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Fassadenformen

I M M I 1 hinterluftete Bekleidung

H A A A 2 beluftete Bekleidung

3 nicht hinterlUftete
i i n 1 Bekleidung mit Luftschicht

I i i I 4 nicht hinterliftete
Bekleidung ohne Luftschicht
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Fassadenformen Bekleidungstyp Schemaskizze Ausrichtung

Flachiger Holzwerkstoff horizontal oder ver-
Platte tikal
ﬂ @ } horizontal
Formschlissige Schalung !
Profil mit Nut Feder —
= vertikal
L3 S—
i horizontal
Kraftschlissige Schalung l b orizonta
Profil mit Winkelfalz J—
— vertikal
Offene Schalungen )
: horizontal
Leistenschalung
Deckelschalung
Stilpschal —_—_ ;
uipschalung ~ vertikal

Deckleistenschalung
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TUTI

Schutzziel in Deutschland

,8 28 Musterbauordnung (MBO) [2002 zuletzt geandert durch Beschluss der Bauministerkonferenz vom 25.09.2020]
Absatz 1: AulRenwande und Auf3enwandteile wie Brustungen und Schiirzen sind so auszubilden, dass eine
Brandausbreitung auf und in diesen Bauteilen ausreichend lang begrenzt ist.”

Absatz 3: Oberflachen von AuRenwéanden sowie Aulienwandbekleidungen mussen einschliel3lich der
Dé&mmstoffe und Unterkonstruktionen schwerentflammbar sein [...] Baustoffe, die schwerentflammbar sein
mdissen, [...] diirfen nicht brennend abfallen oder abtropfen.

Absatz 5: Absatze 2, 3 und 4 Satz 1 gelten nicht fir Geb&ude der Gebaudeklassen 1 bis 3; Absatz 4 Satz 2
gilt nicht fir Gebaude der Gebaudeklassen 1 und 2. Abweichend von Absatz 3 sind hinterluftete
Aulenwandbekleidungen, die den Technischen Baubestimmungen nach § 85a entsprechen, mit
Ausnahme der DAmmstoffe, aus normalentflammbaren Baustoffen zuléssig.
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Holzfassaden nach Abschnitt 6 MHolzBauRL

« Dammstoffe in der Auiendammebene (nicht innerhalb der
AulRenwand) mussen als ,nichtbrennbar” klassifiziert sein. @

» Sofern der Abschluss von Au3enwanden aus brennbaren
Baustoffen besteht, muss auf3enliegend eine 15 mm dicke @
nichtbrennbare Bekleidung aufgebracht werden.

+ Eine Brandweiterleitung bei Holzfassaden kann durch @ @

auskragende, geschossweise angeordnete Brandsperren
wirksam eingeschrankt werden.
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Holzfassaden nach Abschnitt 6 MHolzBauRL

» Die Tiefe der Unterkonstruktion flr einen Liftungsspalt ist
auf maximal 50 mm zu begrenzen (einfache Lattung 30 mm,
doppelte Lattung / Kreuzlattung mit max. 2 x 25 mm).

» Bei Kreuzlattungen ist der Luftungsspalt jeweils zwischen
Fenstern, mindestens jedoch in horizontalen Abstanden von
nicht mehr als 5 m, durch Aufdopplung der vertikalen Lattung
zu schliel3en.

%%

i
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Holzfassaden nach Abschnitt 6 MHolzBauRL

» Horizontale Brandsperren sind geschossweise jeweils in Hohe des *
Geschosswechsels lber die gesamte Fassadenbreite @ :g?
durchgehend auszufihren. —_—

» Horizontale Brandsperren missen bis zu einer Ebene aus
nichtbrennbaren Baustoffen fuhren (z.B. Gipskarton bzw.
Gipsfaserplatte).

« Brandsperren aus Stahlblech, kein Aluminium @ 1A
Dicke t 2 1,5 mm fur freie Auskragung < 150 mm {51 s
Dicke t 2 2,0 mm fur freie Auskragung > 150 mm %

O =@
he
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Holzfassaden

» Die geschossweisen horizontalen Brandsperren sind
in ihren Abmessungen, insbesondere der horizontale

Uberstand vor der AuRenwandbekleidung in

Abhéangigkeit des jeweilig zum Einsatz kommenden

Fassadentyps auszufiihren @ @

—_

h

a
-

TUT]

Beklei- Baustoff | Bauteil Schema- | Ausfilhrungs- Aus- MaB X —
dungstyp skizze beispiele richtung Mindest-
auskragung
Brandsperre
Flachiger | m Rohdichte = 350 kg/m? B Massivholzplatten horizontal / [ = 50 mm
Holz- vertikal
werkstoff | ® Fliche geschlossen W Furniersperrholz
W Plattendicke = 22 mm W Fumierschichtholz
W Kantenldnge = 625 mm
W Plattenfliche = 1,0 m?
Form- B Rohdichte = 350 kg/m® B Deckleistenschalung | horizontal /| = 50 mm
schliissige , ; : mit Profil
Schalung | ™ Beplankungsdicke =22 mm I 1la
B Bretibreite: kemirei <160mm | || | o | NutundFeder
W Entlastungsnuten vertikal 2100 mm
Restdicke = 14 mm
———
Breite <5 mm -
Achsabstand = 30 mm
Kraft- B Rohdichte = 350 kg/m? ri i B Schalung Uberfalzt horizontal | = 100 mm
schliissige . [ -
u > | [}
Schalung Beplankungsdicke > 22 mm ' Stillpschalung
W Brettbreite frei W T Leistenschalung
B Entlastungsnuten vertikal = 150 mm
Restdicke = 14 mm
Breite <5 mm
Achsabstand = 30 mm
Offene B Rohdichte = 350 kg/m? | | m Offene Schalung horizontal | =200 mm
Schalun
9 W Beplankungsdicke = 22 mm ‘| W Leistenschalung
W Brettbreite frei T _|m Deckelschalung
W Bretiquerschnitisflache 2 W Stilpschalung vertikal =250 mm
1000 mm* _
— 17— | Deckleistenschalung
B Entlastungsnuten =
Restdicke = 14 mm
W Dicke Abdeckleisten = 14 mm
W Bretibreite frei
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Holzfassaden nach Abschnitt 6 MHoIzBauRL

» Die Befestigungsmittel der horizontalen Brandsperren sind @
bis auf die tragende Konstruktion der Auf3enwand zu flhren.

« Abstand und Gré3e der Verbindungsmittel sind so zu wahlen,
dass thermische Beanspruchungen nicht zu Verformungen
fuhren. Befestigung mit Stahlschrauben g 2 4 mm, @
Abstand < 250 mm

» LangsstolRe von Brandsperren sind mechanisch oder durch
verschweillen kraftschlissig und fugenlos (£ 1 mm) i
miteinander zu verbinden oder mit einer Stol3uberlappung KL
von mindestens 150 mm auszufthren. @ @]
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Holzfassaden nach Abschnitt 6 MHolzBauRL

Die Brandausbreitung in Innenecken von 1 2025m
AulRenwéanden ist durch besondere Vorkehrungen zu @\, :; §
begrenzen, bspw.: @;”:%@; ;«Xé

e 78

« wenn Aul3enwandbekleidung im Bereich der

7
Innenecke jeweils zu beiden Seiten mit einer — ’,’
mindestens 1,0 m breiten nichtbrennbaren @ ‘ f _
Bekleidung ausgefiihrt wird oder .,NE, 5
- wenn die horizontalen Brandsperren im Bereich o e S A | ;

der Innenecke jeweils zu beiden Seiten Uber die
Lange von 1,0 m mindestens 0,25 m vor die
AuRenwandbekleidung hervorkragen
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Holzfassaden nach Abschnitt 6 MHolzBauRL

» Bei kraft- und formschliissigen Schalungen sowie
flachigen Holzwerkstoffplatten darf das Mal3 der
Auskragung der horizontalen Brandsperre in >0,1
Innenecken von AulRenwanden auf 0,10 m
reduziert werden, sofern Offnungen einen
Abstand von mindestens 1,0 m zur Innenecke

einhalten. @ 3
s
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Holzfassaden nach Abschnitt 6 MHolzBauRL

» Langsstole von Brandsperren im Bereich von
Innenecken kann neben der vorgenannten
kraftschliissigen fugenlosen Verbindung alternativ
die Brandsperre auch zu beiden Schenkelseiten
mit einer Lange von = 1,0 m aus einem Stuck oder
im Eckbereich mit doppelter Uberlappung

hergestellt werden. @
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Holzfassaden nach Abschnitt 6 MHolzBauRL

» Bei AuBenwandbekleidungen sind bei der
Ausbildung von AuRenecken besondere
Vorkehrungen zur Begrenzung einer
Brandausbreitung erforderlich. Das gilt als erfillt
mit einer Verblockung im Luftungsspalt der
Aul3enecke mit mindestens 80 mm breiten

Holzlatten. @ !

Holzlatten zur Verblockung
des Hinterliftungsspaltes

Schalung aus Holz oder Holzwerkstoff

.............. AVAVAVAVAVAVAVAVAVAT . — nichtbrennbare Tragerplatte nach
Abschnitt 6.2.1

——— Massivholzwand

o1 % ’
4 S ——
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Holzfassaden nach Abschnitt 6 MHolzBauRL

Wirksame Loscharbeiten fur die Feuerwehr

Jede Gebaudeseite mit einer AuRenwandbekleidung
aus Holz oder Holzwerkstoffen muss fir wirksame
Ldscharbeiten erreicht werden kénnen. Im
Einvernehmen mit der Brandschutzdienststelle sind
auf Grundstuck ggf. Zu- oder Durchfahrten und
Bewegungsflachen entsprechend der Technischen
Regel Ifd. Nr. A 2.2.1.1 der MVV TB herzustellen.
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Brandschutz fur Holzfassaden
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Offene Schalung ,worst case”

Technical
University
! of Munich

i
g
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Technische

TeChnISChe Unlversltat Munchen Universitat

Minchen

Technische Universitat Braunschweig |BMBMPA

uuuuuuuuuuuuuu

2
Hochschule Magdeburg-Stendal I“

Hochschule
Magdeburg + Stendal

Institut fir Brand- und Katastrophenschutz
Heyrothsberge
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Untersuchungsziele

Beleg der Ergebnisse im ,realen Versuchsbauwerk® unter Naturbrandbedingungen

* Einfluss brennbarer Bauteiloberflache auf den Brandverlauf

« Verhalten der Brandschutzbekleidung und deren Schutzzeiten

* Verhalten bzgl. Selbstverldschen und Nachbrandverhalten

» Lo6schbarkeit der Konstruktion

» Analyse des Brandausmal3es an der Fassade durch
brennbare Oberflachen im Raum

* Untersuchung von brandschutztechnischen
SchutzmalZnahmen im Stol3- und Fligungsbereich von
Bauteilen

» Bewertung der Standsicherheit

« Bewertung des Raumabschlusses (Feuer und Rauch,
Warmedammung)

« Uberpriufung der Vorgaben des Entwurfes der M-HolzBauRL

Thomas Engel M.Sc. | Bauzentrum Miinchen Webinar - Brandschutztechnische Herausforderungen im mehrgeschossigen Holzbau
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VO, V1 und V2

Konzeption

« Brandraumgrundflache
20,25 m2 bzw. 40,5 mz

* Ventilations6ffnung

P 45m -
5,28 m2 bzw. 9,24 m? —_—
Offnung
.. 24x22m?
Offnungsfaktor = 0,094 m95° (BxH)
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45m

vaunava THII

50m
2,4 m
9m
Offnung
42x22m?
(BxH)
45m

Malf3e sind Innenabmessungen
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Bauteile

Wandaufbauten Deckenaufbauten
, ] | :S . 100 mm Brettsperrholzwand
I I I &g (fanflagig 20 20 20 20 20 5| 180 mm Brettschichtholzdie-
' ' L =% mm) mit 18 mm GKF/GF "I lendecke
L I I 2. " 150 mm Brettsperrholzwand .
[ | [ 3B (funflagig 34 24 34 24 34 =
| | | Al
St mm MNel@me TXX |z . 220 mm Holztafelbaudecke
= A j Y \ )\ \) Vi N mit 22 mm Lattung und
S </ 140 mm Holztafelbauwand 2x 18 mm GF-Bekleidung
3 " mit 2x 18 mm GKF/GF-Be- ) }

L kleidung

62,5

140 mm Holztafelbauwand
g/ mit 12 mm Grobspanplatte

(OSB) und 2x 12,5 mm GF-
’\Q‘“’g Bekleidung

60/140
60/140

62,5
o #
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Aufbau der Brandversuche T

Versuch o) | Vil | V2 V3 V4
S)""“mgroge B 45Mx45mx2,4m 45mx9,0mx24m
Grundflache 20,25 m2 40,5 m?
Offnungsgrofe (8 x 24mx2.2m 42mx22m
H) , , , ,
Offnungsfaktor 0,094 mo5
Brandlastdichte 1085 MJ/m?2
100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB
L E 2x25 mm GKF 18 mm GF 150 mm BSP 2x12,5 mm GF 150 mm BSP
Wand 2 100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB 140 mm HTB 140 mm HTB
2x25 mm GKF 18 mm GF 2x18 mm GKF 2x18 mm GF 2x18 mm GF
100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB 140 mm HTB
penls 2x25 mm GKF 18 mm GF 150 mm BSP 2x18 mm GKF 2x18 mm GKF
Wand 4 100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB 140 mm HTB 140 mm HTB
2x25 mm GKF 18 mm GF 2x18 mm GKF 2x18 mm GF 2x18 mm GF
180 mm BSH 220 mm HTB
Decke 2%25 mm GKE 180 mm BSH 2%18mm GF 180 mm BSH 180 mm BSH
Lineare Bauteile - - - - 152?:2:29
SETLEID ; 35 %+ 37 %+ 42 % 58 %+
Holzoberflache

BSP — Brettsperrholz; HTB — Holztafelbau mit Steinwolle gedammt; BSH — Brettschichtholz; GKF — Gipskartonfeuerschutzplatte; GF — Gipsfaserplatte;

Stiitze — 300x300 mm?2 BSH; Unterzug — 300x320 mm?2 BSH

* Prozent der gesamten Bauteiloberflachen ohne Fu3boden und Fenster6ffnung

Thomas Engel M.Sc. | Bauzentrum Miinchen Webinar - Brandschutztechnische Herausforderungen im mehrgeschossigen Holzbau
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Brandlast

Far die Versuche wird eine Brandlastdichte fur die Nutzung ,Wohnen*
gewahlt. Damit ergibt sich nach

DIN EN 1991-1-2/NA:2015-09 fiur das 90 % - Quantil eine charakteristische
Brandlastdichte von 1.085 MJ/m2.

+ GleichméaRig verteilte Holzkrippen jeweils 1.000 x 1.000 mm aus Staben
mit den Abmessungen B x H = 40 x 40 mm

* Material zu Luft Verhaltnis der Krippen betragt 1:1.

* Unter Bericksichtigung der Holzfeuchte und der Rohdichte der Holzkrippen
(Kiefer) entspricht die oben beschriebene Brandlast von 1085 MJ/mz:

o ca. 74 kg/m2Holz

o ca. 1,5 Tonnen Holz (Summe) im kleinen Raum
(4,5 x 4,5 m) aus 9 Krippen

o ca. 3 Tonnen Holz (Summe) im grof3en Raum
(4,5 x 9 m) aus 18 Krippen

Thomas Engel M.Sc. | Bauzentrum Miinchen Webinar - Brandschutztechnische Herausforderungen im mehrgeschossigen Holzbau
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Messtechnik

Insgesamt jeweils etwa 400 Messstellen verbaut:

+ Temperaturmessung im Raum, in den Fugen, auf
der Fassade und in den Bauteilen.

Dadurch ist beispielsweise der Temperaturverlauf
in jeder Wand bekannt.

» Bidirektionale Sonden zur Messung der
Stromungs-geschwindigkeit im Brandraum, an der
Offnung und an der Fassade.

* Masseverluste der mobilen Brandlast und der
Bauteile Uber die Branddauer.

« Warmebild- und Videoaufzeichnung.
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Versuch VO

Beschreibung:

* Referenzversuch fur ein Gebaude aus nichtbrennbaren
Baustoffen.

» Brandschutzbekleidung aus 2x 25 mm Gipskartonfeuer-
schutzplatte (GKF) soll ein Mitbrennen des Holzes
verhindern.

* Die Ergebnisse und Erkenntnisse der weiteren Versuche
erlauben somit einen Vergleich zwischen brennbarer und

1.400
nichtbrennbarer Bauweise (z.B. Mauerwerk, Beton). i —:+V0-50cm
1.200 H Y ’ —-=V0-100cm
1000 h — —V0-150 cm
Erkenntnisse: o ! - V0 - 200 em
+ Brandschutzbekleidung 2x 25 mm 2 800y i Lr —V0-2300em
Gipskartonfeuerschutzplatte verhindert den Mitbrand und “éi 600 1 q, A .
die Verfarbung der Holzbauteile unter der hier gewahlten = o400 [i N
Naturbrandbeanspruchung. 200 | I! R N
+ Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C. 0 /
*« Flashover nach ca. 9 min. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Zeit [min]

Thomas Engel M.Sc. | Bauzentrum Miinchen Webinar - Brandschutztechnische Herausforderungen im mehrgeschossigen Holzbau
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Versuch V1

Beschreibung:

» Untersuchung des Einflusses einer sichtbaren
Brettschichtholzdecke und vier Brettsperrholzwande die
mit 1x 18 mm Gipsfaserplatte (GF) geschutzt sind.

* 35 % sichtbare Holzoberflache zu Beginn.

+ Uberpriifung des veroffentlichten Entwurfs der

MHolzBauRL.
1.400

Erkenntnisse: 1200 - ‘ T

+ Nach ca. 40 min erstes Abfallen der ool ERT TRy — —V1-150cm
Brandschutzbekleidung % LA " s a 2‘3’3 em
1x 18 mm und folglich Mitbrand der *§ i I . 'i*E TeTem
Brettsperrholzwandbauteile unter der hier gewahlten S 0007 :
Naturbrandbeanspruchung. = 400 !’ 'm’

« Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C. 200 { [ :‘tﬂh

* Flashover nach ca. 9 min. 0 -l, o e

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Zeit [min]
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Versuch V2

Beschreibung:

» Untersuchung des Einflusses zweier gegeniiberliegender
sichtbaren Brettsperrholzwéande.

» Decke und restlichen Wande als Holztafelbaukonstruktion
mit 2x 18 mm GF bzw. GKF.

* 37 % sichtbare Holzoberflache.

» Einbau von vier brandschutztechnisch klassifizierten

Einbaudosen fir Steckdosen oder Schaltern zur 1.400
. . . ' . — - V2-50
Simulation bautypischer Schwachungen der Wande. 1200 - s oo
1000 ] Y '\{’5 — —V2-150cm
. o of? _
Erkenntnisse: < .~ R V2-200em
. 5 8004 | L ——V2-230cm
* Nach ca. 33 min erstes Abfallen der ersten und nach ca. T : Rttt
() ] T~
62 min erstes Abfallen der zweiten Lage der s 0% i ;\
(V]
Brandschutzbekleidung an der Decke unter der hier = 400 4 l \14.,
y %,
gewahlten Naturbrandbeanspruchung. 200 1 || xSy
+ Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C. 0 ’-', — L e
. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
* Flashover nach ca. 8 min. Zeit ]
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Versuch V3

Beschreibung:

» Untersuchung des Einflusses einer sichtbaren
Brettschichtholzdecke im grof3en Brandraum.

* PlanméaRiges Versagen der Brandschutzbekleidung einer
Holztafelbauwand mit 2x 12,5 mm GF und 12 mm OSB.

* Restliche Wande Holztafelbaukonstruktion mit 2x 18 mm
GF bzw. GKEF, teilweise mit OSB Hinterlegung.

* 42 % sichtbare Holzoberflache. 1.400

— - V3-50cm
1.200 +

Erkenntnisse:

* Nach ca. 90 min beteiligt sich die Decke kaum noch am
Brand.

+ Brandschutzbekleidung 2x 18 mm verhindert den Mitbrand
der Holzbauteile nicht Gber die gesamte Branddauer.
Lokale Brande an den Standern und den OSB Platten.

* Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C

* Flashover nach ca. 10 min
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Versuch V4

Beschreibung:

» Untersuchung des Einflusses einer sichtbaren
Brettschichtholzdecke und einer sichtbaren Brettsperrholz-
wand (Schmalseite).

* Restlichen Wande als Holztafelbaukonstruktion mit
2 x 18 mm GF bzw. GKF .

» Einfluss linearer ungeschutzter Bauteile aus Holz.

i
g

1.400
* 58 % sichtbare Holzoberflache. 200 | B — - V4-50cm
» Lo6schangriff der Feuerwehr nach 60 Minuten.
) 1.000
Erkenntnisse: S 8004
* Unproblematisches Abléschen der Konstruktion bis ,Feuer A gi 600
in Gewalt®. ‘ P 400
* Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C 200 |
* Flashover nach ca. 10 min . / S

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Zeit [min]

N/
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Video - V4

Test 4 - 58% visible timber surface Vol VAR Technical
! A AN : RV RS : University
' of Munich
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V3 - nach 145 min
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V3 - nach 145 min
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V2 - nach Versuchsende

A
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V2 - nach Versuchsende
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Versuchsende




Vorlaufiges Fazit TUT

* Unter Berlcksichtigung des hier gewahlten ,kritischen
Falls® l1asst sich kein signifikanter Einfluss des Baustoffes
Holz auf die Brandentwicklung erkennen.

+ Das Vorhandensein zusatzlicher immobiler Brandlast
fuhrt bei einem Brand zu einer zusatzlichen Einwirkung
auf die Fassade. Diese ist nach aktuellem Stand der
Auswertung bei hoher mobiler Brandlast nicht stark
ausgepragt. Hier sind jedoch weitere Auswertungen und
Betrachtungen vor einer finalen Aussage notwendig.

*  Wirksame L6scharbeiten waren bei allen Versuchen und
Konstruktionen zielfihrend und ohne besondere
Malinahmen mdglich.

+ Die Stol3- und Fuigungsbereiche von Bauteilen und
Elementen erzielten unter Naturbandbeanspruchung
raumabschlieRende Wirkung und verhinderten eine
Ubertragung von Feuer und Rauch wirkungsvoll.
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit

Thomas Engel
Tel.: +49 (89) 289 - 28679
engel@tum.de

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktion

Arcisstr. 21
80333 Miinchen
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