP

_i
I\ Mineralwolle 27/25
} 19 mm FP

————Holztrager 60/240

E\N\ 100 mm Mineralwolle

|
Knauf-Federschiene 60/27
2x12,5mm GKF
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Decke tiber GeschoB [V

Achsabstand 125 cm

L I [ 1'
i % f *;\\ I
% | =N ' 5
N Sl — i Holzstander 807240
% _': %/ Mineralwolle
l \%\ l % : 25 mm FP
l : \ } / 12,5 mm GKB
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