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Kommentar ¢ Hochbau e Holzbau e Brandschutz

Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (, reviewed paper”).

Brandschutz bei mehrgeschossigen Holzbauten -
Praxiserfahrungen und neue Entwicklungen

M. Dehne, D. Kruse

Zusammenfassung Finf Jahre nach der Erar-
beitung eines ersten Entwurfes liegt die Richtlinie
fur brandschutztechnische Anforderungen an
hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise
(M-HFHHolzR) mittlerweile seit November 2004
als Muster vor und wurde bereits in einigen Bun-
desldndern (z. B. Hessen 06/2005) eingefiihrt. Die
Anzahl der nach dieser Konstruktionsrichtlinie
erbauten Objekte steigt seitdem sukzessive an. Die
Praxis zeigt, dass sich die Richtlinie bislang grund-
sédtzlich bewdhrt hat. Hierzu hat die intensive Betei-
ligung einer Forschergruppe am Richtlinienentwurf
maBgeblich beigetragen, denn so konnten Anfor-
derungen an Holzbauteile formuliert werden, die
sich direkt vom realen Brand- und Rauchdurch-
gangsverhalten ableiten lassen. Die Anforderungen
der M-HFHHOolzR stehen jedoch haufig im Wider-
spruch zu den Ideen und Vorstellungen von Bau-
herren und Architekten.

Dieser Beitrag zeigt Praxisprobleme in mehr-
geschossigen Holzbauten und stellt kompensatorische Losungs-
ansatze vor, mit denen das erforderliche Sicherheitsniveau trotz
vorhandener Abweichungen von den Bauvorschriften gewdhrleistet
wird. Anhand eines Brandschutzkonzeptes fiir eine viergeschossige
Wohnanlage in Freiburg wird erldutert, wie diese Losungsansétze in
der Praxis umgesetzt werden kénnen.

Fire protection of multi-storey timber constructions
— practical experience and new developments

Abstract In November 2004, the directive for fire safety require-
ments on high fire resistant structural components in timber frame
construction (M-HFHHolzR) was finalised after a five year formula-
tion period. Some federal states e.g. Hessen have already adopted
this new directive. The practicality of this new directive has proven
itself as evidenced by the increasing number of buildings being
constructed compliant with it .The key success factor is the syner-
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Bild 1. Schule in Holzbauweise in Brannenburg [2]
Fig 1. School in timber frame construction in Brannenburg

gistic collaboration of a team of scientists from a wide range of dis-
ciplines and various research instituitions, cutting across concepts
and addresses issues pertinent to end-users and architects .The
team formulated requirements for wooden structural components
deduced from the fire performance and the flue gas transition.
This paper describes the practical problems of multi-storey wooden
buildings. It presents solutions through compensations which gua-
rantee the mandatory safety level despite significant deviations
from the building codes. It presents ways in which such solutions
can apply on the basis of the safety of a four storey housing area.

1 Einfiihrung

Durch ihre vielfdltigen Moglichkeiten bleibt die moderne
Holzbauweise nicht mehr auf Gebédude geringer Hohe be-
schrinkt, sondern gewinnt auch im mehrgeschossigen und
verdichteten Wohnungsbau an Bedeutung. Dariiber hinaus
entstehen zunehmend mehrgeschossige Produktions-, Frei-
zeit- und Verwaltungsgebdude sowie Schulen und Pflegehei-
me in Holzbauweise. So ist es beispielsweise in Berlin-Lich-
tenberg geplant, ein sechsgeschossiges Pflegeheim in Holz-
bauweise zu errichten [1]. Bild 1 zeigt eine dreigeschossige
Schule in Brannenburg.

Grundlage fiir diese Entwicklung ist die Musterbauordnung
2002 (MBO 2002) [3], die eine Einteilung in die Gebdudeklas-
sen (GK) 1 bis 5 beinhaltet (Bild 2). Gebédude in Holzbauwei-
se werden bis zur Gebdudeklasse 4 ermoglicht. Diese Klasse
umfasst Gebdude mittlerer Hohe, die eine FuBBbodenhohe
des obersten Geschosses mit Aufenthaltsraumen von bis zu
13 m und Nutzungseinheiten bis zu 400 m? aufweisen. Tra-
gende, aussteifende und raumabschliefende Bauteile miis-
sen in der Gebédudeklasse 4 hochfeuerhemmend (F 60) aus-
gefiihrt werden.
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bekleidung. Da z. B. eine ge-
brauchliche Bekleidung aus 2
x 12,5 mm GF- oder GKF-Plat-
ten lediglich die Kapselklasse
K 30 erreicht, sind in der Kapselklasse K 60 weitaus dickere
Bekleidungen aus GF-, GKF- oder GKB-Platten erforderlich.
Dies treibt die Kosten der Gesamtkonstruktion in die Hohe
und hat damit direkten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit.
Ein weiteres Problem besteht darin, dass Bauherren mehr-
geschossiger Holzbauten meist auch sichtbare Holzelemen-
te und/oder brennbare Dammstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen wiinschen. Dies ist jedoch gemdf MBO 2002 und
M-HFHHolzR derzeit nicht zuldssig. Schwierig gestaltet sich
zudem bei mehrgeschossigen Gebduden in Holzbauweise
die Handhabung von Einbauten und Installationen bei hoch-
feuerhemmenden Bauteilen, inshesondere die Durchfiih-
rung von Leitungen durch Decken. Die Industrie hilt sich
mit dem Erwirken von allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassungen fiir Abschottungssysteme in hochfeuerhemmen-
den Holzbauteilen derzeit noch zuriick und die auf dem
Markt befindlichen Systeme sind im Regelfall nur fiir massi-
ve Bauteile zugelassen.

Im Folgenden werden diese Problemstellungen nidher erldu-
tert und Losungsansitze vorgestellt.

2 Kapselklasse K 60 der Brandschutzbekleidung

3

2.1 Leistungskriterien und Priifung der ’f?ﬁﬁ%ffffﬁ%

Bild 2. Einteilung der Gebaudeklassen gema MBO 2002
Fig. 2. Classification of buildings according to the Master building code

die europdische Klassifizierung von Bauteilen und der Ein-
bindung in das deutsche bauaufsichtliche Verfahren wurde
eine Norm zur Bestimmung der Brandschutzwirkung von
Bekleidungen entwickelt. Diese europdische Norm DIN EN
14135 [7] legt ein Priifverfahren zur Bestimmung der Fahig-
keit einer Brandschutzbekleidung fest, den darunter liegen-
den brennbaren Baustoff gegen Entziindung, Verkohlung
und andere Schdaden wédhrend einer definierten Normbrand-
beanspruchung (ETK) zu schiitzen.

Werden die in dieser Norm festgelegten Leistungskriterien
(Verhinderung der Entziindung bzw. Verkohlung des Hol-
zes) eingehalten, wird die Brandschutzbekleidung je nach
Dauer ihrer Schutzwirkung einer Kapselklasse nach DIN EN
13501 Teil 2 zugeordnet.

Zur Priifung wird die Brandschutzbekleidung gemil Bild 3
aufeine Norm-Tragerplatte (gewohnliche, nicht mit Flamm-
schutzmitteln behandelte Holzspanplatte mit einer Dicke
von (19 £2) mm und einer Dichte von (680 + 50) kg/m3 mon-
tiert, die ihrerseits auf Holzbalken der Abmessungen min-
destens 45/95 mm befestigt ist. An der Grenzschicht zwi-
schen der Brandschutzbekleidung und der Holzspanplatte
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Bild 3. Bestimmung der Brandschutzwirkung (Kapselkriterium K) im Deckenofen
Fig. 3. Determination of fire protection ability (performance parameter K) in a ceiling furnace
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werden Thermoelemente angebracht, welche die Tempera-
turerhohung im Probekorper messen.

Bei der Priifung des Feuerwiderstandes nach DIN 4102-2 [8]
besteht eines der Leistungskriterien fiir den Nachweis des
Raumabschlusses bzw. des Isolationskriteriums darin, dass
die Temperaturerhohung auf der feuerabgewandten Seite
des Bauteils im Mittel kleiner als 140 K sein muss und an der
heiflesten Stelle maximal 180 K betragen darf (Bild 3). Dage-
gen wird bei der Priifung der Kapselwirkung der Brand-
schutzbekleidung, das heibt bei der Uberpriifung der Fihig-
keit der Bekleidung, den dahinter liegenden brennbaren
Baustoff vor der Entziindung zu schiitzen, die Temperatur
direkt hinter der Bekleidung betrachtet. Im Mittel muss die
Temperaturerhohung dort kleiner als 250 K und an der un-
giinstigsten Stelle kleiner als 270 K sein. Dieses Leistungs-
kriterium resultiert aus der Erkenntnis, dass die Entziin-
dungstemperatur von Holzstdndern unter schneller Erwér-
mung bei ca. 270 °C bis 300 °C liegt.

Zudem darf kein Abbrand oder Verkohlung auf der Holz-
werkstoffplatte auftreten. Schmelzen oder Schrumpfung
wird als Schaden angesehen, Verfairbungen dagegen nicht.
Die Brandpriifung wird nach Erreichen der angestrebten
Kapselungsdauer beendet. Der Priifkorper wird schnellst-
moglich vom Ofen genommen und gegebenenfalls auftre-
tende Feuer im Priifkérper werden geldscht. Danach wird
die Brandschutzbekleidung von der Norm-Triagerplatte ent-
fernt, um diese auf Beschddigungen (Verkohlung oder Ab-
brand) zu untersuchen.

2.2 KompensationsmaBnahmen bei Reduzierung
der Kapselklasse

Auf Grund der allseitig eingekapselten Bauteile und der Tat-
sache, dass aus schallschutztechnischen Griinden in der Re-
gel eine Mineralfaserddmmung vorhanden ist, weisen Holz-
bauteile mit einer Bekleidung der Kapselklasse K 60 meist
einen Feuerwiderstand von bis zu 120 Minuten auf (F 120
nach DIN 4102-2). Es kann aber davon ausgegangen wer-
den, dass der Gesetzgeber einen solch hohen Feuerwider-
stand in der Gebdudeklasse 4 nicht beabsichtigt hat. Daher
wiére eine Reduzierung der erforderlichen Kapselklasse um
15 Minuten und eine Erweiterung der M-HFHHolzR in Form
einer Abstufung der Kapselklassen in Abhingigkeit der Ge-
bdudehohe sinnvoll:
- K30 bei Gebduden mit bis zu 4 Vollgeschossen (OKF 10 m)
- K45 bei Gebduden mit bis zu 5 Vollgeschossen (OKF 13 m

/K45 istin der DIN EN 13501-2 bislang nicht vorgesehen)
Um das Auftreten von Hohlraumbrénden bei einer Reduzie-
rung der Kapselklasse von K 60 auf K 45 oder K 30 aus-
zuschlieflen, sind im Rahmen eines ganzheitlichen Brand-
schutzkonzeptes kompensatorische Mallnahmen moglich,
die insgesamt ein vergleichbares Sicherheitsniveau ergeben
wie bei Ausfiithrung der Bekleidung in der Kapselklasse K 60.
Um eine Verringerung der Kapselklasse K 60 sinnvoll kom-
pensieren zu kénnen, muss zunichst das Schutzziel hinter
der Anforderung verstanden werden:
Die Anforderung K 60 resultiert nicht aus dem Schutzziel, die
Flucht der Bewohner sicher zu stellen. In der Regel haben
die Bewohner spétestens innerhalb der ersten zehn Minuten
nach der Brandentdeckung das Gebdude verlassen. Auch die
Rettung der gegebenenfalls im Hause verbliebenen Per-
sonen durch die Einsatzkrifte der Feuerwehr findet ge-
wohnlich innerhalb der ersten 20 Minuten nach der Brand-
entdeckung statt. Vielmehr bestanden seitens der Feuer-

wehren Bedenken, ob in mehrgeschossigen Holzbauten das
Schutzziel der Erméglichung einer wirkungsvollen Brand-
bekdmpfung erfiillt werden kann. Die Befiirchtungen be-
standen darin, dass mogliche Briande im Innern der Holz-
bauteile sowie eine unkontrollierte Brandausbreitung tiber
Hohlrdume einen Loscherfolg erschweren konnten. Zudem
wurde befiirchtet, die Einsatzkrifte konnten nach dem
Loschangriff noch durch ein moglicherweise eintretendes
verzogertes Tragwerksversagen infolge eines versteckten
Weiterbrandes hinter der Bekleidung gefdhrdet werden [9].
Um diese Gefahrdungen auszuschliellen, wurde vereinbart,
Holzbauteile in der Gebdudeklasse 4 so auszubilden, dass sie
wihrend der ersten 60 Minuten nach Brandbeginn einem
nichtbrennbaren Massivbauteil gleichgesetzt werden kon-
nen. Dies setzt voraus, dass sich die brennbaren Holztrag-
glieder wahrend dieser Zeitspanne nicht entziinden diirfen.
Die Anforderung K 60 resultiert also in erster Linie aus der
Gewiihrleistung einer wirkungsvollen Brandbekdmpfung
durch die Feuerwehr. Wenn nun mittels geeigneter Anla-
gentechnik sicher gestellt wird, dass der Brand rasch ent-
deckt und die Feuerwehr frith alarmiert wird, erscheint es
bei der Beibehaltung des geforderten Feuerwiderstandes
vertretbar, die Kapselungsanforderung der Holzbauteile zu
verringern.
Geeignet ist in diesem Zusammenhang eine automatische
Brandmeldung. Die komplette Brandmeldeanlage nach DIN
VDE 0833 Teil 2 [10] und DIN 14675 [11] sollte jedoch Sonder-
bauten, wie Versammlungsstitten, Hochhdusern, Kranken-
héusern, Pflegeheimen oder Verkaufsstédtten, vorbehalten
bleiben. Denn Anlagen, die nach diesen Normen errichtet
werden, ziehen eine ganze Reihe von erforderlichen techni-
schen Einrichtungen nach sich:

- Ubertragungsanlage (Anlage, die zur Aufnahme und
Ubertragung von Brandmeldungen zur Feuerwehr dient
und von Personen zum unmittelbaren Hilferuf genutzt
werden kann),

- Ersatzstromquelle und Verlegung der Kabel in Funktions-
erhaltsklasse E 30,

- Brandmelderzentrale (BMZ) mit Anzeigetableau, Feuer-
wehrlaufkarten und Ubersichtsplinen fiir die Feuerwehr,

- Feuerwehrschliisseldepot (FSD), wenn keine stindig be-
setzte Stelle vorhanden ist und

- gelbe Rundumkennleuchte (Dreh- oder Blitzleuchte) im
Eingangsbereich zur Kennzeichnung der BMZ.

Es ist nachvollziehbar, dass der erhebliche technische Auf-

wand relativ hohe Investitionskosten nach sich zieht. Hinzu

kommen Kosten fiir regelméfiige Wartung sowie Gebiihren
fiir die Aufschaltung zur Feuerwehr. Es gibt jedoch eine

Moglichkeit, den Vorteil der automatischen Brandmelder im

Rahmen von Brandschutzkonzepten fiir mehrgeschossige

Wohnbauten in Holzbauweise zu nutzen, ohne den hohen fi-

nanziellen Aufwand in Kauf zu nehmen, der durch die Auf-

schaltung zur Feuerwehr entsteht. Der Ansatz besteht darin,
in Absprache mit der zustindigen Genehmigungsbehorde
und der Brandschutzdienststelle der Feuerwehr auf die

Ubertragungseinrichtung zur Leitstelle zu verzichten. Unter

dieser Voraussetzung kann z. B. auf technische Einrichtun-

gen wie die Rundumkennleuchte und das Schliisseldepot im

Eingangsbereich verzichtet werden. Das Ziel der friihzeiti-

gen Entdeckung eines Brandes und der Alarmierung der Be-

wohner wird ebenso erreicht.

Alle Rdume jeder Wohnung mit Ausnahme von Nasszellen

sollten mit untereinander vernetzten automatischen Brand-
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meldern ausgestattet werden. Auf diese Weise wird sicher
gestellt, dass im Fall eines Brandes alle Bewohner des Hau-
ses alarmiert werden — inshesondere dann, wenn die Perso-
nen der vom Brand betroffenen Wohnung nicht anwesend
sind. Melder mit einer manuellen Riickstellmoglichkeit kon-
nen so miteinander vernetzt werden, dass der Alarm im gan-
zen Hause erst dann ausgeldst wird, wenn der zuerst aus-
geloste Melder nichtinnerhalb von beispielsweise 60 Sekun-
den zuriickgestellt wird. Auf diese Weise kann dem Problem
der Fehlalarme begegnet werden. Alternativ kbnnen Mel-
derlinien so geschaltet werden, dass bei Auslésen eines Mel-
ders im Rettungswegbereich (notwendiger Flur) zeitgleich
auch alle anderen Melder ausldsen. Bei Auslosen eines Mel-
ders in einer beliebigen Nutzeinheit 16sen dagegen zeit-
gleich nur die Melder im Fluchtwegbereich aus. Diese
Schaltung wird in der Regel auch in Hotels gewdhlt.

Wenn das Brandschutzkonzept eine bewohnerunabhéngige
Alarmierung der Feuerwehr vorsieht, besteht die Moglich-
keit, die Rauchmelder mit einem einfachen Schnittstellen-
modul zu verbinden und auf ein Telefonwéhlgerat auf-
zuschalten. Die Brandmeldung wird iiber das Telefonwéhl-
gerdt automatisch an einen Wachdienst weitergegeben, der
das Objekt umgehend inspiziert und gegebenenfalls die Feu-
erwehr alarmiert. Eine im Treppenraum installierte kom-
pakte Brandmelderzentrale mit Anzeigetableau zeigt der
eintreffenden Feuerwehr an, welche Melderlinie zuerst aus-
gelost hat. Dadurch kann ein moglicher Brandherd schnell
gefunden werden. Bei einer flaichendeckenden Rauchmel-
deriiberwachung kann auf die Ausfiihrung der Leitungs-
anlagen in E 30-Qualitdat gemdll MLAR [12] verzichtet wer-
den, da die Anlage nach der Brandmeldung ausfallen darf
und das Schutzziel der friithzeitigen Alarmierung erfiillt
wird.

Innerhalb einer halben Stunde nach Brandbeginn kann auf
Grund der frithzeitigen Brandmeldung und Alarmierung
iiberall in Deutschland mit dem Eintreffen der Feuerwehr
gerechnet werden. Da die Wege in mehrgeschossigen
Wohngebiduden im Gegensatz zu groBflachigen oder hohen
Sonderbauten (z. B. Hochhéuser) relativ kurz sind, geht die
Entwicklung des Loschangriffs schnell vonstatten, so dass
innerhalb dieser Zeitspanne auch von einem Loschangriff
im Brandraum ausgegangen werden kann. In Verbindung
mit weiteren kompensatorischen Mallnahmen wie einem
verbesserten Fluchtwegkonzept sowie konstruktiven Maf3-
nahmen im Bereich der Installationsfiihrung und der Ein-
bauten erscheint es unter diesen Umstanden vertretbar, die
Kapselung der Holzbauteile auf K 30 zu reduzieren.
Automatische Loschanlagen wie Sprinkler- oder Wasser-
nebelloschanlagen sind ebenfalls geeignet, eine Verringe-
rung der Kapselungsintensitit der Holzbauteile zu kompen-
sieren. Es ist bei Vorhaltung einer solchen selbsttitigen
Loschanlage dariiber hinaus vertretbar, die Feuerwider-
standsklasse um eine Stufe zu reduzieren, z. B. von F 60 auf
F 30.

3 Sichtbare Holzkonstruktionen in der GK 4

3.1 Anforderungen der MBO 2002 und M-HFHHolzR

Die Verwendung von sichtbaren tragenden Holzkonstruktio-
nen in mehrgeschossigen Holzbauten der Gebdudeklasse 4
ist nach MBO 2002 nicht zuléssig, da in § 26 gefordert wird,
dass die hochfeuerhemmenden tragenden und/oder raum-
abschlieenden Holzbauteile allseitig eine Brandschutz-
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bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen aufweisen miis-
sen. Die Bauherren mehrgeschossiger Holzbauten wiin-
schen dagegen oftmals auch die Anordnung sichtbarer Holz-
tragelemente wie Stiitzen und Unterziige, um die Optik zu
verbessern. Vielfach wird der Vorwurf gedullert, dass die
Charakteristik eines Holzbaus bei Einkapselung der gesam-
ten Tragkonstruktion verloren ginge. Bei Anordnung sicht-
barer Holzelemente sind jedoch kompensatorische Mallnah-
men im Rahmen eines ganzheitlichen Brandschutzkonzep-
tes erforderlich, die das erforderliche Sicherheitsniveau
wieder herstellen.

3.2 Kompensatorische MaBnahmen bei sichtbaren massiven
Holzbauteilen
Im Fluchtwegbereich (notwendige Flure und Treppenrdu-
me) sollten alle Bauteiloberflichen nichtbrennbar ausgebil-
det werden, um die Flucht und Rettung von Personen zu er-
moglichen. Innerhalb der Nutzungseinheiten sind brennba-
re Tragkonstruktionen wie Holzstiitzen oder Brettstapel-
decken denkbar, wenn ihre Beteiligung am Brandgeschehen
verhindert oder zumindest hinausgezogert werden kann.
Automatische Brandmelder alleine geniigen nicht, da be-
reits vor dem Eintreffen der Feuerwehr eine Entziindung
derunbekleideten Holzbauteile méglich ist. Kombiniert man
dagegen automatische Melder mit neuartigen transparenten
Brandschutzbeschichtungssystemen [13], die eine Entziin-
dung der Holzkonstruktion fiir definierte Zeitrdume verhin-
dern, so ldge eine durchaus genehmigungsfahige Situation
vor.
Bei Vorhaltung einer automatischen Léschanlage sind sicht-
bare Holzbauteile ohne jegliche Bekleidung oder Beschich-
tung vorstellbar, wenn sie unter Beriicksichtigung des Ab-
brands zumindest auf F 30-B dimensioniert sind. So ist auch
im relativ unwahrscheinlichen Falle eines Versagens der
Loschanlage ein bis zum Beginn wirksamer Léscharbeiten
durch die Feuerwehr ausreichender Brandschutz der Trag-
Kkonstruktion gewihrleistet.
Im Bereich des tiblichen Wohnungsbaus ist diese anlagen-
technische Mallnahme jedoch meist nicht finanzierbar, zu-
mal neben den Anschaffungskosten auch Unterhaltungskos-
ten beriicksichtigt werden miissen. Bei Sonderbauten, wie
z. B. Pflegeheimen, ist die Anordnung einer automatischen
Loschanlage dagegen auf Grund der dort herrschenden ho-
heren Anforderungen an den baulichen Brandschutz oft loh-
nenswert [1].
Beziiglich des Sachschutzes muss gerade im Bereich der
Holzbauweise neben dem primédren Schadensereignis
Brand auch der potenzielle Schaden durch Loschwasser be-
trachtet werden. Daher ist es in Holzbauten sinnvoll, anstel-
le einer gewohnlichen Sprinkleranlage einer (Hoch-
druck-)Wassernebelloschanlage den Vorzug zu geben. Diese
Anlagen arbeiten nach dem Loschprinzip der Kithlung und
der Sauerstoffverdrangung. Das Loschwasser wird unter ho-
hem Druck vernebelt, wodurch sich die zur Kithlung verfiig-
bare Reaktionsoberfliche des eingesetzten Wassers stark
vergroflert. Die kleinen Wassertropfen verdampfen am
Brandherd. Durch die Verdampfung wird das Volumen des
Wassers um ein Vielfaches vergrofert. Dadurch wird der
Sauerstofflokal am Brandherd verdringt. Infolgedessen ent-
steht am Brandherd ein lokaler Stickeffekt, &hnlich wie bei
inerten Loschgasen, bei denen jedoch der Luftsauerstoffge-
haltim Gegensatz zur Wassernebelloschanlage im gesamten
Raum herabgesenkt werden muss. Hochdruckwassernebel-
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loschanlagen bendtigen lediglich ein bis zehn Prozent
der Wassermenge herkommlicher Sprinkleranlagen
und verursachen demzufolge weitaus geringere
Loschwasserschéaden.

4 Brennbare Dammstoffe in der GK 4

4.1 Anforderungen der MBO 2002 und M-HFHHolzR
Bei Verwendung brennbarer Ddmmstoffe innerhalb
von hochfeuerhemmenden Bauteilen in Holzbauwei-
se besteht eine Abweichung zur MBO 2002, die in sol-
chen Bauteilen ausschlieBlich nichtbrennbare
Déammstoffe vorschreibt. Gemidli Ziffer 3.1.2 der
M-HFHHolzR miissen diese zudem einen Schmelz-
punkt > 1000 °C aufweisen. Im Rahmen eines ganz-
heitlichen Brandschutzkonzeptes sind brennbare
Déammstoffe in hochfeuerhemmenden Bauteilen bei
Wahrung des erforderlichen Sicherheitsniveaus
durchaus realisierbar. Es sind jedoch meist weiterge-
hende Untersuchungen erforderlich, da nicht alle
brennbaren Ddmmstoffe gleich behandelt werden
konnen. Es bestehen hier innerhalb derselben Bau-
stoffklasse (i. d. R. normalentflammbar B2) erhebli-
che Unterschiede im Brandverhalten. Wesentlich zur Beur-
teilung der Eignung ist die Kenntnis der Entziindungstem-
peratur und des Pyrolyseverhaltens. Denn die Brandschutz-
bekleidung muss so dimensioniert sein, dass sie neben der
Entziindung der Holztragglieder auch die Pyrolyse des
Déammstoffs verhindert, die erfahrungsgemil bereits sehr
viel eher einsetzt, als bei einer Temperaturerhohung von 250
K (Leistungskriterium der Brandschutzbekleidung, siehe
Bild 4).

Die Ausgasung (Pyrolyse) muss verhindert werden, weil
brennbare Dammstoffe oftmals ein erhebliches Rauchgas-
potential aufweisen und ein Austreten von Rauch und Brand-
gasen in benachbarten Nutzeinheiten unter diesen Umstidn-
den nicht auszuschlieB3en ist. Es wird daher empfohlen, zum
Nachweis der Eignung des Systems aus Brandschutzbeklei-
dung und brennbarem Ddmmstoff den entsprechenden Bau-
teilaufbau mit einem Kleinbrandversuch [14] zu testen (pra-
xisgerecht hergestellte Probekorper der Grofie ca. 1 m?). In
der Regel kann hierbei die Industrie miteinbezogen werden,
so dass die Finanzierung solcher Untersuchungen auch bei
kleineren Bauprojekten moglich ist (siehe Ziffer 6).

4.2 Kompensatorische MaBnahmen bei Verwendung von
brennbaren Dammstoffen in der GK 4

Die im Normbrandversuch ermittelten Temperaturen auf
der Riickseite der Brandschutzbekleidung miissen fiir den
erforderlichen Zeitraum der Kapselung unterhalb der Pyro-
lysetemperatur des Dammstoffes liegen. Diese kann, sofern
sie nicht bekannt ist, mit dem Cone Calorimeter nach ISO
5660 [15] ermittelt werden. Bei dieser Untersuchung kann
auch das Rauchgaspotential des Dadmmstoffes bestimmt
werden. Die Ergebnisse der Untersuchungen dienen dann
als Grundlage fiir die Erteilung einer Zustimmung im Ein-
zelfall der obersten Bauaufsicht. Es ist neben der Anordnung
einer geeigneten Brandschutzbekleidung dulierst empfeh-
lenswert, bei Verwendung von brennbaren Ddmmstoffen
grundsitzlich eine flachendeckende Rauchmelderiiber-
wachung vorzusehen.

Brandschutz-
bekleidung — =

nichtbrennbarer
Dédmmstoff

Holzstinder

F &l

- 140 K
Z 180 K

'y 0
AT,

LT

Bild 4. Leistungskriterien K 60 und F 60 im Vergleich bei hochfeuerhemmenden,
raumabschlieBenden Bauteilen in Holzbauweise

Fig. 4. Comparison of fire protection ability K60 and REI 60 in high fire resisting
structural components in timber frame construction

5 Einbauten und Installationen

5.1 Anforderungen der MBO 2002 und M-HFHHolzR

Ein hdufiger Schwachpunkt in raumabschliefenden Bautei-
len bei allen Bauweisen besteht in Offnungen fiir Einbauten
und Durchfithrungen von Installationen. Darum wurden
diese Details eingehend untersucht [14]. Da es im Bereich
des Holzbaus noch keine bauaufsichtlichen Zulassungen fiir
Abschottungssysteme gibt, wurde im Rahmen der For-
schungsbrandversuche zunéchst ein fiir Massivbauteile zu-
gelassenes Kabelschott hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf
Holzbauteile gepriift. Die Ergebnisse waren grundsétzlich
positiv, denn bei Betrachtung der Priifkriterien aus DIN
4102-9 [16] konnte das bisher im Massivbau eingesetzte Sys-
tem auch im Holzbau verwendet werden. Dabei muss jedoch
sehr sorgféltig auf eine brandschutztechnisch ausreichend
dimensionierte Auslaibung im raumabschlieenden Bauteil
geachtet werden, damit die Entziindung benachbarter Holz-
tragglieder wirksam verhindert wird. Der Einsatz in der Pra-
xis ist bislang nur tiber eine Zustimmung im Einzelfall mog-
lich, da in Deutschland zurzeit noch keine Zulassungen fiir
Abschottungen in hochfeuerhemmenden Holzbalken-
decken vorliegen.

Um beim Einbau von Offnungen fiir Einbauten eine Einlei-
tung von Feuer in die Wand- und Deckenbauteile zu verhin-
dern, ist die Brandschutzbekleidung grundsitzlich auch in
den Offnungslaibungen entsprechend Bild 5 vorzusehen.
Um der Gefahr einer Brandentstehung und Weiterleitung
7. B. durch Kurzschluss bei elektrischen Leitungen vor-
zubeugen, werden Brandlasten in Form von Kabelbiindeln
innerhalb der Bauteile im mehrgeschossigen Holzbau der
Gebédudeklasse 4 generell nicht zugelassen. Durch das Aus-
lagern in die Schachte und Vorwandebenen bleiben die In-
stallationen mittels der Brandschutzbekleidung von den tra-
genden und aussteifenden Holzbauteilen getrennt. An die
Vorwandebene selbst werden keine brandschutztech-
nischen Anforderungen gestellt.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, Kabel, Leitungen
und Mehrfachsteckdosen in Kanilen innerhalb der Winde
zu verlegen, die in der Art der Brandschutzbekleidung aus-
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bekleidung darf bei der Montage der
Kanéle jedoch in ihrer Funktion nicht
beeintrichtigt werden. Einzelne Ka-
bel oder bis zu drei Kabel innerhalb 1
eines Rohres aus nichtbrennbaren
Baustoffen diirfen innerhalb von
Winden und Decken gefiihrt werden.
Bei Durchfiihrung der Kabel durch
die Brandschutzbekleidung sind die 1
verbleibenden Hohlrdume in der
Brandschutzbekleidung mit nicht-
brennbaren Baustoffen zu verspach-
teln.
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5.2 Konstruktionsvorschlag fiir
Durchfiihrungen in hochfeuer-
hemmenden Decken

Um die Gefahr eines Einbrands im

Bereich der Offnungsauslaibung fiir

Durchfithrungen zu vermeiden, kon-

nen innerhalb der Holzbalkendecken

im Bereich der Schachtdurchfithrun-

gen z. B. Porenbetonplatten einge-

setzt werden. Die Porenbetonplatten
werden bilindig zwischen zwei Holz-
balken angeordnet und durch

Schrauben oder Gewindestangen mit

diesen verbunden (Bild 6). In die Po-

renbetonplatten konnen fiir Massivdecken zugelassene Ab-
schottungssysteme fiir Rohre und Kabel eingesetzt werden.

Die Abstdnde der Rohr- und Kabelabschottungen unter-

einander innerhalb der Porenbetonplatte sind geméal3 Zulas-

sung der Abschottungssysteme einzuhalten.

Solange noch keine Rohr- und Kabelabschottungen in R 60

und S 60 - Qualitit existieren, miissen Abschottungen in

R 90-und S 90-Qualitidt verwendet werden. Die Konstruktion

der Rohr- und Kabelabschottung in Deckenebene erfolgt so-

mit analog dem Kommentar zur Muster-Leitungsanlagen-

richtlinie (MLAR) [12].

Schnitt 1-1

6 Brandschutzkonzept fiir eine
viergeschossige Wohnanlage in Freiburg

a: Randabstand
mind. 10 cm

b Abstand nach
Zulassung der

In Baden-Wiirttemberg ist die Errichtung ei-
nes nach wohngesundheitlichen Aspekten
geplanten Gebdudes in Holztafelbauweise
vorgesehen [17]. Die Wohnanlage besitzt

P R G |
AT IR D TR AT TR B

Brandschutzbekleidung umlavfendes Fiillholz

AR LR G R R R R S I Rl I
Lo g e D P T T !
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Bild 5. Bauteil6ffnung mit Brandschutzbekleidung und Darstellung der Ausfithrung des Fugenversatzes
Fig. 5. Structural component with covering and illustration of the keyed joints

Landes Baden-Wiirttemberg. Fiir die baurechtliche Einstu-
fung des Gebdudes und die sich daraus ergebenden Anforde-
rungen an den baulichen Brandschutz wurde zusétzlich die
MBO 2002 in Verbindung mit der M-HFHHolzR herangezo-
gen. Durch die friihzeitige Vorstellung eines brandschutz-
technischen Grobkonzeptes bei der zustindigen Bauauf-
sichtshehorde und der Brandschutzdienststelle der Freibur-
ger Feuerwehr konnten die fiir die Genehmigungsfahigkeit
des Objektes relevanten Punkte abgestimmt werden, um
Planungssicherheit zu erlangen.

Verschraubung Holzbalken
nach Statil

Kabelschott

S 60 bzw, 590

) Abschottung
rechteckige Abmessungen (ca. 27 m x 12 m),
ist voll unterkellert und hat vier oberirdische
Geschosse. Die FuBbodenhohe des obersten ohrachott
Geschosses mit Aufenthaltsrdumen liegt bei e R 60 bzw. R 20
ca. 9,10 m. Im Gebédude befinden sich ins- h = 200 mm

gesamt acht Nutzeinheiten (Wohnungen). Die
vier obersten Wohnungen erstrecken sich je-
weils liber zwei Geschosse (Maisonettewoh-
nungen). Auf dem teilweise verglasten und
teilweise extensiv begriinten Flachdach be-
finden sich Terrassen, die von den Maisonet-
tewohnungen iiber interne Treppen erschlos-
sen werden.

Die Bewertung des Brandschutzes erfolgte
auf Basis der einschlidgigen Vorschriften des

Porenbetonplatte
h = hHJE:IEIH?I'I i hEFLI
= 200 mm + 20 mm

= 220 mm

Bild 6. Geplante Ausfiihrung von Abschottungen fiir Schachtdurchfiihrungen in den
raumabschlieBenden Decken
Fig 6. Planned execution of the bulkhead in the ceiling

147

Band 81, Mirz 2006

Bauingenieur




Hauptaufsatz

LI
[

o P
Pt

Bild 7. Flichendeckende Anordnung der Rauchmelder im EG
Fig 7. Area wide disposition of the smoke detectors in the ground floor

Die Besonderheit bei diesem Projekt beziiglich des Brand-
schutzes besteht in der Verwendung von brennbaren
Dammstoffen innerhalb der Wandkonstruktion. Da jedoch
Zellulosefasern (Baustoffklasse B2 mnormalentflammbar)
zum Einsatz kommen, die eine vergleichbare Entziindungs-
temperatur aufweisen wie Holz, ist sicher gestellt, dass die
geplante zweilagige Beklei-

trag in die Konstruktion kann daher mit an Sicherheit gren-
zender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Ein von der Anordnung der erforderlichen Feuerwehrauf-
stellflichen bis zur Planung der einzelnen Rettungsfenster
detailliert ausgearbeitetes Fluchtwegkonzept [17] sorgt fiir
eine sichere Evakuierung der Bewohner im Brandfall. Die

dung aus Gipsfaserplatten ne- . B

ben der Kapselung der Holz- = :
tragglieder auch die Entziin- Parkett 20mm r
dung der Zellulosefasern aus- Estrich £5mm \ Randdammstreifen . i et
reichend lange verhindert. Trittschalldimmung 20mm Ll ; .
Innerhalb der Decken kommt : S Mineralfaserstreifen ™,
Mineralwolle zum Einsatz. Wabenschlittung 30mm ™. il LI

Als weitere Abweichung ist es BFU 20mm ", 1 N
entgegen Ziffer 3.2 der | i : o
M-HFHHolzR vorgesehen, die Y7 i d B

Kapselklasse ~der Brand- = o _W :
schutzbekleidung von K 60 | = {[ A

auf K 30 zu reduzieren. Als ei- = UH !
ne von mehreren Kompensa- S '

tionsmafinahmen fiir diese it =
Abweichungen von der MBO _, = I - = ’ E
2002 werden flichendeckend .* = = A P NZE
miteinander vernetzte Dackanbalken 2<62.5 h:200mm E i 2 1
Rauchwarnmelder (in Ki- 1 - L=
chen Wirmemelder) nach m 5

DIN 14675 angeordnet. Bild 7 ™ | ] : 1
zeigt beispielhaft die Anord- 17— : I , 4 s
nung der Rauchmelder im d - ; oy
Erdgeschoss. Es ist davon Fermacell 12.5 mm - o) i M
auszugehen, dass die Frei- Fermacell 10mm -~ = 2

burger Feuerwehr spétestens . P '3 ’
innerhalb von 30 Minuten RS T 2

nach Brandbeginn mit wirk-
samen Loschmalinahmen be-
ginnen kann. Ein Brandein-

Bild 8. Anschluss AuBenwand/Decke

Fig 8. Junction external wall/ceiling. (Copyright: Zimmerei Griinspecht e. G.)

Bauingenieur

Band 81, Mirz 2006



Hauptaufsatz

NN Z

Fluchtweglinge betridgt ma-
ximal 20 m, zuldssig wiren

6/t

ot
4

#

: nach Landesbauordnung Ba-
/] den-Wiirttemberg (LBO) 40
b

m. Durch die Ausbildung der
tragenden, aussteifenden und

Lol

U —— ™ | raumabschlieBenden Bautei-

Fermacell 12.5 mm -~

Frirmaiell 10mim
Federodniens §0)Z7

L]
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Bild 9. Anschluss einer nicht tragenden, nicht raumabschlieBenden Innenwand an eine raumabschlieBende Decke.
Fig 9. Junction of a non load-bearing partition wall and the ceiling. (Copyright: Zimmerei Griinspecht e. G.)

Bild 10. Probekérper im eingebauten Zustand in der Wand des Brandofens
Fig 10. Sample attached to the wall of the furnace

Fermacell 12.5mm 058 15mm

Innenwand =

Fermacell 12.5mm

le in F 60-BA-Qualitdt gemal
MBO 2002 bleiben mogliche
Briande 60 Minuten auf eine
Nutzeinheit beschrénkt. Die
Feuerwehr findet daher bei
ihrem Eintreffen ein be-
herrschbares Szenario vor.
Dariiber hinaus bieten die
Anordnung einer Feuerwehr-
bewegungsfliche in direkter
Nédhe zum Treppenraum so-
wie zweier Hydranten in un-
mittelbarer Ndhe zum Grund-
stiick den Einsatzkriften gute Bedingungen fiir wirkungs-
volle LoschmaBnahmen. Hierzu tragt auch bei, dass die not-
wendige Treppe sowie die Gebdudeabschlusswand in Mas-
sivbauweise (Stahlbeton) hergestellt werden. Durch die
Ausbildung der Bauteilanschliisse gemél den konstruktiven
Anforderungen der M-HFHHolzR wird eine Rauchweiterlei-
tung in benachbarte Wohneinheiten wirksam behindert
(Bild 8).

Beim Anschluss von nicht tragenden und nicht raum-
abschlielenden Innenwinden an die hochfeuerhemmen-
den Decken wird durch konstruktive Malnahmen ein
Brandeintrag infolge Versagens der nicht Kklassifizierten
Winde verhindert (Bild 9). Installationen werden in Vor-
wandebenen verlegt, um eine Brandentstehung im Inneren
der Tragkonstruktionsebene zu verhindern.

Die Kapselklasse K 30 der geplanten Brandschutzbeklei-
dung, bestehend aus einer 12,5 mm und einer 10 mm dicken
Gipsfaserplatte (Fermacell) wurde durch einen von der
Gipsfaserplattenindustrie finanzierten Ofenbrandversuch in
Anlehnung an DIN EN 14135 nachgewiesen. Die Versuchs-
ergebnisse dienen als Grundlage fiir
die Erteilung einer Zustimmung im

'lll.?

Fermacell 10mm
— .
Abstand 10mm

. E
& =1t

e = ]
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Bild 11. Aufbau der Wohnungstrennwinde.
Fig 11. Set-up of the inter-apartment walls. (Copyright: Zimmerei Griinspecht e.G.)

/ Fermacell 10mm
—

k
! '_ \ Inst.ebene &0mm
| - mit Federschiene

Einzelfall. Die Priifung erfolgte so-
wohl mit einem praxisgerecht her-
gestellten Wand- als auch mit einem
Deckenelement jeweils im Kleinver-
suchsmafistab (Probekorpergrofe ca.
1,0 m x 1,0 m, siehe Bild 10). Der ge-
priifte Wandaufbau ist in Bild 11 dar-
gestellt, wobei der Brandversuch oh-
ne Installationsebenen durchgefiihrt
wurde, die im Brandfall als zusétzli-
che Verschleifischicht dienen. Damit
liegt die Priifung gegeniiber dem tat-
sdchlichen Aufbau auf der sicheren
Seite.

Die Ergebnisse des Brandversuches
zeigen, dass die gewdhlte Brand-
schutzbekleidung die Anforderungen
der Kapselklasse K 30 nach DIN EN
13501-2 mit erheblichen Sicherheits-
reserven erfiillt. Die Temperatur-
erhohung auf der Indikatorplatte be-
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mperaturerhdhung auf der Holzwerk stoffplatte < 100 K
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Bild 12. Temperaturverldufe hinter der

Temperaturerhihung [K]
=

-]

Brandschutzbekleidung (Thermo-
elemente auf Holzwerkstoffplatte
befestigt)

Fig 12. Temperature time graph of a
fire test (thermal elements attached to
the wooden board under the
covering)
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Branddausr fmin]

trug nach 30 Minuten Brandbeanspruchung maximal ca. 95
K. Zuldssig wiren nach DIN EN 14135 im Mittel 250 K und im
Maximum 270 K.

Auf der Holzwerkstoffplatte waren nach dem Brandversuch
weder auf beim Decken- noch beim Wandelement Verkoh-
lungen festzustellen. Selbst im Bereich der Schrauben, die
aufgrund des Temperatureintrags infolge Wirmeleitung oft-
mals eine Schwachstelle darstellen, traten keinerlei Verkoh-
lungen auf. Auch Verfiarbungen, die nach DIN EN 14135 tole-
riert werden, waren nicht feststellbar.

Aufgrund der geringen Temperaturen innerhalb der Wand
kam es nicht zu einer Pyrolyse (Ausgasen) der Zellulose-
ddmmung. Deren Rauchgaspotential trdgt damit nachweis-
lich fiir mindestens 30 Minuten nicht zum Brandgeschehen
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Bild 13. Zustand der Holzwerkstoffplatte hinter der Brand-
schutzbekleidung nach dem Brandversuch (30 Minuten Brand-
beanspruchung gemaB ETK)

Fig 13. Condition of the wooden board after the fire test (30
minutes according to standardized temperature-time curve)
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Bild 14. Architektenplan mit Brandschutz-
eintragungen fiir das EG

Fig 14. Floor plan of the ground floor with
fire safety enscriptions
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bei. Diesist von besonderer Bedeutung, da die konstruktiven
Anforderungen der M-HFHHolzR an Anschliisse ausschlie3-
lich nichtbrennbare Ddmmstoffe im Bauteilinneren voraus-
setzen. Unter diesen Randbedingungen wurden die der
M-HFHHolzR zugrunde liegenden Brandversuche durch-
gefiihrt. Bei einem Ausgasen von Dadmmstoffen innerhalb
der Bauteile konnte ein Durchgang von Rauch und toxischen
Gasen in benachbarte Nutzeinheiten nicht ausgeschlossen
werden. Diesbeziiglich besteht noch Forschungshedarf.

Zu bemerken ist, dass das Kapselkriterium (Temperatur-
erhohung im Mittel < 250 K, siehe Bild 4) gemdll DIN EN
14135 auf der Oberseite der Holzwerkstoffplatte abgepriift
wird, da diese aussteifend wirkt und damit zur Tragkon-
struktion zdhlt. Wenn auch die Holzwerkstoffplatte nicht Be-
standteil der Brandschutzbekleidung ist, so schiitzt sie den-
noch die Zelluloseddmmung zusitzlich vor einer vorzeitigen
Erwidrmung und triagt aulerdem zum Feuerwiderstand der
Gesamtkonstruktion bei. Auch bei Wandaufbauten, die im
vorliegenden Fall aus statischen Griinden ohne die Holz-
werkstoffplatte auskommen, ist aufgrund der Temperaturen
unterhalb 100 °C auf der Riickseite der innen liegenden
Gipsfaserplatte nicht von einer Pyrolyse der Zellulose-
didmmung auszugehen, diese setzt erst bei Temperaturen
> 170 °C ein.

6 Ergebnis und Ausblick

Die MBO 2002 schafft in Verbindung mit der M-HFHHolzR
neue Einsatzmaéglichkeiten fiir den Holzbau. Die Bedenken
der Bauaufsicht und der Feuerwehr gegeniiber dieser Bau-
weise konnten mit Hilfe von theoretischen und experimen-
tellen Grundlagenuntersuchungen weitgehend ausgerdumt
werden [18]. Wenn die konstruktiven Anforderungen der
M-HFHHolzR erfiillt werden, konnen die mit der Brand-
schutzbekleidung eingekapselten Holzkonstruktionen fiir
den Zeitraum der Kapselklasse als gleichwertig zu Mauer-
werks- oder Stahlbetonbauteilen betrachtet werden, da sich
die Holztragglieder wihrend dieser Zeitspanne nicht am
Brand beteiligen.

Sichtbare Holzbauteile sind im mehrgeschossigen Holzbau
der Gebdudeklasse 4 derzeit nicht zulédssig, obwohl die Feu-
erwehren gerade solchen Holzkonstruktionen gegentiber
uberwiegend positiv eingestellt sind, vor allem, wenn zu-
mindest die Treppen und Treppenrdume in Massivbauart
feuerbestindig (F 90-AB) ausgefiihrt werden [9]. Schwer be-
kdmpfbare Hohlraumbrande sind bei massiven Holzbautei-
len praktisch nicht moglich, wohingegen diese Gefahr bei
Holzstdnder- oder Holztafelbauten aufgrund der Hohlrdume
nicht gédnzlich ausgeschlossen werden kann, wenn Kon-
struktionsméngel vorhanden sind. Neue Forschungsarbei-
ten zielen darum in die Richtung, die notwendigen Randbe-
dingungen zu erarbeiten, um kiinftig auch sichtbare flachige
Holzkonstruktionen im mehrgeschossigen Holzbau zulas-
sen zu konnen.

In diesem Beitrag wurden Kompensationsmaflnahmen vor-
gestellt, mit denen ungekapselte massive Holzkonstruktio-
nen im Rahmen von ganzheitlichen Brandschutzkonzepten
bereits jetzt genehmigungsfiahig geplant werden kénnen.
Die damit erzielten Lésungen sind beziiglich des Sicher-
heitsniveaus mit anderen Bauweisen mindestens vergleich-
bar.
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