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Im Blickpunkt: Brandschutz

TES-Fassaden unter Brandbeanspruchung

Brandschutztechnische Anforderungen und Lésungen fir vorgefertigte Fassadenelemente

in Holzrahmenbauweise

Durch die wachsende Bedeutung der Modernisierung von
Bestandsgebauden, steigt das Bedurfnis an geeigneten Sa-
nierungslésungen. Das TES-Fassadensystem [TES 2009] bie-
tet ein ganzheitliches Konzept basierend auf vorgefertigten
Holzrahmenelementen. TES steht hierbei fur , Timberbased
Element System”. Neben den Anforderungen an die Kon-
struktion, Bauphysik und Lebensdauer muss der Brandschutz
von Fassadenelementen und des gesamten Bauwerks in Ab-
stimmung mit Gestaltung und Konstruktion erfolgen.

In diesem Artikel werden brandschutztechnische Untersu-
chungen an einer TES-Fassade vorgestellt. Neben den Anfor-
derungen und mdglichen Brandszenarien wird der Einsatz
von brennbaren, biogenen Dammstoffen in héheren Gebau-
deklassen untersucht. Die Bauteilentwicklung und begleiten-
de Realbrandversuche einschlieBlich Lésungsansatze fur den
Brandschutz werden vorgestellt.
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TES-Fassade

Das Fassadenelementsystem
aus groBformatigen Holzrah-
menelementen bietet eine
praktische Sanierungsmetho-
de, die die Vorteile des moder-
nen Holzbaus in den Moder-
nisierungsprozess des Gebau-
debestandes in Massivbauwei-
se einfiihrt. Aber auch im
Hinblick auf Neubauten, deren
Gebidudehiille durch Holzrah-
menelemente gebildet wird,
kommen diese Vorteile zum
Vorschein. Hauptmerkmale
des Systems sind ein hoher
Vorfertigungsgrad, die Ver-
wendung von erneuerbaren
Materialien und die Moglich-
keit von speziellen Erweite-
rungen oder integrierter Ge-
bdudetechnik.

Das Prinzip der vorgefertig-
ten Holzrahmenelemente fiir
die Sanierung von bestehen-
den Gebiduden als auch fiir den
Neubau von Hybridkonstruk-
tionen wurde aus dem klassi-
schen Holzrahmenbau herge-
leitet. Die Holzrahmenelemen-
te bestehen gewdhnlich aus

Vollholz, Brettschichtholz
oder I-Trdgern im Abstand
von 625 mm-833 mm, einer
Innenbekleidung aus OSB
oder Sperrholz und minera-
lisch gebundenen, nichtbrenn-
baren Platten, wie Gips, Fa-
serzement oder Kalziumsilikat
im AuBenbereich. Die Gefach-
hohlrdume mit einer Tiefe von
bis zu 300 mm werden mit ei-
ner Warmedammung aus Zel-
lulose, Holzweichfaser oder
Mineralwolle vollstindig aus-
gefiillt. Ublicherweise liegen
die Abmessungen der Holz-
rahmen bei Bx H= 12,0 m x
3,2 m und sind abhéngig von
den Fertigungsanlagen und
den Transportmdoglichkeiten.
[ott 2013]
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Abb. 1:
Einbau TES-Fassade
[gumpp & maier]

Abb. 2:
Flgung der TES-Elemente im
, TES-Knoten” (rot)
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Abb. 3:
Der ,TES-Knoten” — Aufbau und
Montagefolge

Ausgleichsschicht
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Abb. 4.
Brandschutztechnische Anforderun-
gen an TES-Fassadenelemente

Abb. 5.

Konkretisierung der brandschutztech-
nischen Leistungseigenschaften im
Hinblick auf die untersuchten Anfor-
derungen
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Brandschutzanforderungen

Der Hauptanwendungsbe-
reich der TES-Fassaden sind
mehrgeschossige Gebiude, bei
denen der Einsatz von holzba-
sierenden Fassadenprodukten
verhiltnismaBig neu ist und
Brandschutzanforderungen
gewohnlich auf nicht-brenn-
bare Materialien ausgelegt
sind. Die potentiellen TES-Ob-
jekte befinden sich somit nach
Musterbauordnung (MBO)
i.d.R. im Anwendungsbereich
der Gebdudeklasse GK 4 und
GK 5. Hieraus ergeben sich
drei Anforderungen, die Ein-
fluss auf den konstruktiven
Aufbau der TES-Fassadenele-
mente nehmen (siehe auch
Abb. 4):

(1) Das TES-Element (vgl.
Abb. 3) wird der AuBen-
wand zugerechnet und ist
damit eine nicht-tragende
AuBenwand bzw. nicht-
tragender Teil einer tra-
genden AuBenwand. Nach
Musterbauordnung muss
diese ab GK4 aus nicht-
brennbaren Baustoffen be-
stehen oder bei Anwen-
dung brennbarer Baustoffe
als ein feuerhemmender
Aufbau im Hinblick auf
den Raumabschluss nach-
gewiesen werden.

(2) Ist die Bestandswand zu
diinn oder wird diese im
Zuge von Sanierungsmaf-
nahme entfernt bzw. ist im
Neubau gar nicht vorhan-
den, kann die Bauteilan-
forderung an die Geschoss-
decke fiir das dann mittra-
gende TES-Element und
insbesondere fiir deren Fii-
gung relevant werden.
Nach MBO muss dann eine
Anforderung an die Feuer-
widerstandsfahigkeit mit
hochfeuerhemmend (in GK
4) bzw. feuerbestindig (in
GK5) erfiillt werden.

(3) Die auBen liegende Fassa-
denbekleidung auf dem
TES-Element muss zur Be-
grenzung einer Brandaus-
breitung schwerentflamm-
bar ausgefiihrt werden. Bei
Verwendung einer nor-
malbrennbaren (Holz-)Be-
kleidung wird eine materi-
elle Abweichung vom Bau-
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recht notwendig. Diese
muss im Rahmen des
Brandschutzkonzeptes zu-
sammen mit den getroffe-
nen Ersatzmafinahmen
dargestellt und durch die
Bauaufsichtsbehorde ge-
nehmigt werden.

Brandszenarien

Das AusmaB der Brandbe-
anspruchung fiir eine Gebau-
defassade wird vor Allem
durch die Art und Intensitat
sowie dem Ort des Brandes
bestimmt. Aus zahlreichen
Brandereignissen lassen sich
dabei drei wesentliche Brand-
szenarien ableiten, die die Be-
anspruchung der Fassade be-
wirken konnen.
® Wirmestrahlung- und Flug-

feuerbeanspruchung durch

ein benachbartes brennen-
des Gebédudes

® Brand auBerhalb des Ge-
biudes, wie z.B. Miillcon-
tainer

® Brand innerhalb eines Ge-
biudes in einem an die

AuBenwand angrenzenden

Raum, mit aus den Offnun-

gen schlagenden Flammen

Aufgrund der vorhandenen
Brandlast in Biiro- oder
Wohngebéuden stellt letzteres
Szenario mit einem Brand aus
einem Raum mit ge6ffneten
oder zerstorten Fenstern fiir
die Fassade die thermisch
hochste Belastung dar. Dieses
Szenario wird ebenfalls auch
im Versuchsstand der nationa-
len Priifnorm E DIN 4102-20
[DIN 4102] beriicksichtigt.
Eine aktuelle Auswertung von
Brandereignissen der letzten
Jahre und Vergleichsuntersu-
chungen an WDV-Systemen
zeigt jedoch ebenfalls eine
hohe Sensitivitit auf einen
Brand direkt vor dem Gebiu-
de [Bachmeier 2015]. Als
brandschutztechnisches
Schutzziel fiir Fassaden,
unabhingig von der Art und
Ausfiihrung, wird gefordert,
dass bei einem Brand an der
GebdudeauBenwand vor dem
Loschangriff der Feuerwehr
keine Brandausbreitung tiber
mehr als zwei Geschosse ober-
halb der Brandetage auftreten
darf. Zudem sind unkontrol-
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lierbare und kaum l6schbare

Hohlraumbriande auszuschlie-

Ben.

Um eine entsprechende
Brandsicherheit fiir die unter-
suchten TES-Fassadenelemen-
te gewihrleisten zu konnen,
wurden die Anforderungen
nach MBO (vgl. 1-3, siehe
oben) wie folgt konkretisiert,
vgl. Abb. 5:

(1) Sicherstellung des Raum-
abschluss-Kriteriums des
Fassadenelements und Bei-
trag zum Feuerwiderstand
der AuBenwand,

(2) Vermeidung des Einbran-
des in das TES-Fassaden-
element und unkontrollier-
te Ausbreitung des Feuers
in der Struktur, Ausschluss
von Glimmbrinden,

(3) Begrenzung unkontrollier-
ter Brandausbreitung auf
der Fassade und im Liif-
tungsspalt,

(4) Ausschluss der Ausbrei-
tung von Feuer, heiflen
Gasen und Rauch durch
den TES-Wand-Deckenan-
schluss.
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Tab. 1: Prufkorperkonfiguration Kleinbrandversuch

Prufkorperkonfiguration 1 2 3 4 5 6
Gefachddammung zell. 1Faser Zell.gaser Holzweichfaser MVI\:";:’:L Holzfaser

Abbildung Dammung

Ausgleichsebene

Zelluslosefaser 1

Mineralwolle

15 mm | 15 mm

15 mm |18mm

15 mm | 18 mm

Dicke der Gipsfaserplatte
BS-Bekleidung Sturz/Laibung

durchlaufend

getrennt

Prufkérper

A

A

Fensterdffnung

% ﬂ
“

Schnitt A-A AL

Brandprifungen am
kleinen TES-Element

In Bezug auf die thermische
Belastung von TES-Fassaden-
elementen kann der Laibungs-
bereich um das Fenster als der
kritischste Punkt angesehen
werden.

Abgeleitet daraus wurden in
orientierenden Kleinbrandver-
suchen die Auswirkungen des
Brandes aus einer Fensteroff-
nung auf verschiedene konst-
ruktive Aufbauten von TES-
Fassadenelementen (vgl. Tab. 1)
untersucht. Dabei wurden die
Priifkorper, die den oberen

/4

Fenster- und Sturzbereich
darstellten, in einem Brand-
ofen mittels der zu erwarten-
den thermischen Beanspru-
chung beaufschlagt. Diese Be-
anspruchung wurde aus Mes-
sungen in Realbrandversu-
chen und Simulationsrech-
nungen abgeleitet. Die Brand-

Anzeige
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Diese Platte entspricht nicht der Norm.

B Sieist besser.

Wie beschreibt man eine enorm tragfahige Holzwerkstoffplatte am besten? Mit harten Fakten:
geringe Durchbiegung und Schwingung auch bei grofieren Stiitzweiten, Kosteneinsparung durch
hohere Tragfdhigkeit bei geringerer Plattendicke, sichere Befestigung auch an den Plattenkanten
dank hoher Rohdichte. Einfach eine Top-Platte, diese OSB 4 TOP.

MEHR AUS HOLZ.

E EGGER
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Abb. 6:
Prufkorper aus dem Kleinbrandver-
such unmittelbar nach dem Ablo-

schen
Abb. 7:
Geschlosssene Kapselung der AuBen-
wand
), 7
Anzeige
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beanspruchungsdauer betrug
dabei 20 Minuten. Anschlie-
Bend wurde der Priifkorper je-
weils aus dem Ofen gehoben
und oberfldchlich mit Wasser
abgeloscht. In der anschlie-
Benden Abkiihlphase wurden
die Priifkérper 15 Stunden
lang optisch und messtech-
nisch beobachtet.

Alle Konstruktionen wurden
hinsichtlich der Leistungsfi-
higkeit der brandschutztech-
nischen duBeren Bekleidung,
dem Auftreten von kritischen
Temperaturen, der Brandaus-
breitung innerhalb des Ele-
ments und dem Auftreten von
Glimmbrianden beurteilt.

Wihrend der Brandbean-
spruchung zeigte weder die
brandraumseitige 15 mm di-
cke Gipsfaserplatte noch die
18 mm dicke Gipsfaserplatte
auffillige Risse in der Ober-
flache. Die Temperaturen hin-
ter der 18 mm dicken Gipsfa-
serplatte blieben unter 150° C,
wéihrend die Temperaturen im
Bereich der Hohlraumdam-
mung hinter der 15 mm di-
cken Gipsfaserplatte 350°C
iiberstiegen. Infolge des Ablo-
schens der Oberflachen nach
der Brandbeanspruchung und
der anschlieBenden Abkiihl-
phase kam es bei beiden
brandschutztechnischen Be-
kleidungen zu Rissbildungen.
In der Konfiguration mit
18 mm dicken Gipsfaserplat-
ten gingen alle gemessenen
Temperaturwerte im Element
auf Raumtemperatur zuriick.
Hinter den 15 mm dicken
Platten kam es jedoch zu
Glimmbrinden.

Die Versuche zeigten, dass
die StoBfugenausbildung der
Gipsfaserplatten im Lai-
bungsbereich einen maBgeb-
lichen Einfluss auf die
Schutzwirkung am Element
besitzt. So kam es bei der
Ausfiihrung mit 15 mm di-
cken Gipsfaserplatten zu ei-
ner frithzeitigen Offnung der
stumpfen StoB-fuge und ei-
nem Einbrand ins Element.
Dies, zusammen mit der Riss-
bildung in der Abkiihlphase
und Fehlstellen im Dam-
mungsbereich fiihrte zu ei-
nem Kamineffekt und
Glimmbrandprozessen fiir
diese Ausfiihrungsvariante.
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Daraus lasst sich ableiten,
dass mit einer prazisen Fiil-
lung der Hohlrdume, einer so-
liden Fugenausbildung und
schlussendlich einer reduzier-
ten Temperaturbelastung
durch eine addquat dimensio-
nierte brandschutztechnische
Bekleidung die Dimmung aus
Holz- und Zellulosefaser ge-
schiitzt werden kann.

Konstruktionsprinzipien

Aus den Ergebnissen der
Kleinbrandversuche konnten
folgende Konstruktionsprinzi-
pien abgeleitet werden (vgl.
Abb. 7):
® Das TES-Element sollte mit
einer 18 mm dicken Gipsfa-
serplatte oder Aquivalentem
bekleidet werden.

Stumpfe Plattenst6Be sind
mit einem 10 mm dicken
Plattenstreifen zu hinterle-
gen oder als Stufenfalz aus-
zufiihren.

Eine Unterbrechung der
brandschutztechnischen Be-
kleidung im Laibungsbe-
reich durch den Fensterrah-
men ist moglich, ohne eine
Schwachstelle darzustellen.

Diese Konstruktionsprinzi-
pien wurden im folgend dar-
gestellten GroBbrandversuch
ubernommen, um deren Leis-
tungsfiahigkeit abschlieBend
zu bestétigen. Hierin wurde
zudem ein weiteres Konstruk-
tionsmerkmal der TES-Fassade
untersucht; die Fligung zweier
Elemente im sogenannten
TES-ElementstoB, siehe Abb.
2. Hierfiir muss sichergestellt
werden, dass die Brandschutz-
bekleidung nicht an der Fiige-
stelle unterbrochen wird und
es zu Einbrinden kommt. Da
der ElementstoB wihrend der
Montage schwer zuginglich
ist (vgl. Abb. 3), ist das nach-
tragliche VerschlieBen der
StoBfuge vor Ort nur schwer
moglich. Folglich wurde hier
die Idee der Hinterlegung
aufgegriffen und auf den
Elementsto3 angewendet,
siehe Abb. 7.

GroBbrandversuch

Das Priifkonzept des Grof3-
brandversuchs entspricht der
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Hinterlegen der Brandschutzbeklei-
dung im Bereich des ElementstoBes 5

Tab. 2: Prufkorperkonfiguration GroBbrandversuch

ProTReTgUaton ]
Elementbautisch

im Laibungsbereich I"
| s
Gipsfaserplattenstreifen
:
itz i iz ! Decken

Dacher

Abb. 9:
GroBbrandversuche in der Durchfiih- Ka Stenelemente
rung Pneumatisch pressen

Maschinentechnik
Fiir den Holzbau
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Abb. 10:
Prufkorper nach dem Versuch
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Prufkorper Prufkorper
TES-Element Bekleidung
Abb. 11:

Vergleich der Prifkonfiguration zwi-
schen den Versuchen mit Holz-Fassa-
denbekleidung und dem TES-Element
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E DIN 4102-20 [DIN 4102].
Der zugehorige Priifstand be-
steht aus einer im rechten
Winkel angeordneten AuBen-
wandecke, in der die TES-Ele-
mente 6 m hoch montiert
wurden (sieche Abb. 8 und 9).
Die thermische Beanspruch
wird durch einen Gasbrenner
unter nattirlicher Beliiftung
erzeugt, der in der Fensteroff-
nung steht. Die Beflammungs-
dauer betrug 20 Minuten.
Direkt nach dem Versuch
konnten keine Schiden, wie
z.B. Risse in den Gipsfaser-
platten festgestellt werden.
Nach dem Abstellen des Gas-
brenners und wihrend der da-
rauffolgenden Beobachtungs-
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»Profilholz direkt vom Hersteller.«

Wir arbeiten mit den Holzern
_ Larche, Douglasie, Fichte, WeiBtanne
und Zirbenholz/Zirbelkiefer.
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und private Bauherren.
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phase von ungefiahr 20 Stun-
den traten kein Glimmbrand
und kein sichtbarer Sekundéir-
brand auf. Beim Riickbau des
Priifkorpers wurde weder an
der Holzkonstruktion noch am
Dammmaterial in den Ele-
menten und in der Aus-
gleichsschicht Brandschiden
verzeichnet (siehe Abb. 10).
Damit verhielt sich der GroB-
brandversuch giinstiger als
die Kleinbrandversuche.

Holzfassadenbekleidung
auf TES-Element

Fiir die Anwendung von
brennbaren Fassadenbeklei-
dungen wurden im Rahmen
des Schweizer Projekts ,B3-
Fassaden - AG Brandschutz
bei Holzfassaden“ Versuche an
2.8 verschiedenen Holzfassa-
denbekleidungen im GroB-
maBstab durchgefiihrt. [HTO
2009] Die Priifkonfiguration
an diesen Holzfassaden ent-
sprach dem GroBversuch am
TES-Element. Die Temperatur-
entwicklung hinter der Fassa-
denbekleidung und an der
Oberfldche des untersuchten
TES-Elements wurde an den-
selben geometrischen Stellen
(vgl. Abb. 12), bei vergleich-
barer Brandbeanspruchung
erfasst. Bleiben die aufge-
zeichneten Temperaturen hin-
ter der Holzfassade unter der
Temperatur die am untersuch-
ten TES-Element tiber die ge-
samte Versuchszeit erreicht
wurden, lassen sich die ent-
sprechenden Holzfassaden
auch auf die untersuchten
TES-Elemente aufbringen.
[SmartTES 2013]

Schlussfolgerung

Im Hinblick eines Bemes-
sungsbrandes miissen die
Standards fiir die Brandbelas-
tung der Fassaden weiter dis-
kutiert werden. Durch die un-
terschiedlichen Belastungsbe-
dingungen im Kleinbrandver-
such verglichen mit dem GroB-
brandversuch, variiert das
Ergebnis beziiglich der An-
wendbarkeit der Materialien
und der Konstruktion.

Die Versuche zeigten klar,
dass die brandschutztechni-
sche Bekleidung als wesentli-
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ches Mittel zum Erreichen der
Schutzziele anzusehen ist. Zu-
dem muss auf die Notwendig-
keit einer ausreichenden
Schutzwirkung im Bereich der
Fugen und Anschliisse hinge-
wiesen werden. Als wesentli-
ches Mittel stellt sich hier die
Ausbildung von Verfalzungen,
durch Hinterlegung der StoB-
stellen dar, wodurch auch bei
Anwendung von biogenen
Gefachdammstoffen der not-
wendige Schutz ermoglicht
wird.

Durch das Ergebnis der
durchgefiihrten Untersuchung
wurden praktische Losungen
fiir die brandschutztechnisch
sichere Konstruktion von vor-
gefertigten TES-Fassade ent-
wickelt, welche nun verfiighar
sind. Die Anwendung von TES
in der Gebiudeklasse 4 und 5,
entsprechend der deutschen
Musterbauordnung, ist somit
moglich. m
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