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Die Chancen und Risiken von Holzbau
konstruktionen im Hinblick auf den Brandschutz

1 Einleitung

Um das Brandverhalten eines Bauwerks brandtechnisch richtig beurteilen zu kénnen, ist es
notwendig einige Charakteristika eines Brandes zu kennen. In Abbildung 1 ist der schemati-
sche Verlauf eines Brandes dargestellt.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung eines natiirlichen Brandverlaufes

Nach einer stattgefundenen Entziindung kann sich das Feuer bei entsprechend vorhandener
Brandlast weiter ausbreiten. In der Phase vor dem Feuertbersprung spielt also die Brennbar-
keit des Bauprodukts (Baustoffs), charakterisiert durch z.B. freigesetzte Warmeenergie und
Flammenausbreitung, eine entscheidende Rolle.

Wenn Temperaturen von 500 bis 600°C unterhalb der Decke eines vom Brand betroffenen
Raumes erreicht werden, kann es zu einer schlagartigen Brandausbreitung (,Flashover®) mit
ca. 10 m/min erfolgen. In der Phase des voll entwickelten Brandes interessiert den Tragwerks-
planer vor allem die Feuerwiderstandsfahigkeit eines Bauprodukts (Bauteils). Die Brennbarkeit
hat in diese Phase eine viel geringere Bedeutung als vor dem Feuerlbersprung.

FUr den Einsatz eines brennbaren Baustoffs wie Holz bzw. Holzwerkstoffe sind oben stehende
Aussagen von entscheidender Bedeutung. Bei jeder brandschutztechnischen Betrachtung soll-
te man sich vorher genau Uberlegen, ob fir das im Bauwerk einzusetzende Bauprodukt die
Brennbarkeit oder der Feuerwiderstand das maligebende Kriterium ist. Dabei wird natirlich
auch die genaue Kenntnis des Brandverhaltens des einzusetzenden Bauprodukts bzw. der -
konstruktion vorausgesetzt.

In weiterer Folge wird daher auf die beiden Kriterien — Brennbarkeit und Feuerwiderstand —
und dem jeweiligen Verhalten von Holzprodukten naher eingegangen.
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2 Brennbarkeit

2.1 Regeln in Normen und Gesetzen

Die Brennbarkeit ist eines der wenigen Kriterien, wo es ein einheitliches europaisches Klassifi-
zierungssystem gibt [1]. Dieses System mit insgesamt sieben Klassen (A1, A2, B, C, D, E, F)
basiert auf zum Teil neu entwickelte Prifvorschriften, wie z.B. dem Single-Burning-ltem Test
[2]. Diese Prifmethode, welche einen in einer Raumecke entstehenden Brand simulieren soll,
bzw. deren Messkriterien werden flr die Einstufung der Brennbarkeitsklassen A2 bis D heran-
gezogen.

Folgende Fragen traten mit dieser Umstellung auf:

o Gibt es eine Ubersetzung dieser sieben Euroklassen in die in der dsterreichischen-
Bauordnung beschriebenen Brennbarkeitsklassen?

o In welche Euroklassen werden Bauprodukte aus Holz- und Holzwerkstoffen einge-
stuft?

Die Ubersetzung der sieben Euroklassen in die nationale Bauordnung erfolgt in Osterreich
durch die Vornorm ONORM B 3806 [3], siehe Tabelle 1. Mit Hilfe von Priifzeugnissen von Bau-
produkten (alte und neue Einstufung) bzw. den bisherigen Erfahrungen (z.B. TRVB 109 [5])
wurden Brennbarkeitsanforderungen an das jeweilige Bauteil in Abhangigkeit der Gescho-
Ranzahl festgelegt.

GEBAUDE
BAUTEIL héchstens drei mehr als drei .
Hochhéuser
Geschosse Geschosse
AuRenwandverkleidungen einschlie3lich vorgehangter hinterlifteter Fassadenverkldg
System D d1 B di1 A2 d1
oder dessen
Komponenten o]
- Aulienschichte D A2@ | dl B@g1 A2
- stabférmige Unterkonstruktionen D c® le|l c® A2
von Auflienwandverkleidungen r
- Dammschicht D B A2 A2

@ Fenster- und Tiréffnungen sind gegen den Luftzwischenraum allseitig abzuschlieRerDie brand-
schutztechnische Eignung allfalliger Be und Entliftungséffnungen ist nachzuweisen

®p zuldssig, wenn der Abstand zwischen AuRenwand bzw etwaigen Dammschichten und der Ver
kleidung nicht mehr als5 cm betragt.

Wande und AulRenbauteile (raumseitig)

System D D B
oder dessen 0 o
Komponenten d d
- Verkleidung " D lel B c lel B A2
- Dammstoff C r E B r D A2
Belage @
- notwendige Gange C s2 dO B s1 dO A2 dO
- notwendige Treppen C s1 d0 A2 do A2 dO
- Garagen > 2 Stellplatze A2 A2 A2

@) ginschlieBlich der Befestigung und einer allfalligen Endbehandlung.B. Versiegelung
@ Anstriche, Beschichtungen und Tapeten in der tblichen Ar{Dicke jeweils max 0,5 mm) bleiben
auler Betracht.

Tabelle 1: Anforderungen an das Brandverhalten von Bauprodukten gemaR ONORM B 3806 fiir AuRen- und
Innenwéande (Ausschnitt)
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Die Frage, in welche Euroklasse nun Holzprodukte fallen bzw. welche Reglementierungen es
von Seiten der ONORMEN bzw. Gesetze gibt, wird nun wie folgt erértert.

2.2 Brennbarkeit von Holzprodukten und deren Einsatz in Baukonstruktionen

Die meisten Holzprodukte fallen bisher in die nationale Brennbarkeitsklasse B1 (schwerbrenn-
bar) bzw. B2 (normalbrennbar). Intensive Forschungsaktivitatenin den letzten Jahren, wie z.B.
[4], haben eine ,Classification without further testing“ (CWFT) fUr einige Holzprodukte erreicht.
Mit dieser Einstufung ist bei Einhaltung von einigen Kriterien (z.B. minimale Rohdichte, Dicke
der Platte) keine weitere Prifung flr das angegebene Produkt notwendig.

Nach der neuen européischen Klassifizierung finden sich die Bauprodukte aus Holz- und
Holzwerkstoffen zumeist in der Euroklasse D s2 d0. Einige bisher als schwerbrennbar einge-
stufte Produkte erreichen die Klasse C oder B, siehe Tabelle 2.

Holzprodukt Européische min. min. Euroklasse | Euroklasse
Produktnorm Rohdichte Dicke (ohne Ful- | FuBbdden
(kg/m3) (mm) bdden)

Spanplatte EN 312 600 9 D-s2,d0 Dg.-s1
Faserplatte, hart EN 622-2 900 6 D-s2,d0 Dg -s1

. 600 9 D-s2,d0 D, -s1
Faserplatte, mittel EN 622-3 200 9 E. pass Eo
Faserplatte, weich EN 622-4 250 9 E, pass Er
Faserplatte, MDF EN 622-5 600 9 D-s2,d0 Dg -s1
Spanplatte, EN 634-2 1000 10 B-s1d0 | Bro-st
zementgebunden
OSB EN 300 600 9 D-s2,d0 Df -s1
Sperrholz EN 636 400 9 D-s2,d0 Dg -s1
Massivholzplatte EN 13353 400 12 D-s2,d0 Dg.-s1
Brettschichtholz prEN 14080 380 40 D-s2,d0

Tabelle 2: CWFT — Klassifizierung fur ausgewéahlte Bauprodukte

Fir Holz- und Holzprodukte gibt es also zumeist folgende Zuordnung zwischen der ésterreichi-
schen und europaischen Klassifizierung:

e B1->Cs2d0oderBs1d0

e B2->Ds2d0

Welche Bedeutung hat diese Einstufung der Holzprodukte nun fir ihren Einsatz in Baukon-
struktionen?

Hierzu zwei Beispiele:

Als Bauprodukt mit Euroklasse D ist gemaR Vornorm ONORM B 3806 die Verwendung von
Holzprodukten als Wandbelag im Bereich von notwendigen Gangen und Stiegen nicht mdglich,
siehe Tabelle 1. Fur Innenrdume gibt es dagegen keine Beschrankung hinsichtlich der Brenn-
barkeit des Belages an der Wand.

Die stabfoérmige Unterkonstruktion fur eine Auflenwandverkleidung darf bei Gebduden Uber
drei GescholRen aus Holzprodukten (Euroklasse D) sein, wenn der Abstand AuRenwand —
Verkleidung kleiner gleich 5 cm betragt. Fir Gebaude mit héchstens drei Gescholden gibt es
eine derartige Abstandsbeschrankung nicht.

Der Tragwerksplaner kann die Rahmenbedingungen bzgl. der Brennbarkeit kaum beeinflus-
sen:

Es liegt am Holztechnologen Holz bzw. Holzwerkstoffe durch entsprechende Behandlung zu
einem Bauprodukt mit hdherwertiger Euroklasse zu machen. Hierbei sollte jedoch der Nimbus
des naturlichen Baustoffs weiterhin gewahrleistet werden.
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Auf der anderen Seite lassen sich Normen und Gesetze nur dann verandern, wenn entspre-
chend viele Erfahrungen vorliegen, die den Einsatz von Holz in Konstruktionen erlauben. Diese
kénnen nur durch entsprechend aufwendige Einzelzulassungen erreicht werden.

3 Feuerwiderstand

3.1 Regelnin Gesetzen und Normen

Neben der Brennbarkeit gibt es bzgl. des Brandschutzes auch die Anforderung nach einer
Feuerwiderstandsfahigkeit der Konstruktion. Die in den Osterreichischen Bauordnungen ange-
gebenen Forderungen mit den Bezeichnungen ,brandhemmend®, ,hochbrandhemmend®,
Lbrandbestandig” bzw. ,hochbrandbestandig“ stehen fir eine Feuerwiderstandsdauer von 30,
60, 90 bzw. 180 Minuten. Die Zeitdauer bezieht sich dabei auf die Einheitstemperaturkurve
(ETK).

Nach ONORM EN 1991-1-2 [6] ist es auch méglich andere Brandszenarien als Basis fiir den
Feuerwiderstand zu verwenden. Neben anderen nominellen Temperaturzeitkurven fir be-
stimmte Verwendungszecke ist hier auch eine Berechnungsmethode angegeben, mit welcher
man ein ,parametrisches Brandszenarium® flr einen Brandraum ermitteln kann, siehe Abbil-
dung 2.
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf einiger Brandszenarien: nominell: ETK, Schwelbrand, Hydrokarbon;
parametrisches Szenarium f(g,0,b)

Die Verwendung parametrischer Szenarien, welche an bestimmten Voraussetzungen (z.B.
Flachenbeschréankung, keine horizontale Offnungen) gebunden ist, ist im Bereich des Stahl-
baus schon weit verbreitet. Holzkonstruktionen wurden nach dieser Methode nur kaum bemes-
sen, da bisher zu wenige Erfahrungen vorliegen.

Die derzeitigen Méglichkeiten der Bemessung fur Holzbauten werden im Folgenden erortert.
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3.2 Bemessung von Holzkonstruktionen

Fir die Bemessung von Holzkonstruktionen spielt gemak ONORM B 4100-2 [7] lediglich die
Abbrandgeschwindigkeit eine Rolle, wahrend stattdessen die mechanischen Eigenschaften
von Holz gegenulber einer Kaltbemessung nicht verandert werden. (Diese werden nur um den
Faktor von 2,25 erhéht, womit dem Brandfall als auflergewdhnliche Bemessungssituation
Rechnung getragen wird.)

Fir stifttérmige Holzverbindungen gibt ONORM B 3800-4 [8] eine Aussage: Wahrend fiir 30
min Feuerwiderstandsdauer keine Abminderung vorgesehen ist, wird die Tragfahigkeit (bezo-
gen auf die Kaltbemessung) von R60 und R90 Verbindungen mit dem Faktor 0,875 bzw. 0,75
multipliziert. Hiermit wird die Abnahme der Festigkeiten des Stahlteils berlcksichtigt.

Folgende Fragen drangen sich hier auf:

. Diese Bemessungsvorschriften sind sehr einfach, doch sind sie auch hinreichend
genau?
o Gibt es Verbesserungspotentiale in der Bemessung von Holzkonstruktionen?

In einem Osterreichischen Forschungsprojekt [9] wurden diesen Fragen genauer erortert. Die
Basisparameter wie Abbrandgeschwindigkeit, Temperaturgradient sowie die Interaktion zwi-
schen Holz und Stahl wurden hierbei experimentell untersucht. Die wichtigsten Aussagen sind
nachfolgend dargestellt.

4 Wissenschaftliche Erkenntnisse und baupraktische
Umsetzung

4.1 Abbrandgeschwindigkeit

Unterschiedliche Sortierklassen (MS 10, MS 17) sowie Holzfeuchten (9%, 12%) wirkten sich
kaum auf den Abbrand aus und sind baupraktisch nicht relevant. Die Messung des Abbrandes
war bei Bauholz héher als bei Brettschichtholz (2 bis 6 mm hoherer Abbrand nach 90 min
Branddauer ETK). Eine Erhéhung des Abbrandes wurde auch bei Rissen im Holz tiber 2 mm
Rissbreite festgestellt.

Es gilt daher Risse im Holz zu vermeiden und kernfreies Holz zu verwenden.

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Konstruktionsregeln ableiten [10]:

e Bei einem Querschnitt ist der Einfluss eines erhdhten Eckabbrandes (,Ausrundung®) mit
einer Erhéhung der Abbrandgeschwindigkeit § um 10 % zu berlcksichtigen, wenn flr
die betrachtete Querschnittsbreite der lichte Abstand zwischen Ecken, Rissen oder
Schlitzen nach Tabelle 3 unterschritten wird:

Branddauer (min) R 30 R 60 R 90

Lichte Abstand (mm) 40 60 80

Tabelle 3: Lichte Abstand in Abhangigkeit der Branddauer

o Fir Schlitze zwischen 2 mm und 20 mm muss die obere Regel angewendet werden.
Ausgenommen sind Schlitze, deren Schlitztiefe kleiner als die zweifache Abbrandtiefe
ist. Diese Regel gilt auch fur durchgangige Schlitze.

o Far Schlitzbreiten groRer 20 mm ist die durch den Schlitz hervorgerufene Oberflache
wie eine auliere Oberflache zu behandeln und somit der volle Abbrand in Rechnung
zu stellen.

I~
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Zu Verdeutlichung sind in Abbildung 3. Musterbeispiele angeflhrt, welche die Anwendung der
Konstruktionsregeln erleichtern sollen.

C |

Abbrandrate f fir alle Seiten;
keine Berucksichtigung der
Schlitze

F

Abbrandrate p bzw . Abbrandrate -’
*— = bei Nichteinhalung der Eckregel und
Risstiefen

= Abbrandrate B fiir alle Seiten inkl.
jener der Schlitze

Abbildung 3: Musterbeispiele zur Anwendung der Regeln fur die Restquerschnittsermittiung

Ein wesentliches Kriterium fir den Abbrand stellt die Wahl des Brandszenariums und dessen
Temperaturverlauf dar. Hohere Temperaturen im Brandraum erzeugen einen héheren Abbrand
und héhere Temperaturen im Holz. Parametrische Brandszenarien, welche eine AbklUhlphase
beinhalten, kdnnen daher einen geringeren Abbrand (z.B. nach 90 min) hervorrufen als nach
der ETK. In Tabelle 4 sind Abbrandwerte flir unterschiedliche Brandszenarien angegeben. Da-
bei stellen die beiden parametrischen Szenarien typische Szenarien fur Kleinwohnungen dar.

Abbrand nach 90 min (mm) Abbrandrate
Brandszenarium Anzahl Mittelwert X Standardab. s ((ggq;:::;))
Einheitstemperaturkurve 48 59,5 3,6 0,66
Schwelbrand 96 50,5 3,2 0,56
parametr. Kurve 170/0,04 96 38,0 3,6 0,42
parametr. Kurve 510/0,12 144 55,7 53 0,62

Tabelle 4: Auswertung der Versuchsergebnisse fir unterschiedliche Brandszenarien

Eine entsprechende Formulierung, welche den unterschiedlichen Abbrand bei parametrischen
Szenarien berucksichtigt, wurde auch in der neuen europaischen Bemessungsvorschrift Euro-
code 5 ONORM EN 1995-1-2 [11], welche zurzeit als Entwurf vorliegt, aufgenommen.
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4.2 Interaktion Holz und Stahl

Ein wenig komplizierter ist das Abbrandverhalten in Bereichen wo Holz mit flachigen bzw. stab-
formigen Stahlteilen in Kontakt ist (Stahl-Holzverbindung). Diese Thematik wird sowohl in der
ONORM als auch im Eurocode 5 nur wenig angesprochen.

Bei den Versuchen mit Blechen wurde die Starke sowie die Einbindetiefe und die Versenktiefe
des Bleches variiert. Der jeweilige Einfluss einer Konfiguration war sehr stark von der Brand-
dauer abhangig und zeigte ein komplexes Abbrand- und Temperaturverhalten bei Blechen,
besonders bei Betrachtung der Geometrieverhaltnisse des Bleches, auf. Bei langeren Brand-
dauern waren im Stahl durchwegs héhere Temperaturen als im Holz feststellbar, ein steigen-
der Abbrand wurde bei grofieren Bleckstarken verzeichnet.

Bei stabférmigen Verbindungsmittel zeigten sich folgende Einflisse: Ein gréRerer Dubel-
durchmesser ruft besonders bei langerer Branddauer einen gréferen Abbrand im Holz hervor.
Der Einfluss einer grofieren Versenktiefe (20, 30 mm gegeniber biindigen Stahlteilen) wirkte
sich erst bei Branddauern tber 60 min positiv aus. Schrauben- und Passbolzen erzeugen im
unmittelbar benachbarten Holz einen hdheren Abbrand als Stabdibel. Geschltze Stabdlbel
erweisen sich im Brandfall als vorteilhaft (geringe Temperaturen im Stahl).

Zur Verdeutlichung, welche Einbaumalnahme von Stahlteilen in Holzbauteilen sich positiv
bzw. negativ auf den Brandfall auswirkt, soll die folgende Einflussmatrix (siehe Tabelle 5) die-
nen, wo in Abhangigkeit der Versenktiefe eines Stahlteils und der Branddauer ein, im Vergleich
zum Abbrand eines ungestdrtes Holzquerschnittes, kleinerer (+) oder héherer (=) Abbrand
dargestellt ist.

Versenktiefe t, - Lage des . Einfluss auf den Abbrand
Stahlteiles randaauer 30 60 90
[min]
N [ ] Stahlteil
Uberstand
uberstehend + — -
N Holz
ty=0
Stahlteil
tv= 0 mm + + _
o Holz|
|
ty=30
Y Jﬁ Stahteil
ty=30 mm — + +
Holz

Tabelle 5: Einfluss von Stahlteilen auf den Abbrand
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Aus den Ergebnissen konnten nachfolgende Regeln fir Verbindungsmittel abgeleitet werden
[10]:

o Regeln fur Schlitzbleche
Die Abbrandgeschwindigkeit 3 ist um 10 % zu erhéhen, wenn nicht die in Tabelle 6
festgelegten Randbedingungen eingehalten werden oder keine geklebten Abdeckleis-
ten aus Holz verwendet werden.

o Regeln fur Stabdibel
Werden die Werte aus Tabelle 7 eingehalten, kann fir die weitere Bemessung die
Querschnittsabmessung des Restquerschnitts als Bettungslange des Duibels gesetzt
werden. Die Abminderung des Querschnittes aufgrund einer warmebeeinflussten Zo-
ne ist in diesem Fall nicht zu berlcksichtigen. Werden die Grenzwerte der Versenktie-
fen nicht eingehalten muss die Bettungslange des Stabdiibels
- bei 60 minum 1 d
- bei 90 min um 3 d
je Brandseite verringert werden (d = Stabdibeldurchmesser).
Ein Abdecken der Stabdlbelstirnflachen ist in keinem Fall erforderlich.

Branddauer (min)

Blechdicke (mm)

Versenktiefe ty (mm)

Einbindetiefe (mm)

30 t<20 0=sty<20
60 t<15 20ty <40 te > 120
90 t<10 40 <ty <60 te > 180

Anmerkung: Die Einbindetiefe tg bezieht sich auf die urspringliche Oberflache.

Tabelle 6: Randbedingungen fur den Einbau von Blechen

Branddauer (min) Dubeldurchmesser d (mm) Versenktiefe ty (mm)

30 -—- 0-20

60 - 10-40

90 12 <d <20mm 30-60
d<12mm 10-60

Tabelle 7: Randbedingungen fur den Einbau von Stabdiibel

o Regeln flir Schrauben- und Passbolzen
Holzproben mit Schraubenbolzen und Passbolzenverbindungen zeigen ein dhnliches
Abbrandverhalten. Bei Schraubenbolzen muss jedoch - durch das gréfRere Lochspiel
bedingt - bei 90 min immer mit einem Durchbrand gerechnet werden.
Ein Wegfall der Klemmwirkung im Brandfall ist konstruktiv zu beriicksichtigen.
Passbolzen mit Durchmessern kleiner gleich 12 mm kénnen brandtechnisch wie
Stabduibel gleichen Durchmessers behandelt werden.

o Regeln fir auRenliegende Bleche
Werden Holzoberflachen durch Bleche abgedeckt so ist mit dem gleichen Abbrand
wie bei ungeschitzten Holzoberflachen zu rechnen. Gibt es keinen Schutz durch
Dammschichtbildner, sind Feuerwiderstandsdauern gréf3er 60 min zu vermeiden, da
es unterhalb der Stahlplatte zu einem erhéhten Abbrand kommt.
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5 Zusammenfassung

Wahrend eines Brandes sind zwei Kriterien maRgebend, die das Brandgeschehen maligeblich
mit beeinflussen: die Brennbarkeit bzw. der Feuerwiderstand von Bauprodukten.

Von Seiten der Gesetze und Normen gibt es, um das nationale Sicherheitsniveau zu gewahr-
leisten, Einschrankungen hinsichtlich der Verwendung von brennbaren Materialien. Es qilt je-
doch zu beachten, dass Brennbarkeit nur ein (festgelegtes und messbares) Kriterium fiir die
Brandsicherheit darstellt. Umfassendere Sicherheitsbetrachtungen sollten z.B. auch die
Rauchausbreitung und vor allem die Toxizitat der austretenden Gase berticksichtigen.

Der Nachweis des Feuerwiderstandes erfolgt zumeist mit dem Brandszenarium ETK. Versuche
zeigten, dass alternative Szenarien einen geringeren Abbrand hervorrufen, und daher eine
entsprechende Bemessung zu einer wettbewerbsfahigeren Holzkonstruktion fiihren kénnte.

Die aktuellen Bemessungsrichtlinien fir Holzkonstruktionen beinhalten nur wenige Regeln
bzgl. Risse im Holz, Eckausrundung sowie Verwendung von Stahlteilen in Holzverbindungen.
In diesem Vortrag wurden daher aus fundierten Forschungsergebnissen Vorschlage fir Kon-
struktionsregeln abgeleitet. Bei entsprechender Fachkenntnis kénnen daher Konstruktionen
geplant werden, die ein hohes Mal} an Brandsicherheit aufweisen, ohne den Baustoff Holz
immer durch Beplankungen schiitzen zu missen.
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