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Brennstoff

Zündenergie Wärmeenergie

Rauch

Einwirkungen aus Schadensfeuer

– Personenschutz
– Nachbarschaftsschutz
– Sachwertschutz
– Umweltschutz
– …
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Schutzziele

Spezifizierung im Grundlagendokument Brandschutz

GD Abschnitt 4.2

- Tragfähigkeit des Bauwerks

- Begrenzung der Entstehung und Ausbreitung von Feuer und Rauch
(im Brandentstehungsraum und darüber hinaus)

- Begrenzung der Brandausbreitung auf benachbarte Bauwerke

- Rettung der Nutzer des Bauwerks

- Sicherheit der Rettungsmannschaft
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05 / 06.11.2013, Mitgliederversammlung VHD - Golbey  

Leistungseigenschaften im Brandverlauf



Technische Universität München 
Lehrstuhl für Holzbau 
und Baukonstruktion

6Dipl.-Ing. Norman Werther

Bauzentrum München
Fachforum Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau

10.02.2015

Struktur des Brandschutzes

BRANDSCHUTZ

Vorbeugender
Brandschutz

Bauliche
Maßnahmen

Abwehrender
Brandschutz

Anlagen-
technische

Maßnahmen

Betrieblich-
organisatorische

Maßnahmen

Selbsthilfe Feuerwehr

festgelegte Schutzziele müssen erreicht werden

Standardkonzept - deskriptiv Schutzzielorientiertes Konzept
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Welche Eigenschaften werden benötigt ?

Baustoffe

• nicht brennbare

• schwerentflammbare

• normalentflammbare

Bauteile

• feuerbeständige

• hochfeuerhemmende

• feuerhemmende

Definition von Baustoffen und Bauteilen:

Anforderungen an

• Tragfähigkeit

• Raumabschluss

• Brennbarkeit

• mechanische Beanspruchung

• Rauchdichtigkeit

• Brandschutzwirkung Bekleidung

• Strahlung

• ….

Baurechtliche Kriterien:
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kein Beitrag 
zum Brand

nicht 
hinnehmbares 
Brandverhalten
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Baustoffverhalten Bauaufsichtliche Anforderung Euroklasse

Nichtbrennbar
A1/A2

A1

A2 – s1,d0

Schwerentflammbar
B1

B – s1,d0
C – s1,d0

A2 – s2,d0
A2 – s3,d0
B – s2,d0
B – s3,d0
C – s2,d0
C – s3,d0
A2 – s1,d1
A2 – s1,d2
B – s1,d1
B – s1,d2
C – s1,d1
C – s1,d2
A2 – s3,d2
B – s3,d2
C – s3,d2

Normalentflammbar
B2

D – s1,d0
D – s2,d0
D – s3,d0
E
D – s1,d1
D – s2,d1
D – s3,d1
D – s1,d2
D – s2,d2
D – s3,d2
E – d2

Leichtentflammbar - B3 F

Vollbrand

Stützflamme
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Quelle: MFPA Leipzig
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Glimmbrandverhalten

Anlagen zur Bauregelliste B Teil 1
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Verlauf Schadensfeuer Quelle: MFPA Leipzig
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Natürliche Brandbeanspruchung

Quelle: Holzbau Brandschutzhandbuch

Einflussgrößen:
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Natürliche Brandbeanspruchung
Orts-,  Zeitabhängigkeit:

Quelle: A. Buchanan, Structural Design for Fire Safety
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Historie des Feuerwiderstandes

Löschwassertest nach Ofenbeanspruchung, ca. 1903, 
UW-Laboratories,
Quelle: Fire Technology  1978, V.4, No.3

NBS Federal Triangle Fire Test 1928 W-DC
Quelle: NIST Technical Note 1628
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Quelle: Lie, structural fire protection, 1992

Normbrandbeanspruchung

Einheitstemperatur-Zeitkurve:

Außenbrandkurve:

Hydrokarbonkurve:

! Überdruckbedingungen im Brandraum !
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Charakteristische Leistungseigenschaften DIN EN 13501-2

R — Tragfähigkeit
E — Raumabschluss
I — Wärmedämmung
W — Strahlung
M — Widerstand gegen mechanische Beanspruchung
C — Selbstschließende Eigenschaft
S — Rauchdichtheit
G — Widerstandsfähigkeit gegen Rußbrand
K — Brandschutzfunktion Bekleidung

Quelle: MFPA 

Experimenteller Nachweis des Feuerwiderstands
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Normprüfung nach:

DIN EN 1363-1 bis 3: Feuerwiderstandsprüfungen

DIN EN 1364-1 bis 4: Feuerwiderstandsprüfungen für nichttragende Bauteile

DIN EN 1365-1 bis 6: Feuerwiderstandsprüfungen für tragende Bauteile

DIN EN 1366-1 bis 10: Feuerwiderstandsprüfungen für Installationen

DIN EN 1634-1, 3: Feuerwiderstandsprüfung für Tür- und Abschlusseinrichtungen

DIN EN 13381-1 bis 8: Prüfverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum 
Feuerwiderstand von tragenden Bauteilen

DIN EN 14135: Brandschutzfunktion der Bekleidungen

Experimenteller Nachweis des Feuerwiderstands

Quelle: MFPA Leipzig
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Zuordnung bauaufsichtliche Benennung -
Feuerwiderstandsklassen
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Quelle: BRL
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Tragfähigkeit (R)

Fähigkeit des Bauteils zum Widerstand unter  
mechanischer Einwirkung bei ein- oder mehrseitiger 
Brandbeanspruchung, ohne Verlust der Standsicherheit

bauteilabhängige Leistungskriterien:
 kein Zusammenbrechen
 zulässige Verformung

(Durchbiegung, Stauchung, Dehnung)
 zulässige Verformungsgeschwindigkeit

Idealisierung:
 Lagerungsbedingungen
 i.d.R. Bauteilausschnitte

Quelle: MFPA 

Quelle: fire safety in timber buildings
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Normprüfung: Bewertungskriterium Tragfähigkeit

Quelle: MFPA Leipzig

Tragfähigkeit (R)
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Raumabschluss (E)

Fähigkeit des Bauteils mit raumtrennender Funktion 
(einseitige Brandbeanspruchung), den Durchtritt von 
Feuer und heißen Gasen zur brandabgewandten Seite 
für eine definierte Dauer zu verhindern.

Leistungskriterien:
 kein anhaltenden Flammenbildung
 kein Spalte und Öffnungen über Grenzmaße 
 keine Entzündung Wattebausch
 Tragfähigkeit notwendig

Grenzen / Idealisierung:
 Fugenausbildung
 Einbauten
 i.d.R. Bauteilausschnitte Quelle: MFPA Leipzig

Quelle: fire safety in timber buildings
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Quelle: MFPA Leipzig

Raumabschluss (E)

?
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Wärmedämmung (I)

Fähigkeit des Bauteils bei einseitiger Brand-
beanspruchung, den Übersprung des Feuers infolge 
signifikanter Wärmeübertragung von der Brandraumseite 
auf die abgekehrte Seite zu verhindern 

Leistungskriterien:
 keine Temperaturerhöhung T auf der feuerabgekehrten 

Seite von 140 °C Mittel, 180 °C Einzelwerte
(kein Entzündung der Oberfläche oder von angrenzenden Gegenständen, 
Schutz von Personen vor übermäßiger Wärmeeinwirkung) 

 Tragfähigkeit, Raumabschluss notwendig

Grenzen / Idealisierung:
 direkter Fugeneinfluss unberücksichtigt
 lokale Temperaturerfassung

Quelle: fire safety in timber buildings
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Quelle: MFPA Leipzig

Oberflächenthermoelement

Wärmedämmung (I)

Quelle: tcdirect.de
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Mechanische Stoßbeanspruchung (M)

Fähigkeit des Bauteils einer mechanischen 
Stoßbeanspruchung, infolge des Tragfähigkeitsversagens 
anderer Bauteile, zu widerstehen.

Leistungskriterien:
 3-malige Stoßbeanspruchung mit 3000 Nm nach dem 

Klassifikationszeitpunkt
(200 kg Bleischrotsack; 1,5 m Fallhöhe) 

 Tragfähigkeit, Raumabschluss, Wärmedämmung 
müssen dabei erhalten bleiben

Idealisierung:
 Einwirkung von Brand abgekehrter Seite
 Bauteilausschnitt, Lagerungsbedingungen Quelle: MFPA Leipzig
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Quelle: MFPA Leipzig

Mechanische Stoßbeanspruchung (M)
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Brandschutzfunktion Bekleidung (K)

Fähigkeit einer Bekleidung, bei einseitiger Brand-
beanspruchung, das dahinter liegende Material für eine 
festgelegte Zeitdauer vor Entzündung und Verkohlung zu 
schützen.

Leistungskriterien:
 keine Temperaturerhöhung T auf der Trägerplatte von 

250 °C Mittel, 270 °C Einzelwerte
 keine Verbrennungen oder Verkohlung auf Trägerplatte
 kein Zusammenbrechen der Bekleidung

Grenzen / Idealisierung:
 nur als horizontale Bekleidung untersucht
 keine Eckverbindungen betrachtet 

! Prüfung Materialunabhängig !
250 °C200 °C120 °C

Quelle: Ifo-Holz
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Brandschutzfunktion Bekleidung (K)

Quelle: MFPA Leipzig
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Allgemeine Klassifizierung für Bauteilen:

R E I t - Zusatzfunktion Beanspruchungsart

Beispiel: tragende Innenwandkonstruktion (Prüfergebnis nach DIN EN 1365-1)

Bauteil mit Tragfähigkeit von 91 Minuten, einem Raumabschluss mit Wattebauschtest von 
65 Minuten, einer Wärmedämmung von 59 Minuten

Klassifikation: R 90 / RE 60 /  REI 45 
(Klassifikation nach 4102-2: ohne Raumabschluss F90 - , mit Raumabschluss F30 - )

Brandbeanspruchungen außer ETK:
IncSlow – durch Schwelbrandkurve
sn – durch Naturbrand
ef – Außenbrandkurve
r – konstante Brandbeanspruchung

Klassifikation nach DIN EN 13501-2

Klassifikationszeit:
10, 15, 20, 30, 45, 60, 90,120, 
180, 240, 360 - Minuten

Zusatzfunktion:
M – mech. Stoß
C – Selbstschließfunktion
S – Rauchdichtheit
K – Brandschutzbekleidung
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• allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ), 

• europäisch technische Bewertung (ETA),

• allgemeines bauaufsichtliches Prüfzeugnis (abP),

• normative Berechnungsverfahren 
(EC mit Handrechenverfahren, erweiterte Verfahren),

• geregelte Bauteilkataloge

• Zustimmung im Einzelfall

baurechtlichen Verwendbarkeit

Quelle: MFPA 

! Gültigkeit, Anwendungsbereich stets prüfen !
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Umgang und Anwendung

Anwendungsbereich:

Aufbau:

Anschlüsse und Installationen:

u.v.m.:



Technische Universität München 
Lehrstuhl für Holzbau 
und Baukonstruktion

32Dipl.-Ing. Norman Werther

Bauzentrum München
Fachforum Brandschutz im mehrgeschossigen Holzbau

10.02.2015

• Rechnerische Ermittlung des Feuerwiderstands von tragenden und 
raumabschließenden Wand- und Deckenbauteilen nach Eurocode 5

Umgang und Anwendung

Quelle: fire safety in timber buildings
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Numerische Bauteilsimulation

• Zeitabhängige Beschreibung des Temperaturfeldes
– Raumabschluss
– Versagenszeiten
– kritische Temperaturen

• Thermomechanische Entfestigung
– Tragfähigkeit
– Verformung
– Rissbildung

Kenntnis von:
temperaturabhängiger Wärmeleitfähigkeit, Rohdichte, spezifische 
Wärmespeicherfähigkeit, Festigkeitseigenschaften, Wärmedehnung, 
Wärmeübergangskoeffizienten, Emissivität

Erweiterte Ingenieurmethoden
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Fugen und Anschlüssen?

?

Weiterführende 
Konstruktionsdetails 

notwendig!


