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Kurzfassung

Die hier vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit dem Thema Brandschutz im mehrge-
schossigen Holzbau.

Mit der zur Zeit stattfindenden Erneuerung des deutschen Bauordnungsrechtes, erge-
ben sich fur den mehrgeschossigen Holzbau neue Einsatzfelder. Zukunftig wird es
auch in Deutschland mdglich sein Holzbauten mit bis zu 5 Vollgeschossen zu errichten.
Durch das schutzzielorientierte Brandschutzkonzept der neuen Musterbauordnung
werden Baustoffanforderungen und die Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilen ge-
trennt. Dies wirkt sich positiv auf den Einsatz des Baustoffes Holz aus. Es ergeben sich
neue Anforderungen an Baustoffe und Bauteile. Diese werden im ersten Teil dieser
Arbeit anhand der Neuerungen der Musterbauordnung und der Anforderungen der Mu-
ster - Holzbaurichtlinie dargestellt.

Um das deutsche System mit anderen Landern vergleichen zu kdnnen, wird im zweiten
Teil der internationale Brandschutz in einem Vergleich gezeigt. In einem Uberblick wird
der Stand schutzzielorientierter Brandschutzkonzepte dargestellt. Es zeigt sich, daf}
viele Brandschutzphilosphien in die gleiche Richtung gehen. Mit einem detaillierten
Vergleich der nationalen Brandschutzanforderungen von Finnland und der Schweiz,
sollen die Moglichkeiten des mehrgeschossigen Holzbaus in anderen Landern erdrtet
werden. Mit einem Bericht Gber internationale Brandversuche, werden anhand der Er-
gebnisse, brandschutztechnische Erkenntnisse und daraus resultierende Anforderun-
gen im mehrgeschossigen Holzbau dargestellt.

In einer Risikobetrachtung werden spezifische Risikofaktoren zusammengefalit und auf
ihr Gefahrdungspotential fir den mehrgeschossigen Holzbau gepruft.

Mit der Darstellung eines Brandschutzkonzeptes fir ein flinfgeschossiges Wohnhaus in
Holztafelbauweise, werden die Anforderungen der Muster — Holzbaurichtlinie und der
neuen Musterbauordnung in praktischer Weise umgesetzt. Dabei wird besonders auf
die Minimierung der festgestellten Gefahrdungspotentiale geachtet. Die Umsetzung
des Brandschutzkonzeptes soll die Machbarkeit im Rahmen der bauordnungsrechtli-
chen Mdglichkeiten zeigen. In einem Ausblick wird untersucht, ob der mehrgeschossi-
ge Holzbau auch in anderen Geb&udeklassen Anwendung finden kann.

Fachhochschule Hildesheim / Holzminden - Holzingenieurwesen - 1



,Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau*

Andreas Hartmann Diplomarbeit im Wintersemester 2002/03

Inhaltsverzeichnis
Q0T -4 = L= g ' 1
INRAItSVEIrZEICHNIS ... s 2
1. Einl@itung......cceiieiiiiieee e —————————— 5
2 Die neue Musterbauordnung als Grundlage ..........cccoevvivviiiiiiiiiiicccicensseeeeee, 10
21 Neuerungen anhand MBO Entwurf 10.11.2000............cociimiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen 10
2.2  Die Grundelemente des Brandschutzkonzeptes der neuen MBO und die
Auswirkungen auf den mehrgeschossigen Holzbau .............ccccciiiiiiiiiciinnnns 16
3 Die Muster — Holzbaurichtlinie.............cccooiii, 18
3.1 Anforderungen an Baustoffe ..., 19
X I T o TP 19
31,2 DAMMSIOM . .. 19
X G T o 11 o PRSP 19
3.1.4 BrandschutzbeKIeidUNg...........uuuiiiiiiiiiicr et 19
3.2  Anforderungen an Bauteile ..........cccooioioiiiiiiiiiece e 20
N T I N | o =T o g T = S 20
3.2.2 Wande und Wandscheiben...........cooo 21
K 20 T 10 =T o1 (=Y o 21
3.2.4 SHUIZEN UNA TrAGET ...ttt a e 21
3.3  Anforderungen an Anschlisse von Stiutzen, Tragern, Wand- und
Deckenscheiben ... 21
G TG T I 1T 1= 0 =Y 1= 21
3.3.2 Anschllisse Wand an Wand....... ... 22
3.3.3 Anschlisse Wand und Stiitze an DeCKE...........uuumuiiiiiiiiiiieiceeeeee e 22
3.4  Offnungen fur Turen, Fenster und sonstige Einbauten................cccccoceeeveueennn. 22
3.5  InstallationsflUnrungen..........ccoooiiiiiiii 23
351 AlIgEMEINES ... 23
3.5.2 Elektrische LeitUNGEN........coiiiiiiiiiee e 23
3.6 Verwendbarkeits- und Ubereinstimmungsnachweis fiir Bauteile.............. 23
3.6.1 VerwendbarkeitSNaChwWeis ........... . 23
3.6.2 UbereinstimmungsnachWeis .........ccoooiioiiiiii e 24
K A = 7= 10 E= 10 131 o 1 o 24
4. Brandschutz im internationalen Vergleich..........cccoooviiiiiininccceeeneen 25
4.1 AlIGemMEINEr UDEIDICK ........c.oiueieeeeeeeee ettt 25
4.2 Internationale Trends der Ingeniermethoden...........ccccoooviviiiiiiciii e, 28
4.2.1 Zonenmodell ... 29
4.2.2 Feldmodelle ... 32

Fachhochschule Hildesheim / Holzminden - Holzingenieurwesen - 2



,Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau*

Andreas Hartmann Diplomarbeit im Wintersemester 2002/03

4.3
4.3.1

4.4
4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4

4.5

4.5.1
452
453
454

5.1
5.11
51.2

5.2

5.3

5.3.1
5.3.2
5.3.3

5.4
5.5

6.1
6.1.1
6.1.2

6.2

7
7.1

7.2

7.21
7.2.2
7.2.3

7.3
7.4

7.5
7.51
7.5.2

Schutzzielorientierte Brandschutzkonzepte ... 34
Zum Stand schutzzielorientierter internationaler Richtlinien...............ccccccoouee.. 35
Drei nationale Wege im BrandsChutz..............ccoeeviiiiiiiiiiiiieeeee e 38
Brandschutzvorschriften in Finnland..................ccccc e, 38
Auswirkungen auf den mehrgeschossigen Holzbau in Finnland ....................... 67
Gesetzliche Regelungen in OSterreich .........c.ocvoeieieieeeeeece e 71
Mehrgeschossiger Holzbau in der Schweiz...................... 73
Internationale Brandversuche ... 78
Japanische Brandversuche in mehrgeschossigen Holzgebauden.................... 78
Norwegische Normbrandversuche an Holzbalkendecken ................................ 83
Kanadische Normbrandversuche an Holzstanderwanden ............cccccooeeeiiiennnn. 86
Allgemeine Schlu3folgerung zu Brandversuchen...........cccccccoviiiiiiiiiieeieeennnnns 90
Risikobetrachtung im mehrgeschossigen Holzbau ..........ccccccoviiicinnnnnnnenn. 91
Allgemeine Grundlagen einer Risikountersuchung...........................l 91
Prinzipielle Risikobewertung anhand eines Beispieles...................ccccc. 92
Risikobewertung in der SChWEIZ ............coooiiiiiiiiiiii e 93
STALISTIK .. e e 93
Risikofaktoren im mehrgeschossigen Holzbau........................... 97
Allgemeine Risikofaktoren ..............cccc 97
Bauteilspezifische Risikofaktoren der BA - Bauweise............c.cccooeviiiiieenieennnn, 97
Gebaudespezifische Risikofaktoren............cccccovvvevviieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee, 102
Kompensation der Risikofaktoren............ccccoooi 104
Risikovergleich Holzbau — Stahlbau ...................cco 106
Simulation einer Normbrandbelastung...........ccccoeciiciiiccciccncccccccccccccees 107
Eingangsdaten und Simulationsablauf................coooei 107
BiNgangsSAaten ........ooo i 107
SimulationsSablauf............ooiiii e 108
ErgebniSSe ... 108
Machbarkeitsstudie anhand eines fliinfgeschossigen Holztafelbaus ....... 110
Aufbau und Gliederung des Brandschutzkonzeptes.........cccceeeeeiiiiiiinn. 110
Vorbeugende Brandschutzmallnahmen ...........cccccooiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 112
Bauliche Malnahmen ... 112
Anlagentechnische MalBnahmen ... 123
Organisatorische MalnahmeEN..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 123
Abwehrender BrandSChULZ..........ccooo oo 124
BEWEITUNG .. 124
Ausblick auf anderen Gebaudeklassen ...........ccooooieiii 124
Ermessensspielrume ......coooiiiiii i 124
Beispiel eines offentlichen Schulgebaudes.............cccoooii 125

Fachhochschule Hildesheim / Holzminden - Holzingenieurwesen - 3



,Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau*

Andreas Hartmann Diplomarbeit im Wintersemester 2002/03

8 SchluBbetrachtung ..........cccoviimiii e ———— 127
9 LiteraturverzeiChnis........ccooicceei 129
10 ErKIGruNg ...coooooieee ettt ettt ettt e e e e a e e e e e anannan 132
N 1 = 1 4T PRSP PRPPRPPPPRRE 133

Fachhochschule Hildesheim / Holzminden - Holzingenieurwesen - 4



,Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau*

Andreas Hartmann Diplomarbeit im Wintersemester 2002/03

1. Einleitung

In den vergangenen Jahrhunderten waren Holzkonstruktionen eine weit verbreitete und
oftmals die einzige Mdglichkeit Gebaude zu errichten. Losungen mit Ziegel- und Be-
tonkonstruktionen sind im Vergleich zur langen Holztradition erst seit kurzem in Ge-
brauch. Weltweit gesehen, ist der Holzbau die meist verbreitetste Bauweise. So weisen
beispielsweise in den USA 90 Prozent aller Hauser eine tragende Konstruktion aus
Holz auf.

Zur Zeit jedoch erlebt der Baustoff Holz eine gewisse Renaissance. Holz halt gegen-
Uber jedem Baumaterial ohne weiteres stand, wenn die Eigenschaften, die zukunftig fir
den praktischen Einsatz von Baustoffen bedeutsam sind, gesamtheitlich verglichen
werden: Festigkeiten, Tragverhalten, Schall- und Warmeschutz, Behaglichkeit, Einflu®
auf das Raumklima, Lebensdauer, Energieverbrauch und Umweltbelastung bei Her-
stellung und Transport/Montage, Recycling, Verfiigbarkeit des Rohstoffes, Brandver-
halten, Bearbeitbarkeit, Rickfihrung in (")kosysteme. Diese Vorteile werden mit der
Zeit allgemein anerkannt, man bestrebt Holz vermehrt im Hochbau anzuwenden. Holz
nur aufgrund seiner Brennbarkeit als Baustoff zu beurteilen, ist nicht gerechtfertigt,
denn

- kein Holz beginnt von alleine zu brennen,

- die Brandursache ist nicht das Holzgebaude selbst, sondern eine dulere Einwir-
kung,

- grofRe Brandschaden (Personen-, Sach- und Umweltschaden) entstehen auch in und
an Gebauden aus nichtbrennbaren Baustoffen.

Obwohl Holz brennbar ist, weist es flir den baupraktischen Einsatz, bei entsprechender
richtiger Anwendung, ein dulerst glinstiges Brandverhalten auf. Mehrgeschossige und
grolRvolumige Bauten lassen sich in Holzbauweise mit einer gentigenden Brandsicher-
heit realisieren. Wenn die allgemeinen Vorurteile abgebaut werden und die Bauord-
nungen den Baustoff Holz nicht per Definitionen ausschlief3t, 1al3t sich das Einsatzge-
biet im Hochbau erweitern. Die Wirtschaftlichkeit der Errichtung von Bauwerken spielt
dabei eine grofte Rolle.

Die Anwendung und Einfihrung schutzzielorientierter Bauvorschriften, unterstitzt da-
bei diese neuen Entwicklungen.

Die Einsatzmoglichkeiten brennbarer Materialien erweitern sich. Dies heil3t fur den
Baustoff Holz, dalk nun der Einsatz fiir die konstruktiven Lésungen moglich wird, fur die
zuvor durch vorschreibende Bauordnungen der Einsatz von Holz nicht erlaubt war.
Damit die Entscheidungsfallung bei der Wahl des Baumaterials zu Gunsten des Holzes
ausfallt, ist eine Dokumentation erforderlich, die das Brandverhalten von Holz zeigt.
Viele Nutzer sehen nach wie vor nur die brennende Eigenschaft.
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1.1 Brandverhalten von Holz

Holz und Holzwerkstoffe sind wie jeder andere organische Stoff brennbar. Wenn man
sich das Verhalten von Holz im Brandfall betrachtet, sind mehrere Faktoren zu bewer-
ten. Die alleinige Feststellung das Holz brennbar ist, reicht bei der Betrachtung nicht
aus. So sind alle Faktoren die am Verbrennungsprozess mitwirken ebenfalls zu beach-
ten.

Der Ablauf des Brandszenarios nach einem bekannten Temperatur - Zeit Verhaltnis,
kann dabei Aufschlufd Gber die Temperaturbelastung geben, die das Holz wahrend der
Brandbelastung erfahren hat. Man analysiert den Brandverlauf und kann die entspre-
chende Brandstufe feststellen. Die folgende Kurve zeigt ein Brandmodell mit den
Brandphasen.

Bild 1.1-1: Brandphasen

Bei Branden wird das Holz in der Brandentstehungsphase vorerst vorgewarmt und
getrocknet, wodurch im Holz Risse entstehen. Die dem Feuer direkt zugangliche Fla-
chen vergréRert sich. Ein hoher Feuchtegehalt kann die Entflammbarkeit von Holz
fuhlbar herabsetzen; dies geht jedoch mit dem Austrocknen verloren. Durch die Ab-
nahme des Feuchtegehalts des Holzes, erhdhen sich in dieser Brandphase die Festig-
keitseigenschaften des Holzquerschnittes. Mit der weiteren Zunahme der Temperatur
beginnt der organische Zerfall des Holzes, die Zellen und Bestandteile werden abge-
baut. Zellulose, Hemizellulose und Lignin als organische Bestandteile, werden unter

Fachhochschule Hildesheim / Holzminden - Holzingenieurwesen - 6



,Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau*

Andreas Hartmann Diplomarbeit im Wintersemester 2002/03

Bildung von Holzkohle und brennbaren Gasen chemisch zersetzt. Dieser Vorgang wird
Pyrolyse genannt.

In einem Temperaturbereich von 270 — 350 °C entziinden sich die Pyrolyseprodukte.
Dabei unterscheiden sich die Holzbestandteile in ihrer Temperaturstabilitat.

Hemizellulose 200-260°C
Cellulose 240-350°C
Lignin 280-300°C

Die Entziindung ist aber auch schon bei niedrigeren Temperaturen maoglich. Bei langer
und konstanter Erwarmung kdnnen Holzkonstruktionen bereits bei Temperaturen von
100 bis 130°C entflammen.

Das Vordringen des Brandes ins Innere des Holzes wird auch als Abbrandgeschwin-
digkeit bezeichnet. Die Entwicklung verlauft unter Normbedingungen linear und betragt
beim Nadelholz 0,6 bis 1,1 mm/min. (siehe Bild Abbrandtiefen) Fir Laubholz mit einer
Rohdichte von mehr als 600 kg/m? ist die Abbrandgeschwindigkeit geringer.

Bild 1.1-2: Mittlere Abbrandtiefen an Holzbalken mit Rechteckquerschnitt aus Nadelholz in Abhangigkeit der Brand-
dauer nach DIN 4102
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Die sich beim Abbrand bildende Holzkohleschicht, die fortlaufende Verdampfung des

im Holz vorhandenen Wassers und die geringe Warmeleitfahigkeit des Holzes (1.=0,14
W/mK) verhindern, dal® die Temperatur im Inneren grof3er Holzquerschnitte ansteigt.

Bild 1.1-3: Temperaturverlauf, Zersetzungs- und Abbrandzone sowie Abbrandgeschwindigkeit bei Nadelholz

Die Abnahme der mechanischen Festigkeit unter Temperatureinwirkung ist bei gréie-
ren Querschnitten von untergeordneter Bedeutung. Fir die statische Bemessung von
Bauteilen im Brandfall hat die Verminderung des Querschnittes infolge des kontinuierli-
chen Abbrandes den weit groReren EinflulR.

Holz verliert, im Gegensatz zu Stahl oder Stahlbeton, seine Festigkeit bei hohen Tem-
peraturen nicht. Es ist also nicht ganz gerechtfertigt, die Brandgefahr bei reinen Holz-
bauten von der gesamten Brandlast abzuleiten. Hohe Brandlasten verursachen im
Brandfall hohe Temperaturen und verlangen einen héheren Feuerwiderstand des
Tragwerkes. Im Holzbau wird dieser erhdhte Feuerwiderstand durch Uberdimensionie-
rung der Holzquerschnitte erreicht. Durch diese Uberdimensionierung erhalten diese
grélReren Holzquerschnitte zusatzliche Brandlasten. Im Holzbau sollten darum die mo-
bile und nur der Anteil der immobielen Brandlast, der wahrend der geforderten Feuer-
widerstandsdauer verbrennt, berticksichtigt werden.
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Bei entsprechender Dimensionierung, sind bei Holzbauteilen Feuerwiderstandszeiten

von bis zu 120 Minuten mdglich.

Bild 1.1-4:
Feuerwiderstandsdauer brettschichtholzverleimter Holzbalken aus Nadelholz bei dreiseitiger Beanspruchung von der Balken-
breite b, dem Seitenverhaltnis h/b und der Biegespannung
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2 Die neue Musterbauordnung als Grundlage

21 Neuerungen anhand MBO Entwurf 10.11.2000

Die Musterbauordnung stellt die Grundlage des Bauordnungsrechtes in Deutschland
dar. Sie ist Orientierungsregel fir die 16 Landesbauordnungen, die sich mdglichst nah
an die MBO anlehnen sollen. Die derzeitige Situation zeigt jedoch, dal das Verfah-
rensrecht, welches in den Landesbauordnungen entwickelt wurde, teilweise sehr un-
terschiedliche Regelungen aufweist. Mit einer Uberarbeitung der MBO soll den L&n-
dern die Mdglichkeit gegeben werden, standardisierte Wahlmdglichkeiten zu nutzen,
die das Verfahrensrecht auf eine begrenzte Zahl von Grundtypen begrenzen. Durch die
Bauministerkonferenz (ARGEBAU) wurde der Ausschul} fur Bauwesen und Stadtebau
(ABS) damit beauftragt, einen Neuentwurf der Musterbauordnung zu verfassen. Fach-
kommissionen der ARGEBAU haben sich in verschiedenen Arbeitskreisen mit der Um-
setzung beschaftigt. Der Arbeitskreis Brandschutz hat nach intensiven Vorarbeiten und
unter Einbeziehung friiherer, jedoch noch nicht in der MBO umgesetzter Anderungen,
einen Entwurf (MBO, Stand 10.11. 2002) beschlossen, der entscheidende Neuerungen
im Brandschutzbereich enthalt. Diese werden sich auf den mehrgeschossigen Holzbau
auswirken.

Nachfolgend soll in wichtigen Punkten auf das neue Brandschutzkonzept eingegangen
werden. (alle Textauszuge der neun MBO entstammen [27] und sind kursiv geschrie-
ben)
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Gebaudeklassen statt Gebaudekategorien, §2 (4) MBO (neu)

Die Feuerwiderstandsdauer und Beschaffenheit tragender Bauteile war nach dem bis-
herigem Brandschutzkonzept grundsatzlich nur von der Gebdudehdhe ( Hohe soll das
Mal der Fullbodenoberkante des hdchstgelegenen Geschosses, in dem Aufenthalts-
raum maoglich ist, Gber der festgelegten Gelandeoberflache im Mittel sein) und indirekt
auch vom Rettungsgerat der Feuerwehr abhangig. In der neuen MBO soll die Feuerwi-
derstandsdauer nun nicht mehr nur vom Kriterium der Gebaudehéhe abhangig sein,
sondern auch vom Kriterium der Nutzung und der Flache der Nutzungseinheiten. Diese
Regelung flihrt zur Bildung von Gebéudeklassen mit unterschiedlichen Brandschutzan-
forderungen. Eine Voraussetzung fur Erleichterungen der Anforderungen bei Zellen-
bauweise und inneren Abschottung. Die Flachen werden auf 400 m? begrenzt.

Gebaudeklasse Gebaudeart Nutzungseinheit
Anzahl GrolRe m?
1 Freistehende Gebaude nicht mehr | nicht mehr
geringer Hohe als 2 als 400
2 Gebaude geringer nicht mehr| nicht mehr
Hohe als 2 als 400
3 sonstige Gebaude geringer Hohe
Gebaude mittlerer Hohe nicht mehr
4 mit einer H6he nach Abs.3 als 400
Satz 2 bis zu 13 m je Geschol}
5 sonstige Gebaude

Tabelle 2.1-1: Gebaudeklassen der Musterbauordnung
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Brandschutzanforderungen an Bauteile, §17 (2) MBO (neu)

Eine weitere Neuerung des Brandschutzkonzeptes ist die Trennung der Anforderungen
an die Feuerwiderstandsdauer der Bauteile von den Baustoffanforderungen. Dies ent-
spricht auch einer zuklnftigen europaischen Normung.

Die Begriffe fir die Anforderungen feuerhemmend (F30) und feuerbestdndig (F90)
werden beibehalten. Die wesentliche Neuerung ist aber die EinfUhrung einer Zwi-
schenstufe, die in Zukunft hochfeuerhemmende (F60) Bauteile ermoglicht, die Feuer-
widerstandsklasse F30 (feuerhemmend) kann so durch die Feuerwiderstandsklasse
F 60 (hochfeuerhemmend) erganzt werden.

Die Feuerwiderstandsfahigkeit bezieht sich bei tragenden Bauteilen auf deren Standsi-
cherheit im Brandfall, bei trennenden Bauteilen auf deren Widerstand gegen die Aus-
breitung von Feuer und Rauch.(§17(2))

Die bisherige Verknlpfung von Feuerwiderstandsanforderungen und Baustoffanforde-
rungen ist ebenfalls neu geregelt. So wurde die Unterscheidung zwischen A, B, AB —
Baustoffen/Bauteilen aufgehoben und durch die Bezeichnungen N und G ersetzt.
Der Buchstabe N fordert ein Bauteil aus nichtbrennbaren Baustoffen, wobei die Be-
zeichnung G (gemischt) dies ebenfalls fordert, in diesem Fall jedoch nur fiir die Teile,
die fur den Brandschutz des Bauteils eine wesentliche Rolle spielen. Fur den Brand-
schutz wesentliche Teile kdbnnen das Tragwerk und aussteifende Teile sein, aber auch
brandschutztechnisch wirksame Bekleidungen. Tragwerk und Bekleidung muissen in
jedem Fall nichtbrennbar sein. Nach der momentan giiltigen Fassung der MBO (Juli
1996) ware dieses Bauteil mit dem Zusatz BA bezeichnet.

N: Bauteile aus nichtbrennbaren Baustoffen

G: Bauteile, deren fiir den Brandschutz wesentliche Teile aus nichtbrennbaren Baustof-
fen bestehen.

Die neue MBO unterscheidet zwei Falle der G - Klassifizierung:

a) Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile aus nichtbrennbaren Baustoffen
bestehen und die bei raumabschlieRenden Bauteilen zusatzlich eine in Bauteilebene
durchgehende Schicht aus nichtbrennbaren Baustoffen haben

b) Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile aus brennbaren Baustoffen beste-
hen und die allseitig eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung aus nichtbrenn-
baren Baustoffen (Brandschutzbekleidung) und Dammstoffen aus nichtbrennbaren
Baustoffen haben. (MBO § 17 (2), Stand 10.11.2000)

Zwischen N und G kann in bestimmten Fallen gewahlt werden. Ein Bauteil mit der fru-
heren Benennung F90-AB (wesentliche Teile nichtbrennbar, Feuerwiderstand 90 min),
kann neben der Feuerwiderstandsanforderung die Anforderung —N- (nichtbrennbar),
oder —G- (gemischt) als Anforderung haben.
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In Absatz 3 des § 17 ist die Verwendung brennbarer Baustoffe geregelt.
So ist die Verwendung brennbarer Baustoffe zuldssig, solange dies nicht durch andere
Vorgaben unterbunden wird. Leichtentflammbare Baustoffe durfen nicht verwendet
werden. Wenn sie jedoch durch andere Baustoffe nicht leichtentflammbar sind, ist eine
Verwendung zuldssig. Flr Bauteile die feuerbestandig sein sollen und zur G Klassifi-
zierung gehdren, gelten die Anforderungen unter Buchstabe a). Bauteile aus nicht-
brennbaren Baustoffen (N), genltigen auch den Anforderungen der gemischten G —
Bauweise.

Rettungswege, § 17 (4) MBO (neu)

Im Entwurf der Musterbauordnung wurde §17(4) dahingehend prazisiert, dal wenn die
zwei erforderlichen Rettungswege pro Nutzungseinheit in baulicher Form Uber zwei
Treppenhauser fiihren, dal® Erreichen dieser Treppen innerhalb eines Geschosses
Uber einen gemeinsamen notwendigen Flur zuldssig ist. AulRentreppen gelten zukinftig
als zweiter Rettungsweg, wenn die tragenden Teile nach § 31(4) aus nicht brennbaren
Baustoffen bestehen.

Tragende Wande, Pfeiler und Stiitzen § 25 (1), (2) MBO (neu)

(1) 1 Tragende und aussteifende Wénde und Stiitzen miissen im Brandfall ausreichend
lang standsicher sein.

2 Sie miissen

1. in der Gebé&udeklasse 5 feuerbesténdig mit der Anforderung G

2. in der Gebéudeklasse 4 hochfeuerhemmend mit der Anforderung G
3. in den Gebé&udeklassen 2 und 3 feuerhemmend sein.

(2) Im Kellergeschol3 miissen tragende und aussteifende Wénde und Stiitzen

1. in den Geb&udeklassen 4 und 5 feuerbestdndig mit der Anforderung G,
2. in den Geb&udeklassen 1 bis 3 feuerhemmend sein

An diesem Beispiel ist die neue Schutzzielformulierung der MBO zu erkennen. Wo in
der MBO Stand 1996, noch zwingend feuerbestandige Bauteile flr tragende Wande,
Pfeiler und Stitzen gefordert hat, steht nun die eigentliche Aufgabe des Bauteils im
Vordergrund. Wande, Pfeiler und Stitzen sollen im Brandfall ausreichend lange tragen
und aussteifen. Dies ist das Schutzziel, das in erster Linie gesehen wird. Die Brenn-
barkeit der verarbeiteten Baustoffe ist dabei nicht entscheidend.

Gleiche Neuerungen sind auch bei den folgenden Bauteilen vollzogen.
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AuBenwinde § 26 (1) MBO (neu)

(1) AuBenwénde und Aul3enwandteile sind so auszubilden, dal3 Brandentstehung bei
einer Brandbeanspruchung von aulRen und Brandausbreitung ausreichend lang be-
grenzt sind.

Trennwande § 27 (1), (2) MBO (neu)

(1) 1 Zwischen Nutzungseinheiten und zwischen Nutzungseinheiten und anders genutz-
ten Rdumen sind Trennwénde erforderlich, die ausreichend lang widerstandsféhig ge-
gen die Ausbreitung von Feuer und Rauch sind.

Das Schutzziel der Trennwande ist hier durch eine ausreichend lange Widerstandsfa-
higkeit gegen die Ausbreitung von Feuer und Rauch definiert. Wie dies erreicht werden
kann zeigt Absatz 2.

(2) 1 Trennwénde sind

1. in der Geb&udeklasse 5 feuerbestédndig mit der Anforderung G,

2. in der Gebdudeklasse 4 hochfeuerhemmend mit der Anforderung G

3. in den Gebé&udeklassen 2 und 3 und in den obersten Geschossen von Dachrdumen
feuerhemmend herzustellen.

Brandwinde §28 (1) MBO (neu)

Die grundlegenden Schutzziele von Brandwanden bestehen weiterhin:
Brandwande sind erforderlich,

1. zum Abschlufl von Gebauden als Gebaudeabschlulwand, wenn bestimmte Abstan-
de des Gebaudes zur Grundstiicksgrenze dies fordern,

2. Als innere Brandwand zur Unterteilung ausgedehnter Gebaude in Abstande nicht
langer als 40 m

3.als Gebaudeabschlulwand zwischen aneinanderstehenden Wohngebauden ...

Brandwande sollen dabei die Ausbreitung von Feuer und Rauch auf andere Gebaude
oder Gebdudeabschnitte ausreichend lang verhindern.

Absatz 2 enthalt jedoch entscheidende Neuerungen, die sich auf den mehrgeschossi-
gen Holzbau positiv auswirken werden.

(2) 1 Brandwénde miissen auch unter zusétzlicher mechanischer Beanspruchung von
aullen feuerbestdndig mit der Anforderung N sein. 2Anstelle von Brandwénden nach
Satz 1 sind zuléssig
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1. in der Gebdudeklasse 4 hochfeuerhemmende Wénde mit der Anforderung G, die im
tbrigen den Anforderungen des Satzes 1 entsprechen,

2. in den Gebé&udeklassen 2 und 3 hochfeuerhemmende Wénde mit der Anforderung G

3. als GebédudeabschluBwand bei Geb&uden der Geb&udeklassen 2 bis 4 jeweils
Wénde mit Brandschutzbekleidung, die von innen nach auen den Feuerwiderstand
der tragenden und aussteifenden Teile des Gebédudes und von aullen nach innen den
Feuerwiderstand feuerbesténdiger Bauteile haben.

Als Brandwande gelten nun auch hochfeuerhemmende Wandaufbauten, die im mehr-
geschossigen Holzbau in der Gebaudeklasse 4 genutzt werden kdnnen. Dabei ist eine
gemischte BA - Bauweise moglich, die als Tragwerk Holz zulaf3t und fur die Bekleidung
nichtbrennbare Materialien (Brandschutzbekleidung). Die Anforderungen die an diese
Wande gestellt werden, sind dadurch aber nicht minimiert.

Es gelten weiterhin folgende Anforderungen:

— Erhalt der Tragfahigkeit Uber einen geforderte Zeitraum

— thermische Isolierung gegen den Brandraum

— Rauchausbreitung verhindern

Brandwande missen ebenfalls einer mechanische Stof3belastung standhalten, die im
Brandfall durch herabfallende Bauteile auf die Wand einwirken kénnen. Die hochfeu-
erhenmmenden Brandwande in BA-Bauweise mussen auch diesen Belastungen stand-
halten, um als Brandwand genutzt zu werden.

Decken § 29 (1) MBO (neu)
Die neue Schutzzielformulierung fir Decken heilt:

(1) 1 Decken miissen im Brandfall ausreichend lang standsicher und widerstandsféhig
gegen die Ausbreitung von Feuer und Rauch sein.

2 Sie miissen

1. in der Geb&udeklasse 5 feuerbestédndig mit der Anforderung G,

2. in der Gebéudeklasse 4 hochfeuerhemmend mit der Anforderung G,

3. in den Gebé&udeklassen 2 und 3 feuerhemmend sein.

Die Forderung der MBO 1996, feuerbestandige Decken fiir Gebaude mittlerer Hohe,
entfallt. Die technische und bauliche Umsetzung ist in der Muster-Holzbaurichtlinie auf-
geflhrt.
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2.2 Die Grundelemente des Brandschutzkonzeptes der neuen
MBO und die Auswirkungen auf den mehrgeschossigen
Holzbau

1. Es werden Gebaudeklassen gebildet
Die Gebaudehohe wird mit der Grofe von brandschutzrelevanten Nutzungseinheiten
kombiniert, dies fuhrt zur Bildung von finf Gebaudeklassen.

2. Die Feuerwiderstandsfahigkeit ,,hochfeuerhemmend“ wird eingefiihrt

Dieser Feuerwiderstandsfahigkeit wird eine Widerstandsdauer von 60 Minuten zuge-
ordnet. Sie wird bei Gebauden der Klasse 4 eingesetzt und ermdglicht eine BA-
Bauweise fiir tragende und aussteifende Bauteile. Holz kann als Tragwerk eingesetzt
werden.

3. Feuerwiderstandsfahigkeit und Baustoffanforderungen werden getrennt
Bezeichnungen der Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilen werden von den Bau-
stoffanforderungen getrennt. Sind an die Baustoffe von Bauteilen Anforderungen ge-
stellt, so werden diese in Einzelvorschriften genannt.

4. Die Baustoffanforderungen beriicksichtigen Konstruktionssysteme, die aus
brennbaren und nichtbrennbaren Teilen bestehen

Neben der Anforderung ,nichtbrennbar® (Kurzbezeichnung N) wird eine Baustoffanfor-
derung eingeflihrt (Kurzbezeichnung G), die verlangt, dal® die flr den Brandschutz we-
sentliche Teile aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Dabei gibt es zwei Mdglich-
keiten:

a) tragende und aussteifende Teile nichtbrennbar; bei Raumabschlul} sind nichtbrenn-
bare AulRenschichten zu verwenden

b) tragende und aussteifende Teile sind aus brennbaren Materialien, die jedoch allsei-
tig mit einer brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung aus nichtbrennbaren Bau-
stoffen versehen sind; Dammstoffe sind nicht brennbar

5. Die Holzverwendung wird fiir flinfgeschossige Gebaude moglich

Bisher ist die Holzverwendung auf Gebdude geringer Héhe beschrankt. Durch die Ein-
fuhrung der Gebaudeklasse 4 und einer neuen Feuerwiderstandsklasse (hochfeuer-
hemmend), sind zuklnftig Mehrgeschosser moglich. Die entsprechenden Bauteile sind
daflr mit einer brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung (Baustoffanforderung G)
auszurusten.
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6. Schutzzielformulierungen erleichtern den Umgang mit den Einzelregelungen
und die Zuordnung in zukiinftige europdische Klassen

Einzelanforderungen werden mit allgemein gehaltenen Schutzzielbeschreibungen ge-
stellt. Daraus ergeben sich entsprechende Eigenschaften, die das Bauteil im Brandfall
haben muf3. Die Zuordnung zu europaischen Bauteilklassen wird erleichtert, ebenso
die Beurteilung von Abweichungen oder Sonderbau-Brandschutzkonzepten.
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3 Die Muster — Holzbaurichtlinie

Durch das neue Brandschutzkonzept, welches durch die Fachkommission Bauaufsicht
erarbeitet wurde und in der zukinftigen Musterbauordnung integriert ist, ergeben sich
neue Moglichkeiten im Holzbau. Eine mehrgeschossige Bauweise wird mit den Neue-
rungen moglich. Die Einteilung von Gebauden in bestimmte Klassen und die neu ein-
geflihrte Feuerwiderstandsklasse F60 G bilden dabei die wichtigsten Grundlagen.

Es wird eine Klasse ,Gebdude mittlerer Hoéhe" bis zu einer FulRbodenhdhe des obers-
ten Aufenthaltsraumes von 13 m und Nutzungseinheiten mit jeweils nicht mehr als 400
m? in einem Geschold geben. In dieser Gebédudeklasse 4 sollen alle tragenden, raum-
abschlielenden und aussteifenden Bauteile durch die neue Feuerwiderstandsklasse
hochfeuerhemmend F60 G (BA-Bauteil), die nétige Widerstandsdauer im Brandfall
haben. Dabei besteht das Bauteil entsprechend der BA-Bauweise, aus brennbaren
Trag- und Aussteifungskonstruktionen, sowie aus einer nichtbrennbaren, brandschutz-
technisch wirksamen Bekleidung. (§§ 2 (4) , 17 (2) MBO ; 10.11.2000)

Die Definition einer brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung (Brandschutzbeklei-
dung) ist im neuen Brandschutzkonzept der MBO nicht enthalten. In einem vom Deut-
schen Institut fur Bautechnik (DIBT) Uber die Gesellschaft fur Holzforschung (DGfH)
geforderten Forschungsvorhaben [18], wurden in entsprechenden Bauteilversuchen mit
Normbrandbelastung, die Parameter herausgefunden, die die Bezeichnung brand-
schutztechnisch wirksame Bekleidung zulassen.

Eine der Hauptaufgaben dieser Forschungsarbeit bestand darin, eine Richtlinie Gber
die Anforderungen und Ausfihrungen mehrgeschossiger Holzbauwerke zu erarbeiten,
die die Vorgaben der neuen MBO bericksichtigt. Auf der Grundlage der Forschungs-
ergebnisse konnte ein Entwurf der Muster - Richtlinie iber brandschutztechnische An-
forderungen an Bauteile von Gebauden der Gebdudeklasse 4 in Holzbauweise (M-
HbauRL) erarbeitet werden. (Entwurfsstand 7. Juni 2002) Die Richtlinie gilt fir Holz-
bauweisen, die einen gewissen Grad der Vorfertigung haben, wie Holztafel-, Holzrah-
men- und Fachwerkbauweise; sie gilt nicht flir Holz-Massivbauweisen.

Nachfolgend soll gezeigt werden, welche Anforderungen die Muster-Holzbaurichtlinie
an
Baustoffe

Brandschutzbekleidung

konstruktive Ausbildung der Wand- und Deckenbauteile, Stiitzen und Trager ein-

schlief3lich ihrer Anschliisse
die Turen, Fenster uns sonstige Einbauten

die Installationsfuhrung
im mehrgeschossigen Holzbau stellt.
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3.1 Anforderungen an Baustoffe

(Die Abbildungen zu diesem Abschnitten befinden sich im Anhang 1)

3.1.1 Holz

'Das verarbeitete Holz mu3 mindestens den Anforderungen der Sortierklasse nach
DIN 4074-1 entsprechen. Die Holzfeuchte mu8 15 + 3% betragen. Die MaRhaltigkeit
der Querschnitte darf + 1 mm bei der MeBbezugsfeuchte von 15% nicht (iberschreiten.

3.1.2 Dammstoffe

Déammstoffe sollen aus nichtbrennbaren Baustoffen mit einem Schmelzpunkt ( 1000°C
geméal DIN 4102-17 zu verwenden. Fugen von stumpf gestol3enen einlagigen D&mm-
schichten miissen dicht sein. Sind zweilagige Ddmmschichten vorgesehen, so sind die
StéBe der Ddmmatten zu versetzen.

3.1.3 Folien

Normalentflammbare Folien (Klasse B2) fiir die Bauteilabdichtung zur Erzielung einer
Wind- bzw. Luftdichtheit sowie Dampfbremsen sind zulédssig.

3.1.4 Brandschutzbekleidung

Brandschutzbekleidungen nach § 17 Abs. 2 Satz 1 Nr. 2 Buchst. B MBO sollen bei
tragenden, aussteifenden und raumabschlieRenden Bauteilen bei Holzbauten der Ge-
baudeklasse 4 gewahrleisten, dall die Entziindungstemperatur an der Holzoberflache
wahrend der Brandbelastung nicht erreicht wird. In der M-HbauRL ist diese Vorgabe
folgendermalen formuliert:

Die Brandschutzbekleidung mul3 eine Entziindung der tragenden einschliel3lich der
aussteifenden Bauteile aus Holz oder Holzwerkstoffen wdhrend eines Zeitraumes von
mindestens 60 Minuten verhindern und nach DIN EN 13501-2 als K60 klassifiziert sein.

Die Brandschutzbekleidung mul3 allseitig und durchgéngig aus nichtbrennbaren Bau-
stoffen bestehen. Sie ist mit Fugenversatz, Stufenfalz oder Nut- und Federverbindung
auszubilden.

Im Rahmen der Normbrandprifung nach DIN 4102-2, kénnen diese Anforderungen
jedoch nicht geprift werden. Die Brandschutzbekleidung mul} separat geprift werden.
Dies soll durch die neue europaische Norm DIN EN 14135 geschehen. Auf der feuer-
abgewandten Seite der zu prifenden Brandschutzbeplankung wird eine Spanplatte

Die kursiv geschriebenen Textteile sind direkt der M-HbauRL entnommen
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positioniert, die sich Uber die geforderte Zeitdauer von 60 Minuten an keiner Stelle ent-
zinden und verkohlen darf. Dabei darf zwischen Spanplatte und Brandschutzbeklei-
dung ein bestimmtes Temperaturkriterium nicht Uberschritten werden. Erfullt die Be-
kleidung diese Vorgaben, hat sie die Prufung bestanden und wird nach DIN EN 13502-
2 als K 60 klassifiziert.

3.2 Anforderungen an Bauteile

3.2.1 Allgemeines

Hochfeuerhemmende Bauteile mit einer Brandschutzbekleidung miissen auf der
Grundlage der Ergebnisse aus Feuerwiderstandspriifungen als Bauteile der Klasse
REI 60 bzw. El 60 nach DIN EN 13501 klassifiziert sein.

Wénde, die anstelle von Brandwénden zuldssig sind, und Wénde notwendiger Trep-
penrdume sind hochfeuerhemmende Wénde mit einer Brandschutzbekleidung, die auf
der Grundlage der Ergebnisse aus Feuerwiderstandspriifungen als Bauteile der Klasse
REI-M60 bzw. EI-M60 nach DIN EN 13501-2 klassifiziert sein miissen.

Als kurze Erganzung soll die Bedeutung der Bezeichnungen REI und EIl gezeigt wer-
den.

Die Schlisselbuchstaben der neuen europédischen Feuerwiderstandsklassen heilen
REI. Hinter diesen Buchstaben verbergen sich folgende franzésischen Begriffe:

R

Résistance (Tragfahigkeit)
E= Etanchéité (RaumabschluR})
| = Isolation (Warmedammung unter Brandeinwirkung)

Fir Zusatz-Kennbuchstaben standen englische Begriffe Pate:

W = Watt (Strahlungsdurchlassigkeit)

M = Mechanical (Mechanische Einwirkung-Widerstandsfahig gegen StoR)
C= Closing (Selbstschlie3end)

S= Smoke (Begrenzte Rauchdurchlassigkeit - Leckrate)

Um ein Holzbauteil in der Gebaudeklasse 4 einsetzen zu kénnen sind zwei Brand-
schutzprifungen erforderlich. Die Prifung nach DIN EN 1363-1 (DIN 4102-2) und die
Prufung der Brandschutzbekleidung nach DIN EN 14145. Holzbauteile, die bereits den
Nachweis der Klasse REIl 60 bzw. El 60 erbracht haben, kbnnen durch eine Brand-
schutzbekleidung in der Gebdudeklasse 4 eingesetzt werden. Die europaische Be-
zeichnung dieser Bauteile nach DIN 13501-2 ist REI-K60 bzw. EI-K60 (hochfeuer-
hemmend)
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3.2.2 Wande und Wandscheiben

Hochfeuerhemmende Wénde und Wandscheiben sind mit allseitiger Brandschutzbe-
kleidung ...herzustellen. Sie sind mit umlaufenden Rahmenhélzern und einer form-
schliissig verlegten, hohlraumfiillenden Ddmmung ...auszufiihren.

Die Anforderungen an Dammung und Brandschutzbekleidung sind dabei zu beachten.

3.2.3 Decken

Hochfeuerhemmende Decken sind an ihrer Unterseite mit einer brandschutztechnisch
wirksamen Bekleidung ...herzustellen. Decken in Holzrahmen- oder Holztafelbauweise
sind umlaufend mit Holzprofilen (Verblockung, s. Bild1) auszufiihren, die zwischen die
Deckenbalken oder Rippen einzubauen sind

Zwischen den Deckenbalken mul3 ein Dammstoff nach den geforderten Anforderungen
flankenformschliissig verlegt werden.

Der FuB3bodenaufbau (schwimmender Estrich oder schwimmender Ful3boden, Tro-
ckenestrichelemente ) mul3 einschliel8lich seiner Anschlul3fugenausbildung die Anfor-
derungen an die Brandschutzbekleidung ... erfiillen. Dies gilt als erfiillt bei Verwendung
eines auf mindestens 20mm dicken nichtbrennbaren Dadmmstoffen verlegten, mindes-
tens 30 mm dicken schwimmenden Estrich aus nichtbrennbaren Baustoffen oder mehr-
lagigen Trockenestrichelementen aus insgesamt mindestens 25 mm dicken, nicht-
brennbaren Gipskarton- oder Gipsfaserplatten, wenn umlaufend Randstreifen aus
nichtbrennbaren Baustoffen verwendet werden.

3.2.4 Stutzen und Trager

Hochfeuerhemmende Stiitzen und Trdger sind mit allseitiger Brandschutzbekleidung ...
herzustellen.

3.3 Anforderungen an Anschlisse von Stlitzen, Tragern,
Wand- und Deckenscheiben

3.3.1 Allgemeines

Im AnschluBBbereich sind die Brandschutzbekleidungen der Bauteile mit Fugenversatz,
Stufenfalz oder Nut- und Federverbindungen so auszubilden, dal3 keine durchgéngigen
Fugen entstehen. (Bild3) AuRerdem diirfen die Anschliisse durch mégliche Verformun-
gen im Brandfall nicht aufreiBen. Dazu sind die Bauteile ... im AnschluBbereich in Ab-
stdnden von 50mm mit Schrauben zu verbinden, die einen Mindestdurchmesser von
12mm haben und eine Einschraubtiefe von mindestens dem 12-fachen Wert ihres
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Schaftdurchmessers aufweisen miissen. .... Fugen sind mit nichtbrennbaren Materia-
lien zu verspachteln.

Die Anschliisse von Wénden und Decken ohne oder mit einer geringeren Feuerwider-
standsféhigkeit als hochfeuerhemmend an Bauteile miissen so erfolgen, dal3 die
Brandschutzbekleidung dieser Bauteile nicht unterbrochen wird. (Bild 4 und 6)

3.3.2 Anschliisse Wand an Wand

Die Anschliisse sind so auszubilden, dal3 die jeweiligen Stiele in den Wénden mitein-
ander verschraubt werden kénnen... . Die Stiele der Wandkonstruktionen sind in Ab-
stdnden von héchstens 500 mm kraftschliissig miteinander zu verschrauben (s. Bild5)
Alternativ zum Fugenversatz der Brandschutzbekleidung kann in der Fuge ein ca. 20
mm dicker Streifen aus Ddémmstoffen komprimiert eingebaut werden. (Bild5)

3.3.3 Anschliisse Wand und Stiitze an Decke

Bei Anschliissen von Wéanden an Decken sind die Deckenbalken und die Verblockung
mit den umlaufenden Rahmenhdélzern der Wénde in Absténden von héchstens 500 mm
zu verschrauben. ( Bild1) Dieser Abstand gilt auch fiir den Anschlull von Decken an
vertikal durchlaufende Wénde. (Bild2) In den vertikalen Fugen zwischen den Wand-
und Deckenbauteilen mull ein ca. 20 mm dicker Ddmmstoffstreifen komprimiert einge-
baut werden.

3.4 Offnungen fiir Tiiren, Fenster und sonstige Einbauten

Werden in hochfeuerhemmenden Bauteilen Offnungen fiir Einbauten wie Fenster, Tii-
ren, Verteiler, Lampenkésten hergestellt, ist die Brandschutzbekleidung in den Off-
nungslaibungen mit Fugenversatz, Stufenversatz oder Nut- und Federverbindung aus-
zufiihren (Bild7)

Werden an den Verschiu3 der Offnung brandschutztechnische Anforderungen gestellt,
wie an Feuerschutzabschliisse, Brandschutzverglasungen, Rohr- oder Kabelabschot-
tungen, Brandschutzklappen mul3 ein entsprechender bauaufsichtlicher Verwendungs-
bzw. Anwendungsnachweis vorliegen, der den Einbau dieser Abschliisse in hochfeu-
erhemmende Bauteile regelt.
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3.5 Installationsfiihrungen

3.5.1 Allgemeines

Installationen (Leitungs- und Liftungsanlagen) dirfen nicht in hochfeuerhemmende
Bauteile gefiihrt werden. Sie sind in Schéchten und Kanélen, vor Wénden bzw. unter-
halb von Decken zu fiihren. (Bild8)

3.5.2 Elektrische Leitungen

Abweichend von der vorher genannten Einschrénkung fiir Leitungsanlagen, diirfen
einzelne Leitungen oder einzelne Hiillrohre aus nichtbrennbaren Baustoffen mit bis zu
drei Leitungen, die zur Versorgung des angrenzenden Raumes innerhalb derselben
Nutzungseinheit dienen innerhalb von Wénden und Decken gefiihrt werden. Bei Durch-
fihrungen der Leitungen durch die Brandschutzbekleidung sind verbleibende Hohl-
rdume mit nichtbrennbaren Baustoffen zu verspachteln.

Abweichend von der Einschrénkung fir Leitungsanlagen diirfen einzelne Hohlwanddo-
sen zum Einbau von Steckdosen, Schaltern und Verteilern eingebaut werden, wenn
der Abstand zum néchsten Holzsténder bzw. zur nédchsten Holzrippe mindestens 150
mm betrégt. (Bild 9) Sie miissen innerhalb des Wandhohlraumes von Ddmmstoff um-
hiillt sein, wobei der hohlraumfiillende Dammstoff im Bereich der Hohlwanddose auf
eine Mindestdicke von 30 mm gestaucht werden darf.

In Treppenraumwénden diirfen nur Leitungen nach den vorgenannten Richtlinien ver-
legt werden, wenn diese ausschliel3lich der Versorgung des Treppenraumes dienen.
Hochfeuerhemmende Stiitzen, Trdger und Wénde die anstelle von Brandwénden er-
richtet wurden dlirfen keine Leitungen fiihren.

3.6 Verwendbarkeits- und Ubereinstimmungsnachweis fiir
Bauteile

3.6.1 Verwendbarkeitsnachweis

Fiir die in der M-HbauRL aufgefiihrten Bauteile ist als bauaufsichtlicher Verwendbar-
keitsnachweis (§ 20 Abs. 3 MBO) ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis erfor-
derlich, das sich auf die Brandschutzbekleidung, die Feuerwiderstandsféhigkeit ein-
schlieBlich der Elementfugen und auf die brandschutztechnischen Anforderungen die-
ser Richtlinie bezieht.
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3.6.2 Ubereinstimmungsnachweis

Fiir die Herstellung der Bauteile einschlieSlich ggf. erforderlicher Fertigungsprozesse
auf der Baustelle ist als Ubereinstimmungsnachweis ein Uberpriifungszertifikat erfor-
derlich. (§24b MBO)

3.7 Bauausfiuhrung

Bauarbeiten nach der M-HbauRL diirfen nur durch Unternehmen ausgefiihrt werden,
die ausreichende Erfahrung auf diesem Gebiet haben (§56 Abs.2 MBQ). Die Arbeiten
sind von einem Fachbauleiter nach § 57 Abs.2 MBO zu liberwachen.
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4. Brandschutz im internationalen Vergleich

4.1 Aligemeiner Uberblick

Deutschland

Wahrend in sehr waldreichen Gebieten, wie in Nordamerika und Skandinavien, der
Holzbau bei Wohngebauden Uberwiegt, ja sogar dominiert, betragt der Neubauanteil
bei Ein- und Zweifamilienhdusern in Deutschland nur etwa 15 — 17%, bei Wohn- und
Blrogebauden bis zu geringer Hohe
nur ca. 5%. Aufgrund bauordnungs-
rechtlicher Einschrankungen kom-
men Gebdude mittlerer Héhe bis
jetzt nur vereinzelt in Pilotprojekten,
ansonsten praktisch nicht vor. Und
dies obwohl es in Deutschland eine

lange und ausgepragte Holzbautra-
dition mit bis zu siebengeschossigen
Fachwerkgebauden gibt (Knochen-
hauer Amtshaus, Hildesheim).

Die Auswirkungen eines Brandes
auf das statische Tragwerk dieser
Hauser konnen dabei sehr gering
ausfallen. Die Eigenschaften der
klassischen deutschen Fachwerk-

Bild 4.1-1: Knochenhauer Amtshaus. Hildesheim
hauser, die mit iberdimensionierten

Holzquerschnitten und einer auf der Innenseite durchgehenden, feuchtigkeitsspei-
chernden Lehmschicht versehen waren, zeigen ein durchaus unkritisches Tragverhal-
ten im Katastrophenfall Brand.

Die verheerenden Brandschaden im Il. Weltkrieg und die schlechten Erfahrungen bei
Branden von behelfsmaligen Holzbauten in der Nachkriegszeit, fihrten dann zu bau-
ordnungsrechtlichen Einschrankungen, die durch die neue Musterbauordnung teilweise
wieder abgebaut werden.
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Amerika

In der nordamerikanischen Heimat des Holzrahmenbaus, wird seit Jahrzehnten auf
mehrgeschossigen Holzbau gesetzt. Finfgeschossige, ausgedehnte Holzbauten mit
Wohn- und Geschaftsnutzung sind keine Seltenheit. Eine angewandte Bauweise ist
die Errichtung der Holzkonstruktion auf einer massiven Unterkonstruktion. Dabei wer-
den auf zwei massiven Untergeschossen bis zu fiunf Holzgeschosse errichtet. In den
Untergeschossen sind haufig Parkgaragen oder Nutzungseinheiten besonderer Nut-
zung enthalten. Eine Besonderheit ist der brandschutztechnische Nachweis dieser Ge-
baude durch Anlagentechnik. Mit der entsprechenden Anordnung und Anzahl von
Sprinkler- und Entrauchungsanlagen, kann eine ausreichende Brandsicherheit gewahr-
leistet werden. Zusatzlich zu diesen gebaudetechnischen Anlagen, sind tragende, aus-
steifende und abschottende Bauteile mit einer nichtbrennbaren, brandschutztechnisch
wirksamen Bekleidung versehen

Bild 4.1-3 Konzerthalle

Bild 4.1-2 Wohnanlage, Washington

Europa, Skandinavien

Die Bauordnungen vieler europaischer Lander andern sich dahingehend, daf} sie Funk-
tions- und Schutzzielkriterien beinhalten und keine einfachen Vorschriffensammlungen
mehr sind. Diese Entwicklung vollzieht sich seit dem Erscheinen des Grundlagendo-
kumentes Brandschutz der Europaischen Kommission. Technische Regelungen in
Form europaischer Brandschutznormen, sind durch die Harmonisierung der Vorschrif-
ten weitestgehend angeglichen. Unterschiede bestehen nach wie vor auf politischer
Ebene. Trotz des gemeinsamen Zieles schutzzielorientierte Brandschutzregelungen in
die nationalen Bauordnungen zu Ubernehmen, ist die Umsetzung der Zielvorgaben und
damit die konkreten Anforderungen an Bauteile und Bauliche Anlagen,
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noch sehr unterschiedlich. Zu sehen ist dies anhand des Beispieles der maximal er-
laubten Geschosse bei mehrgeschossigen Holzrahmenbauten.

Die momentane Situation von mehrgeschossigen Wohngebauden in Holzrahmenbau-
weise in Europa, wurde kurzlich von einem schwedischen Forschungsinstitut fur Holz-
technologie [24] untersucht. Dabei hat man sowohl Lander der europaischen Union
sowie andere Staaten Europas betrachtet; schwerpunktmafRig auch diejenigen, die
eine lange Holzbautradition haben.

Dabei kamen unterschiedliche Erkenntnisse heraus, die die noch immer differenzierten
und unterschiedlichen baulichen und technische Anforderungen zeigen:

In einigen Landern gibt es keine speziellen Regulationen oder obere Begrenzungen in
der Anzahl der Stockwerke in Holzbauten.

Anzahl der Geschosse in Holzbauweise in skandinavischen Bauordnungen:
1994 1997 1999 200377
Schweden
Norwegen 3
Finnland 2 4 4 ?
Danemark 1-2 1-2 4 ?

Tabelle 4.1-1: GeschoRanzahl in Holzbauweise nach [24]

Der Einsatz und Gebrauch des Baustoffes Holz ist ebenfalls sehr unterschiedlich, was
mit regionalen Bautraditionen zusammenhangt. In den meisten Landern gibt es Be-
schrankungen, was den Einsatz von Holzbekleidungen betrifft. Normale und Ubliche
Holzverkleidungen, wie Paneele oder Profilhdlzer, sind in Wohnungen erlaubt, jedoch
nicht auf Rettungswegen. Wohingegen FuRbodenbeldge aus Holz in einigen Landern
sehr wohl in Rettungswegen eingesetzt werden drfen.

Die Bauvorschriften haben sich in einigen Staaten seit 1995 , z.B. in Danemark, Finn-
land, Irland, Italien und Norwegen geandert. Deutschland und die Schweiz folgen.
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Bild 4.1-5: Lasttragende Konstruktion ohne Sprinkleranlage
Maximale GeschofRanzahl in Holzbauweise

4.2 Internationale Trends der Ingeniermethoden

Im Rahmen der Nachweise von Brandsicherheiten setzen sich in Europa und Deutsch-
land immer mehr ingenieuermaflige Nachweise gegen erfahrungsgemalie, empirische
Festlegungen und Brandversuche durch. Starre Brandschutzvorschriften werden abge-
I6st durch schutzzielorientierte, risikogerechte Brandschutzkonzepte. [22] Mit aner-
kannten mathematischen Ingenieurmethoden, in denen alle wesentlichen physikali-
schen und chemischen Phanomene berticksichtigt sind, kénnen die in den Bauordnun-
gen formulierten Schutzziele, unter bestimmten Rahmenbedingungen, nachgewiesen
werden. Leistungsfahige und praxistaugliche Nachweisverfahren (Berechnungsmodel-
le) sollen dabei die verschiedenen Phasen eines Brandverlaufes unter realititsnahen
Rahmenbedingungen beschreiben. Um beurteilende Aussagen treffen zu koénnen,
mussen fir den simulierten Brandverlauf die unterschiedlichen Wirkungen des Brandes
auf Gebaude, Personen, Sachwerte und die Umwelt bekannt sein.
Um praxistaugliche und zuverlassige Aussagen zu erhalten, missen die Berech-
nungsmodelle durch entsprechende Brandversuche validiert werden.

Im Folgenden soll auf zwei international genutzte Nachweisverfahren eingegangen
werden. Es werden die grundlegenden Funktionsweisen erortert und Einsatzgebiete
gezeigt.
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4.2.1 Zonenmodell
In [22] und [20] werden diverse Rechenmodelle beschrieben.

In den flnfziger Jahren wurden bereits erste Ansatze von Modellen zur Beschreibung
von Raumbranden erstellt (post - flashover fires). Dieses Modell geht von einem Voll-
brand aus, der durch eine Warmebilanztheorie beschrieben wird und Brand- und War-
meausbreitung simuliert. In den siebziger Jahren entstanden in Deutschland und inter-
national sogenannte Zonenmodelle fir fortentwickelte Brande (pre — flashover). Mit der
weiteren wissenschaftlich- technischen Entwicklung entstanden dann Mehrraum-
Mehrzonenmodelle. Dadurch sind nun Vorhersagen von Brandverlaufen und ihre Wir-
kung auch in komplizierten und zusammenhangenden Gebaudegeometrien moglich.

Das grundlegende Funktionsweise dieser Modelle beruht auf dem Prinzip der Massen-
und Energieerhaltung. Ein in den USA entwickeltes Programm (CFAST), simuliert spe-
zielle Austauschprozesse wahrend des Brandverlaufes. Dabei werden Massen- und
Energiestréome durch Offnungen, Liftungssysteme, Flure oder die Warmetibertragung
auf Decken und Wande gezeigt.

In [20] werden anhand des Brandsimulationsmodells MRFC (Multi-Room-Fire-Code)
mogliche Brandszenarien und dazugehdérige physikalische Ablaufe dargestellt.
Dieses Zonenmodell wird besonders im deutschsprachigem Raum eingesetzt und kann
durch Kopplung von nahezu beliebig zugeordneten Raumen, die das Brandgeschehen
bestimmenden Parameter wie Gas- und Bauteiltemperaturen sowie Druckverteilung
und die daraus resultierende Massenstrome berechnen.

Grundsatzlich ist aber auch die Modellbildung fur einen Raum mdglich, in dem dann
zwei Zonen betrachtet werden. In diesem Zwei-Zonen-Modell sind Luft und Rauchgase
in zwei Schichten unterteilt, fir die jeweils eine homogene Temperaturverteilung ange-
nommen wird.

Das simulierte Brandszenarium lauft in einem rechteckigem Raum mit rechteckigen,
vertikalen Seitenfenstern und Dachoéffnungen als Ventilationsoffnung ab.
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Bild 4.2.1-1: Brandraummodell mit Geometrie, Segment, Massen- und Energiestrome fir die
Brandentwicklung gemal MRFC nach [20]

Mit einer bekannten Brandlast wird auf dem Boden ein lokaler Brand angenommen,
der sich horizontal in zwei Richtungen ausbreiten kann. Modellierung des Brandverlau-
fes:

I.  Der Brennstoff brennt mit einer veranderlichen Abbrandrate R unter Energiefreiset-
zung ab.

II.  Verbrennungsgase steigen aufgrund der Dichteunterschiede zur umgebenden Luft
nach oben. Die Temperatur und die Geschwindigkeit der Gase im Verbrennungs-
bereich (Plume) verringert sich mit steigender Hohe, wahrend sich die Gesamtma-
sse und die Dichte erhéhen. Der Feuerplume wirkt als treibende Kraft (Pumpe) flr
die Rauchgasstromung im Raum.

Ill. Die gesamte Masse der beim Brand entstandenen Rauchgase stromt aufgrund der
Dichteunterschiede zur umgebenden Luft unter die Raumdecke. Fir die gesamte
Rauchgasschicht wird eine vollstandige Durchmischung angenommen, d.h. es
wird fUr diesen Bereich eine gleichmaflige Temperatur, Dichte und Zusammenset-
zung zu jedem betrachteten Rechenzeitraum vorausgesetzt. Eine Vermischung mit
der darunterliegenden Kaltluft wird nicht angenommen. In Abhangigkeit von der Ab-

brandrate R wird die HeiRluft ab einer gewissen Hohe aus den Fenster und Rauch-
abziigen gedriickt.

IV. Unter der HeilRgasschicht befindet sich normale Umgebungsluft, die zur Verbren-

nung der Segmente | und Il bendtigt wird. Dabei wird sie Uber die Einmischung aus
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der Heiflgasschicht und durch die Aufheizung der Wande und des Fulboden lang-
sam erwarmt. Durch unterschiedliche Stromungsverhaltnisse gibt es unterschiedli-
che Mdéglichkeiten der Massenanderung des Segmentes |V:

1. Zu Beginn wirkt die HeilRgasschicht wie ein Kolben und driickt die Kaltluft unten
aus dem Brandraum heraus.

2. Die Rauchgasschicht erreicht die Hohe h” und kann durch die Offnungen ent-
weichen, dabei nimmt sie Kaltluft mit.

3. Stromen Heillgase aus den Fensterdffnungen, kann es auch zu einer Umwal-
zung der Kaltluftstromung kommen. Um die Gesamtmassenbilanz des Brand-
raumes zu erhalten, wird nun die Kaltluft vom Feuerplume eingesaugt.

4. Ist die Abbrandrate zu stark, wachst die HeilRgasschicht sehr schnell an, die fur
die Verbrennung nétige Kaltluft steht nicht mehr zur Verfligung. Durch vorhan-
dene Ventilationséffnungen kann jedoch Sauerstoff nachstrémen, man spricht
hier von einem ventilationsgesteuerten Brand.

V. Die Decke und Teile der Seitenwande sind mit Rauchgasen umhdallt (Segment V)
Die Flache der Rauch umhiillten Bauteile andert sich ja nach Hohe der Heildgas-
schicht. Diese ist von der Abbrandrate und der Menge der zustrémenden Luftma-
ssen abhangig. Damit bewirken konvektive Einflisse zwischen Gas und Wand, so-
wie Warmestrahlung von anderen Segmenten eine Belastung der Innenoberflachen

VI. Der Boden (Segment VI) wird durch Warmestrahlung erwarmt. Konvektive Ablaufe
zwischen Boden und Luftschicht, bewirken eine Erwarmung der Luftschicht.

Erreicht die Heillgasschicht die Flashover-Temperatur, oder hat der Brandherd 80 %
des Bodens eingenommen, spricht man von einem Vollbrand.

Anhand dieser Modellbildung kénnen die einzelnen Prozesse und Beeinflussungen der
Segmente untereinander beschrieben werden. Die Zustidnde in den Segmenten wer-
den durch Gleichungen beschrieben. Die Entwicklung des Feuers, die Abbrandrate, die
Temperaturerhdhung, die Anderung der Massenstréme und die drtlichen Warmestrom-
dichten kénnen so durch das Programm beschrieben werden.

Grenzen der Zonenmodelle sind erreicht, wenn Informationen tber Temperaturvertei-
lung und Strémungsfelder in komplizierten Raumgeometrien benétigt werden.
Die Entwicklung der Zonenmodelle gilt weltweit als abgeschlossen, deutliche Neuerun-
gen und Erweiterungen in der Anwendung sind nicht zu erwarten.
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4.2.2 Feldmodelle

Als Hilfsmittel zur Analyse unterschiedlichster Strémungsprobleme in Verbindung mit
Branden werden sogenannte Feldmodelle (Computational Fluid Dynamics — CFD) be-
nutzt. Ein typisches Anwendungsfeld der Brandsimulation mit Feldmodellen ist die Fra-
gestellung der Rauchausbreitung in komplexen Gebaudegeometrien, z.B. einem Flug-
hafengebaude.

In [20] sind Feldmodell wie folgt beschrieben:

Die theoretische Analyse der bei Branden auftretenden Transportprozessen beginnt
mit der Formulierung der beteiligten Erhaltungsgleichungen fir die Masse, die Energie,
den Impuls und den Stoffkomponenten im System. Die Erhaltungsgleichungen sind
mathematische Beschreibungen der zugrundeliegenden physikalischen Gesetze, wel-
che das Problem beschreiben. (Fundamentalgleichung)

Die Fundamentalgleichung setzt sich aus einer Bilanzierung der Strome von Masse,
Impuls, Energie und Stoffkomponenten in jedem Kontrollvolumen des betrachteten
Systems zusammen. Die Bilanzierung umfal3t die Quantifizierung der Zu- und Abflisse
der genannten Massen, in Verbindung mit vorhandenen Speicher- und Reaktionsvor-
gangen in den Kontrollvolumen. Das Volumen des betrachteten Raumes wird in soge-
nannte Kontrollvolumen unterteilt. Die Kontrollvolumina stehen mit den benachbarten
Volumina in Verbindung, so daf} ein umfassendes Netzwerk entsteht. Mathematische
Gleichungen beschreiben dann die physikalischen Vorgange eines jeden Kontrollvolu-
men. Eine dreidimensionale Betrachtung der Massenstrome im Brandfall wird auf diese
Weise moglich.

In [20] wird die Anwendung eines Feldmodells anhand der Berechnung eines Feu-
erplums und der dazugehdrigen Massenstrome gezeigt.

Bei der Simulation wurde in einer Halle (20m*6 m) ein Feuer mit einer 1m? grof3en
Grundflache entfacht. Dabei wurden Brandleistungen von 500kW und 1000kW erreicht.
Ziel der Simulation war die Darstellung und Berechnung von Stromungsfeldern und der
dazugehdrigen Temperaturen. Rauch- und Warmeabzug sowie Zuluftfihrung erfolgten
tber jeweils zwei Offnungen. Zur Berechnung wurde das Volumen des Raumes in
375.000 Raumzellen aufgeteilt. Die Berechnungszeit fur eine Simulationszeit von 10
Minuten Branddauer betrug fir diese Raumgréfe 98 Stunden. Es wird ersichtlich, daf}
die Anwendung in diesem Rahmen nur flr experimentelle Versuchsreihen im wissen-
schaftlichen Bereich liegt. Als praxisnahes Modell ware das Zonenmodell zu benutzen.
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Das Feldmodell liefert folgende Daten:

- Verbrennung der Flamme

- Ausbildung der Flamme

- Ausbildung des Feuerplums

- Gaskomponenten und deren Konzentration im Raum
- Strémungsgeschwindigkeit im Raum

- Temperaturverteilung im Raum

- Rauchverteilung im Raum

- Druckverteilung im Raum

- Strdomungen im Bereich von Zuluftéffnungen
- Strémungen im Bereich von Rauchabzligen

Bild 4.2.2-1: Geometrie der untersuchten Halle [20]

Bild 4.2.2-2: Aufteilung des Raumvolumens in Gitterstruktur [20]
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Bild 4.2.2-3: Betrag der vertikalen Stromungsgeschwindigkeiten bei 1000 kW Brandleistung [20]

Die Bereiche der Zuluftéffnungen bleiben rauchfrei.

4.3 Schutzzielorientierte Brandschutzkonzepte

Internationale Trends im Brandschutzbereich fuhren immer mehr zu Schutzzielorien-
tierten Sicherheitskonzepten. In einigen Staaten (USA, England) haben schutzzielori-
entierte Brandschutzkonzepte, in Verbindung mit dem entsprechenden Brandschutzin-
genieurwesen, eine lange Tradition. Ziel der Definition von Schutzzielen ist es eine
ganzheitliche Betrachtung des Brandschutzes zu ermdglichen, um dann im Rahmen
der Gebaudekonzeption geeignete MalRhahmen zu ergreifen, die zur Erfullung der
Schutzziele fihren. Wichtig ist dald Schutzziele erreicht werden. Das Wie ist dann Auf-
gabe des Brandschutzingenieurs.

Schutzzielorientierte Brandschutzkonzepte bauen auf den neuen Ingenieuermethoden
(Modellrechnungen zur Beurteilung von Brandwirkungen) auf. Dazu missen die ei-
gentlichen Zielvorgaben im Rahmen von Genehmigungen unter bauordnungsrechtli-
chen Vorgaben klar definiert sein. In gleicher Weise werden aber auch Vorgaben rea-
listischer Brandszenarien und der dazugehdrigen Brandverlaufe bendtigt. Dabei kon-
nen auch private Interessen bertcksichtigt werden, indem z.B. einzelne Schutzziele
nach dem Versicherungsrecht beurteilt und erweitert werden. Schutzziele sind mit Leis-
tungskriterien und Mindestanforderungen zu beschreiben.

Im Kapitel 7 soll auf das Thema der Schutzzielorientierten Brandschutzkonzepte naher
eingegangen werden.
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4.3.1 Zum Stand schutzzielorientierter internationaler Richtlinien

Im Rahmen des von der TU Braunschweig und des vfdb (Verein zur Férderung des
Deutschen Brandschutzes e.V.) organisierten 9. Internationalen Brandschutzsymposi-
ums am 25. und 26. Mai 2001 in Minchen, fand eine Podiumsdiskussion Uber schutz-
zielorientierte Brandschutzvorschriften statt. Brandschutzexperten aus Australien, Eng-
land, Luxemburg, der Schweiz, den USA und Deutschland waren an dieser Sitzung
beteiligt. Im Folgenden sind die wichtigsten Aussagen zu nationalen Brandschutzrege-
lungen und Vorgehensweisen bei der Brandschutzplanung der einzelnen Lander zu-
sammengefaldt. [nach 22]

USA

In den USA hat das Brandschutzingenieurwesen (Fire Protection Engeneering) eine
lange Tradition. Forschungsvorhaben werden durch Universitdten und dem National
Institut of Standards (NIST) durchgeflihrt. Die zwei grolen Vereinigungen

¢ National Fire Protection Association (NFPA), Quincy, MA sowie
e Society of Fire Protection Engeneering (SFPE), Boston, MA

vertreten dabei nationale Brandschutzinteressen und dokumentieren den neusten
Wissensstand flr die ausfiihrende Baupraxis.

Trotz eines weit entwickelten Brandschutzingenierwesens, sind schutzzielorientierte
Bauvorschriften erst seit den letzten Jahren in der Diskussion. Hierbei wurde vom ICC
(International Code Council) der ICC Performance Code for Buildings and Facilities
herausgegeben. In dieser Richtlinie sind fir die Gebaudesicherheit die Zielvorgaben,
Funktionskriterien sowie Anforderungen aufgefiihrt, welche fir eine Schutzzielerrei-
chung notig sind. Neben baulichem Brandschutz und der Personenrettung werden hier
auch andere bauliche Sicherheitsaspekte wie der Standsicherheit oder dem Feuchte-
schutz behandelt.

England

In GroRbritannien wird Brandschutzingenierwesen zum Nachweis der Brandsicherheit
in der Baupraxis, wesentlich langer und haufiger genutzt als in Deutschland. Dazu sind
fur entsprechend professionelle Planungen und Nachweise, grole Brandschutzabtei-
lungen in den Ingenieurblros entstanden. So ist es mdglich individuelle Brandschutzl6-
sungen mit den entsprechenden Nachweisen bei fest vorgeschriebenen Brandschutz-
vorschriften zu finden.

Schutzzielorientierte Regelungen haben die Erprobungsphase abgeschlossen und sind
in Form einer Richtlinie (Fire safety engeneering in buildings, British Standard Institute
(BSI), 1997) in die nationale Norm BS 7974: 2001 Uberfuhrt.

Fachhochschule Hildesheim / Holzminden - Holzingenieurwesen - 35



,Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau*

Andreas Hartmann Diplomarbeit im Wintersemester 2002/03

Australien

Das australische Brandschutzingenieurwesen hat sich in den letzten Jahren bedeutend
entwickelt. Mit einer staatlich geférderten Brandschutzforschung, konnten 1991 welt-
weit erstmalig risikoorientierte Sicherheitskriterien in eine Brandschutzvorschrift Uber-
nommen werden. Seit 1994 wurde an einer schutzzielorientierten Bauordnung gearbei-
tet, die dann 1997 als vorlaufige Fassung herausgegeben wurde. Bei dieser Vorschrift
handelt es sich um eine Unterlage, die sich durch einen systematischen Aufbau, durch
detaillierte Angaben zu geeigneten Nachweismethoden und durch eine Dokumentation
der wesentlichen Eingangsdaten auszeichnet.

Die Anwendung von Ingenieurmethoden im Rahmen der schutzzielorientierten Brand-
schutzplanung, ermoglicht erhebliche Erleichterungen gegentber dem immer noch
gultigen Building Code of Austalia (1996).

Luxemburg

Luxemburg hat keine eigenen bauordnungsrechtlich verankerten Brandschutzvorschrif-
ten. Man orientiert sich hingegen anhand der Nachbarlander Deutschland und Frank-
reich und Ubernimmt teilweise deren Brandschutzvorschriften.

Dennoch entstand im Rahmen von Forschungsarbeiten eine eigene Richtlinie (Natural
Fire Safety Concept — NFSC), die in Einzelfallen bereits Anwendung fand und risikoge-
rechtes Bauen ermdglichen soll. Sie ist jedoch in keiner gesetzlichen Brandschutzvor-
schrift verankert.

Schweiz

In der Schweiz wird der Brandschutz durch die Vereinigung Kantonaler Feuerversiche-
rungen (VKF) organisiert. Schon frilh ging man zu einer risikoorientierten Betrach-
tungsweise Uber und so brachte der Schweizerische Ingenieur- und Architekten- Verein
(SIA) bereits 1984 eine Dokumentation heraus, die sich mit der rechnerischen Brandri-
sikobewertung beschaftigt. Eine Dokumentation des SIA von 1985 beinhaltet die rech-
nerische Klassifizierung des Feuerwiderstandes von Stahlkonstruktionen, die ver-
gleichbar mit den spateren Regelungen des Eurocodes sind.

Eine Folge der schweizer Brandschutzphilosophie ist die Moéglichkeit der Anrechnung
Anlagentechnischer Brandschutzmalnahmen (Sprinkler-und Entrauchungsanlagen).
Dies wirkt sich positiv auf neue Bauweisen wie dem mehrgeschossigen Holzbau aus.
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Vergleich mit den Regelungen Deutschlands

Der Brandschutz ist in Deutschland durch die Bauordnungen der Lander (BauO) gere-
gelt. Hier sind bauliche Anforderungen und grobe Schutzziele definiert. Da die Formu-
lierung der Schutzziele teilweise sehr allgemein gefaldt ist: ,Bauliche Anlagen miissen
S0 beschaffen sein, dal3 der Entstehung von Brénden und der Ausbreitung von Feuer
und Rauch vorgebeugt wird.....“ (MBO §17 Abs.1), sind zur Erreichung der Ziele um-
fangreiche Detailregelungen, Richtlinien und Technische Regelungen dargelegt. Ab-
weichungen von diesen Richtlinien sind mdglich, wenn der Nachweis erbracht wurde,
dal} die Schutzziele eingehalten werden. So gibt es unterschiedliche Anforderungen,
die auf alle Falle eingehalten werden missen.

Risikoorientierte Brandschutzkonzepte sind ansatzweise in der DIN 18230 ,Baulicher
Brandschutz im Industriebau“ enthalten. In dieser Norm, welche gegen Ende der flinf-
ziger Jahre als Gelbruck vorhanden war, wird zunachst festgestellt, welche Brandrisi-
ken tatsachlich am Objekt vorhandener sind und welche Malinahmen nétig sind den
Risiken entgegenzuwirken. Mit der Gestaltung und Erarbeitung eines Brandschutzkon-
zeptes auf der Grundlage der festgestellten Brandrisiken, sind individuelle und objekt-
bezogene Losungen moglich.

Mit der Angleichung und Harmonisierung europaischer Brandschutzvorschriften, setzte
eine Trendwende bei der Anwendung ingenieurmaRiger Nachweise im vorbeugenden
Brandschutz jetzt auch in Deutschland ein. Fiir ganz Europa soll es zukiinftig moglich
sein, rechnerische Nachweise mit anerkannten Ingenieurmethoden als Alternative zu
traditionellen Brandversuchen zu benutzen. Komplexe Gebaudestrukturen und Son-
derbauten mit multifunktionaler Nutzung, wie sie auch haufig im Holzbau vorkommen,
konnen davon nur profitieren.

In der neuen Musterbauordnung sind Schutzziele fir bauliche Anlagen und Produkte
definiert: Tragende und aussteifende Wéande und Stiitzen miissen im Brandfall ausrei-
chend lang standsicher sein. § 25 Abs. 1. Die Schutzziele missen mit den entspre-
chenden Anforderungen fiir den Regelfall verknipft sein. Als Beispiel waren im Holz-
bau hier tragende Wande und Stitzen in feuerhemmender oder hochfeuerhemmender
Bauweise auszuflihren. Fir Sonderfélle sollten spezielle und alternative Brandschutz-
nachweise ermdglicht werden.

Mit diesen Neuerungen der Musterbauordnung sind auch in Deutschland erste schutz-
zielorientierte Brandschutzregelungen méglich.
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4.4 Drei nationale Wege im Brandschutz

Nachfolgend soll anhand der drei Landerbeispiele Finnland, Osterreich und der
Schweiz die jeweilige nationale Situation im Brandschutz dargestellt werden. Besonde-
res Gewicht liegt dabei auf baurechtliche Anforderungen im mehrgeschossigen Holz-
bau — Baustoffklassen, Bauteilklassen, Gebaudeklassen und Anzahl der Geschosse.

4.4.1 Brandschutzvorschriften in Finnland

Den Brandschutz betreffende bauordnungsrechtliche Anforderungen sind in Finnland in
einer Brandschutzrichtlinie (Fire safety of buildings, Regulations and Guidelines 2002)
enthalten. Sie ist ein Teil der nationalen Bauordnung und wird durch das Umweltminis-
terium und der zustandigen Wohnungs- und Bauabteilung herausgegeben. (MINISTRY
OF THE ENVIRONMENT, Housing and Building Department).

In den folgenden Abschnitten sollen auszugsweise alle die Richtlinien und Brand-
schutzregelungen erdrtert werden, die den mehrgeschossigen Holzbau in Finnland
betreffen. Ubernommene (libersetzte) Textpassagen der finnischen Brandschutznorm
sind kursiv geschrieben. Nach der Darstellung der finnischen Regelung, sind Verglei-
che zur deutschen Musterbauordnung gezogen. Zum Schluf3 wird die Situation des
mehrgeschossigen Holzbaus in Finnland anhand wichtiger Anforderungen dargestelit.

4.4.1.1 Gebaudeklassen

In Finnland sind Gebaude in drei Brandschutzklassen unterteilt: P1, P2 und P3.

Die Unterscheidung der Klassen geschieht nach der GréRe des Gebdudes und der
Anzahl und Art der Nutzer.
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RESTRICTIONS ON THE SIZE OF A BUILDING

Characteristic of the building Fire class of the building

P1 P2 P3
NUMBER OF STOREYS
—in general no restriction maximum 2 maximum 2
— residential building, office premises no restriction maximum 4 maximum 2
— production or storage premises, garages no restriction maximum 2 maximum 1
HEIGHT
—in general no restriction maximum 9 m  maximum 9 m
— residential building, office premises no restriction maximum 14 m maximum 9 m

— 1-storey production or storage premises no restriction no restriction maximum 14 m

GROSS FLOOR AREA

In general

— 1-storey no restriction no restriction max 2400 m?
— 2-storey no restriction no restriction max 1600 m?

Gross floor area in production and

storage premises and garages

— 1-storey no restriction no restriction no restriction
— 2-storey no restriction no restriction not permitted
Ergénzung:

Die Bruttogeschol3flachen (gross floor area), die nicht in der Tabelle aufgefiihrt sind,
werden zugelassen, wenn automatische Feueralarmanlagen, automatische Rauchab-
zugsanlagen oder ein automatisches Feuerldschsystem (Sprinkler) im Geb&ude instal-
liert ist.

Tabelle 4.4.1-1: Einteilung der Gebaudeklassen nach Gebaudehohe, Anzahl der Geschosse und
Grofle der Nutzungsflachen
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MAXIMUM NUMBER OF OCCUPANTS IN A BUILDING

Use of the building Number Fire class of the building

of

storeys P1 P2 P3

Residential buildings no restriction  no restriction  no restriction
Accommodation premises 1 no restriction 150 places 50 places

2 no restriction 50 places 10 places
Institutions 1 no restriction 100 places 10 places

2 no restriction 25 places not permitted

Assembly and business premises 1 no restriction  no restriction 500 occupants

2 no restriction 250 occupants 50 occupants

Office premises

no restriction

no restriction

no restriction

no restriction

no restriction

150 employees

Production and storage premises 1

no restriction

no restriction

no restriction

50 employees

no restriction

not permitted

Tabelle 4.4.1-2: Enteilung der Gebaudeklassen nach maximaler Anzahl der Nuzter

Wenn es nach vorgenannten Tabellen zulédssig ist Gebdude mit mehr als zwei Stock-
werken zu errichten, bestehen keine Einschrédnkungen bezliglich der Anzahl der Nut-
zer. Einschrdnkungen in der Anzahl von Nutzern bei zweigeschossigen Geb&duden
bestehen in Verbindung mit solchen Féllen, wo die Rdumlichkeiten mit dem angege-
benen Nutzenszweck sich gédnzlich oder teilweise im zweiten Stock des Gebdudes
befindet. Wenn sich solche Rdume im ersten Stockwerk befinden, werden die Ein-

schrénkungen eingeschossigen Gebéuden auferlegt.
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Vergleich mit MBO 2002:

Die Einteilung der Gebaude erfolgt in Deutschland durch funf Gebdudeklassen. Die
Differenzierung und Unterscheidung erfolgt nach ahnlichen Kriterien wie in Finnland, ist
aber nicht so umfassend und ausfiihrlich wie das finnische System. Die Einteilung,
Abgrenzung der Gebaudehdhen in der Musterbauordnung ist dhnlich wie der in Finn-
land.

- bis 7m sind Gebaude geringer Hohe
- 7m bis 22m sind Gebaude mittlerer Hoéhe (Gebaudeklasse 4: 13 m)
- mehr als 22m m sind Hochhauser

Eine direkte Eingrenzung der Anzahl von Nutzern in den Gebaduden gibt es in der MBO
nicht. Hier unterteilt man die Anzahl der Nutzer indirekt durch die Gré3e und Anzahl
von sogenannten Nutzungseinheiten, die in einigen Gebaudeklassen jeweils auf maxi-
mal 400 m? beschrankt sind. Die fir den mehrgeschossigen Holzbau entscheidende
Gebaudeklasse 4 der MBO, ist mit der finnischen Gebaudeklasse P2 vergleichbar.

In der finnischen Norm werden die Gebaude direkt angesprochen. Was in Deutschland
in etlichen Sondervorschriften geregelt ist, steht in umfassender Form in der finnischen
Brandschutznorm.

4.4.1.2 Begrenzung des Feuers auf Brandabschnitte

Gebéude sollten im allgemeinen in Brandabschnitte unterteilt werden, um eine Ausbrei-
tung von Feuer und Rauch zu verhindern, Sicherheitsausgénge zu schiitzen, allumfas-
sende Losch- und Rettungsmalinahmen durchfiihren zu erméglichen und persénliches
Eigentum zu schtitzen.

Die einzelnen Stockwerke eines Gebéaudes, wie Keller, Geschosse, und Dachgeschos-
se sind in einzelne Brandabschnitte zu fassen, um ein Feuer auf Einzelbereiche zu
beschrédnken. (fire-separation by area).

R&ume mit unterschiedlicher Nutzung oder mit unterschiedlichen Brandlasten sind e-
benfalls durch Brandabschnitte zu trennen, wenn der Schutz von Personen und Eigen-
tum dies erfordert.
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MAXIMUM AREA OF FIRE COMPARTMENTS

Use of building Fireclass of the building

P1 P2 P3
FLOORS
Residential buildings fire separation fire separation fire separation

by apartments by apartments by apartments

Accommodation premises and institutions

— premises for staying overnight 800 m? 800 m? 400 m?
— other premises 1600 m? 1600 m? 400 m?
Assembly and business premises and offices 2400 m? 2400 m? 400 m?

ATTICS AND VOIDS OF

THE UPPERMOST FLOOR 1600 m? 1600 m? according
to the

compartments

underneath 2)

BASEMENTS 800 m? 800 m? 400 m?

2)
In residential buildings this may be substituted for a specific reason

by fire-separation into fire compartments of not more than 200 m?

Tabelle 4.4.1-3: Maximale Grol3e von Brandabschnitten

Brandabschnitte diirfen vergréBert werden, wenn Anlagen zur automatischen Feuer-
alarmierung, automatischen Rauchabziige und automatische Ldéscheinrichtungen
(Sprinkler) installiert sind.
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Vergleich mit MBO 2002:

Vorschriften und Richtlinien fur die Bildung von Brandabschnitten sind in der deutschen
Musterbauordnung, im Vergleich zur finnischen Norm, in gleicher Form nicht zu finden.
Angaben zur brandschutztechnischen Unterteilung von Gebauden sind in der MBO in
den §§ 27 und 28 (Trennwande und Brandwande) zu finden. Nach diesen Richtlinien
sind Brandabschnitte auf maximal 1600 m? zu begrenzen. Sind in ausgedehnten Ge-
bauden Unterteilungen vorzunehmen (Bildung innerer Brandabschnitte), die in brand-
schutztechnischer Hinsicht einen Bereich von seinem Nachbarbereich abschotten, so
darf die Lange und Breite nicht groRer als 40 m (1600 m?) sein. In der MBO sind wei-
terhin folgende allgemeine Angaben zur Bildung von inneren Brandabschnitten zu fin-
den:

- brandschutztechnische Abtrennung ausgedehnter Gebaudebereiche

- Trennung von Wohnteil und angebautem Betriebsteil

- Trennung unterschiedlich gefahrdeter Gebaudeteile

- Trennung von Gebaudeteilen mit und ohne automatische Sprinkleranlage

Nach Musterbauordnung kénnen Brandabschnitte auch gréRRer als die maximal erlaub-
ten 1600 m? sein, wenn die Funktion einer baulichen Anlage (z.B. im Industriebau) gro-
Rere Flachen bendtigt. Man spricht dann von Brandbekampfungsabschnitten.

4.4.1.3 Erhalt der Tragfahigkeit von Konstruktionen

In diesem Kapitel der finnischen Norm werden alle Feuerwiderstandszeiten aufgefihrt,
die fir aussteifende und lasttragende Bauteile ja nach Gebaudeart vorgeschrieben
werden. Gemeint sind damit alle statisch erforderlichen Tragwerksteile.

Die Einteilung der Feuerwiderstandsklassen erfolgt nach den Gebaudeklassen P1, P2,
P3 und nach Brandlastklassen. Die finnische Brandschutzpolitik verfolgt damit die
Grundsatze risiko- und schutzzielorientierter Brandschutzkonzepte. Durch die Eintei-
lung und Unterscheidung der Brandlasten fur alle Gebaudearten, ist eine realistische
Betrachtungsweise moglich. Nach Art und Nutzung eines Gebaudes kénnen Brandlas-
ten vorbestimmt werden, die dann eine weitere Differenzierung ermdglichen (z.B. Ein-
teilung Feuerwiderstandsklassen). Unterschieden werden folgende Brandlasten:

- liber 1200 MJ/m* z.B.: Warenhé&user mit separaten Brandabschnitten, Brandlasten
von Lager- oder Produktionsstéatten werden von Fall zu Fall ermittelt oder geschétzt.

- mehr als 600 MJ/m? und weniger als 1200 MJ/m?: z.B.: - Versammlungs- und Ge-
schéftsrdume wie Lé&den, Ausstellungshallen, Bibliotheken; Kellergeschosse von
Wohnhé&usern; Autowerkstétten
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- weniger als 600 MJ/m?:  z.B.: Wohnungen, Rdumlichkeiten sonstiger Unterkiinfte;
Versammlungs- und Geschéftsrdume wie Gaststétten, Shops, Biiros, Schulen Sport-
hallen, Theater, Kirchen; Garagen

Tabelle 4.4.1-4: Einteilung der lasttragenden Bauteile
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Wenn die Konstruktion von lasttragenden Bauteilen auf schutzzielorientierten Brand-
schutzkonzepten beruht, ist ein Gebdude in Hinsicht auf lasttragende Bauteile, als
ausreichend brandsicher zu betrachten wenn:

- ein Gebdude mit mehr als zwei Stockwerken wéhrend der Brandbelastung oder der
Abkiihlphase nicht einstiirzt (Gebdudeklasse P1) oder

- ein Gebdude mit nicht mehr als zwei Stockwerken wéhrend der zur Verfiigung ste-
henden Rettungs- , Evakuierungs- und Léschzeit nicht einstlirzt.

Vergleich mit MBO 2002:

Die Feuerwiderstandsdauer tragender Bauteile ist in der Musterbauordnung mit den
Brandeigenschaften der verbauten Baustoffe kombiniert. Die baurechtlichen Anforde-
rungen der Bauteile werden dabei durch allgemeinen Begriffe definiert. Verwendet
werden: feuerhemmende, hochfeuerhemmende und feuerbestandige Bauteile. Die
Bedeutung der allgemeinen Begriffe feuerhemmend, hochfeuerhemmend und feuerbe-
standig ergibt sich aus der Zuordnung geforderter Feuerwiderstandszeiten. So missen
feuerhemmende Bauteile 30 Minuten, hochfeuerhemmende Bauteile 60 Minuten und
feuerbestéandige Bauteile 90 Minuten die geforderten baurechtlichen Abforderungen
der MBO wahrend des Brandfalls erflillen. Die normative Bezeichnung der Feuerwider-
standsklasse ist in Deutschland noch sehr stark an der nationalen Norm DIN 4102-T1
und T2 orientiert.

Beispielhafter Vergleich anhand tragender Bauteile:
Nach MBO:

Tragende Wande, Pfeiler und Stitzen (neu)
(1) 1 Tragende und aussteifende Wande und Stlitzen missen im Brandfall ausreichend
lang standsicher sein.

2 Sie mussen
1. in der Gebaudeklasse 5 feuerbestandig mit der Anforderung G: F90
2. in der Gebaudeklasse 4 hochfeuerhemmend mit der Anforderung G: F60

3. in den Gebaudeklassen 2 und 3 feuerhemmend sein: F30

(2) Im Kellergeschoss mussen tragende und aussteifende Wéande und Stutzen
1. in den Gebaudeklassen 4 und 5 feuerbestandig mit der Anforderung G:F90

2. in den Gebaudeklassen 1 bis 3 feuerhemmend sein: F30
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Nach finnischer Norm:

Lasttragende Konstruktionen in Gebauden mit
1.) 3 bis 8 Stockwerken: R180 R120 R60
2.) mehr als 8 Stockwerken: R240 R180 R120

In Finnland hingegen ist das europaische Klassifizierungssystem nach EN 13502 auch
auf nationaler Ebene eingefuhrt.

Die Feuerwiderstandszeiten richten sich nach der festgestellten Brandlastklasse. Die
dargestellten GescholRzahlen mit den entsprechenden Widerstandszeiten, sind in der
Gebaudeklasse P1 mdglich, vergleichbar mit der deutschen Gebaudeklasse 5. Aller-
dings sind die Angaben in der finnischen Norm umfangreicher und detaillierter. In
Deutschland gelten daflir Sonderrichtlinien (Hochhausrichtlinie). Eine Gemeinsamkeit
ist die Forderung nach der Nichtbrennbarkeit der Tragkonstruktion.

3.) 3 bis 4 Stockwerken: R180 R120 R60 R60%

In der Gebdudeklasse P1 geht die Feuerwiderstandszeit in Abhangigkeit der Brandlast
von 60 Minuten bis 180 Minuten. Dabei sind fir diese Gebaudeklasse ebenfalls nicht-
brennbare Baustoffe gefordert.

R60” : In der Gebaudeklasse P2 sind 3 bis 4 Stockwerke mit brennbaren Baustoffen
moglich, wenn die Feuerwiderstandszeit 60 Minuten betragt und die Dammung im
Wandquerschnitt aus nichtbrennbaren Baustoffe besteht. Vergleichbar ware diese
Klassifizierung mit den Anforderungen der Gebaudeklasse 4 in der deutschen Bauord-
nung.

4.4.1.4 Erhalt des Raumabschlusses

In diesem Abschnitt der finnischen Brandschutzvorschrift, werden alle Anforderungen
an Bauteile dargelegt, die trennende Funktionen erfillen sollen. Dabei soll die Ausbrei-
tung von Rauch und Feuer verhindert werden. In der Musterbauordnung geschieht eine
derart detaillierte Darstellung der Anforderungen nicht. Hier werden Brandschutztech-
nisch erforderliche Eigenschaften der Bauteile durch die Formulierungen

1. feuerbestandig,
2. hochfeuerhemmend und
3. feuerhemmend

beschrieben. Sie sind allgemein und beinhalten Anforderungen an tragende Bauteile
und deren Standsicherheiten, sowie Anforderungen an trennende Bauteile.
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RaumabschlieBende Gebédudeelemente und Brandschutztechnische Anlagen sollen in
der Art angebracht bzw. ausgefiihrt werden, dal3 der Ausbreitung von Feuer und
Rauch am Entstehungsort entgegengewirkt werden kann. Die baurechtlich geforderten
Widerstandszeiten fiir raumabschlieBende und isolierende Bauteile, sind in folgender
Tabelle aufgefiihrt:

CLASS REQUIREMENTS FOR FIRE-SEPARATING BUILDING ELEMENTS

Fire class of the building

P1 P2 P3

Fire load MJ/m? Number of storeys

over 1200 600-1200 under 600 3—4 1-2

Column 1 2 3 4 5 6

Fire-separating building elements
in storeys El 120 EIl 90 El 60 EI60 EI30 EI30

— partitioning building elements
(walls and doors of

accommodation rooms) ElI15 ElI15 ElI15 ElI15 EI15
Fire-separating building elements
in attics El 30 El 30 El 30 EI30 EI30 EI30

— partitioning building elements EI 15 ElI15 ElI15 ElI15 EI15 EI15

Fire-separating building elements
in basements El 120 El'90 El 60 ElI 120 EI60 EI 30

Symbol in the Table: = not possible

Tabelle 4.4.1-5: Anforderungen an trennende Bauteile

Fiir Baustoffe raumabschlieSender Bauteile gilt unter folgenden Voraussetzung die
Forderung A2—s1, d0 (EN 13501) :

- Brandwénde in Ausgangsbereichen bei Gebduden der Klasse P1 mit mehr als zwei
Stockwerken

- Raumabschliisse in Kellerrdumen

- Ausnahme bilden Kellerrdume bei Gebauden der Klasse P3, mit nur einer Wohnein-
heit
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Die technischen Bezeichnungen der Feuerwiderstandsklassen nach europaischer
Norm (EN 13501) sind in Finnland schon als nationale Bezeichnungen ibernommen
worden.

Bild 4.4.1-1: Leistungskriterien R E |

Leistungskriterien flr die Feuerwiderstdnde von Konstruktionselementen erleichtern
den Einsatz von Holzkonstruktionen. REI 60 bedeutet das alle Kriterien wahrend einer
Zeit von 60 Minuten erflllt werden muissen. Holzkonstruktionen kénnen diese Forde-
rung erfillen.

R: Tragfahigkeit E: Raumabschluf I: Isolation

Die jeweils langste Zeitspanne in einer der drei Klassen ist fiir das Bauteil mafligebend.
Eine Kombination der Feuerwiderstandsklassen mit den Baustoffklassen A = unbrenn-
bar und B = brennbar, gibt es nicht mehr. Statt dessen werden die neuen Forderungen
materialneutral als Tragkraft, Isolierung usw. innerhalb einer bestimmten Zeit ausge-
drickt. Dies wirkt sich positiv auf den Einsatz von Holz aus. Im Vordergrund steht das
Schutzziel, das verfolgt wird.

Nach alten Normen gab es ein starres Paket von Anforderungen die an die Feuerwi-
derstandsklassen gestellt wurden. Demgegenulber ergibt sich nach der europaischen
Klassifizierung die Moéglichkeit im Einzelfall verschiedene Leistungskriterien miteinan-
der zu verknupfen oder auf einzelne zu verzichten.

Erlauterungen und Gegeniberstellung der europaischen Bezeichnungen:

Definitionen der Klassifizierungskriterien und der zusatzlichen Angaben zur Klassifizie-
rung des Feuerwiderstands nach EN 13501-2* und EN 13501-3*:
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Herleitung des Kurz- | Kriterium Anwendungsbereich
zeichens
R (Résistance) Tragfahigkeit

E (Etanchéité)

Raumabschlufly

| (Isolation) Warmedammung unter Brand-
einwirkung
W (Radiation) {Ur-|Begrenzung des Strahlungs-
spriinglich abgeleitet | durchtritts
von ,Watt}
zur Beschreibung der Feuerwiderstandsfahigkeit
M (Mechanical) Mechanische Einwirkung auf | {zusétzlich erforderliches Krite-

Wande (StoRbeanspruchung)

rium bei Brandwédnden und
Wénden zur Begrenzung von
Brandbekdmpfungsabschnitten}

S (Smoke) Begrenzung der Rauchdurchlas- | Rauchschutztiiren (als Zusatzanforderung auch bei
sig- Feuerschutzabschliissen), Liftungsanlagen ein-
keit (Dichtheit, Leckrate) schlieBlich Klappen

C... (Closing) Selbstschlielende  Eigenschaft | Rauchschutztiren, Feuerschutzabschliisse

ggf. mit Anzahl der Lastspiele)
einschl. Dauerfunktion

einschlieRlich Abschlisse fir Férderanlagen)

P {Urspriinglich abge-

Aufrechterhaltung der Energie-

Elektrische Kabelanlagen allgemein

leitet von ,,Power} versorgung und/oder  Signal-
Ubermittlung
Iy, I2 unterschiedliche Warme- | Feuerschutzabschlisse (einschliellich Abschlisse fur
dadmmungskriterien Férderanlagen)
.. 200, ... 300, ... (°C) | Angabe der Temperaturbean- | Rauchschutztiiren
spruchung
i—0 Richtung der klassifizierten Feu- | Nichtiragende AuRenwande, Installationsschachte/ -
o erwiderstandsdauer kanale, Luftungsanlagen/ -klappen
i«c>o (in - out)

{innen — auBBen}

A

—b

a<b

a<b (above — below)
{unter — oben}

Richtung der klassifizierten Feu-
erwiderstandsdauer

Unterdecken

Tabelle 4.4.1-5 Bezeichnung nach EN nach [28]
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4.4.1.5 Begrenzung der Brandentwicklung, Baustoffe

In der Finnischen Brandschutznorm werden hier die Baustoffanforderungen von Innen-
und Auflenflachen der Bauteile genannt. Dabei wird die Brennbarkeit der Oberfla-
chenmaterialien von Auf3en- und Innenwanden, Decken- und FuBbodenbelagen nach
EN Norm 13501-1 unterschieden.

Baustoffe die in keiner Weise zu einer geféhrlichen Brandentwicklung fiihren, sollen
bei der Errichtung von Gebéduden genutzt werden.

Innere Oberfldchen

Wenn die Brandeigenschaften von Wénden, Decken und Bdbden festgelegt werden
sollen, ist der Beitrag zum Brandverlauf, Zeitpunkt des Flashovers, die Abstrahlung von
Hitze, Produktion von Rauch und flammender Trépfchenbildung der verwendeten Ma-
terialien zu beachten.

Die Oberflachen von Innenwédnden und Decken bei Gebduden der Klasse P2, sind mit
Brandschutzbekleidungen der Materialklasse A2-s1, dO zu versehen, wenn die tragen-
de Konstruktion mit Materialien der Klasse C-s2, d1 (oder noch schlechter) errichtet
wurde. Diese Anforderung gilt nicht fiir lasttragende Bauteile der Feuerwiderstands-
klasse R 30.

Die Funktion von Brandschutzbekleidungen ist die, dahinterliegende Konstruktionen
vor einer Entziindung, Verkohlung oder anderem Schaden in der Anfangsphase des
Feuers zu (10 Minuten) schiitzen.

Sind Wohnrdume mit automatischen Léscheinrichtungen ausgeriistet, kbnnen weniger
strenge Anforderungen an innere Oberflachen gestellt werden. Dies gilt jedoch nicht fiir
Gebéude der Klasse P2 mit 3 bis 4 Stockwerken.
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Tabelle 4.4.1-6: Baustoffanforderungen innerer Bauteiloberflachen
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AuBenwénde

Baustoffe die fiir AuBenwénde der Gebdudeklasse P1 verwendet werden, sollen aus
Materialien der Brennbarkeitsklasse B-s1, dO bestehen.

Wérmeisolation, die in Brennbarkeitsklasse B-s1, d0 eingeordnet ist, soll in der Art ein-
gebaut und damit geschiitzt werden, dal3 bei einem Feueriiberschlag von einem Bran-
dabschitt zum nédchsten und von einem Gebdude zum néchsten Gebéaude, ein Eindrin-
gen von Feuer in die Isolation nicht méglich ist.

Die Rahmenkonstruktion von AuBenwénden bei Gebduden mit nicht mehr als zwei
Stockwerken und Rahmenkonstruktionen von nicht lasttragenden AulBenwénden bei
Gebduden mit mehr als zwei Stockwerken, diirfen mit Baustoffen der Brennbarkeits-
klasse D-s2,d2 hergestellt werden.

Wenn Rahmenkonstruktionen mit Baustoffen der Klasse D-s2, d2 hergestellt sind, ist
die Wérmeisolation aus Baustoffen der Klasse A2-s1, d0 herzustellen.

Die Rahmenkonstruktion von lasttragenden Aullenwénden in Geb&uden mit mehr als
zwei Stockwerken ist mit Baustoffen der Klasse A2-s2, dO herzustellen. Dies gilt bei
Gebéauden der Klasse P1.

Besondere Anforderungen an Baustoffe der Aulenwénde bei Gebduden der Klasse P2
mit nicht mehr als zwei Stockwerken sind speziell nur dann gefordert, wenn das Mate-
rial als innere Oberfldche der Wand benutzt wird, als Schutzbekleidung bei Oberfla-
chen von Liiftungséffnungen oder als eine Aulenbekleidung der Wand.

Tabelle 4.4.1-7: Baustoffanforderungen von AuRenwande
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Die Rahmenkonstruktion von AuBenwénden bei Gebduden der Klasse P2 mit 3 bis 4
Geschossen kann aus Baustoffen der Brennbarkeitsklasse D-s2, d2 hergestellt wer-
den. Das Material der Warmeddmmung und anderer fiillender Materialien soll in die-
sem Fall aus Baustoffen der Klasse A2-s1, d0 hergestellt sein.

In Wohn- oder Biirogebduden der Gebdudeklasse P1 mit nicht mehr als 4 Stockwer-
ken, Wohn- oder Blirogebdude der Gebdudeklasse P2 mit 3 bis 4 Stockwerken und
Institutsgebédude (Krankenhauser) der Klasse P2 diirfen Baustoffe der Klasse D-s2, d2
fiir AuBenoberfldchen von AulBRenwénden und Aul3enfldchen von Ventilationséffnungen
verwendet werden wenn:

- das Gebdude mit automatischen Léschanlagen (Sprinkler) ausgestattet ist

und

- die Wand in der Art und Weise konstruiert ist, dal3 ein Eindringen von Feuer in die
Wand durch dul3ere Entziindung nicht méglich ist.

Darstellung der Bezeichnungen nach EN 13501:

Im Grundlagendokument Brandschutz, das auf das vereinte Europa zurlickzufiihren ist,
werden neue Baustoffklassen vorgestellt. Das als EUROCLASSES bezeichnete Har-
monisierungsgerust differenziert das Brandverhalten von Baustoffen noch starker als
das alte System. In Finnland sind die EUROCLASSES im Rahmen von Harmonisie-
rungsarbeiten in das nationale Bauordnungsrecht iUbernommen worden.

In den folgenden Tabellen werden die europdischen Kennzeichnungen erdétert.
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,Ubersetzungstabelle“ fiir Baustoffklassen:

Die nach EN 13501-1 klassifizierten Eigenschaften zum Brandverhalten von Baustoffen
(ausgenommen Bodenbelage) entsprechen folgenden bauaufsichtlichen Anforderun-
gen in bauaufsichtlichen Verwendungsvorschriften

(ausgenommen Bodenbelage)

Bauauf- Zusatzan- Europaische Klasse
sichtliche forderungen Klasse nach nach DIN
Benen- . ) EN 13501-1 4102-1
kein kein
nungen Rauch brenn.
Abfallen/
Abtropfen
Nicht- X X A1 A1
brennbar
X X A2 -s1d0 A2
Schwerent- X X B, C s1d0
flammbar
X B, C s3d0
B1"
X B,C s1d2
B, C s3d2
Normalent- X D -s3d0
flammbar E
B2"
D -s3d2
E -d2
Leichtent- F B3
flammbar

" Angaben Uber hohe Rauchentwicklung und brennendes Abtropfen/ Abfallen im Ver-
wendbarkeitsnachweis und in der Kennzeichnung

Tabelle 4.4.1-8: Europaische Baustoffbezeichnungen
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Die nach EN 13501-1 klassifizierten Eigenschaften zum Brandverhalten von Bodenbe-
lagen entsprechen folgenden bauaufsichtlichen Anforderungen in bauaufsichtlichen
Verwendungsvorschriften:

(Bodenbelage)
Bauaufsichtliche Europaische Klasse nach
Benennungen Klasse nach | DIN 4102-1

EN 13501-1
Nichtbrennbar Alq A1

A2 s1 A2
Schwerentflammbar Cq s1 B1
Normalentflammbar Es B2
Leichtentflammbar Fa B2

Tabelle 4.4.1-9: Baustoffbezeichnungen fir Bodenbelage

Erlauterungen der Zusatzlichen Angaben zur Klassifizierung des Brandverhaltens von
Baustoffen (einschl. Bodenbelagen) nach EN 13501-1:

Herleitung des | Kriterium Anwendungsbereich

Kurzzeichens

S Rauch- Anforderungen an  die

(Smoke) entwicklung Rauchentwicklung

D Brennendes Anforderungen an  das

(Droplets) Abtropfen/ Abfallen |brennende Abtropfen/ Ab-
fallen

.l Brandverhaltensklasse flr

(Floorings) Bodenbelage

Tabelle 4.4.1-10: Kennzeichnung Européischer Kurzzeichen
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441.6 Vermeidung der Brandausbreitung auf benachbarte Gebaude

Die Ausbreitung von Feuer von Gebdude zu Gebéude, darf kein leibliches Leben ge-
fahrden, Besitztum zerstéren oder andere soziale Folgen haben.

Der Abstand zwischen Gebéduden soll so bemessen sein, dal3 ein Feuerlibersprung auf
benachbarte Geb&ude verhindert werden kann und damit die Geféhrdung durch ein
regionales Feuer klein bleibt. Wenn der Abstand zwischen Gebéduden kleiner als 8 m
ist, ist die Feuerausbreitung durch besondere Konstruktionen und andere Mittel zu ver-
hindern.

Brandwénde

Wenn Bauwerke in der Ndhe oder dicht angrenzend zu anderen Gebduden stehen, so
dafi3 die Ausbreitung von Feuer moéglich wére, sollte eine Brandwand errichtet werden.

Gebéude die sich alle auf einem Grundstiick befinden, werden aus brandschutztechni-
scher Sicht als ein einzelnes Gebé&ude betrachtet. In diesem Fall ist die Bildung (bli-
cher Brandabschnitte ausreichend, vorausgesetzt die Gebdude gehbéren zur gleichen
Gebéudeklasse. Die Einheit, die auf diese Weise gebildet wurde, féllt unter die Be-
schrdnkungen die an einzelne Gebdude dieser Gebdudeklasse gestellt werden.( be-
zlglich brutto Geschol3flache und Anzahl der Nutzer). Wenn AuRenwénde als Brand-
wénde benutzt werden sollen, ist auf den unsymmetrischen Aufbau der Konstruktion
und den Effekt der Hitzestrahlung und mégliche Fensteréffnungen zu achten.

Brandwénde in Gebduden der Klasse P1 sind aus Baustoffen der Klasse A1 herzustel-
len.

CLASS REQUIREMENTS FOR FIRE WALLS

Fire class of the building

P1 P2 P3

Fire load MJ/m 2

Over 1200 600-1200 under 600
Column 1 2 3 4 5

FIRE WALL EI-M 120 EI-M 60

Note to the Table: © = building material of class A1 is required

Tabelle 4.4.1-11: Anforderungen an Brandwande

Fachhochschule Hildesheim / Holzminden - Holzingenieurwesen - 56



,Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau*

Andreas Hartmann Diplomarbeit im Wintersemester 2002/03

Vergleich MBO 2002:

Die baulichen Anforderungen, die die Musterbauordnung an Brandwande stellt, unter-
scheiden sich von denen, die in der finnischen Norm vorgeschrieben sind.

Geht man in der deutschen Bauordnung von Feuerwiderstandszeiten von 60 und 90
Minuten aus, gibt es in Finnland mehr Abstufungen zwischen den einzelnen Gebaude-
klassen. Die jeweils vorgeschriebene Feuerwiderstandsdauer ist hoher als in der MBO.

So betragt beispielsweise nach finnischer Forderung die Feuerwiderstandsdauer der
Brandwand in Gebauden der Klasse P2 mit 3-4 Stockwerken 120 Minuten. In der ver-
gleichbaren Gebaudeklasse 4 der deutschen Bauordnung sind hingegen nur 60 Minu-
ten Feuerwiderstand fur die Brandwand (,brandwandahnlich®)gefordert.

MBO § 28 (2):
(2) + Brandwénde miissen auch unter zusétzlicher mechanischer Beanspruchung von
aullen feuerbesténdig mit der Anforderung N sein.

2Anstelle von Brandwé&nden nach Satz 1 sind zul&ssig

1. in der Geb&dudeklasse 4 hochfeuerhemmende Wénde mit der Anforderung G, die im
tbrigen Anforderungen des Satzes 1 entsprechen,

2. in den Gebdudeklassen 2 und 3 hochfeuerhemmende Wénde mit der Anforderung
G,

Gemeinsamkeiten gibt es in der Forderung nichtbrennbare Baustoffe in den Gebaude-
klassen zu verwenden, die durch ihre Nutzung oder bauliche Héhe ein erhdhtes Risiko
darstellen. So sind Brandwande in der Gebaudeklassen 5 der MBO und P1 der finni-
schen Norm, mit Baustoffen der EN Klasse A1 herzustellen (oder Baustoffanforderung
N).

In beiden Vorschriften missen Brandwande mechanischen Belastungen standhalten.

Die Zulassung brennbarer Materialien in Brandwanden, ist in den vergleichbaren Ge-
baudeklassen P2, P3 und GK 2, 3, 4 gleichfalls erlaubt.

Allgemein kann man jedoch sagen, daf} die Vorschriften fir Brandwande in der Mus-
terbauordnung umfangreicher und ausfihrlicher sind.

In der finnischen Brandschutznorm fehlen im Vergleich zur MBO folgende Angaben:

e minimaler Abstand einer Brandwand als GebaudeabschluRwand zur Grundstiicks-
grenze

¢ maximaler Abstand von Brandwanden zur inneren Unterteilung von Gebauden (in
MBO max. 40 m)

¢ Regelungen bei Abkapselungen von Betriebsteilen zu Wohnteilen in Gebauden mit
unterschiedlicher Nutzung
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e bauliche Ausfuhrung und Anpassung an andere Bauteile

Vergleich MBO § 28 (3):

(3) 1+ Brandwénde miissen bis zum Dach durchgehen und in allen Geschossen (iber-
einander angeordnet sein.

2 Abweichend davon dlirfen anstelle innerer Brandwédnde Wénde gescholBweise ver-
setzt angeordnet werden, wenn

1. die Wénde im lbrigen Absatz 2 Satz 1 entsprechen,

2. die Decken, soweit sie in Verbindung mit diesen Wénden stehen, feuerbestandig mit
der Anforderung N sind und keine Offnungen haben,

3. die Bauteile, die diese Wénde und Decken unterstiitzen, feuerbesténdig mit der An-
forderung N sind,

4. die AuBenwénde in der Breite des Versatzes in dem Geschol3 oberhalb oder unter-
halb des Versatzes feuerbesténdig mit der Anforderung G sind und

5. Offnungen in den AuBenwénden im Bereich des Versatzes so angeordnet oder an-
dere Vorkehrungen so getroffen sind, dal3 eine Brandibertragung in andere Brandab-
schnitte nicht zu befiirchten ist.

e Regelung von Offnungen und Verglasungen in Brandwanden
¢ Brandwande und der Anschlufl an das Dach: Vergleich MBO § 28 (4):

(4) + Brandwénde sind 30 cm Uber die Bedachung zu flihren oder in Héhe der Dach-
haut mit einer beiderseits 50 cm auskragenden Platte abzuschlie3en, die feuerbestéan-
dig mit der Anforderung N ist; dariiber diirfen brennbare Teile des Daches nicht hin-
weggefiihrt werden.

2Bei Geb&uden geringer Héhe sind Brandwé&nde mindestens bis unter die Dachhaut zu
fiihren.

4.4.1.7 Evakuierung im Brandfall

In diesem Abschnitt der finnischen Brandschutznorm werden alle baulichen Anforde-
rungen von Rettungswegen und Notausgangen erortert.

Es mul3 eine sichere Evakuierung eines Gebdudes im Brandfall ermdglicht werden.
Ein Gebé&ude soll mit einer angemessenen Anzahl geeigneter Ausgénge versehen
sein, die gentligend Raum bieten und leicht zu passieren sind ; so dal8 die Evakuierung
des Gebé&udes in der dafiir vorgesehenen Zeit méglich ist.

Notausgénge sollen im Brandfall ins Freie zur ebenen Erde oder zu anderen sichren
Platzen fihren.
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Fahrstiihle oder &hnliche Einrichtungen gelten nicht als Notausgénge. Der Transport
unbeweglicher oder verletzter Personen auf einer Trage mul3 von jedem Ort des Ge-
bédudes mébglich sein. Gédnge in Evakuierungsbereichen, die zu Notausgédngen fiihren,
miissen gerdumig und leicht zu passieren sein. Gédnge die zu Notausgéngen fiihren,
kdnnen (ber Treppen in andere Stockwerke fiihren. Als Rettungswegq ist dieser Gang
nur dann zuléssig, wenn die verbundenen Stockwerke zum gleichen Evakuierungsbe-
reich gehéren.

Entfernung zu Notausgéngen

Die Entfernung zum Notausgang von jedem Ort im Evakuierungsbereich, ergibt sich
mit dem kirzesten méglichen Weg. Wenn zwei separate Notausgédnge durch Ret-
tungswege erreicht werden sollen und die Rettungswege teilweise die gleiche Wegfiih-
rung haben, ist der gemeinsamer Teil der Rettungswegldnge durch zwei zu teilen.

Die maximal Entfernung zum néchst gelegenen Notausgang:

MAXIMUM LENGTH OF PASSAGEWAYS

TO EXIT
Use Length of passageway (m)
Dwellings
— one exit 30
— several exits 45
Accommodation premises 30
Institutions 30
Assembly and business premises
—in general 45
— shops 30
Office premises
—in general 45
— only one exit 30

Production and storage premises and garages
—in general 45

— only one exit 30

Tabelle 4.4.1-12: Rettungsweglangen nach finnischer Brandschutznorm
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Die Ldnge der in der Tabelle aufgefiihrten Rettungswege, darf lberschritten werden,
wenn:

— die Rettung im Erdgeschof3 durch zu Offnende Fenster mobglich ist oder
— das Gebdude mit automatischen Lbschsystemen (Sprinkler) ausgertstet ist.

Kiirzere Weglédngen als in der Tabelle aufgefiihrt, kbnne erforderlich sein, wenn die
aullergewbhnliche Gefahr einer raschen Entziindung und Ausbreitung von Feuer, in-
folge der speziellen Nutzung von Gebé&uden, die sichere Evakuierung gefahrdet.

Anzahl notwendiger AuRgédnge (Rettungswege)

Jeder Evakuierungsbereich in dem sich Menschen aufhalten kénnen, soll mit zwei un-
abhéngigen, separaten und entsprechend positionierten Ausgédnge ausgeriistet sein.

In Gebduden mit nicht mehr als 8 Geschossen ist ein Notausgang gestattet, wenn die
Evakuierung in den Geb&audekategorien Wohnung , Biro-, Lager- und Produktions-
rdumen mit nicht mehr als 300 h- m? erfolgt.

In diesen Féllen mul3 der Evakuierungsbereich mit einer Feierleiter/Feuertreppe (Fire
escape) ausgerlistet sein, lber die die zu Evakuierenden sich selbst in Sicherheit brin-
gen oder durch Rettungsmannschaften gerettet werden kbénnen.

Ein entsprechend positionierter Balkon oder ein zu 6éffnendes Fenster gilt als Ret-
tungsweg, wenn die Flucht im Brandfall (iber eine fest angelegte Feuerleiter (fixed lad-
der) oder liber andere Gebé&udeteile moglich ist.

Wenn die Absprunghéhe von einem Balkon oder Fenster im Brandfall nicht hbher als
3,560 m ist, ist eine befestigte Leiter nicht erforderlich.

Ist die Absprunghdhe von einem Balkon oder Fenster im Brandfall hbher als 3,50 m (
besonders in den Gebédudeklassen P2 und P3 mit 2 Geschossen), ist eine befestigte
Leiter zur Gewéhrleistung der Sicherheit im Evakuierungsfall erforderlich.

Soll ein Fenster als Fluchtweg benutzt werden, so mull es leicht zu 6ffnen sein und
mindestens eine Héhe von 600mm und Breite von 500 mm haben, so dal3 die Summe
von Hbhe und Breite mindestens 1500 mm betréagt.

In kleineren Réaumlichkeiten die zur Unterbringung dienen und kleineren Versamm-
lungs- und Geschéftsrdumen, kann ein Notausgang erlaubt werden, wenn die Sicher-
heit der Nutzer dadurch nicht gefdhrdet ist. Zusétzlich ist aber in jedem Fall die Evaku-
ierung lber eine Feuerleiter zu garantieren.
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Vergleich MBO 2002

Fur die Organisation des Loschangriffs der Feuerwehr und fiir eine sichere Evakuie-
rung der Nutzer von Gebauden, sind Rettungswege flir den Brandfall auch in der Mus-
terbauordnung vorgeschrieben. Das deutsche Bauordnungsrecht unterscheidet dabei
zwischen ersten und zweitem Rettungsweg.

§ 17(4) Satz 1:

(4) 1 Fiir Nutzungseinheiten mit mindestens einem Aufenthaltsraum, wie Wohnungen,
Praxen, selbstdndige Betriebsstétten, miissen in jedem Geschol3 mindestens zwei
voneinander unabhédngige Rettungswege vorhanden sein; beide Rettungswege diirfen
Jedoch innerhalb eines Geschosses lber denselben notwendigen Flur fiihren.

Gleiches wird auch in der finnischen Norm gefordert; hier missen flr jeden Evakuie-
rungsbereich zwei unabhangige Ausgange bereitgestellt werden. Auch die Moglichkeit,
daf} Teile der unabhangigen Rettungswege lber gemeinsame Wegstrecken flihren
durfen ist in beiden Bauordnungen gleich.

MBO §17(4):

2 Der erste Rettungsweg mul3 flir Nutzungseinheiten, die nicht zu ebener Erde liegen,
liber mindestens eine notwendige Treppe fiihren.

3 Der zweite Rettungsweg kann eine weitere notwendige Treppe, eine AulBentreppe
oder eine mit Rettungsgerédten der Feuerwehr erreichbare Stelle der Nutzungseinheit
sein.

s Gebédude, deren zweiter Rettungsweg (ber Rettungsgerdte der Feuerwehr
fihrt und bei denen die Oberkante der Briistung von zum Anleitern bestimmten Fens-
tern oder Stellen mehr als 8 m (iber der Geldndeoberfldche liegt, diirfen nur errichtet
werden, wenn die Feuerwehr liber die erforderlichen Rettungsgeréte, wie Hubrettungs-
fahrzeuge, verfiigt.

Bei mehrgeschossigen Gebauden ist der erste Rettungsweg immer erforderlich und
mufd Uber eine Treppe in eigenem Treppenhaus ins Freie auf ebene Erde fiihren. Die
Méglichkeit, dal? nur ein baulicher Rettungsweg erforderlich sein kann, ist auch in Finn-
land gegeben. Dies hangt von der Gebaudeklasse und der Nutzung des Gebaudes ab.
Die MalBRnahmen die dann fir den Zweiten Rettungsweg notwendig werden, sind mit
den in Deutschland angewendeten Methoden vergleichbar.

Auch hier besteht die Moglichkeit ab einer bestimmten Hohe, die Rettung durch Fens-
teroffnungen mit Feuerwehrleitern durchzufiihren. Allerdings unterscheiden sich hier
die Rahmenbedingungen voneinander.

In Finnland missen die Fenster die Mindestmaf3e 0,6m x 0,5m haben, wohingegen in
der Musterbauordnung gréRRere Fenster gefordert werden (0,9m x 1,2m). Auch sind in
der finnischen Brandschutzordnung keine Angaben Uber die maximale Bristungshdhe
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fur die ,Rettungsfenster” zu finden. In Deutschland darf laut MBO 1,20 Uber OK-
FuRboden nicht Uberschreiten werden.

In beiden Bauordnungen gibt es die Méglichkeit den zweiten Rettungsweg tber aullen-
liegende und fest angebrachte Feuertreppen zu flhren.

Die maximale Rettungsweglange nach MBO betragt 35m. Dabei ist die Entfernung vom
maoglichen Aufenthaltsort bis zum Treppenraum oder ins Freie gemeint. Eine detaillierte
Differenzierung unterschiedlicher Rettungswegléangen, wie dies in der finnischen Norm
geschielt, ist in der Musterbauordnung nicht zu finden. Dies ergibt sich aus der Tatsa-
che, dal die Musterbauordnung nur empfehlende Weisungen gibt. Die konkrete Durch-
fuhrung und Festlegung der Rettungsweglangen passiert erst durch die Landesbau-
ordnungen und durch Verordnungen flr Sonderbauten und Gebdude besonderer Art
und Nutzung.
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Vergleich von Rettunngsweglangen anhand der Vorschriften des Landes Nordrhein-

Westfalen und Finnland:

Bauordnung/Sonderbauverordnung NRW

BauO NW:

Hochhausverordnung:

Krankenhauser:

Versammlungsraume:

vom Besucherplatz bis Ausgang
vom Flur bis Treppenraum

Verkaufsstatten:

bis Ausgang, Flur, Treppenraum

Gaststatten:
von jedem Platz bis Hauptgang
bei mehr als 400 Platze

Garagen:
unterirdisch
oberirdisch

Schulen:

Sporthallen

35m

25m

30m

25m
30m

25m

5m
25m

30m
50m

25m

35m

Brandschutznorm Finnland

Dwellings

— one exit 30m
— several exits 45m
Accommodation premises 30m
Institutions 30m

Assembly and business premises

—in general 45m
— shops 30m

Production and storage premises, garages
—in general 45m
—only one exit 30m

Office premises
—in general 45m

— only one exit 30m
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Die Rettungsweglangen von Wohnungen und Krankenhduser unterscheiden sich nur
geringfligig. Deutliche Abweichungen sind bei Garagen und Versammlungsstatten vor-
handen.

Durch die Unterteilung in allgemeine Regelung (in general) und nur ein baulicher Ret-
tungsweg (only one exit), ist es méglich die Weglangen zu variieren und den vorhan-
denen Verhaltnissen anzupassen. Auch das Vorhandensein von brandschutztechni-
schen Anlagen und besonderen Gefahrdungspotentialen, macht unterschiedliche Weg-
langen mdglich. Diese Regelung ist in Deutschland nicht erlaubt, da der Einsatz von
Feuerldéschanlagen keine Minimierung der vorgeschriebenen SchutzmalRnahmen zu-
I1aRt. Sie kénnen Teil der Schutzmallnahmen sein.

4.4.1.8 Rauchmelder, Losch- und Entrauchungsanlagen

Rauchmelder und automatischer Feueralarm

Rauchmelder sollen in folgenden Raumlichkeiten installiert werden:

- Raumlichkeiten fir Unterkilnfte fir nicht mehr als 50 Personen

— Institute/Anstalten mit nicht mehr als 25 Betten

— Tagespflegeeinrichtungen die flir mehr als 25 Personen eingerichtet sind
— Gebaude der Klasse P2 mit 3 bis 4 Stockwerken

— Wohnungen fir spezielle Bevolkerungsgruppen, z.B. altere Menschen

Entrauchungsanlagen

Entrauchung durch:

- Ventilatoren
- Ventilation durch leicht zu 6ffnende Fenster
— Ventilation durch Fenster im oberen Teil eines Raumes

In Gebauden der Klasse P2 und P3 mit jeweils zwei Stockwerken sollte eine Entrau-
chung im zweiten Stock lber Fenster und sonstigen Offnungen (mindestens 0,5m?)
mdglich sein.

In Gebauden mit nicht mehr als acht Stockwerken sollte die Entrauchung tber Fenster
oder Offnungen von mindestens 1m? Flache méglich sein.

Wenn eine automatische Entrauchungsanlage in den zu sichernden Brandabschnitten
installiert ist und diese im Brandfall auch selbstandig Feueralarm gibt, sind Einschran-
kungen oder Abweichungen hinsichtlich:

- der Regulierungen der Bruttogeschossflache und Flache der Brandabschnitte sowie

- der Regulierungen, die die Konstruktion betreffen (langsamer Temperaturanstieg darf
in die Planung einflieRen)
maglich.
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Léschanlagen

Ein Gebéude soll, wenn erforderlich, mit Feuerlbschgeréten ausgertistet sein, so dal3
die Bewohner zu Beginn des Brandes selbsténdig die Léscharbeiten beginnen kénnen.

Bei Gebduden mit mehr als 8 Stockwerken und bei Gebéduden der Klasse P2, mit 3 und
4 Stockwerken, sollte in jedem Treppenhaus ein Feuerléscher vorhanden sein.

Wenn ein automatisches Feuerlbschsystem im Gebaude oder in den Brandabschnitten
installiert ist, sind Einschrénkungen hinsichtlich:

- der Regulierungen der Bruttogeschossfldche und Fldche der Brandabschnitte,

- der Regulierungen der Fluchtwegldnge zu den Ausgéngen,

- der Beurteilung der Brandlasten

- der Gestaltung und Bemessung der Konstruktion (langsamer Temperaturanstieg und
Kiihlung der lasttragenden Bauteile)

- der Verwendung von Baustoffe fiir Bauteiloberfldchen (Brandeigenschaften)

- der Regulierungen von Rettungswegen (ldngere Weglédngen)

maglich.

Vergleich mit MBO 2002

Im deutschen Bauordnungsrecht werden technische Brandschutzanlagen in verstark-
tem MalRe in Sonderbauten und in Bauten besonderer Art und Nutzung eingesetzt.
Infolge der Nutzung und der Zweckbestimmung dieser Bauwerke besteht ein erhdhtes
Brandrisiko (z.B. Geschaftshauser, Verkaufsstatten, Versammlungsstatten, Industrie-
bauten u.a.). Der bauliche Brandschutz soll hier durch technische Brandschutzanlagen
erganzt werden.

Diese Beschreibung lalkt erkennen, dal® der Einsatz von Brandschutzanlagen in
Deutschland, weitestgehend nur in Verbindung mit Brandschutzkonzeptionen von Son-
derbauten gesehen wird. Die Nutzung flir Gebaude normaler Art und Nutzung ist nicht
vorgeschrieben, kann aber nach entsprechender Einschatzung des Brandschutzpla-
ners erfolgen. So ist es letztendlich auch zu erklaren, warum in der Musterbauordnung
keine Angaben, Regelungen und Vorschriften fur Brandschutzanlagen zu finden sind.
Diese sind alle in den entsprechenden Sonderbauverordnungen enthalten.
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Beispiel Verkaufsstattenverordnung — VKVO 1997:
§ 16 Rauchabfiihrung

(1) In Verkaufsstétten ohne Sprinkleranlage miissen Verkaufsrdume ohne notwendige
Fenster (...) sowie Ladenstrallen Rauchabzugsanlagen haben.

(2) In Verkaufststétten mit Sprinkleranlagen miissen Liiftungsanlagen in Verkaufsrdu-
men und Ladenstralen im Brandfall so betrieben werden kénnen, dal3 sie nur entliiften

(..).

Nach der Musterbauordnung sind Brandschutzanlagen keine bauordnungsrechtlich
geregelten Standards, in der Art wie sie in der finnischen Brandschutznorm vorkom-
men.

Die Einrichtung von Brandschutzanlagen fur Gebaude geringer bis mittlerer Hohe, be-
ginnend beim Einfamilienhaus bis hin zum 5 geschossigen Mehrfamilienhaus, kann im
Rahmen eines Brandschutzkonzeptes sinnvoll sein. Im mehrgeschossigen Holzbau ist
die Verwendung von Anlagentechnik im europaischen und internationalen Baugesche-
hen bereits Normalitdt und bauordnungsrechtlich verankert. Als Beispiel ware hier eine
Forderung der finnischen Brandschutznorm zu nennen, die die Vorhaltung von Hand-
feuerléschern in Treppenhdusern von Uber 8 geschossigen Gebduden und Gebduden
der Klasse P2 mit 3 bis 4 Stockwerken vorschreibt. Erste wirksame Ldschangriffe kon-
nen schon durch die Nutzer des Gebaudes erfolgen, wenn die Branderkennung recht-
zeitig erfolgt.

Es ist daher mehr als sinnvoll, beginnend bei Einfamilienhdusern, Anlagen fiir den vor-
beugenden Brandschutz auch dann vorzusehen, wenn sie bauaufsichtlich nicht gefor-
dert sind. [10]

4.4.1.9 Weitere baurechtliche Anforderungen der finnischen Norm
Evakuierung

¢ Konstruktion von Ausgangen

o Kalkulation der Evakuierungszeit

Organisation der Losch- und Rettungsarbeiten

e Zuwegung zu Grundstiicken (flr Léschangriff)

e SicherheitsmafRnahmen
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4.4.2 Auswirkungen auf den mehrgeschossigen Holzbau in Finnland
Aus einer Fachzeitschrift der finnischen Holzindustie:

,iIm Jahr 2010 wird Holz in Europa das flihrende Material bei Systemlésungen im Be-
reich des Hausbaus und bei Verbraucherprodukten fir qualitatsbewulites Wohnen
sein, so eine Kernaussage der Vision 2010 der finnischen Holzwarenindustrie. Ge-
meinsames Ziel ist es, in den wichtigsten Markten Europas den Prokopf-Verbrauch von
Holz nahe an das Niveau Nordamerikas und Japans anzuheben. [23]

» Die neuen Einfamilienhauser und mehrstéckigen Wohnhauser aus Holz bieten einen
ganz anderen Wohnkomfort als die Holzhauser friiherer Zeiten. So werden die Woh-
nungen erheblich besser schallgedammt. Flr Brandsicherheit ist durch feuerfeste O-
berflachen sowie durch Feuerléschanlagen und Fluchtwege gesorgt®, erklart Kuisma-
nen. [23]

Kimmo Kuismanen ist Architekt mit eigenem Buro und Verfechter der Vision 2010.

Die Aussagen des finnischen Architekten Kimmo Kuismanen, lassen die grundsatzliche
Einstellung zum Holzbau in nordischen Landern erkennen. Eine lange Holzbautraditi-
on, verbunden mit erheblichen Rohstoffquellen und ékologisch- energetische Grund-
satzeinstellungen beeinflussen und bewirken diesen Zustand. Kuismanen ist davon
Uberzeugt, dall Holz in den kommenden Jahren auch im Blrohausbau Bedeutung
tung gewinnen wird. Dabei ist eine vorur-

teilsfreie Anerkennung von Holz als voll-
wertiges Baumaterial bei den beteiligten
Architekten, ausfihrenden Firmen und
letztendlich bei den Verbrauchern eine
wichtige Voraussetzung.

In seiner Aussage hat der finnische Ar-
chitekt drei wichtige und entscheidende
Grundsatze des Brandschutzes im

mehrgeschossigen Holzbau genannt:
Feuerfeste Oberflachen, Feuerldschan-
lagen und Fluchtwege sind Vorausset-
zungen fir eine sichere Holzbauweise.
In der zuvor beschriebenen finnischen Bild 4.4.2-1: Vier Stockwerke sind im finnischen
Brandschutznorm finden diese Grundsat- ~ Holzbau moalich: Wohnanlage in Lahti 1998
ze Verwirklichung.
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In den nachsten Abschnitten sollen wichtige und entscheidende bauliche Anforderun-
gen genannt werden, welche die Bauausflihrung mehrgeschossiger Holzhauser beein-
flussen .

4.4.2.1 Gebaudeklassen

Die fir den mehrgeschossigen Holzbau zutreffende Gebaudeklasse ist die Klasse P2.
Die bauordnungsrechtlichen Beschrankungen lassen folgende Regelungen zu:

e Anzahl der Geschosse: maximal 4 fur Wohn- und Blrogebaude
e Gebaudehdhe: maximal 14m fur Wohn- und Blrogebaude
e Anzahl der Nutzer: keine Einschrankungen, da mehr als 2 Geschosse

Die Gebdudehébhe ist die Distanz zwischen dem Schnittpunkt der Fassade mit dem
Traufbereich des Daches und dem Schnittounkt der Fassade mit dem Erdboden. Wenn
erforderlich, ist mit den H6hen der Eckpunkte des Gebdudes zu kalkulieren.

Diese Regelung unterscheidet sich von der deutschen Definition der Gebaudehdhe, wo
die Gebdudehdhe mit der Oberflache des letzten oberen FuRbodens endet. Es ist so
zu erklaren, warum trotz einer maximalen Héhe von 14m, in der Gebaudeklasse P2 nur
4 Geschosse maoglich sind. Wirde man die finnische Regelung in Deutschland anwen-
den, kdnnte man bei einer angenommenen Raumhohe des letzten Geschosses von
2,50m, eine maximale Gebaudehohe von 15,50m erreichen.

Max. 14m Max 13m

maximale Gebaudehohe in Finnland maximale Gebaudehohe in Deutschland
4 Geschosse in der Klasse P2 5 Geschosse in der Klasse 4
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e Baurechtlich sind in Finnland 4 Geschosse flr Biro- und Wohnhauser zugelassen.
Andere Nutzungszwecke erlauben hoéchstens zwei Geschosse. Der Mehrgeschos-
sige Holzbau erstreckt sich in Finnland somit auf den Wohn- und Burobereich.

4.4.2.2 Anforderungen an tragende Bauteile

Far lasttragende Konstruktionen in Gebauden mit 3-4 Stockwerken der Klasse P2, gel-
ten folgende Anforderungen:

e Stockwerke: R60 Konstruktionsteile brennbar,
Dammung aus Baustoffen der Klasse A2-s1, dO

e Kellergeschoss: R120 insgesamt aus Baustoffen der Klasse A2-s1, dO

Die Feuerwiderstandszeit lasttragender Bauteile in 3-4 geschossigen Holzbauten, be-
tragt 60 Minuten. Die lasttragende Funktion darf in dieser Zeit nicht verloren gehen.

Die Verknipfung mit isolierenden und abschottenden Bauteileigenschaften geschieht
hier nicht. Die Anforderung ist, die statische Konstruktion zu erhalten.

Aus finnischer Norm:

Wenn die lasttragenden Konstruktionen nicht aus Baustoffen der Brennbarkeitsklasse
A2-s1, d0 sind, ist das Material der Warmeddmmung in der Klasse A2-s1, d0 auszufiih-
ren.

Diese Richtlinie ermdéglicht den Einsatz brennbarer Materialien fiir tragende Konstruk-
tionsteile. Die Warmedammung ist dann aus Baustoffen herzustellen, die kein Beitrag
zum Brandverlauf geben. Im Brandfall durfen sie nicht entflammbar sein, keinen Rauch
entwickeln und unter Temperaturentwicklung nicht abtropfen oder abfallen.

e Die Errichtung von mehr als 4 Holzgeschossen in der Gebaudeklasse P1, ist nicht
maglich, da die finnische Brandschutznorm fiir tragende Bauteile dieser Gebaude-
klasse, nichtbrennbare Baustoffe verlangt.

4.4.2.3 Anforderungen an isolierende und abschottende Bauteile

Bauteilanforderungen E und |, Raumabschluf® und Isolation, fir 3-4 Stockwerke in
Klasse P2:

e Feuerabschottende Gebaudeelemente in den Stockwerken: El 60
e Feuerabschottende Gebaudeelemente im Dachgeschol3: El 30
- trennende Gebaudeteile: El 15
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e Feuerabschottende Gebaudeelemente im Keller: El 120

Die Baustoffe dieser Bauteile missen den Anforderungen nichtbrennbarer Materialien
entsprechen (A2-s1, d0). In Deutschland wird eine brandschutztechnisch wirksame
Bekleidung gefordert, die genau diese Anforderungen erflillt

4.4.2.4 Baustoffanforderungen

Innere Oberflachen

Fir Oberflachen von Innenwanden und Decken bei Gebauden der Klasse P2, sind
nichtbrennbare Brandschutzbekleidungen der Baustoffklasse A2-s1, d0 gefordert,
wenn die tragende Konstruktion aus brennbaren Materialien der Klasse C-s2, d1oder
aus noch feuerempfindlicheren Baustoffen besteht.

e Tragende Konstruktion: Holz

¢ Innere Wand- Deckenoberflache:  Brandschutzbekleidung A2-s1, dO

AulRenwande
e AuRere Oberflaichen von AuRenwanden: B-s1, d0
e LUftungsoffnungen: B-s1, dO

In Wohn- oder Blrogebauden der Gebaudeklasse P2 mit 3 bis 4 Stockwerken dirfen
Baustoffe der Klasse D-s2, d2 fiir AuRenoberflachen von Aullenwanden und Auldenfla-
chen von Ventilations6ffnungen verwendet werden wenn:

- das Gebaude mit automatischen Loschanlagen (Sprinkler) ausgestattet ist
und

- die Wand in der Art und Weise konstruiert ist, dal® ein Eindringen von Feuer in die
Wand durch aufere Entziindung nicht moglich ist.
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4.4.3 Gesetzliche Regelungen in Osterreich

Gesetzliche und normative Regelungen im Brandschutz sind in Osterreich in einer
Vielzahl von Vorschriften, Gesetzen, Verordnungen und Richtlinien festgelegt. Sie ha-
ben einen weisen und vorschreibenden Charakter. Dadurch ergibt sich ein vergleichs-
weise starres Regelwerk, welches neuen Entwicklungen in der Architektur und Bau-
technik hemmend entgegensteht und sicherheitstechnische Risiken sogar falsch be-
wertet oder Ubersieht.

Brandschutz ist in Osterreich Léndersache. Die Gesetzgebung und deren Durchfiih-
rung im Baurecht unterliegt dem jeweiligen Bundesland. Somit ergeben sich fiir Oster-
reich 9 verschiedene Bauordnungen bzw. Bautechnikgesetze mit den entsprechenden
Verordnungen, die den baulichen Brandschutz regeln. Diese normativen Regelungen
sind nicht homogen, so dal in verschiedenen Bundeslandern fir gleiche Bauvorhaben
unterschiedliche Brandschutzforderungen bestehen. Hinzu kommt, dal} teilweise Bun-
desrecht (Arbeitnehmerschutz) hohere Anforderungen an den Brandschuzt stellt, als
das Land. Durch diese Vielzahl unterschiedlicher Regelungen kdnnen bei Bauvorha-
ben hohe Kosten schon in der Planungsphase entstehen.

Die gesetzlichen Vorschriften regeln die Art und Weise der Ausfihrung von Gebauden,
derart, dal® bekannte und akzeptierte Risiken eingehalten werden. Die Risiken und
Ziele, die zum Schutz der Umwelt, der Menschen werden nicht gesondert in den Ge-
setzen angegeben. Da die Gesetze eine breite Bandbreite an Bauwerken regeln, tritt
haufig der Fall auf, dal3 die geforderten MalRnahmen fir viele Gebaude Uber den tat-
sachlich geforderten Mallnahmen liegen. Umgekehrt gibt es aber auch Falle, in denen
gesetzliche Malnahmen den Brandschutz in Gebauden nicht sicherstellen kénnen.

Somit ergeben sich etliche Ausnahmeregelungen, die den Behoérden erlauben von den
gesetzlichen Mindestanforderungen abzuweichen. Dies trifft beispielsweise flr Son-
derbauten in Wien zu. Der § 121(2) der Wiener Bauordnung :

LFlr Sonderbauten kénnen im Einzelfall Erleichterungen insoweit gewéhrt werden, als
die Bestimmungen dieses Gesetzes mit dem Verwendungszweck des Gebéudes un-
vermeidbar wéren oder dieser in unzumutbarer Weise beeintrdchtigt wiirde, doch dlir-
fen durch diese Erleichterung die in diesem Gesetz begriindeten subjektiv-6ffentlichen
Rechte und 6ffentliche Rlicksichten nicht verletzt werden.”

Andere Bestimmungen erlauben es aber den Behdrden weitergehende MalRnahmen
als die Bauordnung im Normalfall vorsieht zu fordern. Dies ist im § 121(3) wie folgt
formuliert:

~Soweit dies im Hinblick auf die &ffentlichen Gegebenheiten und den Verwendungs-
zweck der Anlage geboten ist, sind diesen Umstanden entsprechende zusétzliche Si-
cherheitsvorkehrungen zu treffen, um einer Gefdhrdung des Lebens oder der Gesund
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heit von Menschen sowie dem Entstehen eines Brandes gréBeren Umfanges oder ei-
nes mit erheblichen Gefahren verbundenen Brandes vorzubeugen.”

Dieser Paragraph formuliert somit fur Wien ein allgemeines Schutzziel fir den Brand-
schutz in baulichen Anlagen. Die Zielvorgaben sind allerdings nicht konkret beschrie-
ben, so dal leicht Forderung nach einem erhéhten Brandschutz entstehen kdénnen.

Auf der anderen Seite ist es jedoch auch vorstellbar, daflt bei Gewerbe- oder Industrie-
ansiedlungen in Gebieten mit schwacher Wirtschaftsleistung, aufgrund kommerzieller
und politischer Interessen, die sicherheitstechnischen Belange des Brandschutzes gar
nicht oder nur als notwendiges Ubel beachtet werden. Diese Entwicklungen dirfen
nicht entstehen, da gerade bei Multi-Media-Parks und industriellen Grof3anlagen erheb-
liche Risiken bestehen, welche nur unter der Beachtung neuster technischer Erkennt-
nisse auf dem Gebiet des Brandschutzes beurteilt werden kénnen.
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4.4.4 Mehrgeschossiger Holzbau in der Schweiz

Im Rahmen der 9. Brandschutztagung der Deutschen Gesellschaft flir Holzforschung in
Wirzburg 2001 [15], wurden in einem Referat Brandschutzvorschriften und zukinftige
Entwicklungen in der Schweiz dargestellt. Anhand dieser Ausfiihrung soll im Folgenden
die Situation dargestellt werden, wie sie sich momentan flir den mehrgeschossigen
Holzbau in der Schweiz ergibt.

4.4.4.1 Holzbautraditionen

Die Schweiz ist ein Land mit jahrhundertelangen Traditionen im Holzbau. Dorfer in den
Bergregionen der Schweizer Alpen, zeigen mit massiven Holzkonstruktionen die hohe
handwerkliche Kunst. Aber auch in vielen Stadten gab es noch bis Mitte des 20. Jahr-
hunderts viele Holzbauten und Wohnhauser aus Stein mit Holzbalkendecken.

Mit der fortschreitenden Entwicklung von Stahlbeton- und Steinbauten in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts, wurde in nur 50 bis 60 Jahren der lange genutzte Baustoff
Holz aus der mehrgeschossigen Bauweise verdrangt. Die Brandschutzvorschriften
wurden dem nichtbrennbaren Verhalten des Stahlbetons angepaldt; im Holzbau konnte
nurmehr zweigeschossig gebaut werden. In Kantonen mit traditionell stark verwurzel-
ten Holzbautraditionen, konnten jedoch regionale Sonderregelungen eine 3 — 4 ge-
schossige Bauweise fur Wohngebaude zulassen.

Die Schweiz erlebte in den vergangenen Jahren einen gewissen Holzboom. Zukunfts-
orientierte Architekten und Bauherren verlangten immer mehr den dkologisch und 6ko-
nomisch wertvollen Baustoff Holz. Es waren nun die Brandschutzbehérden gefordert,
sich diesem Trend anzupassen und die Vorschriften den neuen technischen Mdglich-
keiten des Holzbaus anzupassen.

4.4.4.2 Aktuelle Brandschutzvorschriften

In der Schweiz sind die Kantone fir den Erla® und den Vollzug der Brand-
schutzvorschriften zustadndig. Damit bilden die kantonalen Gesetzgebungen die Grund-
lage fur die Brandsicherheit. Um eine Vereinheitlichung des Brandschutzes in der
Schweiz zu erreichen, wurden im Jahre 1993 die Brandschutzvorschriften der Vereini-
gung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) lberarbeitet. Die neuen Brandschutzvor-
schriften der VKF sind heute in der Mehrheit der Kantone rechtlich verankert und wer-
den angewandt.

Die Brandschutzanforderungen der VKF gliedern sich in Standardanforderungen und
objektbezogene Sonderanforderungen. Die Standardanforderungen gewahrleisten flr
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ein- und zweigeschossige Bauten den Einsatz von tragenden und brandabschnittsbil-
denden Bauteilen aus Holz.

Standardanforderungen der VKF:

e Fur Einfamilienhduser werden unabhangig von der GeschoRzahl keine Anforde-
rungen an den Feuerwiderstand des Tragwerkes gestellt.

e Eingeschossige Bauten und das oberste Geschold von mehrgeschossigen Bauten
kénnen ohne Feuerwiderstandsanforderungen an das Tragwerk erstellt werden.

e Bei zweigeschossigen Bauten bis zu einer Gescholflache von 600 m? (keine Be-
herbergungsbauten) kann das Tragwerk in einer ausreichend dimensionierten
Holzbauweise mit Mindestkantenabmessungen ausgefuhrt werden.

e Bei zweigeschossigen Bauten mit einer Geschof¥flache von mehr als 600 m? und
einer mittleren Brandbelastung ist ein Holztragwerk mit einem Feuerwiderstand von
30 Minuten zu erstellen.

¢ In Gebieten mit traditioneller Holzbauweise konnen bei Gebauden bis zu 4 Ge-
schossen fir das Tragwerk auch brennbare Materialien verwendet werden.

¢ Bei drei- bis achtgeschossigen Gebauden ist bedingt durch die F60 Anforderung an
Tragwerk und Brandabschnitt der Holzbau stark eingeschrankt. (Bauteile mit Feu-
erwiderstand F60 muissen in der Schweiz per Definition aus nichtbrennbaren Bau-
stoffen bestehen)

4.4.4.3 Zukunftige Brandschutzvorschriften

Infolge allgemeiner Neuerungen und Anderungen der Brandschutzvorschriften im in-
ternationalen- und europaischen Ausland, geht man momentan auch in der Schweiz
auf neue Trends im Brandschutz ein. Dabei werden schutzzielorientierte Brandschutz-
konzepte vorangestellt. Bis 2003 soll die Muster-Brandschutzvorschrift Uberarbeitet
werden. Die neue VKF-Brandschutzvorschrift verfolgt dann folgendes Hauptziel:

Die Brandschutzvorschriften bezwecken den Schutz von Personen und Sachen vor
den Gefahren und Auswirkungen von Feuer und Explosion.

Folgende Ziele werden zukiinftig verfolgt:
e Personenschutz hat Prioritdt gegentuber Sachwertschutz

e Brandschutzrichtlinien beinhalten den aktuellen Stand der Technik, bewahrte Si-
cherheitsniveaus bleiben bestehen

¢ Die Brandschutzrichtlinien sind bezlglich Prifung und Klassierung von Baustoffen
und Bauteilen der neuen EU Norm anzupassen

e materialneutrale Bewertungen
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e Kein Aufbau von Handelshemmnissen

Der schweizerische Holzinformationsdienst Lignum erarbeitete in enger Zusammenar-
beit mit Behérden und dem Schweizer Ingenieur- und Architektenverein (SIA), ,brand-
schutztechnisch tragfahige Loésungen® fir das mehrgeschossige und brandsichere
Bauen mit Holz. Die dabei entstandenen Entwiirfe beinhalten die Umsetzung des neu-
en Brandschutzkonzeptes im Holzbau.

Priufung und Klassifizierung der Bauteile

Europaische REI — Bauteilklassifizierungen wird es zukinftig auch in der Schweiz ge-
ben. Die Entflammbarkeit auf der Brandraumseite ist hier kein Klassierungskriterium
mehr. Holzbauteile sind danach in den Klassen R(EI) 30 bis R(EI) 240 prif- und klas-
sierbar.

Grundsatzlich ist es mdglich, die Brandsicherheit in einem Gebaude mit verschiedenen
Konzepten zu erreichen. Die VKF-Brandschutzvorschriften 2003 beschrieben zwei
Méglichkeiten als Standardkonzepte:

e Bauliche MaRnahmen

Bei Brandschutzkonzepten mit vorwiegend baulichen MaRnahmen, ergeben sich flr
den mehrgeschossigen Holzbau folgende Konstruktionsmadglichkeiten:

Eingeschossige Gebaude; oberstes Geschol} RO/EI30 |Holzbau

Gebaude bis 2 Geschosse; inkl. Dachgeschossen | R30/EI30 |Holzbau

Gebaude bis 4 Geschosse R60/EI60 | Holzbau

Gebaude bis 6 Geschosse R60/EI60 | Holzbau mit nicht-
brennbarer El 30 Ver-
kleidung

Gebaude Uber 6 Geschosse nichtbrennbare Bauweise; kein

Holz zulassig

Tabelle 4.4.4-1: Anforderungen an tragende und/oder brandabschnittsbildende Bauteile von Wohn-, Blro
und Schulbauten

e Treppenhduser bei Gebauden bis 2 Geschosse: REI60 mit nichtbrennbarer War-
medammung und beidseitiger Verkleidung EI 30

e Treppenhauser ab 3 Geschosse: REI 60; nichtbrennbare Bauweise
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o Bei Hotels, Heimen, Krankenhausern, Versammlungsraumen mit groRer Perso-
nenbelegung, Verkaufsstatten und Gebauden mit hoher Brandbelastung (liber
1000 MJ/m?) ist der Einsatz von Holzbauteilen eingeschrank.

e Technischer Brandschutz

Wird in einem Wohn-, Biro- oder Schulgebaude eine Sprinkleranlage eingebaut, kann
der in Tabelle 4.4.4-1 vorgeschriebene Feuerwiderstand fiir tragende und/oder brand-
abschnittsbildende Holzbauteile um 30 Minuten reduziert werden. Neben der Erhéhung
der Brandsicherheit kann der Einbau einer Sprinkleranlage auch wirtschaftlich interes-
santen Vorteile mit sich bringen.

Ob man sich bei der Erstellung eines Brandschutzkonzeptes nun auf bauliche oder
technische Kompensationsmadglichkeiten bezieht, hangt von den baulichen Gegeben-
heiten und der wirtschaftlichen Situation des Bauherren ab.

Die Sicherheitsziele dirfen bei der Entscheidung nicht jedoch nicht au3er acht gelas-
sen werden.

4444 Beispielbauten

Anhand einer Beschreibung von zwei Beispielbauten, soll die praktische Umsetzung
von Brandschutzmalinahmen flir mehrgeschossige Holzbauten in der Schweiz darge-
stellt werden.

Beispiel 1: Schulhaus in Biel

Beim Neubau der Schweizerischen Ingenieur- und Technikerschule fir die Holzwirt-
schaft (SISH) in Biel, wurde in den Projektwettbewerben festgehalten, dal} mit den gel-
tenden baurechtlichen Regelungen ein mehrgeschossiger Holzbau méglich ist. Dabei
soll die Tragkonstruktion auf F30 bemessen werden, dald gesamte Gebdude mit Voll-
sprinklerschutz versehen und die Rettungswege entsprechend bauordnungsrechtlicher
Bestimmungen geplant werden.
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Das Gebaude beinhaltet einen doppelbiindigen, viergeschossigen Schulhaus — Holz-
bau mit massiven Treppenhausern im Mitteltrakt. Die Tragkonstruktion besteht aus
einer auf F30 klassifizierten Holztragstruktur mit vorwiegend Hohlkasten als Decken. In
samtlichen Schul- und Flurrdaumen sind Sprinkleranlagen vorhanden.

-". ip>- des SISH-Schulhauses: ErschlieBungstrakt in Beton, Ubrige
Beil @8R UKt Endelt es sich um ein Bilirogebdude mit sechs Vollgeschossen.
Das Erdgeschol ist in massiver Bauweise ausgefihrt; alle Haupttrager der Decken-
konstruktion bestehen aus Brettschichtholz. Sekundartrager bestehen ebenfalls aus
Brettschichtholz, doch ist hier zusatzlich eine 8 cm starke, obenaufliegende Betonplat-
te vorhanden. Dieses Tragwerk garantiert einen Feuerwiderstand von mindestens 30
Minuten.

Bild 4.4.4-2: AuRRenansicht des sechgeschossigen Biirogebaudes
in Vevey

Das ganze Gebaude ist mit Sprinkleranlagen ausgeristet. Durch die gro3e Anzahl an
Balkonen, die sich rund um das Gebaude erstrecken, konnten die notwendigen Trep-
penhauser auf ein Haupttreppenhaus und eine auliere Nottreppe beschrankt werden.
Die auskragenden Balkone verhindern aufierdem eine mogliche Brandausbreitung von
Stockwerk zu Stockwerk Uber die Fassade.
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4.5 Internationale Brandversuche

Wahrend der Jahresfachtagung [19] des Vereins zur Férderung des Deutschen Brand-
schutzes e.V. (vfdb), wurden in einem Referat unterschiedliche internationale Brand-
versuche vorgestellt. Es handelt sich hierbei um kanadische, norwegische und japani-
sche Brandversuche an Holzkonstruktionen. Die japanischen Untersuchungen zeigen
das Brandverhalten mehrgeschossiger Holzhduser. Hier wurden im Jahre 1987 und
1991 zwei dreigeschossige Wohnhauser in Holzrahmenbauweise unter experimenteller
Beobachtung in Brand gesetzt. Die Versuche liefern Erkenntnisse Uber die Ausbreitung
und Wirkung von Feuer und Rauch in komplexen Konstruktionen. Vergleichbare Er-
gebnisse kdnnen mit einfachen Bauteilprifungen nicht erzielt werden. Die kanadischen
und norwegischen Brandversuche beschaftigen sich mit Bauteilversuchen. In Norwe-
gen testete man unterschiedliche Deckenaufbauten. Durch unterschiedliche Dammate-
rialien und Beplankungen konnten erstaunliche Ergebnisse festgestellt werden. In Ka-
nada wurden unterschiedliche Wandaufbauten von Holz- und Metallstdnderwanden
getestet.

4.5.1 Japanische Brandversuche in mehrgeschossigen Holzgebauden

(Die Abbildungen zu diesem Abschnitt befinden sich im Anhang 2)

4.5.1.1 Brandversuch 1987
Versuchsprogramm

Im November 1987 fand in Japan ein grof® angelegter Brandversuch in einem dreige-
schossigen Holzhaus statt. Das Gebaude war als Wohnhaus ausgelegt, wobei jedes
Geschol} einen ahnlichen Grundrif® aufwies. Die Grundflache des Hauses betrug 77 m?
und die gesamte Bodenflache 195m2.

Das Ziel des Brandversuches war die Beobachtung der Brandweiterleitung zwischen
Raumen, die Beeinflussung durch Offnungen und die Feuerwiderstandsdauer.

Konstruktion

Die Konstruktion der Wande bestand aus einer Holzrahmenbauweise, mit Holzstan-
dern (50x100mm) und einlagiger Bekleidung aus Gipskarton (12mm). Die Aulienwande
waren an der AulRenseite mit 9mm Sperrholz, einer Bitumenbahn und 18 mm zellulose-
faserverstarkten Zementleichtbauplatten verkleidet und mit 50 mm Steinwolle ge-
dammt. Die Wande wurden mit PVC bekleidet. (sieche Anhange 2-2 bis 2-4) Um die
Feuerwiderstandsfahigkeit zu testen, wurden verschiedene Tlren eingebaut. Die Ge-
schoRdecken bestanden aus Holztragern (50x100mm) und waren oberseitig mit 15 mm
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Sperrholz bekleidet und mit 50 mm Steinwolle geddmmt. Um die Feuerwiderstands-
dauer zu verbessern, wurden die Decken in einigen Rdumen mit 37 mm Leichtbeton
verstarkt. Als Bodenbelage kamen Teppiche und Reisstrohmatten zum Einsatz. Die
Unterseite der Decke wurde mit 12 mm Gipskarton verkleidet, wobei ab dritten Ge-
schold zwei Lagen von 9mm und 12mm Gipsfaserplatten verwendet wurden. Das Dach
war mit 9mm Sperrholz- und 6mm Asbestzementplatten gedeckt. (Anhang 2-3)

Brandlast

Die Brandlast, die durch typisch japanische Inneneinrichtungen entstand, betrug 28
kg/m? und bestand zum groRen Teil aus Mobeln, Kleidung, Bicher u.a. . Der Brand-
herd befand sich im Erdgeschol} in einer Kiiche.(Anhang 2-1) Im angrenzenden Raum
war ein Fenster gedffnet. Weiterhin waren zwei Tiren im 1. Geschof3 und eine Tur im
2. Geschold gedffnet, alle anderen Tiren und Fenster waren geschlossen.

Brandverlauf

Bei einer Temperatur von 500 °C stand der Brandraum im Vollbrand, entfacht durch
einen Flashover. Dies passierte bereits nach 10 Minuten. Der Nachbarraum befand
sich nur 2 Minuten spater im Vollbrand. Im 1. Geschol} fand ein Flashover nach 50
Minuten statt, wobei die Temperatur im 2. Geschol} lange unterhalb 200°C blieb. Sie
stieg dann aber nach dem Flashover im ersten Geschol} schnell an. Der Treppenraum
stand nach 61 Minuten im Vollbrand. Nach 64 Minuten gab es einen Flashover im
zweiten Geschold. Das Feuer wurde nach 74 Minuten geldscht.

Ergebnisse

Der Feuerwiderstand der Einzelbauteile unterschied sich vom Feuerwiderstand des
gesamten Gebaudes. Dies machen die Zeitmessungen des Flashovereintritts deutlich.
Ein erheblicher Beitrag zur Brandausbreitung im ganzen Haus, entstand infolge des
Durchbrennens der Turen. Die Feuerwiderstandsdauer der Tiren variieren zwischen 5
und 30 Minuten. Uberwiegend wurden Sperrholztiiren (2.7mm ohne Fillung) verbaut,
die dem Feuer nur wenige Minuten standhielten. Die Bauteile Wand und Decke hielten
dem Feuer langer stand. Wobei sich aber Teile der Deckenkonstruktion als unzurei-
chend erwiesen. Nach 24 Minuten versagte ein Deckenbereich im Erdgeschol}, so daf}
sich das Feuer im 1. Obergeschol’ ausbreiten konnte. Die Konstruktion mit einer Lage
Gipskarton als Bekleidung der Deckenunterseite erwies sich somit als unzureichend.
Die Bereiche, in denen die Decke mit Leichtbeton verstarkt worden war, erwiesen sich
als standhaft. Die Verglasung der Fenster versagte sehr schnell nach dem Flashover in
den Raumen. Infolge dessen schlugen die Flammen mit einer H6he von bis zu 4m und
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einer Breite von nahezu 5m aus den Fenstern. Der EinfluR auf die Feuerausbreitung in
den oberen Stockwerken war eher gering, da die Balkone und die Traufkante das Feu-
er behinderten. Die Entzindungstemperatur wurde bei den Holzstdnderwanden im
Brandraum nach 21 Minuten gemessen. Sie betrug zwischen Gipskartonbeplankung
und Holz 260 °C. Annahernd alle Wande im Erdgeschol} errichten die 260 °C Grenze
innerhalb von 30 bis 64 Minuten. Im ersten Gescholl wurde die Entzindungstempera-
tur nach 39 Minuten gemessen. Im zweiten Geschol} entziindeten sich die Holzstander
nach 63 Minuten.

An den Deckenkonstruktionen des Erdgeschosses wurde die Entziindungstemperatur
nach 24 Minuten im Brandentstehungsraum gemessen, was zum Versagen der De-
ckenkonstruktion nach 50 Minuten fihrte. Im 2. Geschol3 wurde die kritische 260°C
Grenze nie erreicht.

Die Ausbreitung des Feuers vom ersten in den zweiten Stock wurde durch den De-
ckendurchbrand verursacht. Die angenommene Ausbreitung des Feuers Uber den
Treppenraum fand nicht im erwarteten Male statt. Entscheidend waren hier die nicht-
brennbaren Bekleidungen. Jedoch entstand im Treppenraum erheblich viel Rauch.
Bereits nach 17 Minuten trat eine entsprechend gefahrliche Gaskonzentration ein, die
die Bewohner im zweiten Obergeschol? gefahrdet hatte. Der Rauch wurde auf3erdem
Uber Leckagen und Fugen der Wand- und Deckenkonstruktion verbreitet.

Als allgemeine Schluf3folgerung kann gesagt werden, dafl3 die Wahl und Nutzung der
Baustoffe sowie das Verhalten einiger Konstruktionsteile des Gebaudes, nicht den Kri-
terien einer hochfeuerhemmenden Bauweise mit 60 Minuten Feuerwiderstand (REI60)
entsprachen. Im Haus ware eine Feuerwiderstandszeit von 60 Minuten fir alle Kon-
struktionsteile erforderlich. Die konnte hier nicht erreicht werden.

4.5.1.2 Brandversuch 1991
Versuchsprogramm

Der Brandversuch im Jahre 1991 sollte die Ausbreitung von Feuer und Rauch in einem
erdbebengeschadigten Haus untersuchen. Die Bauweise des Hauses unterschied sich
von dem 1987 getesteten Haus, da dies bei der Ausbreitung von Feuer und Rauch
keine ausreichenden Sicherheiten flir mogliche Bewohner garantieren konnte. Es wur-
de besonders auf Rettungswege geachtet.

Die drei Geschosse des Hauses beinhalteten jeweils zwei Wohnungen von 60 und 30
m?2. Die Wohnbereiche waren durch eine Wohnungstrennwand getrennt. ( Anhang 2-8)
Balkone befanden sich auf der Siidseite; Laubengange auf der Nordseite.

Der Test beinhaltete Drei Phasen:
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1. Prifung der Feuerwiderstandsdauer einzelner Bauteile
2. Durchflihrung seismischer Tests am Gebaude
3. Durchfuhrung eines Brandtests am Gebaude

Konstruktion

Alle Bauteile der Konstruktion des dreigeschossigen Hauses wurden zuvor einer
Brandprifung unterzogen und wiesen eine Feuerwiderstandsfahigkeit von 60 Minuten
auf. (Anhang 2-11 bis 2-12)

e AuBenwande: Holzstander (50 x100mm); innen 2 Lagen 12 mm Gipskartonplatten;
Glaswollddmmung (50 mm); aulen 9mm Sperrholz, Bitumenpapier, zementgebun-
dene Spanplatten (18mm)

¢ Innenwande: Holzstander (50x150, 50x100); 2 Lagen Gipskarton
¢ Trennwand: wie Innenwand aber mit 50 mm Glaswollddmmung

e Decken: Holzbalken (50x250);12 mm Gipsfaserplatten; 50 mm Steinwollddammung;
2x12mm Sperrholzplatten als FuRbodenaufbau

Alle Wande und Decken wurden tapeziert.

e Treppe: Bekleidung der Holzkonstruktion mit 9mm Sperrholz, Bitumenpapier,12mm
Zementplatten

Verschiedene Tlren und Fenster wurden eingebaut; der Laubengang im Erdgeschol}
verglast. Als Eingangstiiren von den Laubengangen aus wurden selbstschlieliende
Feuerschutztiren eingebaut. Alle anderen Turen hatten keine héheren Widerstande.

Brandlast

Als Brandlast wurden 27 kg/m? in den Wohnungen eingebracht

Brandverlauf

Der Brandherd befand sich wie in der ersten Versuchsreihe in den Kiiche im Erdge-
schol3. In diesem Raum ist ein Fenster geoffnet, alle anderen Fenster und Turen blie-
ben geschlossen. Bereits nach 5 Minuten wurde in der Wohnkuiche ein Flashover beo-
bachtet, wo der Brandherd lag. Nach einer weiteren Minute wurden 1000°C gemessen,
die jedoch sofort wieder absanken, da aufgrund des Flashover alle Scheiben zerbra-
chen und Frischluft zustrémen konnte. Nach 11 Minuten zerbrach auch die Verglasung
in angrenzenden Raumen. Das Feuer breitete sich Uber die Tur der Wohnkuche

Fachhochschule Hildesheim / Holzminden - Holzingenieurwesen - 81



,Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau*

Andreas Hartmann Diplomarbeit im Wintersemester 2002/03

in den Wohnflur aus und von dort erreichte es nach 16 Minuten die Schlafzimmertdr.
Nach 20 Minuten schlugen die Flammen aus den Offnungen der Wohnkiiche und des
angrenzenden Raumes heraus. Nach 24 Minuten wurde Rauch auf dem notwendigen
Flur (Rettungsweg) gesehen. In der Wohnkuche vielen nach 30 Minuten Deckenbe-
kleidungen herunter, was eine Temperaturerhéhung der Deckenbalken zur Folge hatte.
Die Holzstanderwande der Wohnkiche brannten nach 40 Minuten. Die Beplankungen
der Wand zwischen Wohnkiiche und ,Japanischem Raum® vielen teilweise ab. Der
Boden der Wohnkiiche war nach 46 Minuten durchgebrannt, so daf® das Feuer in den
Kellerbereich gelangen konnte. Nach 55 Minuten wurden an einigen Stellen im 1. O-
bergeschol} kleine Flammen an Fugen des FulRbodens beobachtet, in den Feuer-
wehrmanner nach einer Stunde ein Loch schlugen. Sie zerstérten auch das Fenster
zwischen Schlafzimmer und Laubengang im Erdgescholl. Zu diesem Zeitpunkt hatte
sich das Feuer noch nicht im Schlafzimmer ausgebreitet. Dies geschah erst nach
1Stunde 13 Minuten. Schwarzer Rauch schlagt aus dem Schlafzimmerfenster. Zu-
gleich fallen in der Wohnkliche und im ,Japanischen Raum* weitere Deckenplatten ab
und die Temperatur, die sich bei 650 °C eingepegelt hatte, stieg nochmals an, dal}
Feuer entfachte sich erneut. Als nach 1 Stunde 30 Minuten kleine Flammen an Fugen
der AulRenwande zu sehen waren, begannen die Feuerwehrleute mit den Léscharbei-
ten, da man beflirchtete das die Konstruktion einstlirzen konnte.

Die Rauchentwicklung im Erdgeschold war relativ stark, jedoch blieb das Treppenhaus
verhaltnismagig rauchfrei, so daf} eine Evakuierung zu keiner Zeit gefahrdet war.

Ergebnisse

Im Vergleich zum Brandversuch von 1987 konnten 1991 wesentlich bessere Ergebnis-
se festgestellt werden. Die Feuerwiderstandsdauer der Bauteile war hdher und die Si-
cherheit der Fluchtwege konnte garantiert werden. Zu keiner Zeit war die Rettung Uber
die geplanten Fluchtwege gefahrdet. 1987 war dies nicht méglich, da sich der Rauch
sehr rasch im gesamten Treppenraum bis ins 1. OG ausbreitete. Mit der letzten Ver-
suchsreihe konnte eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten erreicht werden.

Prinzipiell sind geforderte Sicherheitsstandards mit den entsprechenden Holzkonstruk-
tionen erreichbar. Defizite, die auch noch im Brandversuch 1991 auftraten, sind Ab-
schottungs- und AnschluRprobleme der Bauteile. Durch Fugen und Offnungen in Bau-
teilen war die Durchdringung mit Rauchgasen zu beobachten. Die alleinige 60 minltige
Feuerwiderstandsdauer ist also nicht ausreichend, will man ein ganzheitliches Konzept
garantieren.
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4.5.2 Norwegische Normbrandversuche an Holzbalkendecken

Im Rahmen von Normbrandversuchen wurde das Brandverhalten von sechs verschie-
denen Deckenaufbauten untersucht. Ziel dieser Untersuchung war es, die Abhangig-
keit der Feuerwiderstandsdauer, infolge unterschiedlicher Bekleidung und Dammung,
darzustellen.

Bild 4.5.2-1: Versuchsaufbau

Bild 4.5.2-2: Darstellung der Konstruktion
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Deckenaufbauten

Fur die Deckenaufbauten wurden doppel T Trager aus Holz (TJI Trager) verwendet.
Sie waren 300mm hoch, hatten einen Steg aus 10mm starker Spanplatte und Flansche
aus Fichtenholz ( 48mmx48mm). Die Stegtrdger wurden mit 15 mm Gipsbauplatten
bekleidet (12,5 kg/m?). Diese wurden in jeder Lage gestof3en. Die innere Lage wurde
quer zum Tragerverlauf angebracht und die dul3ere Langs. Zwischen den Plattensteg-
tragern und der Bekleidung wurden Federschienen (25mm) in 400 mm — Abstanden
angeordnet. Die Dammung bestand entweder aus Steinwolle (30 kg/m3®) oder aus
Glaswolle (17 kg/m3).

Die Probekdrper wurden in einem gasbefeuerten Ofen getestet.

Testnummer Dammung Bekleidungslagen | Brandlastq | Offnungsrate O
(MJ/m32) (m3-a)
1 Steinwolle 2 170 0,04
2 Glaswolle 2 170 0,04
3 Steinwolle 2+1 170 0,04
4 Glaswolle 2+1 170 0,04
5 Glaswolle 2+1 510 0,12
6 Steinwolle 2 510 0,12

Tabelle 4.5.2-1: Probekdrperaufbau

Im Rahmen der Versuche wurden das Dammaterial, die Anzahl der Bekleidungslagen,
die Brandlasten und die Offnungsrate verandert. Tabelle 4.5.2-1 Beim dritten und vier-
ten Versuch wurden die Flansche des Plattenstegtragers direkt mit Gipskartonplatten
bekleidet. Dies entspricht einer dritten Bekleidungslage. Die Brandlast von 170 MJ/m?
wird in Schweden fiir Wohnungen mit zwei Rdumen und Kiiche angenommen. Die Off-
nungsrate von 0,04 m3-a entspricht einer typischen Fenstergroflie. Bei den Versuchen
5 und 6 wurden erhdhte Brandlasten und gréRere Offnungsraten angenommen, um die
Verhaltnisse in einem Brandabschnitt mit holzverkleideten Wanden und guter Warme-
dammung zu simulieren.
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Ergebnisse

Folgende Temperaturen konnten an den einzelnen Bekleidungslagen gemessen wer

den:
Gipsbauplatte Lage 1 Lage 2 Lage 3 Versagen
Temperatur °C | 300 500 | 300 500 | 300 500
Testnummer min min min min
1 30 75 60 77 * * 115
2 30 68 62 76 * * 90
3 30 68 62 86 80 * nicht eingetreten
4 29 60 60 * 75 * nicht eingetreten
5 25 38 50 56 55 * nicht eingetreten
6 25 35 52 56 * * 77

Tabelle 4.5.2-2: Ergebnisse

Bei den ersten beiden Tests wurden unterschiedliche Dammstoffe eingebaut. Die
Temperaturverlaufe, die an den Bekleidungslagen gemessen wurden, waren sehr ahn-
lich. An den Flanschen traten jedoch Unterschiede im Temperaturverlauf auf. Bei Ver-
such 1 wurde nach 60 Minuten eine Temperaturerhéhung beobachtet. Die Konstruktion
versagte nach 115 Minuten. Auch bei Versuch 2 konnte ein Temperaturanstieg am
Flansch nach 60 Minuten gemessen werden. Im weiteren Versuchsverlauf stieg die
Temperatur so schnell an, dal® ein Versagen des Bauteils nach 90 Minuten eintrat. Die
unterschiedliche Versagensdauer kann aber nicht nur auf das unterschiedliche Dam-
material zurtckgefihrt werden. Am Probekdrper 2 wurde ein offener Stumpfstofl3 im
Stegbereich festgestellt. Bei beiden Probekdrpern verkohlte die Oberflache der Flan-
sche nach 70 Minuten, nachdem der Flashover eingetreten war. Bei Test 1 sank die
Temperatur nach 90 Minuten. Beim 2. Versuch hingegen stieg die Temperatur an, wo-
durch die Glaswolle schmolz und der Trager entflammte.

Die Oberflachentemperatur von 180 °C wurde bei den Tests 3, 4 und 5 nicht Uber-
schritten. Die maximale Temperatur wurde in Test 3 und 4 nach 120 Minuten erreicht;
die Temperatur viel danach ab. Bemerkenswert ist, dal} in Test 5 mit verscharften Be-
dingungen, die maximale Temperatur erst nach 105 Minuten eintrat. Dies 1aRt darauf
schliel3en, dal® bei dreilagiger Beplankung keine Verkohlung der Konstruktion stattfin-
det.

Bei einer starken Brandbelastung und nur zwei Lagen Gipsbauplatten verkohlten die
Trager bereits nach 54 Minuten, nach 77 Minuten versagte dann die Konstruktion.
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Wahrend der ganzen Testreihe viel bei keinem Probekdrper die Bekleidung ab, jedoch
versagte die Konstruktion, wenn die Holzkonstruktion wegen zu geringer Bekleidung
verkohlte. Die Holzbauteile glimmen auch noch nach der Brandbelastung weiter, bis
dal} Versagen eintritt.

Alle Konstruktionen erfiiliten die Anforderungen der Feuerwiderstandsdauer R60. Einer
Normbrandbeanspruchung von 90 Minuten oder einem voll entwickelten Brand hatten
die Konstruktionen allerdings nicht standgehalten. Bei den Versuchen bei denen drei
Beplankungslagen aufgebracht wurden, ist die kritische Entziindungstemperatur von
Holz (300°C) nie erreicht, so dall der Probekérper auch noch in der Abkihlphase
standhaft war.

4.5.3 Kanadische Normbrandversuche an Holzstanderwanden

4.5.3.1 Alilgemeines

Die Feuerwiderstandsklassen vieler Holzkonstruktionen sind seit 1965 in der Ausgabe
des National Building Code of Canada (NBCC) verdffentlicht. Seither wurden nur selten
Bauteile und Feuerwiderstandsklassen aktualisiert, Weiterentwicklungen blieben unbe-
rucksichtigt. Aus diesem Grund entschied sich die kanadische Kommission fur Geb&u-
de- und Brandschutzrichtlinien jede Feuerwiderstandsklasse zu streichen, die nicht
durch aktuelle Daten erfal3t werden konnte.

1992 fihrte der National Research Concil Canada (NRCC) ein Forschungsprogramm
zur Bestimmung neuer Feuerwiderstandsklassen fir Gipskartonplatten und unterstitz-
ter Holzstander- und Metallstdnderwanden durch.

Als ein Ergebnis des Forschungsvorhabens, konnten annahernd 90 verschiedene Ent-
wulrfe von gipskartonbeplankten Holzstanderwanden in der Ausgabe des NBCC von
1995 veréffentlicht werden. Die Feuerwiderstandsklassen wurden nach einem nord-
amerikanischen Modell von 30 Minuten bis 2 Stunden unterteilt.

4.5.3.2 Versuchsprogramm

Die Feuerbestandigkeitstests wurden an 14 Holzstander- und 8 Metallstanderwanden
durchgefiihrt. Grundlage war die entsprechende Normmethode fiir Feuerbestédndig-
keitstests von Baukonstruktionen und —materialien. 13 der Holzstdnderwande waren
tragende Konstruktionen. Alle Metallstanderwande und eine Holzstanderwand waren
nichttragende Konstruktionen.
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4.5.3.3 Ergebnisse
Holzstanderwande

In Tabelle 4.5.3-1 sind in einem Auszug Ergebnisse des Feuerwiderstandstests zu-
sammengefalit.

Wahrend der Brandversuche an tragenden Wanden wurden diese mit der erlaubten
Hoéchstlast pro Stander belastet, wie es gemall der CAN Norm vorgeschrieben ist. Die
Belastung bei Standerweiten von 600 mm war um 33% geringer als bei Standerweiten
von 400 mm. Alle Holzstander der Wandquerschnitte erhielten somit eine ungefahr
gleich starke Belastung.

Werden die Gipskartonplatten mit Akustikschienen am Standerwerk befestigt, so ent-
steht ein Hohlraum zwischen Dammestoff und raumabschlielender Platte sowie unge-
schitzte Fugen und Verbindungsmittel. Da sich diese Hohlrdume Uber die ganze Wand
erstrecken kénnen, wird die Entziindung der Randbereiche der Holzstander in der
Wand und die Ausbreitung von Warme, Rauch und des Feuers lber die ganze Wand-
flache beschleunigt. Wenn aber mehrere Schichten von Gipskartonplatten an der
Wand befestigt werden, ist es moéglich die Fugen und Verbindungsmittelreihen in jeder
Schicht versetzt anzuordnen, damit keine durchgehenden Fugen auf der Wandebene
entstehen. Kénnen die Wande in dieser Weise ausgefiihrt werden, gibt es keine Re-
duktion der Feuerbestandigkeit.

Der NBCC fordert in Abhangigkeit von GebaudegroéfRe, Konstruktion und Funktion der
Holzstanderwande Feuerwiderstandsklassen von 45 Minuten, 1 Stunde, 1,5 Stunden
und bei bestimmten Einsatzbereichen noch hdhere Zeiten.

Nachfolgend sind einige Feuerwiderstandszeiten fur Holzstdnderwande aus der Test-
reihe aufgefihrt.
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Aufbau Einfachstinderwande, Doppelstinderwande

Feuerwiderstandsdauer nach

NBCC

tragend Nichttragend
2 x 15,9mm Typ X (GKF) Gipskartonplatten im Abstand von 1,5h 2h
400 mm oder 600 mm auf jeder Seite (ohne Dammstoff)
2 x 12,7 mm Typ X (GKF) Gipskartonplatten im Abstand 1h 1,5h
von 400 mm oder 600 mm auf jeder Seite
2 x 15,9 mm Typ X Gipskartonplatten im Abstand von 400 1h 1,5h
mm oder 600 mm auf einer Seite und 1 x 15,9 mm Typ X
Gipskartonplatten auf der anderen Seite (ohne Dammung)
1 x 15,9 mm Typ X (GKF) Gipskartonplatten im Abstand 1h 1h
von 400 mm oder 600 mm auf jeder Seite (ohne Dammung)
2 x 12,7 mm ,regular® (GKB) Gipskartonplatten im Abstand 45Min 1h
von 400 mm oder 600 mm auf jeder Seite (ohne Dammung)
2 x 12,5 mm Typ X Gipskartonplatten im Abstand von 400 45Min 1h
mm oder 600 mm auf einer Seite und 1x12,5 mm Typ X
Gipskartonplatten auf der anderen Seite (ohne Dammung)
1x12,7 mm Typ X (GKF) Gipskartonplatten im Abstand von 45Min/ 45Min/
400 mm oder 600 mm auf jeder Seite (ohne Dammung)
1x12,7 mm ,regular® (GKB) Gipskartonplatten im Abstand 30Min 30Min/45Min3
von 400 mm oder 600 mm auf jeder Seite (ohne Dammung,
3 Steinwolle 89 mm/2,8 kg/m?
2x15,9 mm Typ X Gipskartonplatten mit Akustikschienen im 1,5h 2h

Abstand von 400 mm oder 600 mm auf einer Seite und
2x15,9mm Typ X Gipskartonplatte direkt beplankt auf der
anderen Seite

Tabelle 4.5.3-1 Ergebnisse der Feuerwiderstandstests (Auszug)

Metallstanderwande

Die kanadische Norm CAN/CSA-A82.27 fordert fir Metallstdnderwande die feuerbe-
sténdige Gipskartonplatte Typ X nach folgender Regelung:

~Eine Stunde fiir eine Platte mit einer Dicke von 15,9mm bei einlagiger Beplankung auf
jeder Seite der nichttragenden galvanisierten Metallsténder ..., die mit 26mm langen
Schnellbauschrauben im Abstand von 200 mm entlang der Ecken und Enden befestigt

werden ...“
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Bei den Testreihen wurde festgestellt, dal® die Feuerwiderstandsdauer von nichttra-
genden Metallstanderwanden mit einer Schicht von 15,9 mm dicken Typ X- Gipskar-
tonplatte auf jeder Seite nur 52 Minuten betrug. Die Befestigung der Platten war nach
den baulichen Mindestanforderungen ausgefihrt. Der NBCC erlaubt, dal® Gipskarton-
platten unter Verwendung von Trockenbauschrauben im Abstand von 300 mm entlang
der Kanten und Enden befestigt werden konnen. Als ein Ergebnis der Versuche konn-
ten auch konstruktive Anforderungen an die Verbindungsmittelart, Verbindungsmittel-
grélke und Verbindungsmittelabstand in Abhangigkeit des Plattenwekstoffes herausge-
stellt werden. Vorteilhaft verhalten sich Klammerverbindungen, deren Klammerriicken
nachtraglich verspachtelt werden. Eine Erhéhung der Feuerwiderstandszeit von 15,9
mm dicken Typ X-Gipskartonplatten ist um 8 -12 Minuten mdglich.

4.5.3.4 SchluRfolgerung

Im kanadischen Forschungsvorhaben wurden Mdoglichkeiten gefunden, bauordnungs-
rechtlich geforderte Feuerwiderstandszeiten fir Holzstanderwande mit Gipskartonplat-
tenbekleidung zu erreichen. Zusatzlich haben die Versuchsergebnisse eine Vielzahl an
Ausfuhrungsmaoglichkeiten gezeigt, welche die brandschutztechnischen Eigenschaften
von Holzstanderwanden beeinflussen.

Mit den nun bekannten Testergebnissen ist es Planern und Herstellern méglich, auf
einzelne Bauvorhaben abgestimmte neue Aufbauten flir Holzstdnderwande selbst zu
wahlen. (unter Wahrung der im NBCC definierten Sicherheitsniveaus) So sind Kon-
struktionen auRerhalb der Norm moglich. Dies ermdglicht eine Materialeinsparung und
wirtschaftlichere Bauweisen.

Ein weiters Ergebnis der Brandversuche ist die Feststellung, dal® Holzstdnderwande
ohne Probleme die Feuerwiderstandsklassen von Metallstdnderwanden erreichen kon-
nen. Hier wurden sogar eine etwas hohere Feuerwiderstandsdauer ermittelt. Aus-
schlaggebend fiur die Widerstandsdauer der Konstruktion ist dabei die Anzahl der Be-
kleidungslagen. Eine doppellagige Bekleidung kann eine Verbesserung um mehr als
50 % bewirken.

Auch das Dammaterial hat Einflu® auf die Feuerwiderstandszeit. Steinwolle mit einem
hohen Schmelzpunkt (<850°C) kann die Feuerwiderstandsdauer verbessern; Glaswolle
und Zelluloseddmmstoffe mit geringer Rohdichte verhalten sich nicht positiv.
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4.5.4 Aligemeine SchluBfolgerung zu Brandversuchen

Brandversuche sind auch zukunftig nétig. Die Experimente zeigen, dall man fur eine
umfassende und nachhaltige brandschutztechnische Beurteilung einfacher und kom-
plexer Konstruktionsstrukturen, praktisch entstandene und somit widerlegbare Ergeb-
nisse bendtigt. So gibt es viele Faktoren, die bei einem Brand durch keine Rechen-
technik erfiillbar sind. Das Verhalten von Bauteilanschllissen und das damit verbunde-
ne mogliche Eindringen von Gas und Hitze in die Bauteilkonstruktion, ist dabei eines
der entscheidensten und wichtigsten Ergebnisse von Brandversuchen. Aber auch das
Brandverhalten neuer Baustoffe ist nur durch Praxistests zu erfahren. Brandversuche
liefern auRerdem noétige Eingabewerte fur Rechenprogramme. Diese kdnnen dann fir
vergleichbare Gebaude- und Bauteilstrukturen vorhersagende Berechnungsmodelle
erstellen.
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5 Risikobetrachtung im mehrgeschossigen Holzbau

5.1 Allgemeine Grundlagen einer Risikountersuchung

Das Bauordnungsrecht stellt in der Musterbauordnung, den Landesbauordnungen und
in Sonderrichtlinien Anforderungen an bauliche Anlagen. Neben der Forderung der
ausreichenden Standsicherheit und des Warme- und Schallschutzes, fordert das
Baurecht die Gewahrleistung eines ausreichenden und vorbeugenden baulichen
Brandschutz flr bauliche Anlagen. Diese Forderungen sind Grundlage fiir die Planung,
Errichtung und Nutzung von Bauten.

Das Bauordnungsrecht in Deutschland verlangt in § 17 der Musterbauordnung eine
ausreichende Gewahrleistung des Brandschutzes:

(1) Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu &ndern und instand zu hal-
ten, dal8 der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch
vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie
wirksame Léscharbeiten méglich sind.

Die Formulierung der Brandschutzanforderung ist ein allgemeines Schutzziel; es erge-
ben sich keine konkreten Forderungen. Die Brandsicherheit soll aber ein bestimmtes
Sicherheitsniveau einhalten, ahnlich dem der Standsicherheit. Dieses Sicherheitsni-
veau darf nur eine bestimmte Versagenswahrscheinlichkeit haben. Das sich ergebende
Gefahrenpotential darf das Sicherheitsniveau nicht Gberschreiten. Um den Umfang des
Gefahrenpotentials, in Hinblick auf Brandentstehung, Brandausbreitung und Entste-
hung eines Flashovers beurteilen zu kénnen, mussen die Gefahrdungsrisiken, bzw.
dall Gesamtrisiko bekannt werden. Nach [20] wird das Risiko R auf die Wahrschein-
lichkeit Es (Eintrittswahrscheinlichkeit des Ereignisses) und den Schadensumfang K
(Anzahl der Verletzten, Todesopfer, materielle Schaden) bezogen.

In [18] wird gleiches durch folgende Gleichung ausgedriickt:
1fi = Fe(t); x Dp;

Dabei ergeben sich die Risikofaktoren rf; aus dem Produkt der Eintrittswahrscheinlich-
keit Fe(t); mit dem Schadensausmal Dy; .

Danach ergibt sich das Gesamtrisiko aus der Summe der einzelnen Risikofaktoren:
RV=23if;

Vereinfacht gilt nach [20], da® die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines Schadens
auch dem vorherrschenden Risiko gleichzusetzen ist.

R=Fe
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Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist ein zufallsabhangiger Wert zwischen 0 und 1. Durch
sie kann ein objektspezifischer sicherheitstheoretischer Wert angegeben werden.

Die Sicherheit ( vorh. S) gilt als vorhanden, wenn das Risiko und damit die Eintritts-
wahrscheinlichkeit vergleichbar klein ist. Daraus ergibt sich auch eine minimal erforder-
liche Sicherheit (erf. S).

vorh S¢f (R")=erf S

Ein vorhandenes Risiko kann akzeptiert werden, wenn das Verhaltnis zwischen der
Wahrscheinlichkeit einer Einwirkung auf eine bauliche Anlage und einer bestimmten
vorhandenen Sicherheit der Anlage nicht groRer als eins ist. [20]

5.1.1 Prinzipielle Risikobewertung anhand eines Beispieles

Zur prinzipiellen Darstellung einer Risikobewertung soll folgend ein Beispiel aus [18]
erortert werden:

e Hohlraumbrand im Holztafelbau durch elektrischen Kurzschlufd

Die resultierende Eintrittswahrscheinlichkeit und damit das Gesamtrisiko ergibt sich
aus folgenden Faktoren:

1. in welcher Haufigkeit tritt ein elektrischer Defekt (KurzschluB3) in einem Bauteil einer
Hohlraumkonstruktion auf: 2> Fes

2. wie oft fuhrt dieser zu einer weitergehenden Brandentstehung (Kabelbrand /

Schmorbrand): - Feo
3. in welcher Haufigkeit resultieren daraus reale Konstruktionsentziindungen von Holz-

bauteilen: > Fas
4. in welcher Haufigkeit sind dabei Personenschaden die Folge: - Fuy4

Aus den einzelnen Eintrittswahrscheinlichkeiten F.; , kann die Gesamteintrittswahr-
scheinlichkeit berechnet werden.

9Feres= Fe1XFe2XFeBXFe4

Mit den entsprechenden Eingangsdaten ergibt sich fiir diesen Schadensfall eine Ein-
trittswahrscheinlichkeit von 10”° Einwohner / pa.

Zur Beurteilung des Gesamtrisikos missen ebenfalls die Schadensfaktoren Dy; be-
schrieben werden.

o Materieller und immaterieller Wertverlust
¢ Beschadigung und Verlust von Sachwerten
e Schadigung der Gesundheit

o Gefahrdung von Leben
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e Schadigung der Umwelt
e Nutzungseinschrankung
e Geruchsbelastigungen

Mit der Beurteilung der Eintrittswahrscheinlichkeiten und der Schaden, ergeben sich
spezielle Risikofaktoren, die das Gesamtrisiko von Kabelbranden in Wandhohlrdumen
bewerten. Neben der Erdrterung einzelner Konstruktionsrisiken, muf® aber im Ganzen
das Gesamt-Brandrisikos von Holzhausern bewertet werden. Dazu werden im Ab-
schnitt 5.3 spezifische Risikofaktoren gezeigt.

5.1.2 Risikobewertung in der Schweiz

In der Schweiz wird dieses Vorgehen bereits als eine Methode zur systematischen
Risikobewertung und zur Beurteilung der Brandgefahrdung praktiziert. Nach der gel-
tenden Vorschrift (SIA 81) wird das vorhandene Gefahrenpotential P in Relation zu den
Brandschutzmaflnahmen M gestellt. Das errechnete Risiko R mul} dann kleiner als
das zulassige Risiko R, = 1 sein.

5.2 Statistik

Um Risikopotentiale richtig bewerten und vergleichen zu kdnnen, bedarf es einer sta-
tistischen Auswertung eingetretener Risikofalle. In [18] wurden dafir alle tddlichen Un-
falle des Jahres 1995 nach unterschiedlichen auferen Ursachen unterschieden. Ver-
glichen werden todlich verlaufene Unfélle im Brandfall und tédliche Unfalle durch Stir-
ze. Man erhélt so eine Aussage Uber den Anteil des personlichen Brandrisikos am

allgemeinen Unfallrisiko und kann durch Vergleich die Héhe der Brandrisiken einschat-
zen.
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Diagramm 5.2-1: Tédlichen Brandunfalle in Wohnungen im Jahr1995 ; nach [18]
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Diagramm 5.2-2 Todliche Unfalle infolge von Stiirzen im Jahre 1995, nach [18]

Die Auswertung der Brandunfalle zeigt, dal® Brandtote zu ca. 70% Rauchtote sind.
Diese hohe Zahl entsteht durch die toxischen Rauch- und Gasmassen, die sich bei
einem Brand in geschlossenen Raumen sehr schnell und sehr dicht bilden. Schon
nach wenigen Minuten nachdem die Lunge giftige Bestandteile aufgenommen hat,
steigt die Blutkonzentration der Giftstoffe. Eine Studie in [5] zeigt, dalk bei ca. 0,5 Vol.-
% CO in der Atemluft etwa funf Minuten, bei 1 Vol.-% CO jedoch nur etwa eine Minute
bis zu Erreichen einer tddlichen Blutkonzentration vergehen.

Neben Kohlenmonoxidanteilen in der Atemluft, belastet auch Blausaure (HCN) den
menschlichen Kdorper. Die Kontaktaufnahme passiert Gber die Atemluft oder oral Gber
feinste verteilte Tropfchen. Nach [5] ergibt sich ein todlicher Grenzwert der Blausaure-
konzentration bei 1,0 bis 1,5 mg/kg Kérpergewicht. Bei Inhalation von HCN kénnen 180
bis 270 ppm in der Atemluft rasch, bei einem Gehalt von 90 ppm nach langerem Ein-
atmen zum Tode fihren.

Durch Kombinationen der unterschiedlichen Giftstoffe kann die tédliche Wirkung auch
beschleunigt werden.

Der Anteil der direkten Verbrennungsopfer betragt nach Diagramm 5.3-1 ca. 28 %.
Daraus ergeht, dal® nahezu jedes dritte Brandopfer durch direkte oder indirekte thermi-
sche Belastungen stirbt. Der Mensch verspulrt durch direkte Warmestrahlung oder —
leitung, ab einer Hauttemperatur von 44 °C erste Schmerzen. Ein Warmestrom von 1,7
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W/cm? (Leistungsabgabe einer Taschenlampenbatterie auf 1cm? verteilt), fihrt nach [5]
bereits nach 2 Sekunden zur Rétung der Haut, nach 5 bis 6 Sekunden kommt es zur
Blasenbildung. Messungen bei Kraftfahrzeugbranden haben ergeben, dal} direkt an
der Verbrennungssaule (Fireplume) Warmestrome von 15 W/cm? auftreten.

Indirekte thermische Belastungen entstehen durch heiRen Verbrennungsgase, die zu
einem Uberhitzen des Brandraumes und der darin befindlichen Personen fiihren. Auf-
grund der Uberhitzung sinkt die Toleranz gegeniiber Kolenmonoxid in der Atemluft.
Lufttemperaturen von 60 bis 70 °C kann vom menschlichen Organismus nur kurze Zei-
ten ertragen werden. Temperaturen von 100°C fiihren schon nach wenigen Minuten zu
Tod.

Aus den genannten Vorbetrachtungen ergeben sich folgende Risikopotentiale, die im
Brandfall zum Personenschaden fiihren kénnen:

¢ Sauerstoffmangel infolge der Verbrennung und Verdrangung durch den Rauch

e Entstehung, Eindringung und Einatmung giftiger Verbrennungsbestandteile, be-
sonders Kohlenmonoxid CO und Blausaure HCN

e Thermische Wirkung der Verbrennungswarme durch Strahlung oder Leitung auf
den menschliche Koérper

e Stresswirkung / Panik

Konsequenz:

1.) Minimierung der Brandraumtemperatur (Sprinkler)
2.) Abfiihrung der Verbrennungsgase (Ventilation) oder rauchfrei halten

3.) Einfliisse der Brandlast beachten

Der Vergleich der tédlichen Brandunfalle mit den tédlich verlaufenden Sturzunfallen,
&Rt erkennen, dalk die Zahl der meisten Sturzunfalle mit 1050 Opfern nahezu finfmal
so hoch ist wie die Anzahl der meisten Brandunfalle mit 218 Opfern infolge Rauchver-
giftung. Insgesamt gesehen kamen 1995 mehr Menschen infolge eines Sturzes zu To-
de, als durch Brandeinwirkungen.
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Anteil der Haufigkeiten in Prozent

sonstige Unfalle
feuergefahrliche Arbeiten
Selbstentziindung
menschliches Fehlverhalten
Uberhitzung

Explosion

Brandstiftung

Elektrizitat

offenes Feuer

Blitzschlag

Diagramm 5.3-3: Brandursachen in Wohngebauden; nach [18]

Diagramm 5.3-3 zeigt die haufigsten Brandursachen in Wohngebauden. Es wird deut-
lich, da® die beiden groRten Risikoquellen durch den Menschen selber oder durch
nicht beeinfluBbare auf3ere Einflissen verursacht werden. Offenes Feuer, Brandstif-
tung und Explosionen ergeben mit 26,6 % ein erhebliches Risikopotential, welche al-
lein durch Handlungen des Menschen entstehen. Man kann sagen, dal} fur nahezu ein
drittel aller Brande in Wohngebauden der Menschen verantwortlich ist. Die aulieren
Einflisse, die durch Naturgewalten oder technische Defekte einen Brand auslésen
kénnen Uberwiegen jedoch. Nach der Analyse dieser konstruktionsneutralen Risiko-
faktoren, ergibt sich fiir eine Reduzierung des Personenrisikos folgende Konsequenz:

Konsequenz:

1.) brandschutzbewusstes Verhalten der Menschen
2.) technische Ausriistung der Gebaude (z.B. Blitzableiter)

3.) technisch intakte Gerate verwenden
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5.3 Risikofaktoren im mehrgeschossigen Holzbau

Nachfolgend sollen Risikofaktoren erdrtert werden, die die Brandsicherheit eines
mehrgeschossigen Holztafelbaus beeinflussen kénnen.

5.3.1 Allgemeine Risikofaktoren
e EinfluR der Brandlast (Menge und Verteilung)

Durch Mobilar, EDV-Anlagen, Textil- und Kunststoffbeldge entstehen toxische
Brandgase, die erhebliche Risikopotentiale darstellen.

e Anzahl und Art der Zindquellen
e Fehlerfunktion technischer Einrichtungen und Ausstattungen

e Fehlverhalten der Nutzer

5.3.2 Bauteilspezifische Risikofaktoren der BA - Bauweise
¢ Risiko der Brand- und Rauchausbreitung

Die Brand- und Rauchausbreitung in andere Geschol3- bzw. Wohneinheiten ist bei der
Elementbauweise in Holz (Holzrahmenbau) kritischer zu bewerten, wo Uber Hohlrdume
brennbare Dammung und Fugen Ausbreitungswege vorgegeben werden. Hier besteht
der Risikofaktor durch mégliche Undichtigkeiten. Eine fehlende Rauchdichtigkeit raum-
abschliefiender Bauteile im Bereich von Fugen, Anschlissen (Installationsdurchdrin-
gungen) und Hohlrdumen kann ein Schwachpunkt sein.

Organische Materialien kénnen sich bei minimaler Luftzufuhr bereits bei Temperaturen
von 110°C chemisch zersetzen. Diese selbstandig ablaufenden Schwelbrande (Pyro-
lyse) entwickeln bereits in der Brandentstehung sehr giftige Pyrolysegase (CO, H, CO,,
CH,). Eine Gefahrdung fir den Menschen ftritt bereits zu diesem Zeitpunkt ein (Rauch-
tod). Gelangt mehr Sauerstoff an den Glimmherd so steigt die Temperatur. Ab 200 °C
erfolgt die Selbstentziindung, der Flammpunkt ist erreicht.

Das besondere Risiko im mehrgeschossigen Holzbau liegt neben der Brennbarkeit der
Tragkonstruktion auch in der Ausbreitung der Brandgase durch mégliche Undichtigkeit
von BauteilstdRen und Durchdringungen. Sind Pyrolysegase infolge eines Schwel-
brandes oder undichten Bauteilfugen in einem Raum verteilt, birgt dieser Raum ein
erhebliches Risikopotential. Erfolgt nun eine Sauerstoffzufuhr, steigt die Temperatur
und am Brandherd kommt es zur Flammenbildung. Zum selben Zeitpunkt kommt es zu
einer vollstandigen Durchzindung (Flashover) des Brandraumes, da sich mit einer
drastischen Temperaturerhdhung die gesamten brennbaren Bestandteile der Pyrolyse-
gase entzinden. Aufgrund der dabei entstehenden Druckwelle, die eine Volumenver
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grolkerung der Gasmassen bewirkt, breitet sich der Brand in hoher Geschwindigkeit
aus.

Dichte Bauteilfugen und konstruktive Sicherungsmalnahmen kénnen die Ausbreitung
von Brandgasen und die Entzliindung der Tragkonstruktion vermeiden und somit auch
die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Flashovers minimieren.

¢ Risiko von Glutnestern und Nachbrennen

Neben der direkten Schadigung durch Feuer und Rauch, ist die auch die schadigende
Wirkung des Léschwassers zu beachten, vor allem, wenn Wasser in Holzkonstruktio-
nen eingedrungen ist und Bekleidung und Dammung zerstort wird. Weiterhin ist es
maoglich, das dall Léschwasser brennbare Dammung verdichtet und damit Glutnester
nicht mehr geléscht werden kdnnen und dies zu einem Nachbrennen im Inneren der
Wandkonstruktion flihrt. Das Tragwerk kann dadurch nicht aktuell beurteilt werden, da
es zu einem verzdgerten Tragwerksversagen kommen kann, bzw. der Durchbrand in
andere Nutzungseinheiten eine Brandausbreitung bewirkt.

o Stellt die Brandlast des Tragwerks ein zusatzliches Risiko dar?

In einer Ermittlung holzbauweisenspezifischer Risikofaktoren [18] wurden Gefahr-
dungspotentiale unterschiedlicher Bauweisen verglichen und bewertet. Anhand der
Ergebnisse soll das Risiko der Brandlast infolge brennbarer Tragkonstruktion bei
BA- Bauteilen dargestellt werden.

Die Gesamtbrandlast eines Gebaudes kann in immobile und mobile Brandlasten
eingeteilt werden. Mobile Brandlasten werden durch den Nutzer in das Gebaude
eingetragen. Es sind Einrichtungsgegenstande; sie stellen meist erhebliche Brand-
lasten dar. Immobile Brandlasten sind Teil der Gebaudekonstruktion. Sie kénnen
von der Bauart des Gebaudes abhangen (verwendetes Tragwerkssystem) oder
neutralen Charakter haben.
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IGESAMTBRANDLAST]
immobile Brandlast mobile Brandlast
- Mobilar etc.
bauweisenspezifische konstruktionsneutrale
Brandlast Brandlast
- Tragkonstruktion - Fenster, Turen etc.

Bild 5.3.2-1: Zusammensetzung der Brandlasten nach [18]

Immobile Brandlasten sind dann von Bedeutung, wenn

- diese im Brandfall auch thermisch umgesetzt werden kénnen (dem Feuer zugénglich
sind)

- diese Brandlasten in einem mafigeblichen Verhéltnis zu den Gesamtbrandlasten
(mobile und immobile Brandlasten) stehen.

Man geht beim Risikovergleich zunachst von einem normal entfachten Brand aus, der
zunachst dem Feuer frei zugangliche Brandlasten (mobile) thermisch umsetzt. Die
nichtbrennbaren Oberflachen der BA-Bauteile erfahren eine zeit- und temperaturab-
hangige Belastung, die zur Zerstérung der Bekleidungen fuhren kann. Am Anfang der
Brandbelastung verhalten sich BA-Bauteile ahnlich reiner nichtbrennbarer A-Bauteile.

Der Zeitpunkt des Versagens der Schutzbekleidung bei BA-Bauleilen, ist von der
Brandzeit und von der freigesetzten Energiemenge abhangig. Der Energieanteil resul-
tiert aus der Menge der vorhandenen mobilen und konstruktionsneutralen Brandlast.
Durch die Schutzfunktion der Brandschutzbekleidung, wird die Brandlast der Tragkon-
struktion sehr stark verzdgert freigesetzt. Die Zeitliche Verzdgerung ist dabei von den
verwendeten Brandschutzbekleidungen abhangig.

Anhand eines mehrgeschossigen Modellgebaudes wurden in [18] die real vorhandenen
immobilen Brandlasten der Tragkonstruktion quantifiziert. Weiterhin wird das Risikopo-
tential beurteilt, welches durch die vorhandenen, eingetragenen Brandlasten des Mobi-
lars, der Gebaudeausristungen und neutraler Konstruktionsteile (Holzfenster und Holz-
tlren) entsteht.
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Untersucht wurden dabei folgende Bauweisen:

- Holzrippenbauweise

- Holztafel- und Holzrahmenbau
- Brettstapelbauweise

- Skelettbauweise

In einem weiteren Schritt wurde eine Minimierung der Brandlasten der einzelnen Holz-
bauweisen durch die Anwendung und Anordnung brandschutztechnisch wirksamer
Bekleidungen (BA-Bauweise) betrachtet und mit der Ausfuhrung in nichtbrennbarer A-
Bauweise verglichen.

Ergebnisse:

Als Ergebnis kann gesagt werden, dal} ein erhdhtes Risiko durch immobile Brandlasten
in Holzhausern bei Einhaltung der BA-Bauweise nicht besteht. Das Gefahrdungspoten-
tial brennbarer Tragkonstruktionen kann vernachlassigt werden. Holzkonstruktionen
entwickeln bei Anwendung der BA-Bauweise kein Beitrag zur Brandentstehung.

Es wurde festgestellt, das dal eigentliche Risiko immer noch in erheblichem Mal3e von
den mobilen Brandlasten ausgeht. Die Eigenschaften der Entflammbarkeit von Bau-
stoffen verliert in Hinblick auf den Personenschutz an Bedeutung, wenn die Toxizitat
der Brandgase von Einrichtungsgegenstanden mit in die Risikobertrachtung einbezo-
gen wird.

Bild 5.3.2-1: Resultierende Gesamtbrandlast des Modellgebaudes bei Aus-
fuhrung in verschiedenen Holzbauweisen im Vergleich zur Massivbauweise
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Diagramm 5.3.2.2: Brandlastszenarien eines Modellgebaudes in Holzrippenbauweise

e Toxizitat und Haltbarkeit der Brandgase

Die Toxizitat der Brandgase ist von den verbrennenden Materialien abhangig. Rauch
und Gase dringen in Form von organischen Verbindungen in die duReren Oberflachen
der im Brandraum befindlichen Bauteile ein. Die Haltbarkeit der entstehenden Duftstof-
fe ist von den betroffenen Baustoffen abhangig. Es konnte festgestellt werden, daf} die
Festsetzung in Gips- und Kalkmortelputzen hoher ist als in Gipsbauplatten. Sind Putze
oder Bekleitungsmaterialien von Brandgasen kontaminiert worden, missen sie entfernt
und durch neue Putzschichten oder Plattenmaterialien ersetzt werden. [15.1]

e Brandweiterleitug durch Installationen

e Brandentstehung innerhalb der Konstruktion

Weitere Brandrisiken entstehen, wenn im Bauteilinneren Entziindungsquellen vor-
handen sind (Kabelbrande).
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5.3.3 Gebaudespezifische Risikofaktoren

Eine Gefahrdung flir Mensch und Umwelt ergibt sich aus der Art, der Nutzung, der
Bauart und der GrofRe des Gebaudes. Ebenfalls ist die Anzahl der anwesenden Perso-
nen entscheidend. Da die Nutzung mehrgeschossiger Holzgebaude verstarkt bei Woh-
nungs- und Blrobauten erfolgt sind folgende spezifische Risikofaktoren entscheidend.

Wohngebaude:

Das Brandrisiko kann hier als sehr hoch eingeschatzt werden. In einem Wohngebaude
sind die Aufenthaltsrdume Uberwiegend Wohn- und Schlafraume, Kiichen und Bader.
Diese R&aumlichkeiten weisen durch den vielseitig vorhandenen Hausrat grofde
Brandlasten auf. Brande entstehen bei Wohngebauden sehr haufig durch die Unacht-
samkeit der Bewohner oder durch schadhafte technische Einrichtungen (siehe Dia-
gramm 5.3-3). Bei einem Brand kann es hier zu hohen Temperatur- und Rauchentwick-
lungen kommen und damit zu Problemen bei den Lésch- und Rettungsarbeiten der
Feuerwehr flhren.

e Geschol3hohe:

Ein besonderes Risiko stellt die Héhenlage der Aufenthaltsraume dar. Im mehrge-
schossigen Holzbau sind die Gebaude bauordnungsrechtlich auf eine Héhe von
13m beschrankt. Im Hinblick auf die Personenrettung ist bei dieser Hohe der zweite
erforderliche Rettungsweg Uber ein Rettungsgerat der Feuerwehr méglich. Jedoch
muf aufgrund der maximal moéglichen Gebaudehtéhe mit einem groReren Zeitauf-
wand bei der Rettung und Brandbekampfung gerechnet werden.

e Ausdehnung/ GroRRe des Gebaudes:

Die Risikobewertung bei der Gebaudeausdehnung hangt von der Erreichbarkeit der
Fluchtmdglichkeiten ab. Gebaude grofler Lange aber geringer Tiefe sind aus
brandschutztechnischer Sicht unkritisch, da sich unweit jeder Stelle des Grundris-
ses AuRenwande befinden, durch deren Offnungen Rauch und Warme abgefiihrt
sowie Rettungs- und Ldscharbeiten durchgefiihrt werden kénnen. Bei grol3en Ge-
baudetiefen ergeben sich jedoch weit von den Aufienwanden entfernte, innen lie-
gende Zonen, die nicht natirlich bellftet werden kénnen. Dies bedeutet ein erhebli-
che Erschwernis der Losch- und Rettungsarbeiten.

Werden Nutzungseinheiten oder weit ausgedehnte Gebdudeabschnitte nicht von
anderen Gebaudeabschnitten getrennt, entsteht ein erhdhtes Gefahrdungspotenti-
al, was die Ausbreitung von Feuer und Rauch betrifft. Aus diesem Grund sollten
Gebaude in Zellenbauweise errichtet werden. Die Nutzungseinheiten sind vonein-
ander zu trennen/abzuschotten. Die Gefahren fur Mensch und Umwelt hangen
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dann nur noch vom Brandverhalten der verwendeten Baustoffe und dem Feuerwi-
derstand ab.

Blrogebdude:

Das Brandrisiko von Blirogebauden wird im Vergleich geringer als bei Wohngebauden
eingeschatzt. Die Aufenthaltsraume der Burogebdude sind in erster Linie Arbeitsrau-
me, die spartanischer eingerichtet sind und daher eine geringere Brandlast beinhalten.
Die Belegungsdichte ist in Birogebauden mit 1 Pers./10m? gegenlber 1 Pers./30m? im
Wohngebaude héher. Da jedoch oftmals organisatorische Brandschutzmalinahmen
und Fluchtablaufe unter dem betroffenen Personenkreis bekannt sind, wirkt sich die
hdhere Personenzahl nicht erschwerend aus.

¢ Gebaude- und bauweisenspezifische Ventilationsbedingungen

Die Flucht- und Rettungswege in einem Gebadude sind Sicherheitsraume und mus-
sen im Brandfall rauchfrei bleiben. Dies sollte in jedem Fall garantiert werden. Die
notige Ventilation mufl daflir die Rauch- und Brandgase aus dem Gebaude, bzw.
Sicherheitsbereich flihren. Dies kann Uber natirliche Rauch- und Warmeabzugsan-
lagen (Fenster, Rauchklappen) oder Uber maschinelle Rauchabziige (Ventilations-
anlagen)erfolgen. Kénnen die beiden erst genannten Ventilationsbedingungen nicht
erfolgen, muld das Eindringen von Rauch durch Erzeugung eines Uberdrucks ver-
hindert werden. Im Brandfall driickt eine Liftungsanlage (< 50 Pa) Frischluft in den
rauchfrei zu haltenden Raum und erzeugt auf diese Weise ein Uberdruck, der das
Eindringen von Rauch verhindert.
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5.4 Kompensation der Risikofaktoren

Kompensierende Faktoren, baulicher, anlagentechnische und organisatorischer Brand-

schutzmafnahmen:

Bauliche Malihahmen

nichtbrennbare Oberflachen

In Rettungswegen von Holzbauwerken missen freiliegende, brennbare Baustoffe
vermieden werden. A-Bauteile im Bereich von Fluchtwegen (z.B.massive Treppen-
raume) sind deshalb erforderlich.

Holzbauteile missen nach Abbrandgeschwindigkeit und der geforderten Feuerwi-
derstandsdauer entsprechend dimensioniert sein.

chemische Brandschutzmalinahmen

Durch Schutzanstriche (Impragnierungen mit Feuerschutzsalzen) kann die Gefahr
der Entziindung und der schnellen Feuerausbreitung bei Holzbauteilen minimiert
werden. Es ergibt sich eine Reduzierung der Entflammbarkeit, jedoch nicht der
Brennbarkeit. Brandchutzklassen dirfen nicht reduziert werden. Die Anwendung ist
auf den Innenraum begrenzt.

Brandkapselung der Bauteile von BA - Bauteilen

Die Brand- und Rauchweiterleitung Uber Hohlrdume und Fugen muf} durch ein
dichtes Zusammenfiigen der Bekleidungsmaterialien verhindert werden. Daflir sind
die Bauteile mit einer brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung aus nichtbrenn-
baren Baustoffen zu versehen.

Ausflhrung nach Muster-Holzbaurichtlinie

Ausbildung der Anschlisse von Wanden und Decken entsprechend den Vorgaben
der Muster-Holzbaurichtlinie (Stufenfalze, Wahl der Bauteilaufbauten, Ausfuhrung
der AnschluRdetails, Ausfihrung von Installations- und Rohrdurchflihrung durch
raumabschlieRende Bauteile etc.), um einer Brand- und Rauchweiterleitung in an-
grenzende Bereiche vorzubeugen.

Einbauten in Wand- und Deckenkonstruktionen nach Abschottungsprinzip

Durchdringungen bei Installationsfiihrungen und Offnungen dirfen keine Brandein-
leitung in die Bauteile bewirken. Durchgehende Fugen sind nicht zulassig, da sie
das Eindringen von hei3en Brandgasen nicht verhindern kénnen. Gunstig wirken
sich Installationsebenen aus, die vor dem eigentlichen BA-Bauteil errichtet werden.
Die entsprechende Wand wird nicht durchdrungen, und kann somit eine Bauteil-
kapselung garantieren. Fir die Ausbildung von Laibungen sind Stufenfalze nétig.
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Tdren und Fenster missen die gleiche Feuerwiderstandsdauer aufweisen wie die
Wand in der sie eingebaut werden. Dies gilt auch fir die Glasflachen.

e Zweiter baulicher Rettungsweg

Durch Rettungsgerate der Feuerwehr oder durch auflenliegende, am Gebaude
baulich befestigte Not- und Feuertreppen, die aus nichtbrennbaren Baustoffen be-
stehen mussen, kann der zweite notwendige Rettungsweg realisiert werden.

o Eindeutige und kurze Rettungswege durch Brandabschnittsbildung

Die Nutzungseinheiten im mehrgeschossigen Holzbau sind auf maximal 400 m?
beschrankt. Alle dartiber hinausgehenden Flachen sind durch Trennwande in ande-
re Brandabschnitte einzuteilen. Wohnungseinheiten sind durch ,brandwandahnli-
che” Wande voneinander zu trennen.

Anlagentechnische MaRnahmen

¢ Rauchmeler/Brandmelder/Sprinkleranlagen

Sind brennbare Baustoffe vorhanden (z.B. Holztreppen), missen entsprechende
KompensationsmalRnahme (z.B. der Einbau von Brandmeldern) getroffen werden.
Durch die nachtragliche Verkleidung von Holztreppen und Podesten mit nicht-
brennbaren Baustoffen wird die Sicherheit des Rettungsweges im Brandfall nur
wenig verbessert. Die Feuerwiderstandsdauer erhdht sich nur geringfigig.

Der Einbau von ortsfesten Loschanlagen, wie z.B. Srinkleranlagen oder Wasserne-
belléschanlagen kann schon in der Brandentstehungsphsae durch friihzeitiges Aus-
Idsen eine wirksame Loschmalnahme sein. Durch die Ausristung der Flucht- und
Rettungswege (Treppenraume) mit Handléschgeraten, kann den Nutzern des Ge-
baudes ebenfalls die Mdglichkeit der Bekampfung entstehender Brande gegeben
werden.

e Einbau von Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen

Kann der Abzug von Rauch und hei3en Brandgasen nicht durch natirliche Ventila-
tionsbedingungen (Fenster, Rauchklappen) erfolgen mussen die entsprechenden
Brandabschnitte mit speziellen Rauch- und Warmeabzugsanlagen ausgerustet
werden.
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Organisatorische MaRnahmen

e Angaben zur Qualifizierung der ausfihrenden Firmen

Um die geforderten Ausflihrungsqualitdten der Bauteilfertigung gleichbleibend zu
erhalten, mussen Betriebe einer Qualitatsprifung unterzogen werden.

e Unterrichtung der Gebaudenutzer lber Brandschutzvorkehrungen (Alarmplan)

e Beschilderungen, Notbeleuchtungen

5.5 Risikovergleich Holzbau — Stahlbau

Holzbauteile bendtigen im Rahmen der Brandschutzertlichtigung keine Bekleidung. Die
gewlnschte Feuerwiderstandsklasse kann in Abhangigkeit von der Belastung / Span-
nung, allein durch entsprechend dimensionierte Bauteilabmessungen erreicht werden.
Wenn die Feuerwiderstandsklasse nicht durch eine Uberdimensionierung erreicht wer-
den kann, ist aber auch eine Feuerschutzbekleidung mdglich. Um Stahlbauteile ent-
sprechend der geforderten Feuerwiderstandsklasse auszuriisten, reicht eine Uberdi-
mensionierung nicht aus. Stahlbauteile missen in jedem Fall bekleidet werden. Eine
Holzstiitze und eine Stahlstlitze kénnen durch entsprechende Bekleidungen eine Feu-
erwiderstandszeit von 90 Minuten erreichen. Beide werden F90 klassifiziert. Die Stahl-
stitze mit der Bezeichnung F90-A (nach neuer MBO F90-N) und die Holzstlitze mit F-
90 BA (nach neuer MBO F-90 G (b) ). Fallt wahrend der Brandbelastung ein Teil der
Schutzbekleidung ab, oder werden Teile zerstort, so erreicht die Stahlstiitze innerhalb
weniger Minuten ihre kritische Temperatur. Diese liegt bei ca.500 °C. Die Stahlstitze
besitzt dann nur noch 60 % des friheren E-Moduls. Es beginnt der Bereich der plasti-
schen Dehnung; die Stahlstitze beginnt zu versagen. Die Holzstutze wird zu diesem
Zeitpunkt zwar an der Oberflache brennen, da die Entziindungstemperatur von 300 °C
Uberschritten wurde, doch der statisch erforderliche Holzanteil (Kern) der Stltze ist
nach wie vor vorhanden und garantiert die Tragfahigkeit. Die sich bildende Holzkohle-
schicht wirkt auRerdem isolierend.

Das Brandrisiko einer Holzstltze F 90 — BA ist wesentlich kleiner als das vergleichbare
Risiko einer bekleideten Stahlstlitze F 90 — AB.
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6. Simulation einer Normbrandbelastung

(alle Zeichnungen, Diagramme und Tabellen zu Kapitel 6 sind im Anhang 3 enthalten)

Mit einer rechnerunterstitzten Brandsimulation, entsprechend der Einheitstemperatur-
zeitkurve (ETK) soll hier das Temperaturverhalten eines Wandanschlusses in Holzta-
felbauart untersucht werden. Gewahlt wurde daflir eine Anschluf3situation zweier In-
nenwande, wie sie nach Muster-Holzbaurichtlinie gefordert wird (siehe Anhang 1 Bild 5
und Kapitel 3.3). Die Ergebnisse sollen eine Bekleidungsart zeigen, die den Anforde-
rungen der geforderten ,brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung® entspricht, um
dann in Kapitel 7 bei der Realisierung eines mehrgeschossigen Holztafelbaus Anwen-
dung zu finden.

6.1 Eingangsdaten und Simulationsablauf

Im mehrgeschossigen Holzrahmen- und Holztafelbau fordert die MBO (November
2000) eine hochfeuerhemmende Brandsicherheit fiir tragende und aussteifende Bau-
teile. Hochfeuerhemmend bedeutet in diesem Fall eine 60 mindtige Aufrechterhaltung
der Standsicherheit wahrend der Brandbelastung. Dabei darf es zu keinem verdeckten
Weiterbrennen in der Konstruktion kommen, da dies zu einem verzogerten Tragwerks-
versagen oder einem Weiterbrand in andere Nutzungseinheiten fuhren kann. Eine Ent-
zindung der Holzbauteile im Inneren der Konstruktion ist daher zu verhindern.

Durch praxisnahe Experimente [15.1] im IBMB der TU Braunschweig, konnte die Ent-
zindungstemperatur von Fichtenholz ermittelt werden. Die Versuche ergaben, dafl
diese bei Fichtenholz mindestens 300 °C betragt.

Damit ergeben sich Anforderungen flir die Bekleidungen hochfeuerhemmender Bautei-
le. Wandbekleidungen missen die Konstruktion so gut gegen die Brandraumtempera-
tur isolieren, dal die Entzindungstemperatur von 300°C an der Holzoberflache wah-
rend der geforderten Sicherheitsdauer von 60 Minuten nicht Gberschritten wird.

6.1.1 Eingangsdaten

Gesucht werden Plattenmaterialien und ein entsprechender Aufbau der Bekleidungs-
art, um eine Temperatur von 300°C auf der Holzoberflache der Wandstander zu ver-
hindern.

Bei dem untersuchten Bauteil handelt es sich um einen Anschlu3punkt zweier Innen-
wande. Die Wande bestehen aus Holzstdndern 60 x 120 mm, Mineralwollddmmung
120 mm (Schmelzpunkt > 1000°C) und einer zweilagigen Bekleidung. Die Wande sind
mit einer Verschraubung zusammengefligt. Am StoRpunkt der Wande wurde die Be-
plankung im Fugenversatz verlegt.
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Geprift wurden zwei Bekleidungsvarianten:
1. Versuch

1 x 16 mm Gipskartonplatte auRen und 1 x 13 mm Gipskartonplatte innen

2. Versuch
2 x 15 mm Gipsfaserplatten und am Stander 1 Streifen 12,5 mm Gipsfaserplatte
(zeichnerische Darstellung siehe Anhang 3)

Die Simulation der Brandbelastung nach normgerechten Temperaturanstieg (ETK),
erfolgte mit dem Berechnungsprogramm Heat 2d. Dieses Rechenmodell ist in der Lage
instationare Temperaturentwicklungen an Bauteilen zu simulieren.

Nach der Darstellung der Bauteilgeometrien folgte die Eingabe der Einheitstemperatur-
zeitkurve. Daflr wurden mehrere Temperatur — Zeitpaare eingegeben, die den Verlauf
der ETK in schrittweise linearen Temperaturanstiegen darstellten. Anhand dieser Urda-
ten kann das Programm nun zeitabhangige Brandablaufe und die Temperaturauswir-
kungen simulieren.

6.1.2 Simulationsablauf

In kurzen Zeitabstanden von 10 bis 15 Minuten, wurde an 12 unterschiedlichen Punk-
ten die Temperaturentwicklung gemessen. Die Messpunkte liegen an den Grenzfla-
chen der unterschiedlichen Materialien. Wichtige Messpunkte sind besonders die
Punkte 1.1, 3.1, 3.4, 3.5 und 4.1, da hier die Oberflachentemperatur des Holzes ge-
messen wird. (siehe Diagramme Anhang 3)

6.2 Ergebnisse

Versuch 1

Nach den Berechnungsergebnissen ist die Bekleidungsvariante 1 (2xGipskartonplatten
16/13mm) fur eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten nicht geeignet. Die Holz-
oberflaiche am Messpunkt 1.1 hatte nach ca. 40 Minuten die Grenztemperatur von
300°C erreicht. Auch die Punkte 3.1 und 4.1 liegen in diesem Zeitbereich. Die Mess-
punkte 3.4 und 3.5 versagen erst nach 90 bis 100 Minuten Brandbelastung. Dies liegt
an der starkeren Materialdicke, die zwischen dem Holz und dem Brandraum liegt. Au-
Rerdem ist im Eckbereich wesentlich mehr Bauteilmasse vorhanden, die erst erwarmt
werden muld, ehe die darunterliegenden Schichten/Punkte von der erhéhten Tempera-
tur belastet werden. Bei den aufieren Standern ist dies nicht der Fall, hier steigt die

Fachhochschule Hildesheim / Holzminden - Holzingenieurwesen - 108



,Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau*

Andreas Hartmann Diplomarbeit im Wintersemester 2002/03

Temperatur schneller an. Das Verbindungsmittel zwischen den Wanden, erfuhr wah-
rend der Simulation keine nennenswerte Temperaturbelastung.

Versuch 2

Die Bekleidungsvariante 2 (2x15mmGipsfaserplatten,1 Streifen 12,5mm Gipsfaserplat-
te am Stander) ist nach den Ergebnissen der Simulation fiir eine Feuerwiderstands-
dauer von 60 Minuten geeignet. Die Holzoberfliche an den Messpunkten 1.1 und 4.1
erreichen erst nach ca. 75 Minuten den kritischen Temperaturbereich der Holzentzln-
dung. Punkt 3.1 halt der Temperaturbelastung sogar 90 Minuten stand. Die Punkte 3.4
und 3.5 erreichen aus vorgenannten Grinden Widerstandszeiten von 120 bis 180 Mi-
nuten.

Erst durch den Einbau der 12,5 mm starken Gipsfaserstreifen, konnte eine ausreichen-
de Verzogerung der Oberflachenerwarmung des Holzes erzielt werden.

Die Widerstandszeiten der Messpunkte 3.4 und 3.5 zeigen, dal die Konstruktion der
Eckbereiche eine ausreichende Hitzeisolation bietet. So blieb auch in Versuch 2 die
Stahltemperatur des Verbindungsmittels unter den kritischen 500 °C. Sie war zu kei-
nem Zeitpunkt héher als 100°C. Die Oberflachentemperatur der nicht brandbelasteten
Wande stieg in beiden Versuchen nach 180 Minuten auf maximal 16 °C.

Die Messpunkte, die zwischen den Gipsfaser- oder Gipskartonplatten positioniert sind,
weisen teilweise erhebliche Temperaturunterschiede zwischen den einzelnen Gips-
bauplatten auf. So erfahrt die auliere Gipsfaserplatte im 2. Versuch eine durchschnittli-
che Differenztemperatur von ca. 200 °C. Nach 60 Minuten Brandeinwirkung betragt die
Differenz zwischen Messpunkt 4.2 und 4.3 193 °C. Zwischen Punkt 4.1 und 4.3 kommt
es sogar zu einem Temperaturunterschied von 424 °C.

Es ist daher davon auszugehen, dal’ im Realversuch Teile der Beplankung aufgrund
der massiven Temperaturunterschiede und den daraus folgenden Materialverspannun-
gen abplatzen, und die Sicherheitsdauer der Wand dadurch negativ beeinflut wird.
Die Auswirkung der Abgabe des gespeicherten Wassers im Gipsbaustoff der Beplan-
kungsmaterialien, wirkt sich dagegen positiv auf die Widerstandszeit aus.

Diese Faktoren sind im Programm jedoch nicht berlcksichtigt. Die ermittelte Wider-
standszeit kann sich vom Realmalstab unterscheiden.

Nach der Bauteilsimulation mit dem Computermodell Heat 2d kann Wandquerschnitt 2
aufgrund der erfullten Widerstandszeit von 60 Minuten als hochfeuerhemmendes Bau-
teil eingestuft werden. Im folgenden Kapitel wird die Konstruktion Anwendung finden.
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7 Machbarkeitsstudie anhand eines funfgeschossigen
Holztafelbaus

(alle Zeichnungen und Plane dieses Kapitels sind im Anhang 4 enthalten)

Die Erarbeitung eines Brandschutzkonzeptes fir ein fliinfgeschossiges Wohnhaus der
Gebaudeklasse 4, soll in diesem Kapitel die brandschutztechnische Realisierbarkeit
mehrgeschossiger Holzbauten darstellen. Mit den Ergebnissen soll auch eine mogliche
Machbarkeit in anderen Gebaudeklassen Uberprift werden.

7.1 Aufbau und Gliederung des Brandschutzkonzeptes

Nach [7] setzt sich der Brandschutz aus dem vorbeugenden Brandschutz und abweh-
renden Brandschutz zusammen:

Brandschutz
vorbeugender Brandschutz abwehrender Brandschutz
baulich | [anlagen- betrieblich- Selbsthilfe Feuerwehr
technisch organisatorisch

festgelegte Schutzziele missen erreicht werden

Erstellen und Betreiben muf} wirtschaftlich sein

Anhand dieser Grafik kann flir das Wohngebaude ein entsprechendes Brandschutz-
konzept erstellt werden. Vorbeugende und brandabwehrende BrandschutzmalRnahmen
sollen dabei vorher definierte Schutzziele erfullen.

Fir Gebaude normaler Art und Nutzung gelten nach MBO folgende allgemeine Haupt-

schutzziele:

e der Entstehung und Ausbreitung e Schutz von Leben und Gesundheit
von Feuer und Rauch vorbeugen von Mensch und Tier

e Schutz von bestimmten Sachwerten e Objektschutz
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¢ Nachbarschaftsschutz * Denkmalschutz

e Schutz von benachbarten Ge- e FErhalt der Bausubstanz und

bsuden und der darin befindli- Struktur
chen Personen und Gebaudein- e Schutz der Gebaudeinhalte
halte

e Schutz der Umwelt e Einsatzmdglichkeiten und Sicherheit

e Luft (Brandgase) der Feuerwehr gewahrleisten

o Wasser (Loschwasser)

e Erdreich (L6schwasser)

Fur eine Realisierung dieser Schutzziele missen diese konkretisiert werden, um dann
in geeigneten Mallnahmen umgesetzt werden zu kénnen.

Definition konkreter Schutzziele nach [20]:

e zuverldassige Verhinderung der o definierte Zeit der Tragfahigkeit der
Brandentstehung Baukonstruktion bei  bestimmter

o definierte Begrenzung der Rauch- Brandeinwirkung

ausbreitung o definierte Hilfsfrist und Starke der

o definierte Zuverlassigkeit fir die Intervention durch die Feuerwehr

Entdeckung eines Brandes

Nachfolgend werden diese Schutzziele in vorbeugenden und abwehrenden Brand-
schutzmalRnahmen umgesetzt.
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7.2 Vorbeugende BrandschutzmafBnahmen

7.2.1 Bauliche MaBRnahmen

7.2.1.1 Allgemeine Gebaudebeschreibung

Der Entwurf des Gebdudes entstammt dem Braunschweiger Architekturbiro ARCHI-
TEKTEN REICHEL + SAUTER. Die urspriingliche Planung sieht die Errichtung des
Gebaudes in Massivbauweise vor. Anhand der verwendeten Architektenpldne in An-
hang 4, kann man Stahlbeton- und Kalksandsteinbauteile erkennen. Diese Angaben
gelten fUr diese Arbeit nicht. Fir die Machbarkeitsstudie dieser Arbeit, wird eine An-
nahme getroffen, die eine Tragwerksausfihrung in Holztafelbauart vorsieht. Von den
Architektenplanen sollen nur die Gebdudegeometrien Ubernommen werden.

Desweiteren werden keine statischen oder bauphysikalischen Planungsansatze bei der
Konzeption in Holzbauweise einbezogen.

Bei der baulichen Anlage handelt es sich um ein 5-geschossiges Mehrfamilienhaus, mit
4 Vollgeschossen und einem Staffelgeschol3. Das rechteckige Gebaude ist freistehend
und vollstandig unterkellert. Bis zur Oberkante FertigfuBboden im Staffelgeschol3, be-
tragt die maximale Gebaudehéhe 12,02 m. Damit ist es ein Haus mittlerer Hohe und
gehort zur Gebaudeklasse 4, wo die FuBbodenoberkannte des letzten Geschosses in
dem Aufenthaltsrdume moglich sind, nicht héher als 13m Uber Gelandeoberflache lie-
gen darf (§2 MBO 11/2000). Auf jedem Geschold befinden sich zwei Wohneinheiten;
mit dem Staffelgeschol} entstehen somit 9 Wohnungen. Die GréRe der Nutzungsein-
heiten je Geschol} ergibt sich wie folgt:

Schlafraum 15 m?
Kinderzimmer 12 m?
wcC 4 m?
Bad 7m?
Diele 8 m?
Flur 6,5 m?
Kuche 7.5 m?
Essen/Wohnen 29 m?
Summe 89 m?
Nutzflache je Geschol} 178 m?
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Die maximale Flache der Nutzungseinheiten je Geschol} betragt demnach 178 m?, da
der Grundrissaufbau horizontal und vertikal symmetrisch ist. Die maximal mdgliche
Flache der Nutzungseinheiten je Geschol? ware nach MBO (11/2000) 400 m?.

Mit einer Flache von 123 m? im Dach- / Stufengeschof3 und mit 712 m? der 4 unteren
Geschosse ergibt sich eine Gesamtflache des Mehrfamilienhauses von 835 m2.

Alle Geschosse / Wohnungen sind mit einem mittig eingesetzten Treppenhaus verbun-
den. Aufierdem ist im gleichen Treppenhaus ein Aufzug vorhanden. Auf der stidwestli-
chen Gebaudeseite hat jede Wohneinheit einen Balkon; bzw. Terrasse im Erd- und
Stufengeschol’. Bis auf die in Massivbauweise erstellten Keller- und Treppenraume
sollen alle Bauteile in Holztafelbauweise errichtet werden. Teile der AuRenwande des
Treppenhauses sind vollflachig verglast. Die Hohe der Aufenthaltsraume betragt
2,63m. Der obere Gebaudeabschlul® wird durch ein Flachdach mit harter Bedachung
(Metalldeckung) gebildet.

7.2.1.2 Abstandsflachen

In direkter Nachbarschaft zur Nordwestlichen AuRenwand des Wohnhauses, befindet
sich ein weiterer Bau. Um einen Feuerlberschlag durch Flugfeuer zu verhindern mis-
sen Abstandsflachen zu Nachbargebauden und Grundstliicksgrenzen eingehalten wer-
den. Nach §6 (4,5) der Musterbauordnung entspricht die Tiefe der Abstandsflache ge-
nau 2/5 der Wandhéhe des Hauses (0,4H). Dabei wird vom Erdboden bis zum Schnitt-
punkt der Wand mit dem Dach gemessen. Im vorliegenden Fall betragt die Wandhdhe
14,95 m (Oberkante Rohdecke bei Staffellgeschofl). Damit ergibt sich eine Abstands-
flache zum Nachbarhaus von 0,4 x 14,95m = 5,98m. Dieser Wert wird eingehalten.
(siehe Anhang 4-1, 4-2, 4-6)

7.2.1.3 Zuganglichkeit zum Grundstick

Nach §17 MBO sind fur jede Nutzungseinheit mit Aufenthaltsrdumen zwei voneinander
unabhangige Rettungswege einzuplanen. Im vorliegenden Fall ist der erste Rettungs-
weg der notwendige Treppenraum. Fur den zweiten Rettungsweg dienen die Balkone
auf der Sudwestseite des Gebaudes. Da die obere Bristungshohe fir Steckleitern zu
hoch ist (> 8m), muR} hier nach § 5 der MBO, eine Bewegungs- und Stellflache fir ein
Hubrettungsfahrzeug der Feuerwehr bereitstehen. Diese soll sich direkt vor der Siid-
westseite des Gebaudes befinden. Die Aufstellflache muld mindestens 3,50m breit sein
und bei einer Anleiterhéhe von nicht mehr als 18 m zwischen 3 und 9 m vor dem Ge-
baude angeordnet sein.
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7.2.1.4 Brandabschnitte

Um die Ausbreitung eines Brandes im Gebaude zu verhindern, beziehungsweise auf
nur kleine Teilbereiche zu begrenzen, werden Brandabschnitte gebildet. Aufgrund der
vertikal und horizontal symmetrischen Gliederung der Stockwerke, kann jede Wohn-
einheit einen Brandabschnitt bilden. Nach § 28 MBO (11/2000) gilt folgendes:

(1) Brandwénde sind erforderlich

1. zum Abschlul3 von Gebduden (GebdudeabschluBwand), bei denen diese AbschlulBwénde an
der Nachbargrenze oder mit einem Abstand bis zu 2,50 m gegentiber der Nachbargrenze er-
richtet werden, es sei denn, dal3 ein Abstand von mindestens 5 m zu bestehenden oder nach
den baurechtlichen Vorschriften zuldssigen kiinftigen Gebduden gesichert ist,

2. als innere Brandwand zur Unterteilung ausgedehnter Gebédude in Abstédnden von nicht mehr
als 40m,....

Da in unserem Fall die Grenzabstande zur Grundstlicksgrenze gréRer als 2,50 m sind
und der Abstand zum Nachbarhaus auch gréRRer als 5 m ist, missen die AuRenwande
nicht als Brandwand ausgeflihrt werden. Fir die innere Gliederung der Brandabschnit-
te sind ebenfalls keine Brandwande erforderlich, da es sich nicht um ein ausgedehntes
Gebaude mit weitlaufigen Flachen handelt. Paragraph 28 kommt nicht zur Anwendung.
Die bauordnungsrechtlichen Anforderungen der Brandabschnittsbildung regelt § 27:

Trennwénde (neu)

(1) 1 Zwischen Nutzungseinheiten und zwischen Nutzungseinheiten und anders genutzten
Raumen sind Trennwénde erforderlich, die ausreichend lang widerstandsfdhig gegen die Aus-
breitung von Feuer und Rauch sind.

(2) 1 Trennwénde sind
1. in der Geb&udeklasse 5 feuerbesténdig mit der Anforderung G,
2. in der Geb&udeklasse 4 hochfeuerhemmend mit der Anforderung G,... herzustellen.

3 Satz 1 qilt nicht fiir Trennwénde gegeniiber notwendigen Treppenrdumen oder notwendigen
Fluren.

Diese bauordnungsrechtlichen Vorgaben haben folgend Auswirkungen auf die Bildung
der Brandabschnitte des Mehrfamilienhauses:

Die Trennung der Wohneinheiten erfolgt durch Trennwande der Feuerwiderstandsklas-
se F-60 BA. In den Obergeschossen 1, 2 und 3 befindet sich die Trennwand genau in
der Gebaudesymmetrie und trennt die Wohnungen direkt gegeneinander ab. Dabei
muf’ die Trennwand bis unter die Rohdecke gefiihrt werden. Im Erdgeschol} werden
die Wohnungen durch die Trennwande gegen den notwendigen Flur abgetrennt. Das
gesamte Dachgeschol} wird durch eine Wohnung gebildet; somit erfolgt keine Abgren-
zung zu einer anderen Nutzungseinheit. Hier wird der Brandabschnitt durch die ganze
Wohneinheit gebildet. Die Grenzen dieses Brandabschnittes sind die AuRenwande des
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Stufengeschosses. Horizontal werden die Brandabschnitte durch die Wohnungstrenn-
decken der Stockwerke unterteilt.

(siehe Anhange 4-5 bis 4-8))

Nach § 33 MBO (11/2002) missen Wande notwendiger Flure in der Gebaudeklasse 4,
die Feuerwiderstandsklasse F-30 / feuerhemmend erflllen. Dies ist mit F-60 BA ga-
rantiert.

Fur die Ausfihrung der Wohnungstrennwande werden zwei Varianten vorgeschlagen.
(siehe Anhang 4-9 bis 4-10)

Variante 1 zweischalig:

Die Trennwande zwischen den Wohnungen bilden sich aus zwei einzelnen F-60 BA
Wanden, bestehend aus (siehe auch Anhang 4-9):

- Gipskarton-Feuerschutzplatte (d = 12,5mm)

- Spanplatte (d = 13 mm) und eine Dampfsperre
- Holzstiel (d = 60mm) (1. Wandschale)

- Fuge , Breite 2 mm

- Holzstiel (d 0 60 mm) (2. Wandscheibe)

- Spanplatte (d = 13mm) und eine Dampfsperre
- Gipskarton-Feuerschutzplatte (d = 12,5 mm)

In den zwischen der Beplankung der Holzstiele entstandenen Hohlraum (Breite 2x60
mm) werden zwei Mineralfaser-Dammschichten (Rohdichte 50kg/m?), die durch die
2mm breite Fuge getrennt sind eingebaut. Die StoRe der Dammplatte sind nach M-
HbauRL zu versetzen. Weiterhin fordert die Musterholzbaurichtlinie fir Dammaterialien
nichtbrennbare Baustoffe mit einem Schmelzpunkt ( 1000°C gemal} DIN 4102-17.

Die Bemessung der Trennwand erfolgte nach DIN 4102-4, Tab.51, Zeile 14.

Variante 2 einschalig:

Im Zuge der theoretischen und experimentellen Grundlagenuntersuchung zum Brand-
schutz mehrgeschossiger Holzhauser [18] wurde eine Holzstanderwand entwickelt, die
den Anforderungen einer Brandwand entspricht. Es handelt sich um eine Einfach-
Standerwand mit der Anforderung F 90-BA und BrandwandstoRbeanspruchung. Der
Wandaufbau gliedert sich in folgende Teile (siehe auch Anhang 4-10):
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- 15 mm Gipsfaserplatte

- 38 mm Stahlblechtafel

- 15 mm Gipsfaserplatte

- 12,5 mm Gipsfaserplatte

- Holzstiel z.B. 60 x 160 mm

- gleicher Plattenaufbau wie vor

Bild 7.2.1-1: Konsztruktionsvariante 2 — ,brandwandahnliche“ Holzstdnderwand

Zwischen den Holzstielen fiillt 160 mm starke Mineralwolle den Hohlraum aus. Sie ent-
spricht dabei den Anforderungen der M-HbauRL.

Dieser Wandaufbau wurde eigentlich flr Brand- und GebaudeabschluBwande in Tro-
ckenbauweise entwickelt, doch ware der Einsatz fir eine Wohnungstrennwand auch
denkbar.
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Bei der Bauteilprifung im IBMB der TU-Braunschweig wurde diese Wandkonstruktion
als Brandwand geprift. Dabei Uberstand die Konstruktion eine 90 minltige Norm-
brandbeanspruchung und StoRbelastungen durch BleisackstéRe nach DIN 4102-3.
Zwar ist nach 75 die komplette dufdere, dem Feuer zugewandte Beplankungslage ab-
gefallen, doch konnte auf der feuerabgewandten Seite kein Feuerdurchtritt oder Versa-
gen der Stander beobachtet werden. Erst nach 97 Minuten brach die erste Plattenlage
auf der feuerabgewandten Seite und entziindeten sich erste Holzstander. Die Ergeb-
nisse zeigen, dal Brandwande in Holzbauweise mdglich waren.

e Fir den Einsatz in unserem Beispielhaus wird jedoch die Trennwand Variante 1
gewahlt. Sie erscheint als die wirtschaftlichere Losung der Brandabschnittstren-
nung und ist bereits nach DIN 4102-4 klassifiziert.

7.2.1.5 Bauteile und AnschluRdetails
Die Anforderungen an die Bauteile werden entsprechend der neuen MBO festgelegt.

e Tragende und aussteifende Wéande

Nach § 25 MBO (11/2002) gilt fur tragende und aussteifende Wande der Gebaudeklas-
se 4 die Anforderung Hochfeuerhemmend in Gemischtbauweise. Fir Dachradume trifft
diese Regelung nicht zu, wenn Uber diesen Raumen kein weiterer Aufenthaltsraum
moglich ist. Dies bedeutet fur tragende und aussteifende Wande, Pfeiler und Stutzen -

- vom Erdgeschol} bis zum 3. Obergeschol3: hochfeuerhemmend F-60 G (F-60 BA)
- im Dachgeschol3: feuerhemmend F-30 B

Dies bedeutet, dal’ alle Bauteile vom EG bis zum 3. OG vollstandig mit nichtbrennba-
ren Gipsbauplatten bekleidet sein missen und keine sichtbaren Holzbauteile einge-
setzt werden durfen. Im Dachgeschol? dagegen kdnnen sichtbare Holzbauteile erlaubt
werden. So kénnten z.B. sichtbare Brettschichtholzbinder als Dachtragwerk vorgese-
hen werden.

Mit den Vorgaben aus Kapitel 6 (Versuch 2 mit Bekleidung fir F 60 BA) und den Anga-
ben flr die Trennwande, ist die Ausfiihrung der Innenwandbeplankungungen bekannt.

Fir die Trennwande ergibt sich ein Aufbau nach DIN 4102-4:
- Gipskarton-Feuerschutzplatte (d = 12,5mm)

- Spanplatte (d = 13 mm) und eine Dampfsperre

- Holzstiel (d = 60mm) (1. Wandschale)

- Fuge , Breite 2 mm

- 2. Wandscheibe wie vor
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Fur die Ubrigen tragenden und aussteifenden Innenwande werden die Ergebnisse aus
der Heat — Brandsimulation herangezogen:

- 15 mm Gipsfaserplatte

- 15 mm Gipsfaserplatte

- 12,5 mm Streifen Gipsfaserplatte am Holzstander
- Holzstander 60 x 120 mm

(Wandaufbau symmetrisch, siehe Anhang 3-5)

e AufRenwénde

§ 26 der MBO (11/2000) fordert fiir nichttragende Teile tragender AuRenwande und flr
nichttragende AuRenwande Baustoffe der Klasse A — nichtbrennbar, oder generell nur
feuerhemmende (F 30) Bauteile. Die Oberflachen von AuRenwandbekleidungen mis-
sen einschlieRlich der Unterkonstruktion und der Dammung aus schwerentflammbaren
Baustoffen bestehen.

Der gewahlte Wandaufbau der Aulenwand ergibt sich nach folgendem Schema:

Der Aufbau von der Innenseite erfolgt zunachst mit eine Installationsebene, die vor die
eigentliche Wandkonstruktion gesetzt wird. Die duere Beplankungsschicht der Inst.-
Ebene besteht aus einer 15 mm starken Gipsfaserplatte. Danach beginnt die Aulen-
wand mit dem bekannten Beplankungsaufbau: von der Innenseite 2 x 15 mm Gipsfa-
serplatten + 1 Streifen Gipsfaserplatte am Holzstander. Die AulRenseite zeigt den glei-
chen Beplankungsaufbau. Fir die Dammung wurde ein Faserdammstoff nach DIN
18165-1 mit einem Schmelzpunkt ( 1000°C vorgesehen. (siehe auch Anhang 4) Der
generelle Wandaufbau der AuRenwande erfolgt nach dem gleichen Schema, welches
auch bei den Innenwande angewandt wurde.

Die dulRere Fassade der AuRenwande soll mit 12 mm ETERNIT — Fassadentafeln
versehen werden. Die Fassadenbekleidung ist geschol3lbergreifend. Nach den Forde-
rungen der MBO, sind daflir schwerentflammbare B1 Baustoffe zu verwenden, um das
Schutzziel des sich nicht selbstandig wesentlich Uber die Zindquelle hinaus ausbrei-
tenden Brandes zu erreichen. Die Baustoffeigenschaften der Holzcolor Fassadentafeln
der Firma ETERNIT erflillen diese Forderung, da es sich um schwerentflammbare
Baustoffe (B1) handelt. Die Fassadentafeln werden auf einer senkrecht verlaufenden
Traglattung befestigt. Die vertikale Traglattung wird auf der auReren Beplankungsebe-
ne der AulRenwand befestigt. Der durch die vertikale Traglattung entstehende Hohl-
raum wird dicht mit raumbestandigem Dammstoffstreifen verschlossen. Zuluftéffnun-
gen an der Unterseite der Fassade und an Fenster- und Turéffnungen, werden mit so-
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genannten Fugenelementen verschlossen. Ein entsprechendes Produkt liefert die Fir-
ma Promat: PROMASEL-PL-Fugenelement. Dieser flexible Kunststoffstreifen hat die

Eigenschaft bei Brandeinwirkung aufzuschdumen und durch die Volumenvergrofie-
rung séamtliche Fugen und Offnungen zu schlielen.

Die zeichnerische Darstellung der AuRenwand enthalt Anhang 4-11 und 4-12.

e Decken
§ 29 MBO (11/2000) Decken:

(1) 1 Decken miissen im Brandfall ausreichend lang standsicher und widerstandsfdhig gegen
die Ausbreitung von Feuer und Rauch sein. 2 Sie miissen

1. in der Geb&udeklasse 5 feuerbesténdig mit der Anforderung G,
2. in der Geb&udeklasse 4 hochfeuerhemmend mit der Anforderung G,
3. in den Gebéudeklassen 2 und 3 feuerhemmend sein.

Die baurechtlich geforderte Feuerwiderstandsklasse fir die Deckendauteile betragt
demnach F-60 BA.

Die Ausfiihrung der Wohnungstrenndecken erfolgt weitestgehend nach den Vorgaben
der Muster-Holzbaurichtlinie. Anschlisse von Wandflachen an die Deckenbauteile
werden ebenfalls nach der Richtlinie ausgefihrt.

Nach den Vorgaben der Muster-Holzbaurichtlinie ergibt sich folgender Deckenaufbau
(siehe Anhang 4-13):

von unten

- 25 mm Promat Brandschutzplatte Promatect-L

- 15 mm Gipsfaserplatte

- Unterkonstruktion aus Holz oder Federschienen

- 100 mm Mineralwoll-Dadmmung, Schmelzpunkt ( 1000°C, Dichte ( 30 kg/m?
- Deckenbalken aus KVH

- 13 mm Spanplatte

- 20 mm Trittschalldammung

- 30 mm Zementestrich

Die Konstruktion der Anschliisse der Deckenbauteile an die Wandbauteile erfolgt nach
der Muster-Holzbaurichtlinie. (siehe Anhang 1, Bild1 und 3) Dabei ist der Fugenversatz
ein wichtiger Konstruktionspunkt. Es dirfen keine durchgehenden Fugen entstehen, da
im Brandfall heil3e Brandgase und Flammen in das Bauteilinnere gelangen kénnten. In
Kapitel 5 wurde ausflihrlich dartiber berichtet. Die Fugen sind aufserdem mit dem Ubli-
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chen Fugenkleber der Gipsfaserplatten luftdicht zu verkleben. Anders als in den Zeich-
nungen der Muster-Holzbaurichtlinie dargestellt, wird der AnschluRbereich der

Deckenbalken in voller Ho6he mit Mineralfaser- Dammung ausgefillt. Auch dicht verleg-
te, nichtbrennbare Dammstoffe, konnen ein Brandeintritt in die Konstruktion verhindern.

Die Deckenscheiben liegen jeweils auf den unteren Wandscheiben auf. Damit ist schon
konstruktionsbedingt das Risiko der Brand- und Rauchweiterleitung in andere Nut-
zungseinheiten minimiert. Sollten doch Fugen undicht sein, so kénnen Brandgase nach
aullen entweichen.

Decke stoRt gegen
Aullenwand

Decke liegt auf
Aullenwand

e Dach

Das Dach mufd nach bauordnungsrechtlichen Bestimmungen einen ausreichenden
Schutz vor Flugfeuer und strahlender Warme bieten. Dafiir wird das Dach mit einer
Stehfalzdeckung eingedeckt.

7.2.1.7 Flucht- und Rettungswege
Treppen, Treppenraum und notwendiger Flur (siehe Anhang 4-6 bis 4-8)

Der erste Fluchtweg flhrt Uber das Treppenhaus und den notwendigen Flur im Erdge-
schol} Gber den Haupteingang des Hauses ins Freie.

Die MBO (11/2000) fordert fir notwendige Treppen der Gebaudeklasse 4 nichtbrenn-
bare Baustoffe. Die Treppenraumwande dirfen in hochfeuerhemmender Bauweise
errichtet werden. Allerdings nur wenn die Wande einer brandwandtypischen mechani-
schen Beanspruchung nach §28 (2) standhalten. Da diese Brandwand in Holzbauwei-
se zwar getestet wurde, aber noch nicht klassifiziert ist, werden Treppenraumwande
und die notwendige Treppe in nichtbrennbarer Bauweise ausgefuhrt; beide nach der
Feuerwiderstandsklasse F-90 A in Stahlbeton. Die Treppenraumwande missen auch
in einer Stahlbetonbauweise der Brandwandbelastung standhalten. Bis auf schwerent-
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flammbare Bodenbelage, dirfen im Treppenhaus und an der Treppe keine brennbaren
Oberflachen angebracht werden.

Treppenrdume missen fir einen unkomplizierten Rauchabzug beliftet werden kdnnen.
Dazu werden am Beispielhaus die ins Freie fihrenden Fenster benutzt, die dement-
sprechend leicht und unkompliziert zu 6ffnen sein missen. Denkbar ware auch die
Entrauchung tUber eine RWA — Anlage (Rauch-Warme-Abzugsanlage) zu garantieren.
Dafir mu® dann an der obersten Stelle im Treppenhaus eine entsprechende Anlage
eingerichtet werden. Bei Gebauden, die baurechtlich héher als 13 m sind, ist die Trep-
penraumbeluftung Uber eine Entrauchungsanlage vorgeschrieben. Dies trifft jedoch fir
das Beispielhaus nicht zu.

§ 32 fordert weiterhin:

(6) In Geschossen mit mehr als vier Wohnungen oder Nutzungseinheiten vergleichbarer Gréf3e
miissen notwendige Flure angeordnet sein.

Dieser notwendige Flur wird in der Gebaudemitte durch die Wohnungstrennwande der
ErdgeschoRwohnungen gebildet. Die MBO fordert fir die Wande notwendiger Flure
eine feuerhemmende Feuerwiderstandsklasse (F 30). Da die Flurwénde aber auch
gleichzeitig die Wohnungstrennwande sind und diese eine Feuerwiderstandsklasse
von F-60 BA aufweisen, werden die baurechtlichen Anforderungen erfillt.

o Zweiter Rettungsweg (siehe Anhang 4-6 bis 4-8)

Die Rettung Uber den zweiten Rettungsweg erfolgt durch die Mdglichkeit des Anleiterns
der Balkone auf der Sudwestseite des Hauses. Da die oberste Bristungshohe héher
als 8m ist, erfolgt die Rettung Uber ein Hubrettungsfahrzeug der Feuerwehr. Die nétige
Stellflache ist vor dem Gebaude freizuhalten.

7.2.1.8 Feuerschutzabschliisse und Abschottungen
e Tlren

Die Wohnungseingangstlren werden als dichtschlielRende Tiren (DS) ausgeflihrt. Sie
missen jedoch in ihrer Offnungsrichtung geéandert und zuriickgesetzt werden, da sie
sonst in den Treppenraum hineinragen und den Fluchtweg behindern und entgegenge-
setzt der Fluchtrichtung aufschlagen.

Die Offnungsrichtungen der beiden Haupteingangstiiren im Flur des EG, sollten eben-
falls gewechselt werden. So wie sie urspringlich konzipiert waren, 6ffnen sie genau
entgegengesetzt der Fluchtrichtung. AuRerdem sollten diese Tlren mit Magnethaltern
ausgerUstet werden, um sie im Brandfall immer offen zu halten. Mit dieser MaRnahme
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wird die Evakuierung erleichtert und die Entrauchung des Flurs und des Treppenhau-
ses durch zusatzliche Luftstrémungen unterstitzt.

Die Tdren zum Kellergeschoss werden als Brandschutztir in der Klassifizierung T 30
ausgefuhrt.

e |nstallationen

Bei der Risikobetrachtung dieser Arbeit wurde auf das Risiko des versteckten Schwel-
brandes in der Wandkonstruktion hingewiesen. Haufig konnen diese Falle durch
schadhafte Elektroinstallationen verursacht werden. Aus diesem Grund sollten generell
Installationsleitungen in den Querschnitten der gekapselten F-60 BA Bauteile vermie-
den werden. Ebenso bergen Bauteildurchdringungen Brandrisiken. Die Muster-
Holzbaurichtlinie gibt hier Vorschlage und Maflihahmen bekannt, die zur Minimierung
der Gefahrdungspotentiale beitragen kénnen.

Fur die Umsetzung am Beispielhaus dieser Arbeit, sollen die MalRnahmen der M-
HbauRL zu Anwendung kommen.

Elektrische Leitungen:

Die horizontale Verteilung der Elektroleitungen kann durch Vorwandinstallationen (sie-
he Anhang 4-11) unterhalb der Fenster oder durch Leitungsfuhrungen Uberhalb einer
abgehangten Decke realisiert werden. Dabei sollen die Leitungen in Hullrohren aus
nichtbrennbaren Baustoffen verlegt werden. Maximal drei Kabelfuhrungen sind pro
Hullrohr erlaubt. Einzelne Kabel dirfen auch ohne Hiillrohr verlegt werden.

Die vertikale Verteilung der Elektroleitungen kann in feuerbestandigen Schachten, die
durch Deckendéffnungen geflihrt werden, vorgenommen werden. Dabei sind die Anfor-
derungen von Bauteil6ffnungen nach M-HbauRL zu beachten.

Sanitarleitungen fir Bad und WC:

In jeder Wohnung sind zwei rdumlich voneinander getrennte Sanitareinrichtungen vor-
handen. Fur jede Einrichtung ist ein vertikaler Sanitarschacht durch das Gebaude zu
ziehen. Somit ergeben sich 4 Sanitarschachte, die die Wasser- und Sanitarinstallatio-
nen beinhalten. Um keine die Brandausbreitung Gber die Vertikalschachte zu riskieren,
muissen die Schachte geschoRweise unterteilt werden. In den entsprechenden Rau-
men (Bad, WC) kénnen die Leitungen dann in Ublichen Vorwandinstallationen verteilt
werden.
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7.2.2 Anlagentechnische MaRnahmen

e Brandmeldeanlage

Das Geb&ude wird mit einer Brandmeldeanlage mit Aufschaltung zur Feuerwehrleitstel-
le ausgertstet. In allen Nutzungseinheiten werden auRerdem Alarmierungseinrichtun-
gen zur Warnung der Bewohner angebracht.

e Handloschgerate

In jeder Etage wird fur die Nutzungseinheit ein Feuerldscher im Treppenhaus (Trep-
penpodest) bereitgehalten. Damit ist es den Bewohnern mdglich Brande schon in der
Entstehungsphase zu bekampfen. In der finnischen Brandschutznorm wird dies sogar
gefordert. Entsprechend der zu erwartenden Brandklasse A (Brand fester organischer
Stoffe) waren folgende Léschmedien denkbar: Wasserléscher, Schaumléscher, Glut-
brand — Pulverléscher.

e Blitzschutzanlage

Nach der Analyse der statistischen Risikobetrachtung (Diagramm 5.3.-3) im Kapitel 5,
fallt auf, dal® die natlrlichen Brandursachen wie z.B. Blitzeinschlage durchaus haufig
vorkommen. Da die absolute Gebaudehdhe von 16,52 m ein héheres Gefahrdungspo-
tential darstellt, wird auf dem Dach eine Blitzschutzanlage montiert.

7.2.3 Organisatorische MaBnahmen
e Flucht- und Rettungswegeplan mit Beschilderung und Rettungswegbeleuchtung

¢ Anbringen eines Feuerwehreinsatzplanes zur Information flr die Feuerwehr wah-
rend eines Einsatzes

e Installation einer trockenen Steigleitung mit Schlauchanschlusseinrichtungen
(Wandhydrant)

e Benennung eines ,Brandschutzbeauftragten® unter den Mietern (dieser kann im
Brandfall erste Sicherungsmaf3nahmen und mogliche Evakuierungen durchfuhren)

e Mieter Uber Rettungs- und Sicherungsmalinahmen informieren

e Freihalten der Stellflache flr die Feuerwehr
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7.3 Abwehrender Brandschutz

e Selbsthilfe
- Handléscher aus Treppenhaus benutzen
- Retten/Evakuieren

e Feuerwehr

7.4 Bewertung

Mit der problemlosen Umsetzung der bauordnungsrechtlichen Anforderungen der MBO
(11/200), durch die technischen Vorschldgen der Muster-Holzbaurichtlinie, wird deut-
lich, dal® bei mehrgeschossigen Holzbauten der Gebaudeklasse 4, dal® hohe brand-
schutztechnische Sicherheitsniveau aufrecht erhalten werden kann. Die Risiken der
Brand- und Rauchausbreitung oder des versteckten Weiterbrennens, kénnen mit
raumabschlieRenden Bauteilen und entsprechenden Anschlul3konstruktionen be-
herrscht werden. Die Muster-Holzbaurichtlinie, auf der die technisch - konstruktive Um-
setzung beruht, ist allerdings bauordnungsrechtlich noch nicht eingefiihrt.

7.5 Ausblick auf anderen Gebaudeklassen

Man kann davon ausgehen, daf3 sich die Neuerungen der MBO (11/2000) im Zuge von
Harmonisierungsarbeiten, auch in den Landesbauordnungen durchsetzen werden.
Demnach wird es mdglich werden, Gebaude bis zu einer Héhe von 13 m in Holzbau-
weise zu errichten. Diese Neuerungen beschranken sich allerdings nur auf die Muster-
und Landesbauordnungen. In den Sonderbauverordnungen (z.B. Gaststatte und Schu-
le) ist eine mehrgeschossige Holzbauweise nicht erlaubt. Holzbauten dirfen hier nur
eingeschossig errichtet werden.

7.5.1 Ermessensspielraume

Wenn der Holzbau durch gesetzliche Regelungen und Sonderverordnungen, in seiner
Ausflhrung beschrankt wird, kann durch Ermessensspielrdaume ein Kompromif3 gefun-
den werden. Eine allgemeine Formulierung mach dies deutlich: ,... sehen auch die
Bauordnungen vor, von den ,Regelvorschriften® abzuweichen, wenn die Schutzziele
auf andere Weise erreicht werden kénnen®. [10] In der gleichen Schrift werden unter-
schiedliche Vorgehendweisen beschrieben:
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¢ Ausnahmen als Abweichung von baurechtlichen Vorschriften, die als Regel- oder
Sollvorschrift aufgestellt sind und in denen Ausnahmen ausdrucklich zugelassen
sind. Ausnahmen werden beantragt und missen von der entsprechenden Behdrde
genehmigt werden.

e Befreiungen sind Abweichungen von zwingenden Vorschriften. Sie kdnnen erteilt
werden, wenn sie keine Grundforderung zur &ffentlichen Sicherheit sind. Eine Be-
freiung ist auch mdglich, wenn einer zwingenden technischen Vorschrift durch eine
technisch gleichwertige Losung entsprochen wird.

Sollen Ermessensspielraume ausgenutzt werden, sollten Sachverstéandige die Ver-
handlungen mit der Bauaufsichtsbehérde begleiten. Ausnahmen und Befreiungen soll-
ten in ein schlissiges Brandschutzkonzept integriert werden. [10]

Das Wichtigste ist das Erreichen der definierten Schutzziele.

7.5.2 Beispiel eines offentlichen Schulgebaudes

Fir Schulbauten gelten die bauordnungsrechtlichen Anforderungen der Landesbau-
ordnungen, der erlassenen Schulbaurichtlinie und wenn verabschiedet, auch die Ver-
sammlungstattenordnung. Die sorgfaltige Planung der Rettungswege und die Gliede-
rung der Brandabschnitte fallt bei diesen Gebauden besonders ins Gewicht. Fur Schul-
bauten sind auch zwei unabhangige Rettungswege erforderlich. Im Falle eines Bran-
des soll die Alarmierung selbstandig Uber ein Branderkennungssystem geschehen.
Innen liegende und schlecht zu lokalisierende Raume sind zu vermeiden. [10]

Das folgende Beispiel [nach 10] soll anhand eines dreistdckigen Schulgebdudes, die
Umsetzung der Schulbauverordnung (BschulR) zeigen. Bei der Errichtung des Gebau-
des wurden sowohl eine massive Bauweisen, als auch Holzbauweisen angewandt.

Objekt:

Es handelt sich um ein dreigeschossigen Schulbau, dessen Erdgeschofld und Flucht-
treppenhauser in Massivbauweise errichtet wurde. Das 1. OG und das 2. OG sind in
Holzbauweise ausgeflhrt. Das Gebdaude wird als bauliche Anlage besonderer Art und
Nutzung eingestuft. Nach den Forderungen der Muster-Schulbaurichtlinie ware die
Holzbauweise der oberen beiden Geschosse nicht zulassig. Durch die Verfolgung von
Schutzzielen konnte bei der Planung des vorbeugenden Brandschutzes ein Konzept
erstellt werden, welches den Einsatz von Holz zulaft.
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Baurechtlich gefordert

Bauausflihrung

Tragende und Aussteifende Wéande und
Stitzen sowie Decken in Gebauden mit
mehr als zwei Geschossen, mussen feu-
erbestandig (F-90 AB) sein

EG in massiver Ausfuhrung (F-90 A)

OG 1, 2 hochfeuerhnemmende Bauweise
(F-60 BA)

Brand- und Rauchabschnitt erforderlich;
Flache kleiner als 3000 m?

Ausfuhrung entsprechender Brand- und
Rauchabschnitte

Brandmeldeanlagen mit automatische
Brandmeldern
bei der vorgesehenen Nutzung aber nicht

vorgeschrieben

Einbau einer automatischen und einer
manuellen Brandmeldeanlage, sowie Auf-
schaltung auf die vorhandene Brandmel-
dezentrale

Tabelle 7.5.2-1: Baurechtliche Anforderungen und realisierte Abweichung

Mit der Kombination von Massivbauweise und Holzbauweise, wurde entsprechen der
real vorhandenen Risiken geplant. Dabei standen die vorher definierten Schutzziele
immer als Wegweiser fest. Durch Sicherungs- und Kompenationsmafnahmen (Brand-
melder) wurde die Brennbarkeit von Holz beachtet. Da wo die Sicherheit es umgehend
fordert, wurde eine massive Bauweise angewandt.

Die praktische Umsetzung dieses Objektes zeigt, dald der Einsatz von Holz auch in
hoheren Gefahrdungsklassen erfolgen kann. Voraussetzung ist dabei die strikte Ver-
folgung der Schutzziele, mit der entsprechenden Anwendung der Baustoffe. Ein spe-
zielles Brandschutzkonzept, welches nur fir den entsprechenden Bau realisiert wird,
fugt die Eigenschaften der unterschiedlichen Baustoffe zusammen.

Holzbau und Sonderbau konnen kombiniert werde; dies aber nur mir einem zugelasse-
nen und nur fur das entsprechende Gebaude erstellten Brandschutzkonzept.
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8 SchluBbetrachtung

Obwohl Holz ein brennbarer Baustoff ist, kann er sich mit nichtbrennbaren Baustoffen
konkurrieren. Der Vergleich mit nichtbrennbaren Baustoffen ergibt, dal’ Holz im Brand-
fall ein positives Brandverhalten zeigt. Die Kapazitaten der Lastabtragung im Brandfall,
sind bei Holztragern positiver zu bewerten, als zum Beispiel bei Stahlstitzen. Durch die
Bildung einer Holzkohleschicht in den aufteren Zonen des Holzquerschnittes, bleibt der
statisch erforderliche Holzquerschnitt unbeschadet erhalten. Der innere Kern wird
durch die isolierende Wirkung der Holzkohleschicht vor Hitzeeinwirkungen geschitzt.

Holz als Tragwerk flir Rahmenkonstruktionen von Wand- und Deckenscheiben, kann
eine sichere Alternative zu Ublichen nichtbrennbaren Baustoffen sein. Werden die
Wand- und Deckenbauteile mit einer nichtbrennbaren, brandschutztechnisch wirksa-
men Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffplatten versehen, kann das Versagen
innerhalb einer entsprechend kalkulierten Sicherheitszeit verhindert werden. Die nicht-
brennbaren aulReren Bekleidungsmaterialien, verzogern die Temperaturbelastung des
inneren Holztragwerkes. Die Entzindung der inneren Holzbauteile erfolgt nicht oder
tritt erst mit starker zeitlicher Verzdégerung ein. Wenn das Bauteil infolge einer zu star-
ken Temperaturbelastung der Holzstander dann versagen sollte, geschieht das erst
nach der eingeplanten Feuerwiderstandszeit.

Obwohl diese Wandkonstruktionen ein durchaus positives Brandverhalten zeigen, gibt
es Risiken. In Wandquerschnitten, die mit nichtbrennbaren Baustoffplatten bekleidet
sind und im Inneren mit Mineralwollddmmung ausgefiillt sind, kdnnen bei nicht sachge-
rechter Verarbeitung der DAmmung Hohlrdume im Inneren der Wand entstehen. In
diesen Hohlrdumen kann es durch einen Temperaturanstieg zur Selbstentziindung der
angrenzenden Holzflachen kommen. Diese Vorgange dauern meist sehr lange und
bleiben daher unbemerkt. AuRerdem kénnen Hohlrdume zur unbemerkten Ausbreitung
von Feuer und Rauch in andere Nutzungseinheiten beitragen.

Ein weiteres Risiko entsteht durch undichte Fugen der Bekleidungsmaterialien, bei
Anschluf3situationen von Wanden und Decken. Durch die offenen Fugen kann Feuer
und Rauch zerstérend auf das Innere der Konstruktion einwirken.

Betrachtet man die Einsatzmdéglichkeiten des Baustoffes Holz, und begegnet man den
konstruktionstypischen Risiken mit den entsprechenden MalRnahmen der Muster-
Holzbaurichtlinie, kann dieser Baustoff eine Alternative zu nichtbrennbaren Baustoffen
sein. Der Einsatz von Holz ist wirtschaftlich, energetisch und dkologisch sinnvoll.

Werden die hochfeuerhemmenden Bauteile nach den bekannten technischen Regeln
hergestellt, ist das Risikopotential dieser Bauteile nicht hoher als bei vergleichbaren
Bauteilen in Massivbauweise.
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Die Sicherheit des Menschen ist durch mehrgeschossige Holzbauweisen nicht gefahr-
det.

Als Schluf¥folgerung kann gesagt werden, daf® der mehrgeschossige Holzbau Kosten
einspart und neue Gestaltungsmdglichkeiten erzeugt, ohne dabei die Brandsicherheit
zu vernachlassigen.
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