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Brandschutz im Holzbau im Vergleich zu
anderen Bauweisen

1 Einleitung

Im Rahmen des 9. Internationalen Holzbau-Forums im letzten Jahr wurde bereits Uber die
Mdoglichkeiten des Holzbaus im mehrgeschossigen Holzbau auf der Grundlage der neuen
Musterbauordnung in Deutschland berichtet [Winter 2003]. Entsprechend dieser neuen
deutschen Musterbauordnung [MBO 2002], herausgegeben durch die Arbeitsgemeinschaft
Bau der Bundeslander, gibt es Erleichterungen fir den Bau von Wohn- und Blrogebauden in
Holzbauweise. Danach ist es méglich, nicht nur Hauser geringer Hohe, sondern auch gréRere
Gebaudekomplexe mit bis zu funf Vollgeschossen in Holzbauweise zu errichten.

Diese Vorschlage wurden bereits in verschiedene Landesbauordnungen dbernommen,
beispielsweise in die aktuellen Landesbauordnungen von Hessen (2002) und Brandenburg
(2003) oder den Entwurf zur neuen Bayerischen Bauordnung. Dariiber hinaus wurden bereits
verschiedene Projekte in Anlehnung an diese neuen Regelungen umgesetzt.

Die Einfihrung der neuen Musterbauordnung stoRt auf erhebliche Kritik der
Massivbauindustrie. Der Verband Massiv Mein Haus e.V. beispielsweise beschwort auf seiner
Homepage [MMM] erhdhte Brandgefahren durch die neue Musterbauordnung und warnt die
Bundeslander vor einer ungepriften Ubernahme dieser Regelungen in die
Landesbauordnungen. Die Aussagen werden mit zweifelhaften Studien belegt, Bauherren und
Planer werden verunsichert. Deshalb soll hier die Frage beantwortet werden, wie es tatséachlich
um den Brandschutz von Holzkonstruktionen im Vergleich mit Massivbauten steht. Um die
Brisanz des Themas zu verdeutlichen, werden nachfolgend einige Aussagen der
Massivbauindustrie wiedergegeben.

Zunachst aber ein Zitat, welches die Aufsteller des Forschungsvorhabens "Theoretische und
experimentelle  Untersuchungen zum Brandschutz ~mehrgeschossiger Gebaude in
Holzbauweise" [DGfH-1] in Vorahnung der aufkommenden Kritik ihren Ausfihrungen
vorangestellt haben.

"Es gibt nichts Schwierigeres in die Hand zu nehmen, nichts Gefahrlicheres
durchzufiihren, nichts Unsicheres in Bezug auf Erfolg, als die Einflhrung einer
neuen Ordnung der Dinge, weil Innovation all diejenigen zum Feind hat, welche
unter den alten Bedingungen erfolgreich waren und tberzeugte Verteidiger unter
denjenigen findet, welche unter den neuen Bedingungen erfolgreich sein kénnen."
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2 Aussagen der Massivbauindustrie

Der Verband Massiv Mein Haus e.V. behauptet, die in der Musterbauordnung von 2002 [MBO
2002] vorgesehene Erleichterung fur die Feuerwiderstandsfahigkeit der Holzsystembauweise
erfasse nur unzureichend das Schadensrisiko. Weiterhin wird betont, dass das Brandrisiko im
Wohnungsbau steigen kénne. Begrindet wird dies damit, dass die neuen Regelungen auf nur
einem einzigen Forschungsvorhaben basierten und somit nicht als Stand der Technik
bezeichnet werden kdnnten. Der Nachweis einer ausreichenden Sicherheit im tatsachlichen
Schadensfall bei Anwendung der erganzenden Muster-Holzbaurichtlinie [M-HFHHoIzR] lage
bis heute nicht vor.

Es wird auRerdem die Behauptung aufgestellt, dass das bestehende und in der Bevdlkerung
akzeptierte Brandrisiko von der Tatsache bestimmt wird, dass die Wohnbebauung weitgehend
aus mineralischen, nicht brennbaren Baustoffen besteht. Auf besondere Kritik st6f3t deshalb
wohl die Regelung, dass Brandschutzwande (gemeint sind wohl Geb&udetrennwéande oder
Gebaudeabschlusswénde) zwischen Geb&uden kinftig aus brennbaren Baustoffen bestehen
konnen. Weil Holz Uber seine gesamte Nutzungsdauer durch Temperatur- und
Feuchtigkeitsénderungen arbeitet, wird geschlussfolgert, dass sich Fugen und Anschlisse
offnen und im Brandfall zusatzlich Unterputzdosen und Abwasserrohre aus Kunststoff
schmelzen wirden. Diesen Aspekt beachte die neue MBO nicht.

Weiterhin wird festgestellt, dass bei Holzrahmenkonstruktionen erhebliche Risiken bei der
Flgung von Bauteilen bestliinden. Knotenpunkte u.d. wirden im Holzbau mit Stahlverbindern
ausgefuhrt, die nicht ausreichend geschitzt seien. So kénne das ganze Bauwerk einstlrzen,
ohne dass die maximale Feuerwiderstandsdauer der Bauteile erreicht sei. Dieser Sachverhalt

sei zudem in der Praxis kaum bekannt. Da dieser Punkt vollig unhaltbar ist - bei
Holzrahmenbauten gibt es keine freiliegenden Knotenbleche, in anderen Holzbauwerken
werden sie

entsprechend der erforderlichen Feuerwiderstandsdauer ausgefuhrt, vgl. DIN 4102-4 und
EC5-1-2 — wird darauf im Weiteren nicht naher eingegangen.

Der Verband Massiv Mein Haus e.V. verweist auf kritische Verdffentlichungen zur
Holzbauweise wie die Untersuchung von Prof. Schneider, TU Wien, ,Bewertung der
Gesamtkonstruktion von Wohngebauden in Massiv- und Holzbauweise unter Brandeinwirkung*
[Schneider]. Es wird in diesem Zusammenhang nicht darauf hingewiesen, dass diese
"Brandschutzstudie® von der Massivbauindustrie finanziert wurde und somit als befangen
eingestuft werden kann.

Die Autoren dieser Studie stellen den vermeintlichen Einfluss der Bauart eines Geb&udes auf
die Brandentstehungswahrscheinlichkeit, die Brandausbreitungswahrscheinlichkeit, die
Vollbrandwahrscheinlichkeit, die Entwicklung des Brandrisikos, also der
Eintrittswahrscheinlichkeit ~ eines  Schadensfalles und die  Beeinflussung des
Schadensausmalles, also der monetdren Bewertung des Brandrisikos, dar. Die Behauptungen
fuhren zu dem Ergebnis, dass sich grundlegende Unterschiede hinsichtlich der Brandsicherheit
der Bauweisen aus massiven Baustoffen und solcher aus Holz ergeben sollen.

Die dargelegte Argumentation wird nachfolgend genauer beleuchtet. Die wissenschaftlich nicht
oder unzureichend begrindeten Argumente werden durch wissenschaftlich unterlegte
Sachverhalte richtig gestellt. Dazu eine wichtige Anmerkung vorab: Der Holzbau hat keinerlei
Interesse an der Erhéhung des Brandrisikos — im Gegenteil. Da Holz ein brennbarer Baustoff
ist, wurden schon immer besondere Malnahmen ergriffen, um den unter anderem aus
Grinden einer nachhaltigen Entwicklung zu favorisierenden Rohstoff so einzusetzen, dass
daraus keine negativen Folgen fir die Nutzer entstehen. Dies ist schon alleine zur
Aufrechterhaltung der langfristigen Akzeptanz und den damit verbundenen Marktchancen
unumganglich.
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3 Statistische Untersuchungen zu Gebaudebréanden

3.1 Vergleich von Brandopfern

Eine scheinbare Mdoglichkeit zur vergleichenden Bewertung unterschiedlicher Konstruktionen
ist die zahlenméaRige Bewertung des Brandrisikos. In Abbildung 1 ist die in der
Brandschutzstudie [Schneider] wiedergegebene Statistik der Brandopfer in Industrielandern
der westlichen Welt (einschl. Japan) dargestellt. Der Autor der Studie meint daraus zu
erkennen, dass Lander mit einem traditionell hohen Anteil an Holzbauten im Wohnbau (USA,
Finnland, Schweden, Japan) eine besonders hohe Anzahl von Brandopfern zu beklagen

haben.
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Abbildung 1: Jéahrliche Brandopfer pro Million Einwohner in Industrielandern nach [Wilmot]

Zu den Zahlen ist festzustellen:

Die skandinavischen Lander mit Finnland, Norwegen (90 %) und Schweden (83 %
Holzbauanteil im Ein- und Zweifamilienhausbau) aber auch Kanada sind Flachenlander mit
teilweise sehr geringen Bevodlkerungsdichten. Hier ist zu berucksichtigen, dass die
Anfahrtszeiten der Feuerwehr und anderer Rettungseinrichtungen nicht mit den unsrigen
vergleichbar sind. Dariiber hinaus liegen Gebaude oftmals in unmittelbarer Nahe grof3er
Waldflachen

Die USA praktizieren insbesondere eingeschossigen Holzbau in ,Billigbauweise”.
Bekanntermal3en ist darlber hinaus das Stromnetz sanierungsbedurftig; Defekte an den
weit verbreiteten Oberleitungen beispielsweise fihren zu einem besonderen Brandrisiko

Ungarn verfligt Uber keine mit mitteleuropdischen Industrielandern vergleichbare
Brandmelde- und Rettungseinrichtungen, weshalb hier eine besonders hohe Zahl an
Opfern vorliegt

Die Schweiz und Deutschland mit einem Anteil von gut 15 % (lokal bis tber 25 %) an
Holzbauten z&ahlen zu den fortschrittlichsten Nationen hinsichtlich der Brandrettung. Es
handelt sich auRerdem um Lander mit hoher Bevoélkerungsdichte

Neuseeland und Australien mit einem ebenfalls sehr hohen Anteil an Holzgeb&uden liegen
in der Statistik neben Deutschland bzw. darunter, wie ist das mit der hohen Holzbauquote
zu vereinbaren?
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Fazit: Durch einen Vergleich von Brandopfern in den Industrielandern kann nicht auf ein erhdh-
tes Brandrisiko, ausgehend von bestimmten Baukonstruktionen oder Materialien, geschlossen
werden. Hier spielen in erster Linie landerspezifische Besonderheiten, wie Bevolkerungsdichte
und -struktur, technische Infrastruktur (z. B. organisatorischer Brandschutz durch Feuerweh-
ren) und vor allen Dingen soziale Randbedingungen und Mentalitdtsunterschiede eine Rolle.
Untersuchungen von Gebaudebréanden bei Wohngebauden geringer Hohe zeigen, dass die
von einem Brand ausgehende Lebensgefahr in der Verrauchung der Gebdude zu sehen ist. In
Deutschland sind beispielsweise 72 % der Brandopfer durch Verrauchung und nicht durch di-
rekte Feuereinwirkung ums Leben gekommen. Mal3gebend ist demnach die Einrichtung der
Gebaude, wie es schwedische Untersuchungen [Ondrus] und Untersuchungen an der MFPA
Leipzig [Kotthoff] belegen (ndheres hierzu im Kapitel zur Brandrisikobewertung).

3.2 Statistische Auswertungen in der Schweiz

In Tabelle 1 werden Zahlen aus statistischen Untersuchungen in der Schweiz [Fontana]
wiedergegeben, wobei es sich um Angaben aus einer tGber zehn Jahre hinweg durchgefihrten
Statistik fir den Kanton Bern handelt, deren Grundlage umfangreiches Datenmaterial von
Feuerversicherern ist. Mit einem Anteil an nichtmassiven Wohngebduden von 26 % liegt der
Kanton Bern deutlich Gber dem mitteleuropdischen Durchschnitt und kann somit als reeller,
trendgebender Vergleich fiir Brandschaden von Gebéduden herangezogen werden.

Offentliche Landwirtsch | Gewerbe und Alle
Gebéaude Wohnen aft Industrie Nutzungen Bauweise
massiv
Anzahl Brande 358 9.587 9.945 890 20.780 | nicht massiv
(gesamt)
1.672 26.404 10.327 2.661 41.064 | beide
Brande pro massiv
1.000 7,21 11,90 11,92 12,63 11,80 nicht massiv
f:hbra“de und 10,57 12,12 11,61 14,04 12,02 | beide
13.691 6.204 14.162 36.590 9.492 massiv
Schaden pro : ;
Brand (CHF) 20.541 9.511 13.500 38.377 12.847 nicht massiv
15.157 7.405 13.525 37.188 11.190 beide
(0] 1,01 0] 0,56 0,89 massiv
Branditote pro 8,38 1,77 0,10 0,00 1,01 | nicht massiv
10° Bréande
1,79 1,29 0,10 0,38 0,95 |beide

Tabelle 1: Anzahl der Bréande und Brandschaden im Kanton Bern 1986 —bis 1995 aus [Fontana]

Die Autoren der Brandschutzstudie [Schneider] geben das Zahlenmaterial der Schweizer
Studie nicht vollstandig und teilweise nicht im richtigen Zusammenhang wieder. Es werden
ausschlie3lich Zahlenangaben zur Brandeintrittshaufigkeit und Brandopfern bezogen auf den
m2 Wohnflache genannt, ohne Bezug auf die tatsé&chliche Anzahl der Gebaudebrande zu
nehmen.
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Im reellen Vergleich der Gebaudebrande (Abbildung 2), d.h. der Bewertung der Brandentste-
hungswahrscheinlichkeit zwischen Massiv- und Nichtmassivbauweisen, verhalt sich die Anzahl
der Brande in Wohnungsbauten sehr ausgeglichen (12,25 zu 11,9 Branden pro 1.000 Gebau-
de). Wird das Schadenausmal® pro Brand betrachtet, kdnnen die von Schneider erkannten
groRen Unterschiede wiederum relativiert werden (siehe Abbildung 3). Im Wohnungsbau wur-
den pro Brand entgegen seiner Aussagen nicht 2,5 mal so grof3e Schaden an Gebauden ange-
richtet; allerdings liegen die Schadenssummen noch etwa 50 % Uber denen des Massivbaus.
Dieses Ergebnis wird auch durch Untersuchungen im Rahmen einer Diplomarbeit an der Uni-
versitat Leipzig [Stein-1] in Zusammenarbeit mit der Versicherungskammer Bayern nahe-
rungsweise bestatigt. Hier zeigte sich, dass insbesondere im Einfamilienhausbau durch brand-
technisch unginstig ausgefiihrte Konstruktionen alterer Hauser tatsachlich je Brandfall gro3ere
Schéaden eintreten kénnen.

Allerdings entstehen auch dadurch erhéhte Schadenssummen, weil die Einschatzung der
tatsédchlichen Brandschaden durch die Sachverstdndigen unzureichend erfolgt. Es fehlen
zuverlassige Beurteilungskriterien wie beispielsweise das Ausmaf} der Kontaminierung von
Hohlraumen durch Rauch.

Die darlber hinaus in der Brandschutzstudie [Schneider] wiedergegebenen Zahlen zu den
Brandopfern pro m? Wohnflache und Jahr liegen im Kanton Bern fur den Wohnungsbau bei
Nichtmassivgebauden etwa 75 % hoher als bei Massivgebauden. Durch den Flachenbezug
sind die Zahlen allerdings aufgrund der hier vorliegenden geringen Opferzahlen wenig
aussagekraftig. Betrachtet man unabhangig von der Nutzung alle in die Statistik
eingegangenen Geb&aude, ergeben sich Abweichungen vom + 6 % fir Nichtmassiv- und — 6 %
fur Massivbauten gegeniber dem Durchschnitt.

Anzahl Brénde pro 1.000 Geb&aude und Jahr
16
14 1 —

12 — —
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Offentlich Wohnen Landwirtschaft Gewerbe Alle

H massiv Enichtmassiv Obeide

Abbildung 2: Anzahl der Geb&audebréande im Kanton Bern 1986 bis 1995 [Fontana]
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Abbildung 3: Brandschadensumme an Gebauden im Kanton Bern 1986 bis 1995 [Fontana]

Die Schweizer Untersuchungen zwischen 1986 und 1995 an Gebauden aller Erstellungsjahre
machen einen Einfluss von Gebaudenutzung und Bauweise deutlich. Gebaude in massiver
Bauweise weisen zwar eine geringere Schadenbelastung als nichtmassive Bauten auf, die
Untersuchungen haben aber auch gezeigt, dass Schadenanteil und Schadenbelastung mit
steigendem Alter zunehmen. Es wird abschlie3end festgestellt, dass die Schadenbelastung
moderner Holzbauten vergleichbar mit der von massiven Wohnbauten ist und es wird
empfohlen, die heute angewandten Tarife nach Art der Bauweise durch die Kriterien Alter und
Gebaudezustand zu erganzen.

3.3 Statistische Untersuchungen in Schweden

In schwedischen Untersuchungen [Ondrus] wird festgestellt, dass die Unterschiede von
Materialschaden durch Brandeinwirkung bei den verschiedenen Bauweisen gering sind. Im
direkten Vergleich der Bauweisen vergréf3ert sich das Schadenausmald zum Nachteil von
nichtmassiven Gebéauden, je grofl3er diese sind und je mehr Rdume sie enthalten. Die offene
Bauweise grof3erer Gebaude ermdglicht zudem eine Brandweiterleitung auf Geschossebene
und ggf. Uber Geschosse hinweg. Ein weiteres Ergebnis der statistischen Untersuchungen ist,
dass die Schadenssummen von der Gebaudenutzung und nicht von der Héhe der Gebaude
abhangen und dass die Brandeintrittswahrscheinlichkeit von der Verteilung der Bevdlkerung
auf die Bauweisen abhangig ist.
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4 Brandlasten

Die Brandbelastung beschreibt die freisetzbare Warmemenge samtlicher in einem Raum
anzurechnender brennbarer Stoffe, bezogen auf die Grundflache des Raumes. Die
Gesamtbrandlast als Summe der immobilen und mobilen Brandlasten ist stark abhangig von
Art und Nutzung des jeweiligen Raumes. In der Literatur findet man zu diesem Thema
widersprichliche bzw. veraltete Angaben. Auch bei einer Beschrankung der Betrachtung auf
Gebaude normaler Art und Nutzung, also Wohn- und Birogeb&aude, schwanken die Werte
erheblich. Als Orientierung konnten bisher die vom Schweizerischen Ingenieur- und
Architektenverein angegebenen Durchschnittswerte von ca. 600 MJ/m2 fir Wohnungen und
800 bis 1000 MJ/mz flir Biros gelten [SIA 81]. Mit der Einflhrung des Eurocode EN 1991-1-2
(Tabelle E.4) wurden aktuelle, den heute Ublichen Raumausstattungen angepasste Werte
veroffentlicht. Die mobile Brandlastdichte fiur Wohnungen wird mit 780 MJ/m2 angegeben und
die fur Buros mit 420 MJ/mz2. Zuséatzliche stationare (immobile) Brandlasten durch das Bauwerk
wie Tragelemente, Bekleidungen, Installationen und Beschichtungen, sind zu diesen Werten
Zu addieren (siehe Tab. 2). Untersuchungen der MFPA Leipzig [Kotthoff] und praktische
Erfahrungen beim Einrichten von Prifraumen zeigen, dass eine Brandlastdichte von 500 bis
600 MJ/m? als ausreichend hoher Durchschnitts- und Orientierungswert angesehen werden
kann.

Gesamtbrandlast

Mobile Brandlast Immobile Brandlast
Nutzungsspezifische Ausstattung Bauweisenspezifische | Konstruktionsneutrale
- Mobiliar, Dekoration Brandlast Brandlast
- individuelle Wand-/Deckenbekleidungen
- besonderes brandempfindliche bzw. Trag- und z. B. Fenster, Turen,

feuergefahrliche Stoffe (z. B. fiir Hobbys) Aussteifungskonstruktio Installation,
- gelagerte Stoffe (Holz fur Zusatzofen) n Gebaudetechnik

Tabelle 2: Zusammensetzung der Brandlastanteile in einem Gebdude in Anlehnung an [DGfH-1]
4.1 Einfluss der Bauweise auf die Gesamtbrandlast

In Abbildung 4 sind resultierende Gesamtbrandlasten in Abhangigkeit der Bauweise nach
[DGfH-1] aufgefuhrt. Diese Grafik wird in der Brandschutzstudie [Schneider] unvollstindig
wiedergegeben. Als Vergleichswert zur massiven Bauweise werden dort ausschlie3lich die
Holzkonstruktionen der Variante B [DGfH-1] hinzugezogen. Diese stellen in den der
Brandlastermittlung  zugrunde gelegten Berechnungen lediglich die theoretische
VergleichsgréRe einer nicht optimierten Holzbauweise dar, bei der das Zusammenwirken von
geschitzten und ungeschitzten Bauteilen unberlcksichtigt bleibt. Es wird hier quasi von
ungeschitzten Holzbauteilen ausgegangen, was in keiner Weise der Regelkonstruktionen im
Holzhausbau entspricht, die nach einer Umfrage des BDF (Bundesverband Deutscher
Fertigbau e.V.) und des BDZ (Bund Deutscher Zimmermeister) i.d.R. mit brandschutztechnisch
wirksamen Platten bekleidet werden. Bauweisen der Variante B mit ungeschuitzter brennbarer
Tragkonstruktion waren zudem derzeit in Deutschland fiir das betrachtete 4-geschossige
Gebaude nicht zulassig.
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Resultierende Gesamtbrandlasten Q (kWh) im Vergleich
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Abbildung 4: Gegeniiberstellung der konstruktiven und der gesamten Brandlast unterschiedlicher
Bauweisen fiir einen 4-geschossigen Wohnbau mit 800 m2 Wohnnutzflache [DGfH-1]
Variante B: nicht optimierte Holzbauweise ohne Beriicksichtigung von Bekleidungen
Variante C: optimierte Holzbauweise mit Reduzierung des Anteils brennbarer Baustoffe
BA-Bauweise: Holzbauweise mit konsequent ausgefihrter hochfeuerhemmender Bekleidung

Interessant an den Ergebnissen der Vergleichsrechnung ist der Einfluss der konsequenten BA-
Bauweise, d.h. einer raum- und bauteilabschlieBenden, brandschutztechnisch wirksamen,
nichtbrennbaren Bekleidung. Diese mittlerweile in die Musterbauordnung aufgenommene
Bauweise kapselt die Holzkonstruktion durch eine definierte Bekleidung gemal
Musterholzbau-Richtlinie [M-HFHHoIzR] Gber lange Zeitrdume. Die Brandlasten aus Trag- und
Aussteifungskonstruktionen stellen danach nur einen Bruchteil der Gesamtbrandlast dar. Der
gegeniiber Massivbauweisen geringe zuséatzliche Eintrag von immobilen Brandlasten ist nur
dann von Bedeutung, wenn:

e diese im Brandfall auch thermisch umgesetzt werden kénnen, d.h. dem Feuer zuganglich
sind bzw. der Abbrand der mobilen Brandlasten durch die immobilen Brandlasten
mal3geblich beeinflusst wird

e die aktivierbaren immobilen Brandlasten in einem mafRgeblichen Verhaltnis zu den
Gesamtbrandlasten stehen, wobei bei den immobilen Brandlasten eine zusatzliche
Differenzierung in bauweisenabhéngige und konstruktionsneutrale Brandlasten erfolgen
muss (Tab. 2)
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5 Brandrisikobewertung

Jedes Gebaude, unabhangig von seiner Bauweise, kann der aul3ergewdhnlichen Einwirkung
.Brand“ ausgesetzt werden, es unterliegt demnach einem bestimmten Brandrisiko. Nach
[SIA 81] verbindet der Begriff Brandrisiko die Brandgefahrdung mit der nicht exakt messbaren
Eintretenswahrscheinlichkeit eines Schadenfeuers. Das effektive Brandrisiko wird i.d.R. fir den
gefahrlichsten Brandabschnitt eines Gebaudes bestimmt, indem die Brandgefahrdung mit der
Aktivierungsgefahr, also dem Mal3 fir die Eintretenswahrscheinlichkeit eines Brandes,
multipliziert wird.

5.1 Brandgefahrdung

Der Verlauf von Branden wird durch eine Vielzahl von EinflussgréRen bestimmt. Diese kénnen
sich hemmend oder begunstigend auf den Brandverlauf auswirken und die daraus
resultierenden Schaden beeinflussen. Aus dem in [SIA 81] aufgefuhrten Verfahren zur
Brandrisikobewertung wird deutlich, dass die Brandgefahrdung differenzierter zu bewerten ist,
als eine alleinige Betrachtung der (konstruktiven) Brandlasten vorzunehmen. Die
Brandgefahrdung berlcksichtigt danach alle brandbeginstigenden Gefahrenfaktoren
(potentielle Gefahren) sowie die brandhemmenden Schutzfaktoren eines Gebdaudes, siehe
Tab. 3. Die Gefahreneinflussgréf3en setzen sich zusammen aus den inhaltsbedingten und den
gebaudebedingten Gefahren.

Potentielle Gefahren
Schutzfaktoren
Gefahren aus Inhalt Gefahren aus Gebaude
Mobile Brandbelastung Immobile (konstruktive) Normalmafnahmen
- Einrichtung Brandbelastung z. B.
- Moblierung d.h. Bauweise, Brandbelastung durch Handfeuerl6scher,
- Technik Bauteile d.h. Anteil der brennbaren Innenhydranten
Materialien des Bauwerks und deren
Einfluss auf die Brandausbreitung
Brennbarkeit von Geschosslage, lichte Raumhdhe SondermalRhahmen
Materialien z. B. bei mehrgeschossigen z.B. zur
- Entziindung Gebauden Berucksichtigung Brandentdeckung
- Abbrandgeschwindigkeit erschwerter oder
Fluchtmdglichkeiten und erschwerter Alarmibermittlung;
Einsatz der Feuerwehr Léschanlagen, RWA
Rauchbildung Grof¥flachigkeit von Bauliche
Stoffe mit besonders Brandabschnitten Schutzmafnahmen
starker Rauchentwicklung d. h. Ausbreitungsmdoglichkeit eines z. B. Feuerwiderstand
Korrosionsgefahr/Toxizitat | Brandes in horizontaler Richtung von tragenden bzw.
. : umfassenden
Stoffe, die beim Verbrennen :
L . Bauteilen
gefahrliche Gase entwickeln

Tabelle 3: Einflussfaktoren fiir die Brandgefahrdung nach [SIA 81]
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5.2 Brandentstehungswahrscheinlichkeit

Die Brandentstehungswahrscheinlichkeit korreliert im Wohnungsbau nicht vorrangig mit der
Brandlast, weder der mobilen noch der konstruktiven. Ob beispielsweise eine Stahlbetondecke
durch einen Unterzug aus Stahlbeton oder Brettschichtholz unterstiitzt wird, &ndert zunachst
nichts an der Brandentstehungswahrscheinlichkeit. Vielmehr ist diese abhangig von:

e Grad und Gite der technischen Installationen, einschlieRlich der im Dauerbetrieb und im
Stand-by-Betrieb befindlichen Gerate, z. B. auch Transformatoren

e dem Verhalten der Bewohner, z. B. "brandgefahrliche"” Hobbys, Raucher
e den Einrichtungsgegenstanden und deren Baustoffklasse, z. B. Vorhdnge, Mdbel
o der Lage des Objektes, z. B. in Erdbebenzonen, Waldbrandregionen

Nach Ansicht der Autoren ist damit auch die in der Brandschutzstudie [Schneider] enthaltene
Hochrechnung der zukinftigen Eintrittshdufigkeit von Branden in Abhangigkeit eines
zunehmenden Anteils an Holzbauweisen der weitgehendste Fehler. Hierzu wird die statistisch
ermittelte Eintrittswahrscheinlichkeit von signifikanten Bréanden (E = 1,05 x10™ Brande pro m?
und Jahr) entsprechend der derzeitigen Bauweisenverteilung auf die konstruktiven und die
mobilen Brandlasten aufgeteilt:

Berechnung nach [Schneider]:

13 % Holzbau x 1,05x10° ergibt: Exonsy = 0,14 x 10°Brande durch konstruktive Brandlast
87 % Massivbau x 1,05x107 ergibt: Emepi = 0,91 x 10 Brande durch mobile Brandlast

Schneider geht also davon aus, dass ein Holzbau grundséatzlich aufgrund seiner konstruktiven
Brandlasten in Brand gerat. Damit steht fur ihn fest, dass bei einer Erhdhung des
Holzbauanteils die Eintrittshaufigkeit von Branden quasi direkt proportional steigt. Die von
Schneider ausgewiesene, scheinbar mdgliche Steigerung des Schadenausmafies bei einer
Erhdhung der Anzahl von Geb&uden in Holzbauweise wird somit an die falsche und
unbewiesene Annahme der Erhéhung des Brandentstehungsrisikos in Abhangigkeit von der
Bauweise gekoppelt. Auf der Grundlage dieser unbewiesenen (hier widerlegten) Annahme
werden dann von Schneider anhand mathematisch richtiger Beziehungen scheinbare
Gefahrenpotentiale durch die Ausweitung der Anwendung der Holzbauweise errechnet.

5.3 Brandausbreitungswahrscheinlichkeit

Die Brandausbreitungswahrscheinlichkeit ist abh&angig von brennbaren Baustoffen in
unmittelbarer Umgebung des Brandherdes. Holzbauten, wie Holzrahmen- oder
Holztafelbauten, und die raumbildenden Bauteile im Holzskelettbau sind im Regelfall mit
brandschutztechnisch wirksamen, nicht brennbaren Beplankungen oder Bekleidungen
versehen. Die konstruktiv eingesetzten brennbaren Baustoffe tragen damit zur
Brandausbreitungswahrscheinlichkeit nach Brandentstehung nicht oder erst verzogert bei.

Beispiel:

Ein in der Nahe eines implodierenden Fernsehgerates hangender Vorhang tragt (Bauweisen
unabhangig) wesentlich mehr zur Brandausbreitungsgeschwindigkeit bei als ein zwei Meter
Uber dem Fernseher befindlicher massiver Brettschichtholzbalken.

Zudem ist bekannt, dass Tragwerke aus Holz ein gutmitiges Tragverhalten bei Brandbean-
spruchung aufweisen. Bei einer Naturbrandbeanspruchung mit einem Abfallen der Brandraum-
temperatur nach meist 30 Minuten fuhrt die sich bildende schitzende Holzkohleschicht zu ei-
nem relativ geringen, tatsachlichem Abbrand. Die verbleibenden Restquerschnitte bleiben we-
gen der geringen Warmeleitfahigkeit des Holzes kiihl und somit tragfahig.
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5.4 Brandverlaufe und Vollbrandwahrscheinlichkeit

Ein Raumbrand entwickelt sich generell in Abhangigkeit von Art und Anordnung der in ihm
befindlichen  brennbaren  Materialien, der ,Brandlast’, sowie den gegebenen
Ventilationsbedingungen. Es liegen umfangreiche Untersuchungen von Raumbrandversuchen
vor. Beispielsweise hat die MFPA Leipzig in den letzten 15 Jahren etwa 130
Raumbrandversuche durchgefiihrt und durch Berechnungen ergéanzt, die auf der Grundlage
von Ingenieurmethoden und Brandsimulationen mit Zonen- und Feldmodellen durchgefihrt
wurden.

5.4.1 Brandverlaufe in Raumen

Nachfolgend wird ein typischer Brandverlauf geschildert, nachgestellt an einem an der MFPA
Leipzig [Kotthoff] vorgenommenen malstablichen Raumbrandversuch mit praxisiblicher
Moblierung. Es soll aufgezeigt werden, welchen Einfluss Brandlasten und andere Bedingungen
auf die Brandentwicklung haben. Bei dem betrachteten Raum wird ein Wohn- oder Biroraum
mit einer Grundflache von ca. 20 m2 bei einer Raumhohe von 3 m nachgestellt, der nur zwei
Offnungen - eine Tir und ein Fenster in der Fassade - aufweist. Die Brandlastdichte wird mit
500 bis 600 MJ/m? als hinreichend hoher Durchschnittswert angenommen.

Fenster und Raumtiir zunachst geschlossen

e Die Zindung erfolgt an einer Couch mit PUR-Weichschaumddmmung tber einen flachig
verschutteten Brandvermittler.

e Nach der zZindung verlauft der Brand in der Phase des Entstehungsbrandes zunachst
brandlastgesteuert, d.h. in der Raumluft ist mehr Sauerstoff vorhanden als fir eine
chemische (stochiometrische) Verbrennung der Brandlast zu diesem Zeitpunkt benétigt
wird.

e Ab der 5. Prifminute ist der Brandraum ab einer Hohe von 0,5 m oberhalb des Ful3bodens
mit Rauch gefillt.

e Bis zur 7. Priufminute sind durch die Scheiben des Fensters intermittierend Flammen
wahrnehmbar. Zu diesem Zeitpunkt betragt die Brandfliche ca. 2 m2 und die
Flammenhohen 2 m (Energieabgabe 0,8 bis 1,2 MW).

e Da das Raumluftvolumen und damit das Sauerstoffangebot des geschlossenen Raumes
begrenzt ist, steht nach kurzer Zeit nicht mehr gentgend Sauerstoff fir den
Verbrennungsprozess zur Verfligung.

e Der Raum fillt sich im Anschluss Uber seine gesamte HO6he mit Rauch. Die
Temperaturmessungen weisen einen starken Rickgang der Brandintensitdt aus. Das
Feuer mit offenen Flammen geht in einen Schwel- bzw. Glimmbrand Uber, der im
gunstigsten Fall selbstandig verléschen kann.

Fenster wird in der 25. Minute mechanisch zerstort

Nach zunadchst starkem Rauchaustritt kommt es zur erneuten Entflammung des
Mobiliars im Bereich der Ziindstelle und der Entstehungsbrand geht nach weiteren 5 Minu
ten in einen Vollbrand mit Flammenaustritt auf die Fassade Uber.
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Abbildung 5: Entstehungsbrand

e Ortlich auf maximal 1 m2 begrenzte Brandflache

e Temperaturen unter der Decke kleiner als 200°C

e Beginnende Rauchschichtung, kein Rauchaustritt vor die Fassade
e Energieabgabe < 0,5 MW

Abbildung 6: Entwickelter Brand

e raumliche Ausdehnung des Brandes 1 bis 4 m?

¢ Flammen unter der Decke lokal Uber der Zindstelle 500°C
e HeilRgasschicht 200 — 350°C

e Rauchaustritt auf die Fassade Temperaturen < 300 °C

e Energieabgabe 0,8 bis 1,5 MW
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Abbildung 7: Durchziindung (flash-over)

e rasche VergroRRerung der Brandflache

e HeiRgasschicht unter der Decke (500 — 600 °C)

e Pyrolyse aller Mdbeloberflachen durch Warmestrahlung
e Gasexplosion mit spontaner Volumenvergrof3erung

e Energieabgabe 2 bis 3 MW

Abbildung 8: Vollbrand

e Raum ist vollstandig mit Flammen erfullt

e Temperaturen im gesamten Raum Uber die Hohe zwischen 600 und 1000°C
¢ flachige Beanspruchung der raumbegrenzenden Bauteile

¢ Flammenaustritt auf die Fassade oder in den angrenzenden Flur

o ,Abfackeln” unverbrannter Pyrolysegase nach Durchmischung mit Frischluft
(,Gasbrenner®)

¢ Energieabgabe:
~im Raum: 4 — 6 MW
~ aufRerhalb: 1 — 2 MW
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Anhand des beschriebenen Szenariums ist erkennbar, dass vor allen Dingen die immobile
Brandlast das Brandgeschehen zu Beginn eines Brandes beeinflusst. Dartiber hinaus haben
die Ventilationsbedingungen einen erheblichen Einfluss auf die Entwicklung des Brandes in
einem Raum, da ohne ausreichendes Angebot an Luftsauerstoff eine Verbrennung der Brand-
last nicht moglich ist.

Die beschriebenen Brandverlaufe sind zunéchst Bauweisen unabhangig.

5.4.2 Brandversuche in Raumen von Holzkonstruktionen

In einem umfangreichen finnischen Forschungsvorhaben [Hakkarainen] wurden die Brandver-
lAufe in R&umen mit ,leichten* und ,schweren® Holzkonstruktionen untersucht. Die Untersu-
chungen dienten vor allen Dingen dazu, die parametrischen Kurven zur Simulation einer
Brandbeanspruchung aus dem Eurocode 1 (DIN EN 1991-1-2) zu tberprifen. Sie haben fol-
gende Erkenntnisse gebracht:

o Die gemessenen Brandgastemperaturen blieben um 300° - 500°C unter den parametri-
schen Temperatur-Zeit-Kurven aus dem Eurocode 1 fir Raume mit ungeschitzten Holz-
bauteilen

e Die Ubereinstimmung der gemessenen Kurven mit den Ansitzen des Eurocode war bei
den mit Gipsbauplatten geschitzten Konstruktionen deutlich besser; wie im ersten Fall
lagen die Ergebnisse aber deutlich auf der sicheren Seite

e Eine einlagige Beplankung mit Gipsbauplatten der Dicke d = 12,5 mm (Typ A nach DIN EN
520) verzogerte den Beginn des Abbrandes der Holzkonstruktion um ca. 20 Minuten

e Eine zweilagige Beplankung mit Gipsbauplatten der Dicken d = 12,5 und 15 mm (1 x Typ
A + 1 x Typ F (brandseitig) nach DIN EN 520) ergab entsprechend eine Verzdégerung des
Beginns des Abbrandes von ca. 40 Minuten

e Bei langandauernden Brandbeanspruchungen ungeschiitzter Bauteile wurde eine Reduk-
tion der Abbrandraten durch den Aufbau einer schiitzenden Kohleschicht beobachtet

5.4.3 Auswertung der Brandversuche

Die Erkenntnisse der Brandversuche zeigen, dass Brandentstehung und Brandentwicklung im
wesentlichen von der Einrichtung und den raumlichen Gegebenheiten abhangen. Die finni-
schen Untersuchungen [Hakkarainen] in Raumen aus Holzkonstruktionen zeigen auf3erdem,
dass die Ansétze von [Schneider] beziglich der Brandlasten falsch sind, da sich die Holzkon-
struktion in den heute Ublichen Gebauden erst nach friihestens 20 Minuten am Brand beteiligt,
ein Zeitpunkt zu dem im Regelfall bereits die Léscharbeiten eingesetzt haben (die max. Reak-
tionszeit der Feuerwehren in Deutschland betrégt tblicherweise 12,5 Minuten!). Selbst bei un-
geschutzten Konstruktionen kann man nicht davon ausgehen, dass sich die gesamte Konstruk-
tion am Brandverlauf beteiligt. Die praktischen Erfahrungen bei Branden in Konstruktionen mit
massiven Holzbauteilen zeigen, dass diese im Regelfall in wesentlichen Teilen erhalten blei-
ben und ihre Tragfahigkeit nicht vollstdndig verlieren. Weitere Untersuchungen zur Wechsel-
wirkung von Raumoberflachen und dem Brandverlauf wurden an der MFPA Leipzig durchge-
fuhrt und werden gerade im Rahmen einer Dissertation [Kotthoff] ausgewertet.
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Erganzend werden weitere Untersuchungen an der TU Minchen durchgefihrt, um die Beteili-
gung der Gesamtkonstruktion bei einem Brand in Abhangigkeit der Konstruktionsart weiter zu
reduzieren und die Schadensumféange je Einzelbrand weiter zuverldssig zu reduzieren
[Stein-2].

Anhand der beschriebenen Brandszenarien lasst sich auf3erdem erkennen, dass eine raumli-
che Trennung ganz unabhangig von der Bauweise von grofem Vorteil ist. Geschlossene Tu-
ren und Fenster verhindern die Brandausbreitung wirkungsvoll; ein Brand kann sogar ersti-
cken. Jede geschlossene Tur, auch wenn es sich um keine ausgewiesene Brandschutztiire
handelt, verzdgert die Brandausbreitung um wertvolle Minuten, was eine bedeutende Scha-
densbegrenzung zur Folge haben kann.

6 Gleichwertigkeit von Holzkonstruktionen

Eine grundsatzliche Verknipfung von Feuerwiderstandsdauer und Brennbarkeit der Baustoffe
ist nicht mehr zeitgemaf3. Die bautechnischen Mdglichkeiten, gekapselte Holzkonstruktionen
mit den in den Bauordnungen geforderten Feuerwiderstandsdauern herzustellen, Iasst die For-
derung zu, grundsatzlich Baustoff unabhangige Bauteilanforderungen zu stellen und die Anfor-
derungen an die Brennbarkeit der Oberflachen fir die jeweiligen Bauabschnitte gezielt zu defi-
nieren, beispielsweise fur Fluchtwege. Der Trend zu risikogerechten und volkswirtschaftlich
sinnvollen bauordnungsrechtlichen Anforderungen mit den Feuerwiderstandsstufen 30, 60 und
90 Minuten wird in Deutschland durch die Musterbauordnung vorgegeben. Die (Holz-) Bau-
technik kann diesem Anspruch Folge leisten, hochfeuerhemmende Holzkonstruktionen haben
sich in Versuchen bewdahrt. Durch die Verwendung von Holz als Baustoff muss das Sicher-
heitsniveau des Brandschutzes keinesfalls eingeschrankt werden, wie seitens der Massivbau-
industrie behauptet wird [Schneider, MMM].

Die Einfihrung der zusétzlichen, auch haufig kritisierten Stufe ,hochfeuerhemmend* ist im Ub-
rigen Bauweisen unabhangig . Sie gilt fir Gebaude mittlerer Hohe und ist ein sinnvoller Zwi-
schenschritt zur Beriicksichtigung des tatsachlichen Brandrisikos.

7 Zusammenfassende Bewertung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Ausflihrungen der Autoren der ,Brandschutzstu-
die" [Schneider] wissenschaftlich nicht belegbar sind. Die tatsachlichen Verhéltnisse im Ver-
gleich der Bauweisen bezlglich Brandentstehungswahrscheinlichkeit, Brandausbreitungs-
wabhrscheinlichkeit und Vollbrandverhalten werden nicht untersucht. Tatsachlich zeigen andere
Untersuchungen [Fontana, Ondrus], dass das Brandentstehungsrisiko vielmehr von der Vertei-
lung der Bevdlkerung und der Nutzungsverteilung auf die Bauweisen abhangig ist. Bereits die
Ausgangsbasis kann bei [Schneider] als ungenau angesehen werden, da ,Massivbauten“ eine
Vielzahl von Gebaudearten und —typen umfassen. Im Wohnungsbau besteht durch Dachkon-
struktionen haufig bis zu einem Drittel der Bausubstanz aus Holzbauteilen, selbst dann, wenn
das Gebaude als Massivbau bezeichnet wird.

Bereits Konrad Wachsmann, bekannt als Architekt von Albert Einsteins Ferienhaus in Caputh
und einer der Vorreiter des Holzrahmenbaus, stellte 1930 in seinem Buch "Holzhausbau" fest
[Wachsmann]:

"Die Feuergefahrlichkeit ist gerade zur fixen Idee geworden. (...) Sie ist keineswegs gro-
Ber als bei einem anderen Hause, denn der ganze Innenausbau, Decken und Fu3bdden, Ta-
ren und Fenster usw. ist hier wie dort gleich. Fast alle Versicherungsgesellschaften des In-
und Auslandes haben sich diese Erkenntnis zu eigen gemacht. Man kann heute Holzh&user
zu denselben Satzen versichern wie andere Bauten.”
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Wie sich die Zeiten gleichen! In einem modernen Holzrahmen- oder Holztafelbau ist jedenfalls
ein erhohtes Brandentstehungsrisiko nicht gegeben. Allerdings sollten Weiterentwicklungen
betrieben werden, um die Brandausbreitung und damit die Schadenshéhe nach einem Brand
noch sicherer begrenzen und damit auch beurteilen zu kénnen. Und es sollte immer wieder
deutlich gemacht werden, dass wie bei allen Bauweisen auch im Holzbau Differenzierungen
vorzunehmen sind. Ein Blockhausbausatz, in Eigenleistung montiert, ist mit einem gitegesi-
chert erstellten Holztafel- oder Holzskelettbau nicht vergleichbar.
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