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Holztragkonstruktionen im Brandversuch
erprobt, in der Praxis bewahrt
(Fallbeispiele aus der Praxis)

Einleitung

Brennverhalten und Brandwiderstandsfahigkeit des Holzes, eine nicht uninteressante Aussa-
ge, wobei zum Brennverhalten festzustellen ist, dass das Holz sicherlich unbestritten brennbar
ist und doch die Frage — weil3 das Holz, dass es nicht brennen darf? — provokant ausge-
drickt, kann man den auch mit Holz eine Erhéhung der Brandwiderstandsfahigkeit erreichen?
Schon in verschiedenen Publikationen war zu lesen, dass ein Holzkamin 100erte Jahre im
Feuer Uberstand. Ein holzerner Kamin, dieses seltsame Bauwerk befand sich in einem
400jahrigen Bauernhaus. Von der offenen Feuerstelle im Erdgeschoss des aus Holzbalken
errichteten Hauses fihrte der schwarze Kaminschacht aus Larchenholzbrettern durch das
Obergeschoss mit den Schlafkammern tber das schindelgedeckte Dach hinaus. Die Informa-
tion, dass der Holzkamin im Bauernhaus nie abgebrannt ist, oder nie Feuer gefangen hat, weil
er aus besonderen Baumen errichtet wurde, die zu einem besonderen Zeitpunkt geerntet
worden waren, ausschlief3lich mit dem Mond zusammenhangt, ist auch heute noch zu héren.

Die goldenen Regel fur die Bau- und Werk-
holzschlagerungen besagen, dass am 1. Marz

~ nach Sonnenuntergang geschlagenes Holz dem
| Feuer widersteht, unabhangig vom Mondstand
und vom Zeichen, dass der Mond gerade durch-
wandert.

Wenn dies so einfach wéare, brauchte man keine
Brandschutzbestimmungen. Kaum vorstellbar,

| welches Gedrange es in den Waldern am

1. Mérz nach Sonnenuntergang geben wirde.

Rauchkiiche

Ist ,Brand” gleich , Feuer”?

Man mdchte meinen, dass die beiden Worte die gleiche Bedeutung haben, aber dem ist nicht
so. Als Feuer wird alles bezeichnet, was dem Menschen Nutzen bringt. Also ein sogenanntes
Nutzfeuer. Wie das Feuer im Ofen, das Feuer beim Abbrennen im Feien. Als Brand wird da-
gegen etwas was dem Menschen Schaden zufligt als ein Feuer, dass sich unkontrolliert aus-
breiten kann, bezeichnet.

Nach dieser Definition misste es demnach richtig heil3en, Brandwehr und nicht Feuerwehr,
da ja in den meisten Fallen von der Feuerwehr ein Schadensfeuer und nicht ein Nutzfeuer
bekampft wird. Demnach tragt die Feuerwehr in Holland die richtige Bezeichnung Brandweer.
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,Flamme* ,Brand"

Wissenschaftliche Erkenntnisse

Es ist noch nicht lange her, dass Holz als der ,klassische” Brandstoff angesehen wurde und
demnach die Verwendung von Holz als Baustoff fur sich allein oder als Bauteil einer erhebli-
chen Skepsis gegeniberstand.

Die daraus resultierenden Einschrénkungen fur die Verwendung von Holz im Bauwesen sind
bekannt. Dem gegeniiber stand die ebenso lang bekannte Tatsache, dass massive Holzkon-
struktionen und Holzbauteile im Brandfall eine erhebliche Brandwiderstandsfahigkeit aufwei-
sen und durch die besonderen Brandeigenschaften des Holzes solche Bauteile auch brand-
schutztechnische Klassifizierungen erhalten kénnen.

Zu diesem Problemkreis wurden im In- und Ausland vielfache Versuche durchgefiihrt und
dartber auch in der Fachliteratur berichtet. Trotzdem zeigen sich fir den Bau- und Brand-
schutztechniker immer wieder Licken in diesen wichtigen Grundlagen fur sein Fachwissen,
vor allem, was den konstruktiven Holzbau betrifft.

Um Uber das Brandverhalten, insbesondere dieser speziellen Bauteile naheres zu erfahren,
wurden umfangreiche Brandprifungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Brandversuche
finden sich teilweise in den einschlagigen Normbestimmungen.

Verschiedentlich sind diese Normenteile auch bereits in landesgesetzlichen Baurechten auf-
genommen. Es ist den Initiatoren einzelner Forschungsvorhaben zu verdanken, dass wertvol-
le Unterlagen geliefert wurden, um daflir vorzusorgen, dass durch entsprechende vorbeugen-
de Brandschutzmaflinahmen der Schaden an unserer Volkswirtschaft durch Brande mdglichst
gering gehalten wird.

Obwohl Holz ein brennbarer Baustoff ist, lassen sich damit Tragwerke erstellen, deren
Brandwiderstandsfahigkeit entsprechend hoch sein kann. Die Brennbarkeit alleine ist somit
nicht das entscheidende Kriterium. Die Ursache des giinstigen Brandverhaltens ist die vorziig-
liche Eigenschaft des Holzes, durch Verkohlung der Aulienzone eine Schutzschicht zu bilden,
die wegen ihrer geringen Warmeleitfahigkeit den weiteren Abbrand erheblich verzégert.
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MaRgebend fir das Verhalten von Holz unter
Brandeinwirkung sind die Brennbarkeit bzw.
die Abbrandgeschwindigkeit.

Restquerschnitt einer Holztragkonstruktion

Entflammbarkeit von Holz

Bei der Erwdrmung von Holz setzt eine chemische Zersetzung der Holzsubstanz unter Bil-
dung von Holzkohle und brennbaren Gasen ein. Eine genaue Temperaturgrenze, bei der die
thermische Zersetzung beginnt, kann nicht festgestellt werden, das heil3, ein Flammpunkt von
Holz im physikalischen Sinne als Materialkonstante gibt es nicht.

Die Entflammung hangt im Wesentlichen von der Erwarmungsdauer ab. Eine spontane Ent-
flammung tritt bei kleinen Holzproben bei Temperaturen ab ca. 350° C ein. Eine Entflammung
des Holzes ist jedoch auch schon bei wesentlich niedrigeren Temperaturen méglich, voraus-
gesetzt, dass eine gentigend lange Erwarmung stattfindet.

Versuche zeigten, dass im baupraktischen Bereich, bei lang anhaltender Erwarmung, eine
Entflammung schon zwischen 120 und 150° C mdglich ist. Ein hoher Feuchtigkeitsgehalt des
Holzes kénnte die Entflammbarkeit von Holz flhlbar herabsetzen. Praktisch ergibt sich jedoch
keine verwertbare Schutzwirkung, da diese mit dem Austrocknen des Holzes verloren geht
bzw. durch die bewusste Verwendung von getrocknetem Holz gar nicht besteht.

Die Entflammbarkeit ist jedoch nicht nur vom Wassergehalt und der Erwarmungsdauer son-
dern auch von der Rohdichte des Holzes abhéngig. Die Entflammbarkeit vergréf3ert sich mit
zunehmender Rohdichte. Im Vergleich zu Ublichem Bauholz (Fichte, Tanne) ist zB bei Ei-
chenholz eine Verbesserung von ca. 10 % festzustellen.

Ebenfalls von Bedeutung ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Flammen, wobei mogliche
SchutzmalBhahmen zur Flammenausbreitungsgeschwindigkeit sowie zur Verzégerung der
Entflammbarkeit durch Anstriche, Impragnierungen und Einbau von Schutzstoffen moglich
sind.

Abbrandgeschwindigkeit von Holz

Die Abbrandgeschwindigkeit kann fir Nadelholz mit 0,66 bis 0,70 mm/min und fur Hartholz mit
0,35 bis 0,40 mm/min angenommen werden.
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Dunne Holzquerschnitte, wie zB Verkleidungen
aus Profilbrettern, verlieren im Brandfall, bei

| einseitiger Beflammung jedoch relativ rasch an

Feuchtigkeit und brennen entsprechend schnel-

| ler ab (0,80 mm/min bei Nadelholz und 0,60

mm/min bei Hartholz). Kompakte Holzquer-
schnitte verhalten sich daher im Brandfall giins-
tiger als diinne.

Abbrand Nut-Federschalung

Bei der Planung und Errichtung von Bauwerken muss stets beachtet werden, dass ein bli-
ches Sicherheitsniveau erhalten bleibt. Risiko erhéhte Randbedingungen miissen bei konse-
quent durch risikominimierende MalRBhahmen kompensiert werden. Dies setzt sowohl Kennt-
nisse Uber das Brandgeschehen als auch Kenntnisse Uber die Brandschutzmafinahmen und
die Auswirkungen des Brandes auf Personen, Gebaudestrukturen und Inhalt und auf die Um-

welt voraus.
BRANDVERLAUF
(
Brandverlauf {

Brandbelastung

l /

Brandbelastung

e

Raumgestaltung

P Ventilation

Warmeverlust

Warmedammuna

Eine Baukonstruktion oder ein Baustoff kann hinsichtlich des Brandverhaltens nur an einigen
wenigen Proben im Modelversuch untersucht werden. Nachdem Brandversuche nicht zu den
zerstorungsfreien Untersuchungsverfahren gehdren, kénnen daher diese nicht am vollendeten
und genutzten Bauwerk ausgefiihrt werden. In diesem Zusammenhang ist unter anderem die
Auswabhl einer geeigneten Brandbelastung entscheidend.
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Unter normalen Umgebungsbedingungen stellt die Verbrennung keine spontane exotherme
Reaktion dar. Dem Brennstoff muss vor dem Beginn des Brennvorganges die Energie zuge-
fuhrt werden, damit bei festen Brennstoffen zuerst ein brennbares Gasgemisch entsteht.

Im Zusammenhang mit Schadensfeuern in Gebduden sind demnach sowohl der Mechanis-
mus der Zindung durch eine Zindquelle relevant, die noch nicht in das Brandgeschehen ein-
bezogenen Brandlasten kdnnen durch direkten Flammenkontakt oder durch Funkenflug ent-
flammt werden. AufRerdem kdnnen sie durch konvektive und radiative Warmeubertragung
soweit ausgeheizt werden, dass sie sich selbst entziinden.

Bei Raumbranden spielt die radiative Aufheizung fur das Erreichen des Flash Over eine do-
minierende Rolle. Unter dem Gesichtspunkt der Schutz- und Rettungsmdglichkeiten ist die
Phase des Entstehungsbrandes die Bedeutenste. In diesen Zeitraum findet die Feuerausbrei-
tung bei gleichzeitiger Temperaturentwicklung statt, wobei die Baustoffeigenschaften (Ent-
ziindung, Flammenausbreitung, Rauchentwicklung und anderes) eine wichtige Rolle spielen.

Zu den Einflussfaktoren, die in diesem Stadion in Be-
| tracht gezogen werden mussen, gehéren unter ande-
rem Art und Zustand des brennbaren Stoffes, Umge-
' bungstemperatur, Warmeleistung und Einwirkungs-
dauer der Ziundquelle. Bei der horizontalen Brandaus-
breitung Uber die Oberflache einer homogenen ange-
| ordneten Brandlast wirkt die Flammenstrahlung auf die
. benachbarten Bereiche ein. Der Brand breitet sich in
~ jede Richtung mit annahernd konstanter Geschwindig-
. keit aus, sodass die brennende Grundflache mit der
| Zeit etwa quadratisch wachst. Bei vertikaler Flammen-
~ ausbreitung wirkt die Flammenfront auf die noch nicht
| brennende Oberflache ein und heizt sie vor. Aus die-
| sem Grund tritt die Pyrolyse und die Entziindung der
. Pyrolyseprodukte wesentlich schneller ein.

Flammenausbreitung an der Holzoberflache

Holzwerkstoffe mit Brandschutzausriistung

Holz- und Holzwerkstoffe mit einer Brandschutzausriistung kénnen auf der Grundlage beson-
dere Bestimmungen auch in die Brennbarkeitsklasse B 1 ,schwerbrennbar” eingestuft werden.

Es konnen zwei Arten von Feuerschutzmitteln unterschieden werden:

Salzhaltige Feuerschutzmittel mit denen das Holz bzw. der Holzwerkstoff (zB durch Vaku-
umdruckbehandlung) impréagniert wird und

Dammschichtbildende Feuerschutzmittel, die im Brandfall durch Einwirkung der Hitze auf-
schaumen und durch die entstehende Schaumschicht das Holz schiitzen.

Bei zahlreichen durchgefihrten Brandversuchen wurde ermittelt, dass der Anstrich von Salz-
impragnierungen die Abbrandgeschwindigkeit von Holz kaum beeinflusst, mitunter bei Salz-
impragnierungen zur vergleichbaren Zeit sogar gréRere Abbrandtiefen als bei unbehandeltem
Holz festgestellt wurden, sodass sich keine nennenswerte Erhéhung der Brandwiderstandsfa-
higkeit ergibt.
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Auf Grund der Tatsache, ergibt sich ausschlief3lich bei Weich-
holzprodukten mit Flammschutzmittelausriistung ,lediglich* eine
Veranderung des Brennverhaltens und somit maximal die Ein-
stufung in die Brennbarkeitsklasse B 1 ,schwerbrennbar®, je-
doch in keiner Weise eine nennenswerte Erhéhung der Brand-
widerstandsdauer und somit eine mogliche Einstufung in die
entsprechende Brandwiderstandsklasse.

Ungeschitzte Holzoberflache

Brandwiderstandsfahigkeit von Bauteilkonstruktionen

Die Brandwiderstandsfahigkeit eines Bauteiles ist bekanntlich die Mindestdauer in Minuten,
wahrend der Bauteil unter bestimmten Randbedingungen die Anforderungen der Prifbestim-
mungen erfullen muss. Bauteile aus Holz kdnnen in die Brandwiderstandsklasse F 30 ,brand-
hemmend” bis F 90 ,brandbestandig” eingeteilt werden, sofern sie entsprechend dimensio-
niert sind. Beim Brandversuch sind, bezuglich tragender Bauteile, folgende Anforderungen zu
erfullen:

Ausgehend vom Abbrand und dem damit verbundenen, noch wirksamen Restquerschnitt,
kann die noch vorhandene Tragféhigkeit zum interessierten Zeitpunkt bzw. fur die geforderte
Klassifizierung, unter Beachtung der etwaigen Normbestimmungen, bestimmt werden. Der
unverkohlte Querschnitt (ungestorter Restquerschnitt) erleidet praktisch keine Festigkeitsein-
bulRe, da er nicht wesentlich Uber 100° C erhitzt wird. Einsturzgefahren infolge erheblicher
Formveranderungen auf Grund von Temperatureinwirkung sind bei Holzbauten nicht zu be-
furchten.

Vollbrand mit Eigentragverhalten
der Massivholzkonstruktion

Einheitstemperaturkurve (ETK) — Temperaturen bei Branden
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Um einheitliche Prifungs- und Beurteilungsgrundlagen zu schaffen, wurde die sogenannte
Einheitstemperaturkurve (ETK) fir Brandprifungen an Bauteilen festgelegt.

Sie entspricht der Standardkurve

T | der internationalen Norm ISO 834,
ink —T——— die in vielen Landern der Erde als
. = = = ! = Normkurve oder Bezugsgrolie

== ; ] [ i verwendet wird. Die Einheitstem-

: f | | peraturkurve befindet sich jeweils
_ = e im oberen Bereich der unteren
! f{_.';ij—" === Brande, das heiRt, eine Vielzahl

|

500

‘ von Temperaturen und Zeitverlau-

fen verlauft niedriger als der Ver-

lauf der ETK. Die ETK stellt somit
einen ungunstigen Verlauf dar.

1

|
: | [
| |
I 1 | |
Q@ 30 60 20 120 150 180
Versuchsdouer in min

Abh, C2/5

Einhritstemperatur-
| kurve beim
Brandversuch

—

verbleibender Restquerschnitt

Massivholz 100 nach Brandeinwirkung
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vor dem Brandversuch nach dem Brandversuch

vor dem Brandversuch nach dem Brandversuch

| | Einbau von Brand-
schutzabschliissen

Der Einbau von Brandanschliissen in
angrenzende Wandteile darf nur in
Verbindung mit Wanden, mit bestimm-
ten Mindestdicken geschehen. Au-
Berdem sind bestimmte, konstruktive
Details, zB hinsichtlich der Rahmen
aus Holz, Alu, Stahl und der Befesti-
gung, zu beachten (siehe Abb. 1).

' (Abb. 1)

Al Bedre= Tiirstock mit Wandanschluss
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Holzturkonstruktion beim Brandversuch

Uberpriifung von Holzbrandschutzab-
schlissen am Objekt

Schutzziel und Schutzkonzept

Schutzziele, bei mehrgeschossigen Holzrahmenkonstruktionen, sind eine wesentliche und
anspruchsvolle Planungsarbeit. Das Bandrisiko zu ermitteln, welches der Gebaudeeigenti-
mer, die Benitzer und die zustandigen Behorden zu akzeptieren bereit ist, ist keine leichte
Aufgabe. Schutzziele missen so formuliert sein, dass sie der Planer versteht und auch ver-
wirklichen kann.

Sicherheitskriterien im Brandfall

e Schutz fir Personen, die sich im Gebaude befinden.

Diesbeziglich sind die Flucht- und Rettungsanforderungen klar beschrieben. Personenschutz
muss absoluten Vorrang haben.

e Schutz des Gebaudes samt seinem Inhalt.
Um die Schaden zu begrenzen.

Daraus leiten sich wiederum die empfehlenswerten, brandschutztechnischen MaRhahmen ab.

In der Planung eines Bauwerks kann meist methodisch, nach folgendem Schema, vorgegan-
gen werden:

H. Peherstorfer
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3 Eingreitsektoren

BAUAUFSICHTLICHER

BRANDSCHU
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Aufgaben und Ziele

Die Ziele des Brandschutzes werden heute oft in Kombination neuartiger Schutzmaf3nahmen
mit den noch mdglichen baulichen SchutzmaflRnahmen verwirklicht. Ein Schutzziel soll nicht
ohne griindliche Klarung folgender Fragen festgelegt werden:

In welcher Zeit ist mit einem Einsatz der Léschkrafte zu rechnen?
Wie viel Zeit erfordert eine RAumung bei ungtinstigen Verhaltnissen?
Behindert die RAumung einen sofortigen Loscheinsatz?

Die Beiweise eines Gebaudes ist in der Regel durch die Art der Nutzung und, bei bestehen-
dem Bau, durch die zur Zeit ihrer Erstellung tblichen, nach den Regeln der Technik zulassi-
gen Baumethoden gegeben. Dies ist ein weiterer Grund, weshalb sich die hier dargestellten
Ziele und Ldsungen nicht in jedem Fall mit den Mitteln des baulichen Brandschutzes alleine
verwirklichen lassen.

Die Feststellung, dass zwar bauliche BrandschutzmafRnahmen das Schadensausmalf verrin-
gern jedoch den Brandausbruch nicht verhindern, ist selbstverstandlich. Dennoch hilft diese
Uberlegung mit, die Aufgabe baulicher MaBnahmen fiir den Schutz von Personen und Sachen
klar zu definieren.

Generell lauten diese:

o Die Brandausbreitung soll verhindert oder wenigsten verzdgert werden.
e Gebaude oder Gebaudeteile dirfen nicht einstirzen.
¢ Flucht- und Léschangriffswege miissen im Brandfall sicher begehbar bleiben.
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Sonderobjekte in Holz100 Sonderobjekte in Holz100

Optimale Sicherheit

Aufgabe der Brandprophylaxe ist es, sowohl mit geeigneten Mitteln zu versuchen, den Aus-
bruch eines Brandes zu verhiiten als auch, sofern diese Bemihungen vergeblich sein sollten,
MaRnahmen bereitzuhalten, um ein ausgebrochenes Schadensfeuer zu begrenzen.

Zweifellos muss auch der wirtschaftliche Aspekt betrachtet werden. Der Schutzaufwand soll in
einem verninftigen Verhéltnis zu dem, im Brandfall zu erwartenden Nutzen der Schutzmal3-
nahmen stehen.

Eine optimale Sicherheit weisen Objekte auf, die in erster Linie mit hoher Zuverlassigkeit ge-
gen einen GrofRschaden abgesichert sind. Teilschaden werden akzeptiert, sofern sich daraus
keine erhéhten Gefahrdungen fur Personen und keine wesentlichen Folgeschaden ergeben.

Auf der Grundlage dieser klaren Definition, lassen sich die Kriterien fur die Beurteilung und
Klassifizierung von mehrgeschossigen Holzrahmenbauweisen aller Art, nach ihrer Brandsi-
cherheit, herleiten.

Praktische Umsetzung:

In Form von Sicherheits- und Risikoanalysen bietet zB das IBS (Institut fir Brandschutztech-
nik und Sicherheitsforschung) die Mdglichkeit, projektbezogene Beurteilungen und Begutach-
tungen, nach dem vorgenannten Schema vorzunehmen.

Zusammenfassu ng

Zusammenfassend ist demnach festzustellen, dass sich die groRte Anzahl der Brande in Ge-
bauden errechnet. Tatsache, dass eine Brandentstehung nicht verhindert werden kann, be-
dingt die Notwendigkeit, den Schaden mdglichst zu minimieren. Es ist daher wichtig, nicht nur
die Brandwiderstandsdauer eines einzelnen Bauteils zu kennen, sondern vielmehr geht es
darum, seine brandschutztechnische Leistungsféhigkeit im Bezug auf die in einem Bauwerk
gegebenen Zusammenhéange zu anderen angrenzende Bauteilen beurteilen zu kénnen.

Eine effiziente Vorgehensweise setzt genaue Kenntnisse Uber das Brandverhalten von Holz-
bauten in ihrer Gesamtheit voraus, sodass die Einflussparameter abgewogen festlegt werden
kobnnen.

Es ist daher wichtig, nicht nur die Gesetzmalfigkeiten eines Brandes zu kennen, sondern auch
die Auswirkungen eines Brandes im Realfall und die Bestimmungen der technischen Rege-
lungen und Prifvorschriften.
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