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WOHIN FOHRT DER HOLZ(BAU)WEG?

Wohin fiihrt der Holz(bau)weg?

Prof. Dr.-Ing. Leif A. Peterson

Fachhochschule Aachen
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WOHIN FOHRT DER HOLZ(BAU)WEG?

Der Begriff ,Holzweg" wird haufig verwendet, wenn eine Vorgehensweise oder ein Fortschritt als Irrweg oder
falscher Weg empfunden wird. Ein Weg der zu keinem bestimmten Ort oder keiner Losung fiihrt. Ein Weg
der plotzlich und abrupt aufhort, wie zum Beispiel eine Sackgasse. Dort muss
man dann umkehren und eine andere Richtung einschlagen und dies so lange,

TN It

The "S"

bis man auf den ungewissen Pfaden schlieBlich vielleicht doch an einem Ziel & e e
landet. _ Sustainability

Das der Holzbau-Weg fiir die Baubranche eben kein Irrweg ist, soll in diesem
Er6ffnungsbeitrag der Holzbau-Hochschultage 2015 in Hannover
aufgezeigt werden. Hierzu wird zundchst der in unseren Tagen stark
strapazierte Begriff der Nachhaltigkeit im Allgemeinen (Bild 1) und seine

besondere Bedeutung im Bauwesen genauer betrachtet. Bild 1: Sustainability

1. Nachhaltigkeit

Auf Grund drohender Holzknappheit postulierte der kdniglich-polnische und kurfiirstlich-sdchsische
Kammer- und Bergrat sowie seit 1711 auch der Oberberghauptmann des Erzgebirges Hans Carlo von
Carlowitz, dass nur noch so viel Holz gefallt werden solle, wie durch Wiederaufforstung nachwachsen kann.
In seinem bedeutenden Werk ,Sylvicultura oeconomica, oder hauBwirthliche Nachricht und NaturmdBige
Anweisung zur wilden Baum-Zucht” [1] sprach er 1713 erstmals von einem kontinuierlichen, bestindigen
und nachhaltenden Anbau des Holzes.

Knapp 275 Jahre spater, namlich 1987, findet sich diese Begrifflichkeit im Bericht der Weltkommission fir
Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen [2] wieder. Hier wird Gber die forstliche Betrachtung
hinaus verallgemeinert angegeben:

"Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die den Bediirfnissen der heutigen Generation entspricht,
ohne die Mdglichkeiten kiinftiger Generationen zu gefihrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen.”

Dariiber ~ hinaus  werden  dort  zwei 06 . . —
Schliisselbegriffe als wichtig definiert: Der Jahresdurchschnitt ;M
Begriff Bediirfnisse, wobei hier insbesondere S ,g""ij .
die Grundbediirfnisse der Armsten der Welt a2k A
die iiberwiegende Prioritat haben sollten, und 3 . *v”
der Begriff Beschrinkungen. Entsprechend < 00F MA .
des Standes der Technologie und der sozialen = _ .| U’u i
Organisation soll bei der Beschrinkung die % ' . M
Fahigkeit der Umwelt fokussiert werden, % -04} Vi\, -
gegenwartige und zukiinftige BedUrfnisse zu @
befriedigen. Nach dieser Definition ist © oer ; " " —
Nachhaltigkeit also die Verantwortung jedes % r Dekadendurchschnitt i
Individuums flr globale Gerechtigkeit und £ o4} -
Gerechtigkeit zwischen den Generationen. § .

g o2k -

=
Dass die Menschheit diesem Anspruch zurzeit g ool = - i
mit lhrem Leistungs- und (Wirtschafts-) & e
Wachstums-Streben nicht gerecht wird, 1dsst F 02} . - -
sich unter anderem an der Klimaerwarmung B
durch den Treibhauseffekt zweifelsfrei £ ) - i
belegen (Bild 2). So kommt der Weltklimarat —06k =
(IPCC - Intergovernmental Panel on Climate ' k b .
Change) in seinem Fiinften Sachstandsbericht 180 1900 e 200

2013 [3] zu dem Fazit, dass sich die Treibhaus-  Bild 2: Durchschnittlich Temperaturentwicklung [3]
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gasemissionen im Zeitraum 1970-2010, trotz einer wachsenden Zahl von Klimaschutz-Richtlinien, tiberpro-
portional erhéht haben. Als gréBten Anteil der Treibhausgase werden mit etwa 78% die CO,-Emissionen aus
der Verbrennung fossiler Brennstoffe und weiterer Industrieprozesse identifiziert. Der Antrieb fiir die
Steigerung dieser klimaschadlichen Emissionen ist das weltweite Wirtschafts- und Bevdlkerungswachstum.
Samtliche Verbesserungen hinsichtlich der Energieeffizienz konnen die Steigerung bislang, und ohne
zusatzliche Anstrengungen auch in Zukunft, nicht kompensieren. Daher wird derzeit im globalen Mittel eine
Erhdhung der Erdoberflachentemperatur bis zum Jahr 2100 um gut 4° C gegeniiber dem Vor-
Industrialisierungs-Level prognostiziert.

Wenn wir also unserer Verantwortung gegeniiber den nachfolgenden Generationen gerecht werden wollen,
missen wir in groBeren Zyklen als unserer eigenen Lebenszeit denken und noch viel mehr tun. Und genau
hier ist der Holzbau-Weg, also die stoffliche Bindung von CO, in Bauwerken, gemeinsam mit einer moglichst
langen kaskadenartigen Nachnutzung vor der thermischen Endverwertung, der richtige Weg! Wichtige Teile
dieses Weges bilden die nachhaltige Holzernte sowie die bewusste Aufforstungen unserer Nutzflachen. Dem
Normalverbraucher, der die Holzernte haufig mit Trauer um ,seinen Freund den Baum" begleitet, ist dabei
bewusst zu machen, dass sich selbst tiberlassenen Walder aus Sicht des Klimaschutzes kontraproduktiv sind.
Ausgewachsene Naturschutzbiotope befinden sich nahezu in einem CO,-Gleichgewicht. Nur durch eine
nachhaltige Bewirtschaftung mit anschlieBend langfristiger stofflicher Bindung kdnnen die Walder zur
Treibhausgasminderung beitragen. Durch seinen hohen Materialbedarf ist das Bauwesen fiir diese Form der
CO,-Speicherung pradestiniert.

(‘ Deutsche Gesellscha frhrNarhh Itiges Bauen e.V.

Nachhaltiges

Bild 3: Auswahl von Nachhaltigkeit - Bewertungssystemen im Bauwesen

Die existierenden Nachhaltigkeits-Bewertungssysteme (Bild 3: BREEM 1990, Energy Star 1992, LEED 1998,
BNB 2009, DGNB 2007..) inkludieren diese G6kologischen Qualitditsmerkmale. Dariiber hinaus
beriicksichtigen gerade die nationalen Nachhaltigkeitszertifizierungen Aspekte der Okonomie, der
Soziokultur, der Funktionalitdt bis hin zu Standortmerkmalen. Die Idee dahinter, dem Normalverbraucher
eine einfachere Bewertung beim Kauf oder Verkauf von Immobilien zu ermdglichen, ist sicher gut und
sinnvoll. Leider treten durch die Vielzahl der Kriterienkataloge die klimapolitischen Vorteile des Baustoffes
Holz etwas in den Hintergrund.

Fiir die Herstellung dauerhafter und primar- sowie nutzungsenergiearmer Bauwerke bietet der einfach zu
bearbeitenden Baustoff Holz, auch und gerade im Verbund mit den anderen Baustoffen, bestmdgliche
Voraussetzungen. Bei der Betrachtung des ganzen Lebenszyklus eines Bauwerkes, inklusive seiner
Weiterverwendung am Ende einer Nutzungsphase, kann der Holzbau einen groBen Beitrag zur
Beschleunigung der Nachhaltigkeit im Bauwesen leisten. In wie weit diese flir den Neubau offensichtliche
Tatsache auf den Bereich der Bestandsertiichtigung libertragbar ist und welcher Ressourceneinsatz sich
dafiir rechtfertigen lasst, wird aktuell an der FH Aachen fiir einen groBen Fertighaushersteller im
Forschungsprojekt LoCal untersucht. Mit einem interdisziplindren Team aus Architekten, Bauingenieuren
und Haustechnikern werden ein Bestandsgebdude Low- und ein weiteres Hightech modernisiert. Ziel ist eine
ganzheitliche Bilanzierung von der Planung tber die Ausflihrung bis hin zum Monitoring wahrend der
Nutzung und einer abschlieBenden Lebenszyklusanalyse. Diese Bilanzierung wir vergleichsweise einem
dritten Neubaugebdude in Holzbauweise gegenilbergestellt und soll Aufschluss dariiber geben, welcher
Umgang mit Bestandsgeb&uden langfristig anzustreben ist [4].
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2. Holzbau heute

Im hdufig bemessungsmaBgebenden Bereich von
Anschliissen und Verbindungen hat der Baustoff Stahl in
vielen Bereichen die traditionellen zimmermannsmaBigen

Verbindungen weitgehend abgeldst. Neben Nageln, Bolzen, =i R,
Stabdiibeln und Stahlformteilen eréffnen hochfeste Stahle ¢ ",
und Legierungen eine Vielzahl von optimierten | i, >
Lastweiterleitungen beispielsweise durch selbstbohrende ‘:)”\
Holzschrauben. Diese haufig mit Bohrspitzen versehenen - E

Verbindungsmittel finden baupraktische Anwendungen in
bis zu zwei Meter Lange. Durch die normative Aufbereitung
der Bemessung stiftformiger Verbindungsmittel, wie sie in
Bild 4 fiir Abscherbeanspruchungen angedeutet ist und

. - 15
auch unter Herauszieh- oder kombinierter Beanspruchung e
existiert, sind solche Anschlusskonfigurationen im Ih2a
modernen Holzbau gut etabliert. % by o,
Auf Grund der zunehmenden Automatisierung der Rt

werkseitigen Vorfertigung durch Abbundanlagen erfahren
die zimmermannsmaBigen Verbindungen und daraus weiter
entwickelte, innovative, direkte oder hybrid geschraubte sowie verklebte Anschlusskonfigurationen eine
Renaissance.

Bild 4: Stiftférmige Verbindungsmittel [5]

Das verhiltnismaBig junge Bauprodukt Brettsperrholz (BSPH) ldsst sowohl den Wohnungs- als auch den
Sonderbau in Holzbauweise mit groBen Schritten voran schreiten. Ergdnzend zu klassisch stabwerks-
féormigen Holz-Tragwerken werden hiermit flachige Tragstrukturen realisiert. Gerade unter dynamischen
Beanspruchungen, wie zum Beispiel dem auBergewohnlichen Lastfall eines Erdbebens, lassen sich die
Ubersteifigkeiten solcher Elemente im Vergleich zu den Anschlussbereichen erkennen.

Die offenporige Struktur von Holz ist ursdchlich flr eine sehr gute Verklebbarkeit. Haufig wird die
Verwendung von geklebten Verblndungen des natiirlichen Materials kritisch im Hinblick auf die Okologie

; und die Nachhaltigkeit bewertet. Der geringe
Fugenanteil und die hinsichtlich der Emission
optimierten Klebstoffsysteme relativieren solche Kritik.
Es gibt inzwischen auch weitgehend klebstofffreies
BSPH, welches dariiber hinaus Vorteile hinsichtlich des
sortenreinen Recyclings aufweist.

Unter Beriicksichtigung einer verhdltnismaBig geringen
Energieaufwendung fiir die werkseitige Vorfertigung, fiir
den Transport und flr die Montage lassen sich schon
heute groBartige Konstruktionen realisieren, die zudem
b jeweils groBe CO,-Speicher darstellen (z.B. Bild 5 und [7])
Fiir die langfristige Dauerhaftigkeit von Holz-
konstruktionen ist der konstruktive Holzschutz, also die
Abdichtung, bzw. die dauernde Trockenhaltung des organischen CO,-Speichers, unerladsslich. Alternativ zu
abdichtenden Baustoffen in bauphysikalisch durchdachten AuBenbauteilaufbauten, ergeben sich
unterschiedliche ~ Mdglichkeiten zur Nutzungszeitverlangerung. Durch thermische oder chemische
Modifikationen des organischen Materials zu Ungunsten seiner Hygroskopizitdt, also seiner
Wasseraufnahmefahigkeit, kann sogar die direkte Bewitterung in Frage kommen. Die entsprechenden
chemischen MaBnahmen und Methoden, wie Acetylierung oder Silizilierung sind derzeit noch in einem

Bild 5: Anschlussdetail LCT ONE Cree [6]
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friihen Entwicklungsstadium und werden vor der breiteren Anwendung noch hinsichtlich des eingesetzten
Energieaufwandes im Verhaltnis zur Nutzungszeitverlangerung hinterfragt werden miissen.

3. Visionen

Friedensreich Regentag Dunkelbunt Hundertwasser: ,Die grade Linie ist gottlos und unmoralisch. Die grade
Linie ist die einzige unschopferische Linie, die dem Menschen als Ebenbild Gottes nicht entspricht. Die grade
Linie ist die verbotene Frucht. Die grade Linie ist der Fluch unserer Zivilisation."[8]

Nichts in der Natur ist so grade wie wir es als Ingenieure mit unserem
Lineal konstruieren. Wenn wir die Natur und ihre evolutiondr
optimierten Konstruktionsprinzipen nach der Lehre der Bionik zu
unserem Vorbild erheben, werden wir effizienter bauen. Die mdgliche
Formenvielfalt, wie sie im Brettschichtholzbau ldngst praktiziert wird,
wird auch fiir das Bauprodukt Brettsperrholz zukiinftig zunehmend an
Bedeutung gewinnen. So lassen sich zum Beispiel mit der von Claus
Mattheck  vorgestellten ~ Methode  der  Zugdreiecke  [9]
kerbspannungsarme Lastweiterleitungen natiirlicher Tragstrukturen,
entsprechend des in Bild 6 dargestellten Wurzelanlaufs von Bdumen,
sehr gut nachkonstruieren. Derart optimierte Bauteile lassen sich unter
Verwendung von gekriimmt und/oder tordiert verleimten Brettlamellen
oder Furnieren in Holzbauweise hervorragend herstellen.

AuBerdem werden die Anschlusspunkte aus innovativen Holz-Holz-
Bild 6: Natiirlicher Lastabtrag Anschllissen  zugunsten  einer  effektiven  Lastweiterleitung

weiterentwickelt (Bild 7). Sicher werden im Hinblick auf eine
Zerlegbarkeit und Weiterverwendbarkeit hierbei die Verbiinde mit den anderen Materialen zu den besten
Losung fiihren.
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Bild 7: Mégliche Holz-Holz-Anschlussentwicklungen

Fiir die weitere Verbreitung und langfristige Akzeptanz solcher Innovationen von Seiten der Normungs-,
Zulassungs- und Genehmigungsstellen lassen sich die vornehmlich zu bearbeitenden Aufgabenfelder derzeit
im Wesentlichen unter den Anforderungskriterien ,Dynamische Beanspruchung” und ,Klimabedingungen”
subsumieren. Das strukturelle Dampfungsverhalten und die seit jeher im Holzbau praktizierte
Werksvorfertigung offenbaren hier noch vielversprechende Losungen. So konnten in einem
Forschungsvorhaben unter Beteiligung der Lehrgebiete Holzbau und Karosserietechnik an der FH Aachen
Potentiale von Holzwerkstoffen unter dynamischen Beanspruchungen fiir den Fahrzeugbau aufgezeigt
werden.
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Mit dem steigenden Bedarf an Holz im Bauwesen wird friiher oder spater die Beschrankung zwangslaufig
erforderlich werden. Modelle, wie die in der Schweiz zugunsten einer globaleren Gerechtigkeit bereits
propagierte 2000-Watt-Gesellschaft, haben diesen Grundgedanken bereits energetisch verankert. Diesen
Ressourcengedanken sollten wir, wie von Hermann Blumer vorgeschlagen, beispielsweise als eine ,Ein-
Kubikmeter-Holz-pro-Kopf(-und-Jahr)-Gesellschaft” auch auf unseren natiirlichen Rohstoff expandieren.
Berechnungsmodelle hierzu zeigen, dass diese Menge fiir eine Durchschnittsfamilie ausreicht, um ein
Holzhaus zu bauen und weitgehend unabhadngig von dem klimatischen Standort auch behaglich zu
betreiben. Bei dem derzeitigen weltweiten Zuwachs von etwa acht Milliarden Kubikmeter Holz pro Jahr lasst
sich dieses Modell als Grundlage fiir eine global-gesellschaftliche Sinnfindung verwenden.

Wenn wir im Rahmen dieser kollektiven Sinnsuche die mangelnde Zukunftsfahigkeit der westlichen
Wachstumskultur erkennen und ihre Endlichkeit rechtzeitig begreifen, bleibt nur eine konomische und
kulturelle Erneuerung ohne das individuelle Streben nach dem Immer-mehr. Dieser Weg in eine
postmaterielle Innovationsgesellschaft ist sicher kein leichter. Das Streben nach dem Bessersein ist neben
der Weiterentwicklung und der Neuentdeckung schlieBlich nicht weniger als ein zentraler Motor unseres
Daseins! Aber die Geldkrisen unserer Markte sind bereits heute das Sinnbild eines Wachstumsmodells, das
sich seiner eigenen Grundlagen beraubt [11]. Aber brauchen wir als schrumpfende Gesellschaft
beispielsweise in Deutschland denn lberhaupt ein Wirtschaftswachstum?

Aufgabe unseres digitalen Zeitalters, in dem der optimierungsgetriebene Mensch sich schon selbst als
Datenquelle zum Gegenstand seiner Entdeckungslust macht, sollte sein, nicht nur wie der aktuelle Zeitgeist
.auf Sicht zu fahren", sondern in gréBeren Zyklen als den eigenen denkend die Schépfung zu bewahren.
Gemeinsam mit einer gesellschaftlichen Orientierung in Richtung des Mit- und Fiireinander der Ameisen ist
der Holzbau-Weg ein gut geeignetes Fundament fiir den Weg in die Zukunft.

Lassen Sie uns gemeinsam in diesem Sinne, mit und durch den konstruktiven Ingenieurholzbau einen Schritt
in Richtung einer besseren Welt gehen. Hierzu wiinsche ich uns allen im Rahmen dieser ersten Holzbau-
Hochschultage 2015 in Hannover viele positive, impulsive - ja hier noch einmal bewusst:
NACHHALTIGE - DenkanstoBe.
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Schallschutz im Holzbau
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SCHALLSCHUTZ IM HOLZBAU

1. Einleitung

Zum Schutz gegen unzumutbare Beldstigungen aus fremden Wohnbereichen werden in
der DIN 4109 [1] Anforderungen an die Schallddimmung der Trennbauteile zwischen den Wohnbereichen
gestellt. Diese Anforderungen kénnen von heute liblichen Konstruktionen bei fehlerfreier Ausfiihrung sowohl
in Holzbauweise als auch in Massivbauweise problemlos eingehalten werden. Dies spiegelt sich auch bei
Giitepriifungen der Luft- und Trittschallddmmung am Bau wider. Bei Umfragen unter den Bewohnern von
Mehrfamilienhdusern wird jedoch haufig die Trittschalllibertragung der Trenndecke als stérende
Gerduschquelle genannt [2], [3]. Die Beurteilung der Trittschalliibertragung von Trenndecken anhand des
bewerteten Norm-Trittschallpegels im Bau (L'n,w) als alleinige BewertungsgréBe scheint somit unabhéngig
von der Bauweise nicht ausreichend zu sein, um dem subjektiven Empfinden des Bewohners gerecht zu
werden.

Als Voraussetzung fiir die Auswahl geeigneter Deckenkonstruktionen im mehrgeschossigen Holzbau wird
deshalb in Abschnitt 2 zunidchst ein zutreffendes Beurteilungskriterium fiir die Trittschalliibertragung
gewahlt und Wege zur konstruktiven Umsetzung aufgezeigt. Bei der Luftschallddmmung von Trennwénden
und Trenndecken in der Geschossbauweise spielt der Anteil der FlankenUlbertragung eine wesentliche Rolle,
wie die Beispiele ausgefiihrter Objekte in Abschnitt 3 zeigen. Um diese Anteile der Flankeniibertragung
genauer beriicksichtigen zu konnen und eine wirtschaftlichere Planung zu ermdglichen wird ein
Forschungsprojekt [4] durchgefiihrt, auf dessen Inhalte in Abschnitt 4 vorgestellt werden.

2. Schalltechnische Bauteiloptimierung
2.1.Korrelation von L, und subjektivem Empfinden

Die Korrelation zwischen dem subjektiven Empfinden des Bewohners und dem nach DIN EN ISO 717-2
bewerteten Norm-Trittschallpegel wurde bereits in diversen Projekten untersucht [3], [5], [6], [7], [8], [9].
[10], [11]. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen stimmen in ihren Schlussfolgerungen Gberein, wonach kein
brauchbarer Zusammenhang zwischen den beiden GroBen existiert. Zur Veranschaulichung dieses Resultats
werden in Abbildung 2 Ergebnisse von Messungen mit dem Norm-Hammerwerk nach DIN EN ISO 140-6
bzw. DIN EN ISO 10140-2 [12] mit den Trittschalliibertragungen beim Begehen der Decken verglichen (zur
Messanordnung siehe Abbildung 1). Zur gehdrrichtigen Bewertung wurde aus der Trittschalllibertragung
beim Begehen der Decke der A-bewertete und nachhallkorrigierte Maximalwert des Trittschallpegel Larmaxn
gebildet. Die einzelnen Punkte in Abbildung 2- links, die jeweils das Ergebnis eines Deckenaufbaus darstellen,
zeigen eine sehr schwache Korrelation. Die Messungen fiir diesen Vergleich erfolgten im Rahmen einer
Studienarbeit an der Hochschule Rosenheim [13] und einem Forschungsprojekt des ift Rosenheim [14].
Ergénzende Messungen wurden im Firmenpriifstand von Knauf, Iphofen [15] durchgefiihrt. Die Messungen
erfolgten somit in drei unterschiedlichen Priifstinden und von unterschiedlichen Messteams, womit
Unsicherheiten, die auf die unterschiedlichen Priifstandsabmessungen oder die Unterschiedlichkeit der
Deckenanregung bei verschiedenen Gehern zuriickzufiihren sind, bereits enthalten sind. Um die Anregung
bei der Begehung der Decke reproduzierbarer zu gestalten, wurden die relevanten Eckdaten fiir den Geher
festgelegt.’

! Geher ménnlich, 75-85 kg, Gehen auf Socken mit 90-100 Schritt/Min. im Kreis u. Acht
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Abbildung 1: Messung der Trittschalliibertragung einer Decke. Links: Trittschallanregung durch das Norm-
Hammerwerk. Rechts: Anregung durch Begehen der Decke.
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Abbildung 2: Korrelation von L, und subjektivem Empfinden.

Links: Zusammenhang zwischen dem bewerteten Norm-Trittschallpegel L,w und dem A-bewerteten
Trittschallpegel Larmaxn beim Begehen von Holzdecken. Blaue Quadrate: Messungen im ift Rosenheim [14],
orange Kreise: Messungen an der HS Rosenheim [13], griine Dreiecke: Messungen im Deckenpriifstand von
Knauf, Iphofen [15].

Rechts: Frequenzabhéngige Darstellung der Trittschalliibertragung beim Begehen einer Decke.

Die Ursache der schwachen Korrelation wird in Abbildung 2 - rechts anhand der frequenzabhangigen
Darstellung einer typischen Trittschalliibertragung beim Begehen einer Holzdecke gezeigt. Aus den Pegeln
ist deutlich zu ersehen, dass beim Begehen der Decke nahezu die gesamte Ubertragung der Schallenergie
unterhalb von 100 Hz erfolgt. Im Gegensatz hierzu wird bei der Bewertung des Norm-Trittschallpegels nach
DIN EN ISO 717-2 ausschlieBlich der Frequenzbereich von 100 - 3150 Hz fiir den Einzahlwert (Lyw)
verwendet. Der L, kann deshalb den fiir das subjektive Empfinden relevanten Bereich unter 100 Hz nicht
beurteilen. Eine bessere Korrelation ist somit nur durch eine verdnderte Bewertung des Norm-
Trittschallpegels zu erreichen. Um dem Problem der geringen Korrelation zwischen realem Geher und dem
bewerteten Norm-Trittschallpegel zu begegnen, wurde in DIN EN 1SO 717-2 ein Spektrum-Anpassungswert
Ci eingefiihrt, der auch fiir den nach unten erweiterten Frequenzbereich bis 50 Hz angewendet werden kann
(Ci.50-2500). Durch die zusétzliche Berticksichtigung des Spektrum-Anpassungswerts (Lnw + Ciso-2500) wird die
Korrelation deutlich verbessert.
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2.2.Zielwerte der Bauteilentwicklung fiir die Trittschallddmmung

Bevor die Korrelation zwischen Larmaxn Und Law + Cis0-2500 flir die Festlequng der Zielwerte verwendet werden
kann, ist zu hinterfragen, ob die Bewertung der Trittschallpegel beim Begehen der Decke durch die
gebrduchliche A-Bewertung tatsdchlich gehdrrichtig ist. Hierzu wird in Abbildung 3 - links die A-Bewertung
der Trittschallpegel der wesentlich umfangreicheren und genaueren Bewertung nach Zwicker [16]
gegeniibergestellt. Es zeigt sich, dass zumindest fiir diese Art der Anregung und im relevanten Wertebereich
zwischen 25 und 45 dB(A) eine gute Ubereinstimmung erreicht werden kann.

& . .
7 ;g - oo .

\g % n=35 c=29dB / stérend
P r=0,97 240 :J
g c=15dB s mn )
- ]
T
30 - (iREAD 30
] kaum
/ wahr-
nehmbar
20 : : . !

20

0 0612 2 3 4 5 6 7 30 4 46 50 50...53 60 70
Lautheit Ngp in sone Lo + Ciso-2500in dB

in dB(A)
in dB(A)

LaF m
LAF m:

Abbildung 3: Zielwerte fiir die Bauteilentwicklung.
Links: Zusammenhang zwischen dem LAFmax,n und der Lautheit nach Zwicker [16]
Rechts: Zusammenhang zwischen dem LAFmax,n und dem Ln,w + CI,50-2500

Abbildung 3 - rechts zeigt eine nun deutlich bessere Korrelation zwischen den A-bewerteten Trittschall-
pegeln beim Begehen der Decke und den nach DIN EN ISO 717-2 mit L,w + Ciso-2s00 bewerteten
Hammerwerks-Messungen. Hierdurch wird auch ersichtlich, dass die in Abbildung 2 - links gezeigte,
schwache Korrelation weniger durch die Art der Anregung mit dem Norm-Hammerwerk als vielmehr durch
die unzutreffende Bewertung liber den L, verursacht wurde. Zur Festlegung der Zielwerte fiir eine gute
Trittschallddmmung kann nun das subjektive Empfinden beriicksichtigt werden. Die in einigen europdischen
Lédndern bereits umgesetzte Anforderung an den Ly + Cis0-2500 < 53 dB [3] entspricht in Abbildung 3 - rechts
in etwa einem Lapmaxn < 35 - 37 dB(A). ErfahrungsgemiB ist oberhalb dieser Grenze mit stérenden
Trittschalliibertragungen zu rechnen [9]. Fiir einen Lyw + Ciso-2500 < 46 dB betrdgt der A-bewertete
Trittschallpegel in etwa Larmaxn < 30 dB(A) und ist, je nach Umgebungsgerdusch, kaum noch wahrnehmbar.
Die diesen Zielwerten (Lnw + Ciso-2500 < 53 dB bzw. < 46 dB) zugeordneten A-bewerteten Trittschallpegel
(Lafmaxn < 35 dB(A) bzw. < 30 dB(A)) ergeben in Abbildung 3 - links eine Halbierung der Lautheit, die auch
in der subjektiven Empfindung einer Halbierung entspricht.

2.3.Konstruktive Umsetzung

Fiir die konstruktive Umsetzung in der Bauteilentwicklung stehen fiir die schalltechnische Optimierung im
Wesentlichen zwei Mdoglichkeiten zur Verfligung: die Erhéhung der Masse und die Verbesserung der
Entkopplung. Durch die Erh6hung der Masse in Form einer Rohdeckenbeschwerung oder einer Beschwerung
der Unterdecke wird die Anregbarkeit (Admittanz) und damit letztendlich die resultierende
Oberflachenschnelle reduziert. Somit wird die abgestrahlte Schallleistung verringert. Die Entkopplung durch
einen schwimmenden Estrich oder eine abgehdngte Unterdecke reduziert oberhalb der geniigend tief
abzustimmenden Resonanzfrequenz die Ubertragung der Bauteilschwingungen innerhalb der Konstruktion.
Die Erarbeitung von Konstruktionshilfen fiir schalltechnisch optimierte Deckenaufbauten auf Basis dieser
Ansatze erfolgte anhand der in Abschnitt 2.3 beschriebenen Berechnungsmethode. Das Berechnungsmodell
wurde mit Messergebnissen aus der Datenbank des ift Schallschutzzentrums validiert. Anhand der
numerischen  Berechnungen des validierten Modells konnten die Wechselwirkungen der
Deckenkomponenten mit geringem Aufwand untersucht und optimierte Konstruktionen erarbeitet werden.
Nach der messtechnischen Uberpriifung der optimierten Konstruktionen wurden die Ergebnisse, unterstiitzt
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durch eine systematische Auswertung der Decken-Datenbank am ift-Schallschutzzentrum, in Form von
Konstruktionshilfen zusammengestellt (siehe Anhang). Als Beispiel fiir optimierte Deckenkonstruktionen
zeigt Abbildung 4 den Vergleich der Messergebnisse einer Massivholzdecke und einer Holzbalkendecke mit
den Norm-Trittschallpegeln konventioneller Stahlbetondecken. Als Optimierungsansatz wurde hier die
schallabstrahlende Ebene (Massivholzelement bzw. Unterdecke) beschwert.

50 mm Zementestrich

40 mm MFT, s' =6 MN/m?®
100 mm Splitt, m" = 150 kg/m?
150 mm BBS Massivholzelement

Lnw * C150-2500 =42 dB

80 mm Zementestrich
40 mm MFT, s' = 6 MN/m?
220 mm Balken + HWF Dammung
80 mm Splitt, gebunden
22 mm Spanplatte
2x25 mm Gipsbauplatte

Lnw *+ Ci50-2500 =44 dB

50 mm Zementestrich
40 mm MFT, s' = 6 MN/m?
160 mm Stahlbetondecke

Lnw * Ci50-2500 =40dB
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Abbildung 4: Messwerte optimierter Holzdecken durch Erhdhung der Masse im Vergleich zu Stahlbetondecken

[14]

Ein Beispiel fiir optimierte Decken durch effektive Entkopplung ist in
Abbildung 5 gezeigt. Die Gegeniiberstellung zeigt, dass bei entsprechender Konstruktion die gute
Trittschallddmmung einer Stahlbetondecke auch mit deutlich leichteren Decken erreicht werden kann.

a) 7/ 7/ r 7
\
1
\
C) 7 7 7 7
/ /
/ '/

50 mm Zementestrich
40 mm MFT, s' = 6 MN/m?
24 mm Dielen
220 mm Balken + Dammung
130 mm Abhanger + DAmmung
2x12,5 mm Gipsfaserplatten

Lnw * Ci 502500 =46 dB

53 mm Estrich in Profilblech
12,5 mm Sylomerstreifen
24 mm Dielen
220 mm Balken + Einschub
130 mm Abhé&nger + DAmmung
2x12,5 mm Gipsfaserplatten

Lnw *+ Ci 502500 =42 dB

50 mm Zementestrich
40 mm MFT, s' = 6 MN/m?
160 mm Stahlbetondecke

Lnw *+ C150-2500 =40dB
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Abbildung 5: Messwerte optimierter Holzdecken durch abgehangte Unterdecken - im Neubau und in der
Altbausanierung - im Vergleich zu Stahlbetondecken [18]
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3. Ausgefiihrte Objekte in Massivholzbauweise

Zur lllustration der mehrgeschossigen Holzbauweise werden in Abschnitt 3.1 zundchst zwei aktuelle
Bauvorhaben vorgestellt. Fiir die im Bauvorhaben eingesetzten Konstruktionen werden die im Labor
ermittelten Luft- und Trittschallwerte den Ergebnissen der Baumessung inkl. Flankeniibertragung
gegenlibergestellt. In Abschnitt 3.2 wird auf den Vergleich der prognostizierten Schalldimmung mit der
Messung am Bau eingegangen.

3.1.Bauvorhaben

Die Bauvorhaben wurden beide in Bad Aibling, Ndhe Rosenheim von der B&0 Wohnungswirtschafts GmbH
ausgefiihrt. Der Entwurf erfolgte durch SCHANKULA Architekten. Der Holzbau wurde durch Huber & Sohn
erstellt.

Die Konstruktion der Decken und Wénde erfolgte in Massivholzbauweise. Die Trenndecke erhielt zusatzlich
zum schwimmenden Zementestrich eine Beschwerung aus gebundenem Splitt. Die Untersicht der
Trenndecke konnte wunschgemdB in weiten Bereichen sichtbar bleiben. Alle tragenden Wande wurden aus
Brandschutzgriinden mit einer K,60 Kapselung aus 2x18 mm Gipsfaserplatten versehen. Die
Wohnungstrennwande wurden im zunidchst erstellten 4-Geschosser als komplett getrennte Wandscheiben
konstruiert. Im 8-Geschosser konnte die Trennwandkonstruktion auf Grund der positiven Erfahrungen im 4-
Geschosser und erganzender Labormessungen auf eine kostengiinstigere einschalige Konstruktion mit
entkoppelter Installationsebene reduziert werden.

Abbildung 6: 4- und 8-Geschosser in Bad Aibling bei Rosenheim. Bildrechte B&O Wohnungswirtschafts GmbH
3.2.Ergebnisse der Luft und Trittschallddmmung

Die Ergebnisse der Luft- und Trittschallmessung am Bau wurden mit den Ergebnissen &hnlicher
Konstruktionen im Labor ohne Nebenwege vergleichen. Der Norm-Trittschallpegel der Trenndecke im 4-
Geschosser wird in Abbildung 7 gezeigt. mit einem L'nw + Cis0-2500 = 45 dB liegt das Ergebnis auch inklusive
Flankeniibertragung im "Komfortbereich" nach Abbildung 3, der erwarten ldsst, dass Gehgerdusche vom
Bewohner kaum noch wahrgenommen werden konnen. Dies deckt sich auch mit den Erfahrungen der
Bewohner des mittlerweile bezogenen 4-Geschossers. Im 8-Geschosser wurde die Trenndecke in den unteren
Stockwerken vergleichbar ausgefiihrt. In den oberen GeschoBen wurden Versuchsaufbauten mit
Trockenestrich realisiert.
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Der in Abbildung 7 gezeigte Vergleich der Baumessungs-Ergebnisse mit Laborergebnissen ohne Flanken-
ubertragung belegt auch, dass die tieffrequente Trittschalliibertragung unter 100 Hz durch die
Flankenlbertragung am Bau kaum beeinflusst wird. Beide Messkurven liegen in diesem Frequenzbereich
nahe beieinander. Auch die Einzahlwerte inklusive Spektrumanpassungswert unterscheiden sich um nur 3
dB. Dies kann auch durch die statistische Auswertung der im ift Rosenheim fiir Trenndecken vorhandener
Vergleiche zwischen Labor- und Baumessung bestatigt werden. Die Differenzen lagen dort zwischen 0-3 dB

[20].

60 mm Zementestrich

40 mm MFT, s' =6 MN/m3

90 mm Splitt, m' = 135 kg/m?
200 mm Brettschichtholz Element

= Ln,w + C| 50-2500 =42dB

— L'nw * C| 50-2500 =45dB
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Abbildung 7: Norm-Trittschallpegel der Wohnungstrenndecke.

Links: Deckenaufbau im 4-Geschosser.

Rechts: Vergleich der Messergebnisse am Bau mit Laborergebnissen eines dhnlichen Aufbaus
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Abbildung 8: Schallddmm-MalB der Wohnungstrenndecke.

Links: Deckenaufbau im 4-Geschosser.

Rechts: Vergleich der Messergebnisse am Bau mit Laborergebnissen eines dhnlichen Aufbaus
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Bei der Luftschalldammung dominiert hingegen die Flankeniibertragung, wie Abbildung 8 zeigt. Hier wird
das Schalldamm-MaB von R, = 77 dB fiir die Trenndecke ohne Nebenwege auf R'y = 59 dB inklusive
Nebenwege reduziert. Der Zielwert (Schallschutzstufe Il nach VDI 4100:2007) wurde sicher erreicht. Auf
Grund der bereits erwdhnten Kapselung der flankierenden Wande mit 2 x 18 mm GF konnte in der
Planungsphase gezeigt werden, dass eine zusatzliche Entkopplung des Deckenauflagers mit Elastomeren fir
dieses Bauvorhaben nicht erforderlich ist.

Die Wohnungstrennwand wurde im 4-Geschosser mit einer kompletten Trennung der Wandelemente und
der flankierenden Bauteile realisiert. Auf Grund der Messergebnisse im 4-Geschosser, die mit R'y = 66 dB
deutlich Gber dem Zielwert (R'y = 56 dB) lagen, wurde die Konstruktion fiir den Einsatz im 8-Geschosser
anhand von zusatzlichen Labormessungen kostenoptimiert. Die Trennwand wurde einschalig mit
entkoppelter Vorsatzschale ausgefiihrt, die flankierenden Bauteile sind unterbrochen, aber nicht vollstandig
getrennt.

Aufbau im 4-Geschosser: 70
2x18 mm Gipsfaserplatten R'in dB _../_./- -
100 mm Massivholzelement
60 /]

20 mm Luftschicht

e N
100 mm Holzstander + MW I\_f/

2x18 mm Gipsfaserplatten 50

— R, =66dB / /
40 7
Aufbau im 8-Geschosser: f
30

2x12,5 mm GKEF (Silentboard)
65 mm Direktschwingabhanger + MW
80 mm Massivholzelement 20
2x18 mm Gipsfaserplatten y

— R,w=59dB

63 125 250 500 1000 2000 fin Hz

Abbildung 9: Schallddmm-MaB der Wohnungstrennwand. Oben: Wohnungstrennwand mit kompletter
Trennung im 4-Geschosser. Unten: Kostenoptimierte Wohnungstrennwand im 8-Geschosser.

4. Schalltechnische Planung als Teil des Bauwerkinformationsmodells

Wie das vorangegangene Beispiel der Wohnungstrennwand im 4-Geschosser (s. Abbildung 9) zeigt, werden
Bauteile haufig liberdimensioniert, um die Anforderungen an den Schallschutz sicher erfiillen zu kénnen.
Die Ursache hierfiir ist, dass fiir die Planung haufig nur einfache Ersatzmodelle und konservative Ansatze
zur Verfiigung stehen. Geeignete computergestiitzte Planungswerkzeuge, die eine Simulation der genannten
bauphysikalischen und konstruktiven Eigenschaften bereits im friihen Planungsentwurf flir das gesamte
Bauwerk und nicht nur fiir einzelne Komponenten ermdglichen, kénnten den Planungsaufwand nicht nur
drastisch reduzieren, sondern auch zuverldssiger machen, die Qualitdt entscheidend erh6hen und damit
letztendlich die Wettbewerbsfahigkeit von Holzbauten férdern.

Aus dieser Motivation heraus wird derzeit ein Kooperationsprojekt der TU-Miinchen, der Hochschule
Rosenheim und des ift Rosenheim durchgefiihrt. Als Zielsetzung des Projekts ergibt sich ein Planungsprozess,
der die numerische Simulation und den Nachweis vibroakustischer Gebdudeeigenschaften eng an ein
umfassendes Bauwerksinformationsmodell (BIM) koppelt. Dies ermdglicht dem Fachplaner einen
optimierten Entwurf einzelner Bauteile, die Untersuchung deren (schwingungstechnischer) Kopplung sowie
der vibroakustischen Eigenschaften des Gesamtgebadudes bereits in einem friihen Planungsstadium.
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In Kombination mit der Methode der Statistischen-Energie-Analyse (SEA) wird hierzu die Erweiterung
vorhandener Finite-Elemente-Verfahren hinsichtlich einer geometrisch-mechanischen und vibroakustisch
konsistenten Kopplung von Bauteilen sowie die Ableitung des volumenorientierten Gesamtmodells aus dem
Bauwerksinformationsmodell angestrebt.

4.1.Vibroakustischer Planungsprozess im Uberblick

Zur lllustration des methodischen Ansatzes wird in

Abbildung 10 der vibroakustische Planungsprozesses im Kontext des gesamten Planungsablaufs vom Entwurf
bis zur Werksplanung gezeigt.

Ausgangspunkt des Prozesses ist der architektonische Entwurf der in ein Bauwerksinformationsmodell
(BIM) tiberfiihrt wird. Im BIM werden neben der bauteilorientierten rdumlichen Geometrie des Gebdudes
insbesondere dessen mechanische und bauphysikalische Attribute gespeichert. Dieses Modell basiert auf
dem Standard der Industry Foundation Classes (IFC), die gegebenenfalls um die fiir die Vibroakustik von
Holzbauten notwendigen zusatzlichen Attribute zu erweitern sind. Dieses Informationsmodell kann nicht
nur fiir die hier betrachtete schalltechnische Planung, sondern auch fiir vielfaltige andere Planungsaufgaben
verwendet werden, wie

Wirtschaftlichkeit - Brandschutz
Entwurf T Entwrdes T
um ez Architekten =i inderten-
il tes Bauen
y
. Bauwerks-
3D-Modellierung informationsmodell
(BIM)
Berechnung ( Netzmodell Materialdaten
! | L | = Bauteil-
kennwerte
s FEM Berechnung
Materialdaten |~ Gebaude- | || SEAMethode | |
simulation . f
| ! P ! ! || ent2sss
I [ ] | I Anwendung
Bauteil- - Energie- I Warme- WB' Ihe Schwingungs | Schallschutz Schallschutz-
kennwerte effizienz, S T berechnung <-+berechnung #'* berechnung
Raumkiima | e 0-20Hz ||20-250Hz ||| 1005000 Hz
-}

Gebaude- | it 1l i} L R R Brandschutz-
ausristung - Strukturoptimierung anforderungen
- Nachweis der Anforderungen an das Gebaude

Realisierung Weikeplaning

Abbildung 10 illustriert.

Abbildung 10: Ubersicht des Gesamtplanungsablaufs fiir ein Bauwerk in Geschossbauweise. Fiir den
vibroakustischen Planungsprozess relevante Bereiche sind gelb hinterlegt.

Aus dem bauteilorientierten Modell wird ein Netzmodell abgeleitet. Dieses Volumennetz wird je Bauteil
oder Bauteilgruppe (Decken, Wande etc.) generiert, wobei ohne wesentliche Einschrankung hinsichtlich des
Anwendungsfeldes ,Holzbauwerk' angenommen wird, dass sich jede Bauteilgruppe aus einem flachigen Netz
aus Viereckselementen durch Extrusion in Dickenrichtung erzeugen ldsst. Es entsteht ein Netz aus (diinnen)
Hexaederelementen. Die Verwendung von unter Umsténden geschichteten Volumenelementen ist zwingend
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notig, weil eine detaillierte Simulation des komplexen geometrischen Teilmodells einer Baugruppe mit
Platten- oder Schalenelementen nicht mit hinreichender Genauigkeit moglich ist.

Die in diesem Netzmodell auftretenden diinnen Strukturen verlangen aus Effizienzgriinden die Verwendung
von Finiten Elementen hoher Ordnung, die ein sehr groBes Langen/Dickenverhéltnis erlauben und es damit
ermdoglichen, die dlinnwandigen Strukturen mit einer geringen Zahl von Volumenelementen zu modellieren,
ohne dabei an Genauigkeit zu verlieren.

Besondere Aufmerksamkeit ist den StoBstellen zwischen den Bauteilen sowohl hinsichtlich der
geometrischen als auch der mechanisch-akustischen Modellbildung zu widmen. Da die Bauteile einzeln
vernetzt werden, ,passen’ die Netze an diesen StoBstellen nicht zwingend aneinander. Um dieses
verallgemeinerte Netzmodell verwenden zu konnen, sollen Mortar-Techniken flr einen inkompatiblen
Netzlibergang verwendet werden. Hierfiir gibt es bisher wenige Untersuchungen zu Finiten Elementen hoher
Ordnung und zu Eigenwertproblemen, deren Lésung die Grundlage fiir die vibroakustische Analyse darstellt.
Das Finite-Element-Modell wird fiir den Bereich tiefer Frequenzen (0 - 250 Hz) eingesetzt.

Eine weitere zentrale Forschungsaufgabe ist die Verallgemeinerung der Mortar-Technik zu einem Mortar-
artigen Ansatz, mit dem nicht nur bisher untersuchte starre, sondern ebenso unterschiedlich ,weiche’
Kopplungen (Elastische Lagerung, duktile Nagelung oder Verschraubung gegeniiber starrer Verklebung)
beriicksichtigt werden kdnnen. Hierflir sind mechanische und mathematische Modelle sowie eine geeignete
Implementierung unter Verwendung Finiter Elemente hoher Ordnung zu entwickeln. Da am Gesamtmodell
die Flankeniibertragung eine wesentliche Rolle spielt, kommt diesem Modellaspekt groBe praktische
Bedeutung zu.

Fiir die Berechnung im mittleren und oberen Frequenzbereich (250 - 5000 Hz) wird die SEA Methode und
die von ihr abgeleiteten Ansdtze nach EN 12354 eingesetzt. Als Ausgangsbasis dient die in der Praxis bereits
in ersten Bauvorhaben getestete Berechnung nach EN 12354 [20], [19], [21]. Von diesem stark vereinfachten
Ansatz ausgehend wird die Anwendung der umfassenderen und genaueren SEA-Methode mit experimentell
ermittelten Verlustfaktoren angestrebt. Hierflir ist ein spezielles Berechnungsmodell erforderlich, das nicht
nur auf geometrische Daten zugreift, sondern auch die experimentell ermittelten Verlustfaktoren zwischen
den Subsystemen fiir die SEA-Methode und die akustischen Eingangsdaten der Bauteile und StoBstellen fiir
die Berechnung nach EN 12354 verwendet.

Von entscheidender Bedeutung fiir das Gesamtprojekt ist die Bereitstellung geeigneter Material- und
Anregungsmodelle aus detaillierten experimentellen Untersuchungen. Anhand einer Bestandsaufnahme der
erforderlichen Bauteil- und Verbindungsvarianten (StoBstellen) kann ein Prifplan fiir die erforderlichen
EingangsgroBen festgelegt- und abgearbeitet werden. Typische StoBstellen und Bauteildetails von
Massivholzelementen Im GeschoBbau werden in Abbildung 11 gezeigt. Die experimentellen Eingangsdaten
werden sowohl fiir die SEA- als auch die FEM-Berechnung bendtigt. Die erforderlichen Modelle zur
Anregung, Ddmpfung und Abstrahlung kénnen auf Basis der in [17] erarbeiteten Ansétze weiterentwickelt
und mit experimentellen Ergebnissen validiert werden.

Dieser Aspekt ist auch fiir die Validierung und damit den Nachweis der Praxistauglichkeit des
Gesamtsystems unerldsslich. Hierzu sollen Messergebnisse aus realisierten Mehrgeschossern in
Massivholzbauweise verwendet werden. Es kdnnen sowohl Messergebnisse bereits realisierter
Mehrgeschosser [21] als auch des geplanten Beispielobjekts verwendet werden.

Das Beispielprojekt soll zur Darstellung des optimierten Planungsprozesses und der Umsetzung fiir den
Anwender mit den entwickelten Planungswerkzeugen realisiert werden. Die Planung soll in enger
Zusammenarbeit mit der Arbeitsvorbereitung des beteiligten Holzbaubetriebs erfolgen. Méglich ist hier auch
eine Wiederholung der Planung eines bereits realisierten Bauvorhabens um im direkten Vergleich mit der
zundchst konventionell durchgefiihrten Planung Fortschritte und weiterer Entwicklungsbedarf des neuen
Planungsverfahrens aufzuzeigen.
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Abbildung 11: Geschosswohnungsbau in Massivholzbauweise mit Prinzipdetails der StoBstellen und den Schall-
Ubertragungswegen.
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Anhang:

Konstruktionshilfen

Zielwert:
Low + Cis02500 <53 dB Low + Ci 502500 =46 dB
Verkehrslast Verkehrslast
p < 2,5 kN/m* p <5 kN/m? p < 2,56 kN/m*

50 mm ZE, m’ 2 120
40mmTSD,s's 7

60 mm Splitt, m" = 90 oder
40 mm Betonpl., m’ 2 100
13mmVv20,m 27

24 mm Dielen, m* = 11

= 200 mm Balken

WV VIV IV

25mmTE, m'2 25
12mmTSD, s'£ 40
120 mm Splitt, m" = 180

13mmv20m 27
24 mm Dielen, m" = 11
200 mm Balken

VIV VIV IV IV

80 mm ZE, m’' = 190
20mmTSD,s'< 20
100 mm Splitt, m’ 2 150

13 mmVv20,m 27
24 mm Dielen, m” 2 11
200 mm Balken

WV IV IVIV IV

80 mm ZE, m' = 190

40mm TSD,s'< 7
100 mm Splitt, m* = 150

13mmv20,m 27

24 mm Dielen, m’ 2 11
200 mm Balken

WV IV IVIV IV

50 mm ZE, m’ = 120
40mmTSD,s' =7
60 mm Splitt, m’ 2 90 oder
50 mm Betonpl., m 2 120
22mmVv20, m" 214
220 mm Balken + Dam.
24 mm Lattung
12,5 mm GKB, m’
12,5 mm GKB, m’

WIVIVIVIV IV YV

21
210

25mmTE, m'z 25
12mmTSD, 5" < 40

30 mm Splitt, m’ 2 45 oder
50 mm Bstonpl., m' = 120
2 22mmV20, m =14
2220 mm Balken + Dam
=100 mm Abh. + Dam

2125 mmGF, m 2 13

2125 mm GF, m'2 13

VIV IV IV IV

50 mm ZE, m'z 120
20mmTSD, s'< 20
60 mm Splitt, m" 2 90
22mmV20, m =214
2220 mm Balken + Dam
Z 100 mm Abh. + Dam
2125 mm GF, m'2 13
2125mm GF, m'2 13

z
>
4
=

50 mm ZE, m' = 120
40mmTSD,s's 7
22mm V20, m" 214
2220 mm Balken + Dam
2 100 mm Abh. + Dam.
2125 mm GF, m' 2 13
2125 mm GF, m 2 13

NV

z
z
2

v

k-3

50mmZE, m' =120
40mmTSD,s's 7
22mm V20, m 214
= 200 mm Balken

= 200 mm Balken
25mm GKB, m' =z 20
25mm GKB, m" 2 20

50 mm ZE, m’ 2 120
40mmTSD,s' =7
220 mm Balken mit
220 mm HWF, druckfest
22mmV20, m" 214
25 mm GKB, m’ z 20
25 mm GKB, m’ z 20

NIV VIV VIV

80 mm ZE, m' = 120
40mm TSD,s'<7

220 mm Balken mit

140 mm HWF, druckfest
80 mm Splitt, geb.
22mmVv20, m =14
25 mm GKB, m’ 2 20
25 mm GKB, m' 2 20

NIV VIV

ZE

TE

V20, Dielen
TSD

Splitt:
Betonpl
Balken, Dam:
HWF:
Lattung:

Abh

GF, GKB:

Zement-, Anhydit-, oder Fliesestrich mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m' in kg/m®

Gipsfaser Trockenestrichelemente, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m2

Verlegespanplatten und Massivholzdielen mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?
Mineralfaser- oder Holzweichfaser Trittschalldammplatte mit der angegebenen dynamischen Steifigkeit s’ in MN/m?
Kalksplitt in Pappwaben, oder gebundener Splitt mit Latexmilch oder Zementemulsion, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m' in kg/m?
Betonplatten, auf der Rohdecke verklebt oder im Sandbett verlegt, Kantenlange < 0,30 m, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?
Balkenlage nach Statik mit Hohlraumdammung aus Faserdammstoff, d 2 100 mm
Druckfeste Holzweichfaser Dammplatte, Rohdichte p = 140 kg/m?

Massivholzlatten, 24 x 48 mm, geschraubt, geklammert oder genagelt, Achsabstand 417 mm
Federschienen und Abhénger mit Entkopplung durch Sylomer und Hohlraumdammung aus Faserdammstoff, d 2 100 mm
Gipsfaserplatten und Gipskartonplatten mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?

Konstruktionshilfen

Low + Ciso2500 <53 dB

Zielwert:

Lw + Cis0.2500 <46 dB

Verkehrslast

p < 2,5 kN/m?

p <5 kN/m2

p <25 kN/m?

Verkehrslast

p <5 kN/m?

40mmTSD, s's7

50 mm ZE, m’ 2 120

25 mmTE, m 225

=
2 12mmTSD, s'< 40
2

WOV VIV

60 mm Splitt, m" 2 90
150 mm MHD, m’ 2 50

120 mm Splitt, m’ > 180
2150 mm MHD, m’ 2 50

80 mm ZE, m" 2 190
20mmTSD. s'< 20
20 mm Splitt, m* > 180
50 mm MHD, m’' 2 50

50 mm ZE, m’ 2 120
40mmTSD, s'<7
20 mm Splitt, m* > 180

>
2
2
2 150 mm MHD, m’ 2 50

1
1

MOV VIV

50 mm ZE, m’ = 120
40mmTSD, s'<7

70 mm Beton, m’ = 170
150 mm MHD, m’ = 50

12mmTE, m' = 13

28 mm V20, m' = 16
30mmTSD, s'<15
=120 mm Beton, m’ = 290
=150 mm MHD, m’ = 50

=
=
=

80 mm ZE, m’ = 180

30 mm TSD, s'<15
120 mm Beton, m’ = 290
150 mm MHD, m' = 50

50 mm ZE, m’ = 120
40 mm TSD,s'£7
=120 mm Beton, m' = 290
=150 mm MHD, m’ = 50

=
=

2
2
2
2

2

50 mm ZE, m' 2 120
40mmTSD, s'<7

70 mm Beton, m’ 2 170
100 mm Splitt, m' 2 150
150 mm MHD, m' 2 50

25 mmTE, m 225
12 mm TSD, 8’ <40
70 mm Beton, m’ = 170
00 mm Splitt, m" 2 150

=
2
2
2
2 150 mm MHD, m’ 2 50

1
1

50 mm ZE, m’ 2 120
20 mm TSD, s <20
70 mm Beton, m’ = 170
00 mm Splitt, m* = 150

1
150 mm MHD, m’ 2 50

50 mm ZE, m’ 2 120
40mmTSD. s'<7

70 mm Beton, m’ = 170
00 mm Splitt, m*" 2 150

1
150 mm MHD, m’ 2 50

1
1

80 mm ZE, m' 2 190
30mmTSD, s'< 15

70 mm Beton, m' = 170
00 mm Splitt, m" 2 150
50 mm MHD, m' 2 50

ZE:

V20:
TSD:
Splitt:
Beton:
MHD:

Zement-, Anhydit-, oder Fliesestrich mit der angegebenen flichenbezogenen Masse m’ in kg/m?
Gipsfaser Trockenestrichelemente, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?
Verlegespanplatten, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?

Mineralfaser- oder Holzweichfaser Trittschalldammplatte mit der angegebenen dynamischen Steifigkeit s’ in MN/m?
Kalksplitt in Pappwaben, oder gebundener Splitt mit Latexmilch, oder Zementemulsion, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?
Holzbetonverbund, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?
Brettstapel-, Brettschichtholz-, Brettsperrholz-, Hohlkasten- oder Leimprofilholzdecken, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m' in kg/m?, Elementhéhe nach Statik
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1. Einleitung

Neue 6kologische und dkonomische Zielsetzungen und Nutzungsbediirfnisse haben in letzter Zeit dazu
gefiihrt, dass der Holzbau immer mehr an Bedeutung gewinnt, auch im mehrgeschossigen und verdichteten
Wohnungsbau. Wahrend in Nordamerika und Skandinavien Holzarchitektur Tradition hat, bilden
Holzbauweisen in Deutschland aufgrund bauordnungsrechtlicher Einschrankungen bislang nur einen
geringen Anteil des Bauvolumens.

Holz weist ein vergleichsweise glinstiges Brandverhalten auf:

e Durch entsprechende Uberdimensionierung des Querschnitts kdnnen im Prinzip beliebig hohe
Feuerwiderstandsdauern erreicht werden.

e Die Verformungen im Brandfall sind erheblich geringer als bei Stahlbauteilen

e Bei massiven Holzbauteilen bildet sich bei der Verbrennung eine Holzkohlenschicht aus, die isolierend
wirkt und die in manchen Fallen sogar dazu flihrt, dass die Holzbauteile von selber erléschen.

Es bestanden jedoch Bedenken, dass ein Brandeintrag in die Tragkonstruktion erfolgt und zu einem
Durchbrand in angrenzende Nutzungseinheiten flhrt. Zudem wurde beflirchtet, dass anders als bei
Massivbauteilen die raumabschlieBenden Bauteile in Leichtbauweise keine ausreichende Rauch- und
Gasdichtigkeit aufweisen. Insbesondere wurde die Frage aufgeworfen, ob in mehrgeschossigen Holzbauten
das Schutzziel der Ermdglichung einer wirkungsvollen Brandbekdmpfung durch die Feuerwehr erfiillt werden
kann, da mdgliche Brande im Inneren der Holzbauteile sowie eine unkontrollierte Brandausbreitung tiber
Hohlrdume einen Ldscherfolg erschweren konnen. Zudem kénnten die Einsatzkrafte auch noch nach dem
Loschangriff durch ein ggf. eintretendes verzdgertes Tragwerksversagen infolge eines versteckten
Weiterbrandes hinter der Bekleidung gefahrden werden.

Diesen Bedenken wurde mittels theoretischer Grundlagenuntersuchungen und eines umfangreichen
Brandversuchsprogramms [1] am Institut fiir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (iBMB) der TU
Braunschweig gezielt nachgegangen. Letztendlich wurde der Nachweis erbracht, dass das hohe
brandschutztechnische Sicherheitsniveau in Deutschland auch bei mehrgeschossigen Gebduden in
Holzbauweise aufrechterhalten werden kann, wenn geeignete konstruktive MaBBnahmen ergriffen werden.

Dieser Nachweis bildete die Grundlage fiir die in der Musterbauordnung 2002 (MBO) [2] verankerte
Erweiterung des Einsatzbereichs der bisher auf drei Vollgeschosse beschrankten Holzbauweise auf bis zu
fiinf Vollgeschosse. Ermdglicht wurde dies durch die Einflihrung einer neuen Gebaudeklasse 4 fiir Gebdude
mittlerer Hohe bis zu einer FuBbodenhdhe des obersten Geschosses mit Aufenthaltsrdumen von 13 m und
Nutzungseinheiten mit jeweils nicht mehr als 400 m2 in einem Geschoss (siehe Bild 1).

1 2 | 3 4 5
Gebaude Gebaude Gebaude Gebaude Hochh&auser

freistehend geringer Héhe OKF <7 m mittlerer Héhe mittlerer Héhe
1 WE =2WE =IWE 7m<OKF<13m| 13m<OKF<22m | OKF>22m

Feuerwehreinsatz mit -

Steckleitern
1t =
B | & kY
I= i 1 3 J—

Bild 1: Gebaudeklassen nach MBO 2002 [2]
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Die Tragkonstruktion muss in dieser Gebaudeklasse einen Feuerwiderstand von 60 Minuten aufweisen. Die
Musterbauordnung 2002 [2] fiihrt damit erstmals eine Zwischenstufe zwischen ,feuerhemmenden” F 30-B-
und ,feuerbestandigen” F 90-AB-Konstruktionen ein. Die als ,hochfeuerhemmend" bezeichneten Bauteile
mit einer Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten sollen die Liicke zwischen 30 und 90 Minuten schlieBen,
die aus Sicht einer gestuften Risikobetrachtung unverhaltnismaBig groB erscheint. Damit folgen die
deutschen Regelungen einem internationalen Standard, der in vielen Landern eine differenzierte Einteilung
des Feuerwiderstands der Bauteile bis hin zu Schritten von nur 15 Minuten vorsieht.

Die Erkenntnisse des Forschungsvorhabens [1] wurden direkt in den Entwurf einer ,Muster-Richtlinie tber
brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuerhnemmende Bauteile in Holzbauweise” (Muster-
Holzbaurichtlinie M-HFHHolzR) [3] eingebracht, der zusammen mit der Projektgruppe Brandschutz der
Fachkommission Bauaufsicht erarbeitet wurde. Durch die intensive Beteiligung der Forschergruppe am
Richtlinienentwurf gelang es, Anforderungen an Holzbauteile zu formulieren, die sich direkt vom realen
Brand- und Rauchdurchgangsverhalten ableiten lassen.

2. Brandschutztechnisch wirksame Bekleidung

Die Verwendung von hochfeuerhemmenden Holztragkonstruktionen setzt in der Gebdudeklasse 4 die
Anordnung einer brandschutztechnisch wirksamen Bekleidung und die Verwendung von ausschlieBlich
nichtbrennbaren Dammstoffen mit einem Schmelzpunkt > 1000°C gem&B DIN 4102-17 [4] voraus.

Die ,brandschutztechnisch wirksame Bekleidung” ist im Brandschutzkonzept der MBO 2002 [2] nicht naher
definiert. Aufgabe der experimentellen Untersuchungen des Forschungsvorhabens [1] war es unter anderem,
die Anforderungen an diese Bekleidung festzulegen, beispielhafte Konstruktionsvarianten zu entwickeln und
deren Eignung nachzuweisen sowie Leistungskriterien zu definieren, die bei den (Ublichen
Normbrandversuchen zusitzlich zu den allgemeinen Anforderungen gemaB DIN 4102-2 [5] bzw. DIN EN
1363-1 [6] zu erfiillen sind.

Um im Brandfall der Gefahr eines verdeckten Weiterbrandes innerhalb der Konstruktion und eines
verzogerten Tragwerkversagens bzw. Durchbrandes in andere Nutzungseinheiten wirksam zu begegnen,
muss eine Entziindung der Holzbauteile im Innern der Konstruktion zuverldssig ausgeschlossen werden. Als
Leistungskriterium hinsichtlich der Verhinderung einer Entzlindung von bekleideten Holzbauteilen war die
Holzentziindungstemperatur zu quantifizieren.

Zur Untersuchung des Brandverhaltens von Fichtenholz praxisiiblicher Abmessungen und insbesondere zur
Ermittlung der Entziindungstemperatur wurden Versuche im LabormaBstab mit dem Cone-Calorimeter [1]
durchgefiihrt.

Beim Cone-Calorimeter gemaB SO 5660 [7] erzeugt ein kegelférmiger, elektrisch beheizter Strahler (engl.
Cone-Heater) in der Ebene der maximal 100 cm2 groBen Materialoberfliche eine homogene
Wirmestromdichte (Leistung pro Flicheneinheit), durch die der zu untersuchende Probekérper erwirmt
wird. Die Warmestromdichte kann im Bereich 0 - 100 kW/m2 (maximale Heizertemperatur: 1000 °C)
eingestellt werden. Die Versuche ergaben, dass die Entziindungstemperatur von Fichtenholz in
praxisiiblichen MaBen unter Beriicksichtigung von zufédllig streuenden Materialeigenschaften und
Einbaubedingungen ca. 300 °C betrégt [1].
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Bild 2: Versuchsaufbau im Cone-Calorimeter

Auf Grundlage der Cone-Calorimeter-Untersuchungen ergab sich als Leistungskriterium fiir Bekleidungen
von raumabschlieBenden, tragenden und/oder aussteifenden Wand- und Deckenbauteilen in Holzbauten der
Gebdudeklasse 4, dass die Entzlindungstemperatur von 300 °C an der Holzoberflache wahrend der gesamten
Brandbeanspruchungsdauer einschlieBlich der AbkiihIphase nicht erreicht oder liberschritten werden darf.

Um die Schutzziele zu erreichen, muss eine Entziindung der brennbaren Tragkonstruktion und damit ein
Brandeintrag in die Bauteile flir mindestens 60 Minuten verhindert werden. Die Brandschutzbekleidung
muss die brennbaren, tragenden und aussteifenden Bestandteile der Bauteile daher fiir diesen Zeitraum
einkapseln. Dieses Leistungskriterium der Brandschutzbekleidung konnte im Rahmen der bisherigen
Brandprifungen nach DIN 4102 Teil 2 und Teil 3 nicht iberpriift werden. Hier werden lediglich die
Tragfahigkeit und der Raumabschluss betrachtet, nicht jedoch die Kapselung von brennbaren Baustoffen, so
dass zur Beurteilung von Bekleidungen beziiglich ihrer brandschutztechnischen Wirksamkeit eine separate
Prifnorm bendtigt wurde.

Im Zuge des Ubergangs auf die europiische Klassifizierung von Bauteilen und der Einbindung in das
deutsche bauaufsichtliche Verfahren wurde darum eine Norm zur Bestimmung der Brandschutzwirkung von
Bekleidungen entwickelt. Diese européische Norm DIN EN 14135 [8] legt ein Priifverfahren zur Bestimmung
der Fahigkeit einer Bekleidung fest, den darunterliegenden brennbaren Baustoff gegen Entziindung,
Verkohlung und andere Schiden wéhrend der definierten Normbrandbeanspruchung (ETK) zu schiitzen.
Werden die in dieser Norm festgelegten Leistungskriterien (Verhinderung der Entziindung bzw. Verkohlung
des Holzes) eingehalten, wird die Brandschutzbekleidung nach DIN EN 13501 Teil 2 [9] als K»60 klassifiziert,
wobei der Buchstabe K fiir ,Kapselung” steht.

Die Klassifizierung der Feuerwiderstandsfahigkeit des Bauteils bleibt davon jedoch véllig unberiihrt.
Tragfahigkeit und Raumabschluss der Bauteile kdnnen nach DIN EN 1363 Teil 1 gepriift werden, was im
Prinzip der altbekannten Priifung nach DIN 4102 Teil 2 entspricht. Auf Grundlage der Ergebnisse wird das
Bauteil nach DIN EN 13501 Teil 2 z. B. als REI 60 klassifiziert. Dies entspricht von der Bedeutung her der
Bezeichnung F 60 aus DIN 4101 Teil 2. Darin bedeuten:

R Tragfihigkeit (R fiir Resistance)

E Nachweiskriterium fiir die Fahigkeit raumabschlieBender Bauteile, den Durchgang von Flammen
und heiBen Gasen zu verhindern (E fiir Etanchéité)

I Nachweiskriterium fiir die Fahigkeit raumabschlieBender Bauteile, den Warmedurchgang zu
begrenzen (zuldssige Temperaturerh6hung auf der feuerabgewandten Seite im Mittel 140 K und am
heiBesten Punkt hochstens 180 K)
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Erfiillt die Bekleidung des Bauteils zusatzlich das Kapselkriterium, wird sie nach DIN EN 13501-2 [9] als
K260 klassifiziert. Nach den Bezeichnungen der europaischen Klassifizierung wird eine tragende und
raumabschlieBende Wand in Holzbauweise folglich mit ,REl K,60" bezeichnet (R: Tragfihigkeit, E:
Raumabschluss, I: Isolation, K: Kapselung).

Wihrend im Rahmen der Brandversuche des Forschungsvorhabens [1] die 300 °C-Grenze auf der
Holzoberflache als Leistungskriterium fir die Brandschutzbekleidung verwendet wurde, gilt innerhalb der
DIN EN 14135 ein Grenzwert von 270 °C. Die Herabsetzung des Entzlindungskriteriums auf diesen
Maximalwert erkldrt sich daraus, dass in den Forschungsbrandversuchen zusatzlich die Abkiihlphase des
Brandes betrachtet wurde (siehe Bild 3). Brandversuche belegen, dass es infolge des fortwihrenden
Energieeintrages auch noch in dieser abklingenden Phase des Brandes zu einer Entziindung der
Holzkonstruktion kommen kann, solange die Brandraumtemperaturen lber 300 °C liegen.

In der Materialpriifpraxis kann die in den Forschungsbrandversuchen gefahrene Abkiihlphase jedoch nicht
realisiert werden, da jeder Brandofen nach dem Abstellen der Brenner ein anderes Abkiihlverhalten aufweist
und die Brandbeanspruchungskurve der Forschungsversuche somit nicht reproduzierbar ware. Daher kam
man auch in Anlehnung an das europdische Priifverfahren liberein, den Verzicht auf das Betrachten der
Abkiihlphase durch eine Herabsetzung des auf Grundlage der Laborbrandversuche aufgestellten
Entziindungskriteriums von 300 °C auf 270 °C zu kompensieren (siehe Bild 4).

1000

900 /__,_,.,__——-""'"]
= 5

600 ATK |\Abkuhlphase
500 / BN

400 / \

! 300 °C-Grenze mit Abklihlphase

Brandraumtemperatur [°C]

1

I

I
300 f | C
200 ; -
100 I

I
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Bild 3: Brandbeanspruchung mit Abkiihlphase und 300 °C-Grenze
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Bild 4: Brandbeanspruchung ohne Abkiihlphase und 270 °C-Grenze

3. Rauchdichtigkeit von raumabschlieBenden Holzstanderbauteilen

Gegenliber raumabschlieBenden Holzbauteilen besteht hdufig das Vorurteil, dass Personen in benachbarten
Nutzeinheiten durch solche Konstruktionen nicht ausreichend vor Rauch und Brandgasen geschiitzt werden.
Aus den theoretischen und experimentellen Grundlagenuntersuchungen mussten daher konstruktive
MaBnahmen abgeleitet werden, die eine Ausbreitung von toxischen Rauchgasen und damit eine Gefahrdung
der Nutzer sicher ausschlieBen.

Die Dichtigkeit einer raumabschlieBenden Konstruktion hangt primar von deren Aufbau (Bauweise, Fugen,
Rissanfilligkeit) und den Druckverhiltnissen im Brandraum ab. Sie ist weitgehend unabhingig von der
Brandlast und der Art des Brandes. Die vollstédndige Dichtigkeit einer Konstruktion kann liber die gesamte
Feuerwiderstandsdauer in der Regel nicht gewahrleistet werden. Infolge der Druckdifferenz zwischen
Brandraum und brandabgekehrtem Raum kann der Durchtritt von Brandgasen nicht ganzlich ausgeschlossen
werden. Art und Menge der entstehenden Brandgase und ihre Toxizitdit hangen einerseits von den
Ventilationsbedingungen und der Temperatur im Brandraum und andererseits von der Zusammensetzung
der Brandlast ab, weniger jedoch von der Zusammensetzung der Konstruktionsbaustoffe des Bauteils. Art,
Menge und Schwarzung des entstehenden Brandrauchs werden vorrangig durch die Brandlast beeinflusst.
Auch hierauf hat die Zusammensetzung der Konstruktionsbaustoffe im Allgemeinen nur geringen Einfluss
[10].

Um eine Gesundheitsgefdhrdung von Menschen durch Brandrauch auszuschlieBen, sollen
raumabschlieBende Bauteile folgende erweiterte Anforderungen erfiillen:

e  Der Raumabschluss im Bereich baulicher Abtrennungen von Nutzungsbereichen muss liber die gesamte
Feuerwiderstandsdauer gewahrleistet sein.

e Im Bereich der Eckfugen zwischen raumabschlieBenden Bauteilen muss eine Rauchweiterleitung
zuverlassig verhindert werden.

e  Flucht und Rettung von Personen in den angrenzenden Nutzungsbereichen darf nicht durch
Sichtbehinderung und/oder toxische Wirkung durch Brandrauch beeintrichtigt werden.
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Diese Anforderungen gelten nicht nur fir die Holztafelbauweise, sondern generell fiir brandschutztechnisch
wirksame Abtrennungen in Leichtbauweise. Bei massiven Bauweisen kann sich eine Uberpriifung der
Kriterien auf Bereiche mit Fugen, Anschliissen oder Rissen beschranken.

Um die Rauchdichtigkeit verschiedener Konstruktionen fiir mehrgeschossige Holzbauwerke zu beurteilen,
wurde bei den Brandversuchen [1] an Bauwerksausschnitten - ,Eckausbildung Wand/Wand" und
.Eckausbildung Wand/Decke" - jeweils im Fugenbereich der zusammengesetzten Elemente der
Rauchdurchtritt gemessen. Bei einem der Versuche wurde zusdtzlich der Rauchdurchtritt durch die
Deckenkonstruktion mit Hilfe einer Messkammer festgestellt.

V'Rauch/Leck

V'zuluft V noluft

—_— —
zum Gasanalysator O,
CO,, CO

Bild 5: Prinzip des Messkanals im Fugenbereich

Im Fugenbereich wurde ein aus Stahl gefertigter Kanal mit den Abmessungen b x h x | = 20 x 20 x 280 cm
angeordnet. Der Kanal umschloss die Fuge und war seitlich rauchdicht abgedichtet. Am unteren Ende des
Kanals wurde eine definierte Zuluft von 100 I/min eingeblasen. Im oberen Austrittsbereich des Kanals
wurden mittels Messsonden die Konzentrationen von O,, CO, und CO in der Abluft bestimmt, die iiber eine
Rauchgasreinigungsanlage abgegeben wurde. Zusétzlich war in dem Messkanal ein Rauchdichtemessgerat
nach DIN 50055 [11] eingebaut, mit dem der Transmissionsgrad bzw. die optische Dichte bestimmt werden
konnte.

Der Transmissionsgrad T ist das Verhdltnis der durchgelassenen Strahlungsleistung zur einfallenden
Strahlungsleistung:

r(2)=Leir (1)
(%]

mit

@  durchgelassene spektrale Strahlungsleistung

(OXY einfallende spektrale Strahlungsleistung

Die optische Dichte ergibt sich aus dem dekadischen Logarithmus des reziproken Wertes des
Transmissionsgrades. Einzelheiten iiber die Bestimmung des Transmissionsgrades und der optischen Dichte
kénnen in [1] nachgelesen werden.

Mit dem gewdhlten Versuchsaufbau kann festgestellt werden, ob Rauchgas durch die Fuge in den Kanal
eingedrungen ist. In Kenntnis der Messergebnisse kénnen Aussagen liber die Dichtigkeit der Fuge getroffen
und Abschdtzungen vorgenommen werden, inwieweit an den Brandraum angrenzende Rdume durch Rauch
und Brandgase beeintrachtigt werden.

Bild 8 zeigt anhand des zeitlichen Verlaufes des Transmissionsgrades, wie stark sich unterschiedliche
Eckausbildungen beziiglich ihres Rauchdurchgangsverhaltens unterscheiden.

Bei der Anschlussvariante | nahm ab etwa der 20. Versuchsminute der Rauchdurchgang deutlich zu, was
sich anhand des abfallenden Transmissionsgrades nachvollziehen l3sst (siehe Bild 8, Kurvenverlauf ,Fuge
Wand/Decke ["). Hier wurde die vom Fertigungsaufwand her einfachste Konstruktion mit einer
durchgehenden horizontalen Fuge verwendet (siehe Bild 6). Ganz anders verhilt sich dagegen die
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Anschlussvariante Il (,Eckausbildung Wand/Decke [1"). Dort ist neben einer verbesserten
brandschutztechnischen Bekleidung auch die Ausbildung der Fuge optimiert worden und das Deckenbauteil
wurde zugfest tber Schrauben mit dem Wandbauteil verbunden (siehe Bild 7). Die Bekleidung im
Anschlussbereich wurde zwischen Wand und Decke so montiert, dass die Fugen versetzt angeordnet waren.
Fertigungstechnisch ist diese Konstruktion etwas aufwendiger, zur Verringerung des Rauchdurchtritts aber
umso vorteilhafter. Wahrend der Versuchsdauer konnte im Messkanal an der Fuge mit dem
Rauchdichtemessgerat keine Lichtschwachung gemessen werden. Der Transmissionsgrad blieb anndhernd
konstant bei 100% (siehe Bild 8, Kurvenverlauf ,Fuge Wand/Decke II"). Auch der Durchgang von Brandgasen
(CO, CO,) fiel bei dieser Fugenausbildung duBerst gering aus [12].

Messkanal |

T O O T

QERNNRNNEN| RNNRNNNANNRRRNNRNNNNANY (RNANERENEN

RRRRRRNRRRNRR RN NRRARNRRRANRNRRNRRRRNRRAR

Messkanal |

——— _L:i|.

P N i A ed 3 1

Bild 7: Eckausbildung mit Fugenversatz (Wand/Decke I1)
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Bild 8: Vergleich der Transmissionsgrade im Fugenbereich bei den Eckausbildungen nach Bild 6 und Bild 7

Als weiteres wichtiges Ergebnis der Forschungsbrandversuche konnte festgestellt werden, dass eine
Entziindung der Holztragkonstruktion bei entsprechender Dimensionierung der Brandschutzbekleidung
verhindert werden kann. Bild 9 zeigt den Zustand der Holzstander nach einem Brandversuch. Die
Holztragglieder waren hier durch eine zweilagige Bekleidung auf Gipsbasis geschiitzt. Die Holzstander waren
nach einer Brandbeanspruchungsdauer von 60 Minuten entsprechend der Einheitstemperaturzeitkurve
durchweg noch véllig unversehrt und hatten theoretisch wieder verwendet werden kdnnen.

Bild 9: Zustand der Holzstinder nach einem Brandversuch gemiB [ ]
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4. Umsetzung der Forschungsergebnisse in der M-HFHHolzR (Holzbaurichtlinie)

Die Erkenntnisse aus den im Rahmen des Forschungsvorhabens durchgefiihrten Brandversuchen wurden
direkt die Musterrichtlinie fiir brandschutztechnische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in
Holzbauweise (Muster-Holzbaurichtlinie, MHFHHoIzR) [3] eingebracht.

Die Muster-Holzbaurichtlinie gilt fiir Gebdude, deren tragende und aussteifende Teile aus Holz oder
Holzwerkstoff bestehen und die nach den bauaufsichtlichen Vorschriften allseitig eine brandschutztechnisch
wirksame Bekleidung sowie Ddmmstoffe aus nichtbrennbaren Baustoffen haben missen. Der
Anwendungsbereich der Richtlinie umfasst Holz-Systembauweisen, die einen gewissen Grad der
Vorfertigung aufweisen, wie die Holzstander-, Fachwerk- oder Holztafelbauweise.

Die Richtlinie stellt brandschutztechnische Mindestanforderungen, die insbesondere

e ein Brennen der tragenden und aussteifenden Holzkonstruktionen,

e die Einleitung von Feuer und Rauch in die Wand- und Deckenbauteile sowie

e die Weiterleitung von Feuer und Rauch lber Anschlussfugen von raumabschlieBenden Bauteilen in
angrenzende Nutzungseinheiten oder Raume verhindern sollen.

Diese Anforderungen beziehen sich auf

die Baustoffe wie Holz, Bekleidungen, Dammstoffe, Folien,

die Wand- und Deckenbauteile, Stiitzen und Trager einschlieBlich ihrer Anschliisse,
die Offnungen fiir Einbauten und

die Art der Installationsfiihrung.

Um sowohl die Vielfalt der mdglichen Konstruktionen der Holzbauweise zu erhalten als auch ein Maximum
an Sicherheit gegeniiber der Ausbreitung von Feuer und Rauch zu gewéahrleisten, wurden auf der Grundlage
der Ergebnisse des Forschungsvorhabens ausschlieBlich jene konstruktiven Details in Textform
vorgeschrieben, die fiir das jeweilige Schutzziel entscheidend sind. Zeichnungen dienen dabei nur zur
Erlduterung der konstruktiven Anforderungen und sind lediglich als Beispiel zu verstehen. Die Beschrankung
der Vorschriften auf die fiir den Brandschutz wichtigen Details bietet den Vorteil, beliebige Konstruktionen
im Holzbau der Gebdudeklasse 4 zu verwenden. Es miissen dabei lediglich die in der Muster-Richtlinie
erlduterten konstruktiven Mindestanforderungen erfillt werden. Nachfolgend werden die wesentlichen
brandschutztechnischen Anforderungen an Bauteile und Konstruktionen vorgestellt.

Tragende und/oder raumabschlieBende Wand- und Deckenbauteile, Trager sowie Stiitzen miissen allseitig
durch die brandschutztechnisch wirksame Bekleidung gekapselt werden. Die Fugen der Bekleidung sind mit
Stufenfalz, Fugenversatz oder Nut- und Federverbindung auszufiihren.

Auf der Basis der Messergebnisse des Rauchdurchtritts im Fugenbereich bei den groBmaBstablichen
Versuchen und der Auswertungen von Gasanalysen wurden konstruktive Mindestanforderungen fiir
Anschliisse Wand/Wand und Wand/Decke abgeleitet, mit denen der Rauchdurchtritt minimiert werden kann.

e Im Anschlussbereich sind die Brandschutzbekleidungen der Bauteile mit Fugenversatz, Stufenfalz oder
Nut- und Federverbindungen so auszubilden, dass keine durchgangigen Fugen entstehen.

e Die Anschliisse sind so auszuflihren, dass die Brandschutzbekleidung bei durch Brandeinwirkung
entstehenden Verformungen nicht aufrei3t. Dazu sind die Bauteile im Anschlussbereich mit Schrauben
zu verbinden, die einen Mindestdurchmesser von 12 mm haben und eine Einschraubtiefe von
mindestens dem 12-fachen Wert ihres Schaftdurchmessers aufweisen miissen. Verschraubungen mit d
> 8 mm und mind. gleichem Ausziehwiderstand sowie Verbindungen mit durchgehenden
Gewindestangen sind ebenfalls zulassig.
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e Fugen sind mit nichtbrennbaren Baustoffen zu verschlieBen (z. B. Verspachtelung oder Deckleisten).

e Die Anschliisse von Wanden an Wande sind so auszubilden, dass die jeweiligen Stiele in den Wénden
miteinander verschraubt werden kdnnen, ggf. sind zusatzliche Stiele einzubauen. Die Stiele der
Wandkonstruktionen sind in Abstdnden von hdchstens 500 mm kraftschliissig miteinander zu
verschrauben. Anstelle eines Fugenversatzes der Brandschutzbekleidung kann in der Fuge ein ca. 20
mm dicker Streifen aus nichtbrennbaren Ddmmstoffen mit einem Schmelzpunkt = 1000°C gemaf DIN
4102-17 [4] komprimiert eingebaut werden.

e Bei Anschlissen von Wanden an Decken sind die Deckenbalken und die Verblockung mit den
umlaufenden Rahmenhdlzern der Wande in Abstanden von hdchstens 500 mm zu verschrauben. Dieser
Abstand gilt auch fiir den Anschluss von Decken an vertikal durchlaufende Wznde (Spannrichtung der
Deckenbalken parallel zum Rahmenholz der Wandkonstruktion). In den vertikalen Fugen zwischen den
Wand- und Deckenbauteilen muss ein ca. 20 mm dicker Streifen aus nichtbrennbaren Dammstoffen
mit einem Schmelzpunkt > 1000°C gemaB DIN 4102-17 [4] komprimiert eingebaut werden.

1] , Verbindungsmittel nach Abschnitt
3.4.1, Abstand < 500 mm |
I

D oA b Ao A et A A ST

Verblockung bzw. Fiillholz

b Spannrichtung Deckenbalken <——

Verspachtelung Fugenversatz
Brandschutzbekleidung —> 4— Brandschutzbekleidung

nach Abschnitt 3.2 nach Abschnitt 3.2

Wand nach Abschnitt 3.3.2

Bild 10: Anschluss tragende und raumabschlieBende Wand an Decke (Spannrichtung der Deckenbalken
senkrecht zur Wand)

Ein hiufiger Schwachpunkt in raumabschlieBenden Bauteilen bei allen Bauweisen besteht in Offnungen fiir
Einbauten und Durchfiihrungen von Installationen. Darum wurden auch diese Details eingehend untersucht
[1]. Da es im Bereich des Holzbaus noch kaum bauaufsichtlichen Zulassungen fiir Abschottungssysteme gibt,
wurde zunichst ein fiir Massivbauteile zugelassenes Kabelschott hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf
Holzbauteile gepriift.

Die Ergebnisse waren grundsatzlich positiv, denn bei Betrachtung der Priifkriterien aus DIN 4102-9 [13]
konnte das bisher im Massivbau eingesetzte System auch im Holzbau verwendet werden. Dabei muss jedoch
sehr sorgfdltig auf eine brandschutztechnisch ausreichend dimensionierte Auslaibung im
raumabschlieBenden Bauteil geachtet werden, damit die Entziindung benachbarter Holztragglieder wirksam
verhindert wird (siehe Bild 11).

Um beim Einbau von Offnungen fiir Einbauten eine Einleitung von Feuer in die Wand- und Deckenbauteile
zu verhindern, ist die Brandschutzbekleidung grundsatzlich auch in den Offnungslaibungen entsprechend
Bild 11 vorzusehen.
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Bild 11: Bauteil6ffnung mit Brandschutzbekleidung und Darstellung der Ausfiihrung des Fugenversatzes

Um der Gefahr einer Brandentstehung und Weiterleitung z. B. durch Kurzschluss bei elektrischen Leitungen
vorzubeugen, werden Brandlasten in Form von Kabelbiindeln innerhalb der Bauteile im mehrgeschossigen
Holzbau der Gebdudeklasse 4 generell nicht zugelassen. Die Brandausbreitung erfolgt zwar relativ langsam
und ist in Gebduden geringer Hohe mit kurzen Rettungswegen wegen des geringen Personenrisikos
tolerierbar. Im mehrgeschossigen Holzbau muss jedoch aufgrund des groBeren Zeitbedarfs fiir die
Personenrettung und Brandbekdmpfung einer Ausbreitung von Feuer und Rauch vor Abschluss dieser
Arbeiten wirksam vorgebeugt werden.

Durch das Auslagern in die Schiachte und Vorwandebenen bleiben die Installationen mittels der
Brandschutzbekleidung von den tragenden und aussteifenden Holzbauteilen getrennt. An die Vorwandebene
selbst werden keine brandschutztechnischen Anforderungen gestellt.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, Kabel, Leitungen und Mehrfachsteckdosen in Kanalen innerhalb der
Wande zu verlegen, die in der Art der Brandschutzbekleidung ausgefiihrt werden. Die Brandschutzbekleidung
darf bei der Montage der Kandle jedoch in ihrer Funktion nicht beeintrachtigt werden.
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Bild 12: Installationsfiihrung bei hochfeuerhemmenden Holzbauteilen

Besondere Sorgfalt erfordert auch der Einbau von Hohlwanddosen. Bei Brandversuchen mit Wandbauteilen
ohne Vorwandebene traten auf der Riickseite von Hohlwanddosen Temperaturen bis zu 600°C auf, so dass
direkt benachbarte Holzstdnder in Brand geraten kdnnten [1]. Bei planméBig eingebauten Hohlwanddosen
in Offnungen der Brandschutzbekleidung muss daher ein Mindestabstand zum nichsten Stiel eingehalten
werden. Bei gegeniiberliegenden Hohlwanddosen im selben Gefach ist es zur Aufrechterhaltung des
Raumabschlusses erforderlich, die Dosen einzukapseln. Auch nachtrdglich eingebaute Hohlwanddosen
miissen grundsdtzlich mit der Brandschutzbekleidung eingehaust werden, weil der Installateur ggf. nicht
feststellen kann, wo sich der ndchste Stander in der Wand befindet.

Auf Grundlage der Forschungsergebnisse [1] wurden konstruktive Mindestanforderungen aufgestellt, die das
Risiko der Einleitung von Feuer und Rauch in die Wand- und Deckenbauteile {iber Installationen sowie eine
Brandausbreitung innerhalb dieser Bauteile minimieren und im Folgenden in verkiirzter Form wiedergegeben
werden.
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e Installationen (Leitungs- und Liftungsanlagen) sind in Schichten und Kanélen vor Winden (siehe
Bild 12) bzw. unterhalb von Decken zu fiihren. Werden Offnungen fiir Installationsschichte und -
kanile hergestellt, ist die Brandschutzbekleidung in den Offnungslaibungen mit Fugenversatz,
Stufenfalz oder Nut- und Federverbindungen auszufiihren.

e Einzelne Kabel oder bis zu drei Kabel innerhalb eines Rohres aus nichtbrennbaren Baustoffen diirfen
innerhalb von Wénden und Decken gefiihrt werden. Bei Durchflihrung der Kabel durch die
Brandschutzbekleidung sind die verbleibenden Hohlrdume in der Brandschutzbekleidung mit
nichtbrennbaren Baustoffen zu verspachteln.

e Beim Einbau von Hohlwanddosen zum Einbau von Steckdosen, Schaltern und Verteilern muss ein
Abstand zum nachsten Holzstander bzw. zur nachsten Holzrippe von mindestens 150 mm
eingehalten werden.

e Gegenliberliegende Hohlwanddosen missen gefachversetzt eingebaut werden. Sie miissen
innerhalb des Wandhohlraumes vollsténdig von nichtbrennbaren Ddmmstoffen nach DIN 4102-17
[4] umhiillt werden, wobei der hohlraumfiillende Dammstoff im Bereich der Hohlwanddosen auf
eine Mindestdicke von 30 mm gestaucht werden darf. Hohlwanddosen diirfen nur dann
gegeniiberliegend angeordnet werden, wenn im Bereich der Hohlwanddosen eine Einkapselung lber
Kasten aus der Brandschutzbekleidung vorgesehen wird.

5. Verwendbarkeitsnachweise und Uberwachung

Fiir die hochfeuerhemmenden Holzbauteile ist ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis in Form eines
allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses (AbP) erforderlich. Dieses beinhaltet die Prifung der
Feuerwiderstandsfahigkeit gemaB DIN 4102 bzw. DIN EN 13501-2 einschlieBlich der Elementfugen. Hinzu
kommt die Uberpriifung des Kapselkriteriums K,60 nach DIN EN 14135 fiir die brandschutztechnisch
wirksame Bekleidung. Diese wird in Form einer Deckenpriifung durchgefiihrt (siehe Bild 13), da dies aufgrund
der hoheren Temperatureinwirkung und der Beanspruchung der Verbindungsmittel die maBgebliche
Belastung darstellt.

7//

4 4

Schnitt A-A

1 Spanplatte
2 Fugen
7 3 zu pridfende Brandschutzbekleidung
% 4 Wand des Prifofens
) ' 5 Mineralwolle
1 == 4 6 Holzbalken mindestens 45/95

Draufsicht 7 Thermoelemente an der Unterseite

8 Unterseite

Bild 13: Bestimmung der Brandschutzwirkung (Kapselkriterium K260) im Deckenofen

Die mehrgeschossige Holzstander- und Holztafelbauweise lebt von der sorgfaltigen Ausfiihrung der Bauten,
da Fehlstellen im Brandfall zu einem Brandeintrag in die Konstruktion und damit zu einem von der
Feuerwehr nur schwierig bekdmpfbaren Hohlraumbrand fiihren kdnnten. GemaB § 55 der MBO 2002 [2]
dirfen Bauarbeiten nach Muster-Holzbaurichtlinie darum nur von Betrieben durchgefiihrt werden, die fir
diese Arbeiten geeignet sind. Je nach Landesrecht muss entweder die Bauaufsichtsbehorde, der
Priifsachverstiandige oder der Priifingenieur fiir Standsicherheit die ordnungsgemaBe Bauausfiihrung nach
Muster-Holzbaurichtlinie tiberwachen und bescheinigen (§ 81 Abs. 2 Satz Nr. 1 MBO 2002).

HOLZBAU-HOCHSCHULTAG 2015 62



BRANDSCHUTZ IM HOLZBAU

M-HFHHolzR M-HFHHolzR
Bundesland , Bundesland ;
eingeflhrt eingefihrt
Baden- J Niedersachsen nein
Wiarttemberg =
Bayern Ja Mordrhein- :
Westfalen e
Berlin Ja Rheinland- J
Pfalz a
Brandenburg nein Saarland Ja
Bremen nein Sachsen Ja
Hamburg Ja Sachsen- Ja
Anhalt
Hessen Ja Schleswig- Ja
Holstein
Mecklenburg- Ja Thdringen Ja
Vorpommern

Bild 14: Stand der Einfiihrung der M-HFHHolzR in den Bundeslzndern (Februar 2015)

6. Aktueller Stand und neue Entwicklungen im Holzbau

Nach dem derzeitigen Stand der Muster-Holzbaurichtlinie gilt diese ausschlieBlich fiir Holz-
Systembauweisen, die einen gewissen Grad der Vorfertigung aufweisen, wie die Holzstdnder-, Fachwerk-
oder Holztafelbauweise. Sie gilt jedoch derzeit nicht fiir viele Holz-Massivbauweisen.

Nach Meinung des Autors ist der Ausschluss der Massivholzbauweise aus der Gebdudeklasse 4 nicht sinnvoll,
da gerade die hohlraumlosen Holzbauteile ein relativ geringes Risikopotential beinhalten. Wahrend bei der
Holzstdnder- oder Holztafelbauweise mdgliche Ausfiihrungsfenler wie z. B. Fehlstellen in der
Brandschutzbekleidung einen Hohlraumbrand zur Folge haben kénnten, ist dies bei massiven Holzbauteilen
aufgrund der hohlraumlosen Konstruktion praktisch ausgeschlossen.

Bemangelt wird an der Muster-Holzbaurichtlinie, dass keinerlei sichtbare Holzkonstruktionen mdglich sind,
sondern alle Holzbestandteile, auch Aussteifungselemente aus Holzwerkstoffplatten, mit der
Brandschutzbekleidung eingekapselt werden missen. Um langfristig auch den Einsatz von massiven
Holzbauteilen wie der Brettstapel-, Dickholz,- oder Blockbauweise zu ermdglichen, wurde das
Brandverhalten solcher Elemente in einem Forschungsvorhaben am Institut fiir Baustoffe, Massivbau und
Brandschutz (iBMB) der TU Braunschweig untersucht. Die Ergebnisse werden voraussichtlich in die nachste
Novellierung der M-HFHHolzR einflieBen.

Um das Sicherheitsniveau der allseitig gekapselten Holzkonstruktionen gema MBO 2002 und Muster-
Holzbaurichtlinie auch bei massiven sichtbaren Holzkonstruktionen beizubehalten, wurde im Rahmen eines
Verbundforschungsvorhaben zweier Fraunhofer-Institute in Kooperation mit dem iBMB und fiihrenden
Holzbaubetrieben eine neue Generation von Holzbrandschutzbeschichtungen entwickelt [14].
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Fiir die im Rahmen der Uber dreijahrigen Forschungstatigkeit entwickelten Beschichtungen konnten in
verschiedensten Brandversuchen und Experimenten sehr gute Eigenschaften nachgewiesen werden. Im
Gebrauchszustand sind sie erheblich leistungsfahiger als die bekannten Brandschutzanstriche. Im Vergleich
zu den bekannten Brandschutzsystemen ist die Feuchtebesténdigkeit erheblich verbessert worden. Sofern
die Anstriche durchgetrocknet sind, kdnnen sie durchaus feucht abgewischt werden, was bei den bisher
bekannten Systemen undenkbar ist. Die mechanische Belastbarkeit ist sehr ordentlich, so erzielen die
Anstriche beim Abrieb gute Resultate. Bei StoBbelastungen mit einer Fallkugel erreichen sie Werte
vergleichbar mit denen von Laminat. Auch die Oberflachenqualitat ist bereits akzeptabel.

Die Brandschutzleistung der entwickelten Systeme ist hoch. So existieren Formulierungen, die ein 4 mm
starkes Sperrholz iiber mehr als 8 Stunden vor der Brandbelastung eines laboriiblichen Bunsenbrenners
schiitzen. Es wurden endergonisch wirksame, weill deckende Brandschutzbeschichtungen entwickelt, die
Holzbauteile bis zu 40 Minuten im Ofenbrandversuch bei Temperaturen bis zu 900 °C vor einer Schadigung
der Holzoberflache schiitzen. Weiterhin wurden transparente Beschichtungen entwickelt, die eine
Entzlindung des Holzes im Brandfall in der GréBenordnung von fast 30 Minuten verhindern. Auf Basis dieser
transparenten Systeme wurden auBerdem Losungen fiir sehr diinne (ca. 60 - 70 pm) und mechanisch
belastbare B1-Beschichtungen entwickelt. Ein erster vielversprechender Ansatz fiir die Entwicklung
witterungsbestandiger Brandschutzbeschichtungen wurde ebenfalls gefunden. Auf Basis der erzielten
Ergebnisse wurden Richtfomulierungen entwickelt, welche im Grundsatz praxisfahig sind. Ein
abschlieBender GroBbrandversuch an unterschiedlichen Konstruktionen diente als Beleg fiir die
Leistungsfahigkeit der entwickelten Technologie.

Diese innovative Technologie wird dem Werkstoff Holz neue Anwendungsbereiche erschlieBen und stellt
den in der Praxis tdtigen Unternehmen verbesserte Mdglichkeiten zur Losung brandschutztechnischer
Problemstellungen zur Verfligung. Primare Anwendungsgebiete sind zunachst der mehrgeschossige Holzbau,
die Altbausanierung, die Umnutzung bestehender Geb3dude sowie der Denkmalschutz. Durchgefiihrte
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen haben gezeigt, dass die entwickelte Technologie nicht signifikant teurer
sein wird als die am Markt verfiigbaren Brandschutzbeschichtungen fiir Stahl. Mangels eines Priifverfahrens
fiir den Nachweis der Kapselklasse von Brandschutzbeschichtungen ist eine Zulassung jedoch momentan
noch nicht machbar.
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Bild 15: Temperaturverldufe der Holzoberfliche
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Bild 16: Oberflache der gepriiften Wand nach dem Entfernen der Schutzschicht

Langfristig wird angestrebt, die Musterbauordnung und die Muster-Holzbaurichtlinie dahingehend zu
erweitern, dass unter bestimmten Randbedingungen wie z. B. kleinere Nutzungseinheiten auch
Sichtholzkonstruktionen im mehrgeschossigen Holzbau verwendet werden diirfen. Zurzeit sind massive
Holzbauten mit einer FuBbodenhdhe des obersten Geschosses mit Aufenthaltsraumen > 7 m dagegen nur
in Verbindung mit einem Brandschutzkonzept genehmigungsfahig.

7. Zusammenfassung

Die Musterbauordnung 2002 [2] schafft in Verbindung mit der Muster-Holzbaurichtlinie [3] neue
Einsatzmdglichkeiten fiir den Holzbau. Die Bedenken der Bauaufsicht und der Feuerwehr gegeniiber dieser
Bauweise konnten mit Hilfe von theoretischen und experimentellen Grundlagenuntersuchungen weitgehend
ausgerdaumt werden. Wenn die konstruktiven Anforderungen der Muster-Holzbaurichtlinie erfiillt werden,
konnen die mit der Brandschutzbekleidung eingekapselten Holzkonstruktionen fiir einen Zeitraum von
mindestens 60 Minuten als gleichwertig zu Mauerwerks- oder Stahlbetonbauteilen betrachtet werden, da
sich die Holztragglieder wahrend dieser Zeitspanne nicht am Brand beteiligen.

Die Feuerwehren sind auch unter ungiinstigen Randbedingungen in der Lage, innerhalb dieses Zeitraumes
wirksame Ldscharbeiten durchzufiihren. Um flr den Ernstfall geriistet zu sein, verfligen zudem immer mehr
Berufsfeuerwehren liber Thermografiekameras, mit denen Brande im Inneren von Bauteilen entdeckt werden
konnen. Spezielles Loschgerdt wie die sogenannten Fog Nails (siehe Bild 16) ermdglichen eine gezielte
Brandbekdmpfung in Hohlrdumen. Eine erfreuliche Entwicklung ist auBerdem, dass das Hochdruckschaum-
Loschverfahren immer stéarkeren Einzug erhilt. Mit dieser Loschmethode ist es moglich, den Wasserbedarf
gegeniiber herkémmlichen Loschverfahren stark zu reduzieren, so dass Loschmittelschaden bei Holzbauten
kiinftig geringer ausfallen werden.
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Bild 17: Thermografiekamera und Fog Nails fiir eine gezielte Bekdmpfung von Hohlraumbrénden (mit
freundlicher Genehmigung von Herrn Weinhold, Berliner Feuerwehr)
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