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1 Einleitung

Das Forschungsprojekt TIMpuls untersucht brandschutztechnische
Grundlagen zum mehrgeschossigen Holzbau. Zu diesem Zweck wurden
abschlieRend fiinf Realbrandversuche durchgefiihrt, um die bauordnungs-
rechtliche Verwendbarkeit von tragenden und raumabschlie3enden Holz-
baukonstruktionen in mehrgeschossigen Gebauden bis zur Hochhaus-
grenze voranzutreiben.
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Abbildung 1: Brandversuch am TUM-Campus in Garching bei Minchen




2 Ziele der groRBmal3stablichen Realbrandversuche

Die Realbrandversuche dienen zum Beleg der innerhalb des Forschungs-
vorhabens gewonnenen Erkenntnisse und als Grundlage zum Nachweis
der bauordnungsrechtlichen Schutzziele, wie die Tragfahigkeit, der Raum-
abschluss, das Selbstverléschen bzw. die Léschbarkeit der Konstruktio-
nen durch die Feuerwehr (Nachbrandverhalten) sowie die Begrenzung der
Brandausbreitung. Untersucht werden Raumbrande in Holzkonstruktionen
mit einer realistischen mobilen Brandlast und bautypischen Ausfiihrungen.
Besonders die Variation zwischen ungeschutzten, anfanglich geschutzten
und vollstandig geschitzten Holzoberflachen ist hierbei von hoher praxis-
relevanter Bedeutung.

Konkrete Untersuchungsziele sind hierbei:

e Beleg der Ergebnisse der vorherigen, im Bauteilmal3stab durchge-
fuhrten Versuche im ,realen Versuchsbauwerk® unter Naturbrandbe-
dingungen

e Einfluss brennbarer Bauteiloberflache auf den Brandverlauf

e Verhalten der Brandschutzbekleidung und deren Schutzzeiten unter
Naturbrandbeanspruchung

e Verhalten bzgl. Selbstverloschen und Nachbrandverhalten von
Holzkonstruktionen

e LoOschbarkeit der praxisiblichen Konstruktionen im Holzbau

e Analyse der Brandweiterleitung Uber die Fassade in das Geschoss
uber dem Brandgeschoss durch brennbare Oberflachen im Raum

e Untersuchung der Auswirkungen von brandschutztechnischen
SchutzmalRnahmen im Stol3- und Fligungsbereich von Bauteilen

e Bewertung der Standsicherheit unter Naturbrandbeanspruchung

e Bewertung des Raumabschlusses (Feuer und Rauch, Warmedam-
mung) unter Naturbrandbeanspruchung

e Uberprifung und abschlieRende Beurteilung der Vorgaben des Ent-
wurfes der M-HolzBauRL



Zusammenfassend soll abschlie-
Rend unter ganz realen Bedingun- 8
gen untersucht werden, wie ein Voll- |
brand in mehrgeschossigen Holzge-
bauden verlauft. Im Rahmen der /
Versuche werden daher umfangrei- &
che Messdaten (Temperatur, Stro- ==
mungsgeschwindigkeit, Gewichts- BFEEEEEE : =
verlust der mobilen Brandlast und Abbildung 2: WF TUM Garching bei der
Bauteile usw.) aufgezeichnet, die Brandbekampfuing

ausgewertet ein klareres Bild davon geben, wie sich die Gesamtkonstruk-
tion im Brandfall und wéhrend des Loschvorgangs verhélt. Letzteres
nimmt auch bei diesen Versuchen einen grof3en Stellenwert ein. Hierdurch
soll eine gesamtheitliche Betrachtung von Branden in Holzgebaude er-
moglicht werden, da von der Entstehung bis zur Brandbekdmpfung durch
die Feuerwehr alle Phasen eines realistischen Brandereignisses einge-
schlossen sind.

3 Aufbau der Brandversuche

3.1 Beschreibung der Versuche

Der erste Versuch dient als Referenzversuch und soll durch die massive
Brandschutzbekleidung aller Bauteile ein nichtbrennbares Gebaude, z.B.
aus Mauerwerk bzw. Stahlbeton, darstellen. Bei den weiteren vier Versu-
chen sind unterschiedliche Kombinationen von Holzkonstruktionen, wie
Brettsperrholz (BSP), Brettschichtholz (BSH) und Holztafelbauweise (HTB)
jeweils in Verbindung mit Gipskarton-Feuerschutz- (GKF) oder Gipsfaser-
platten (GF) bzw. ungeschutzt im Einsatz, vgl. Tabelle 1.

Das Innenmald der Versuchsraumgrundflache betragt bei drei kleineren
Versuchen 4,5 x 4,5 m und bei zwei grof3en Versuchen 4,5 x 9 m. Dadurch
entsteht ein geometrisches Verhéltnis von 1 zu 2 fur die Grundflache, den
Wandabstand und das Volumen, wodurch der raumliche Einfluss auf den
Brandverlauf beobachtet werden kann, vgl. Abbildung 3. Zur Abbildung
von bautypischen Raumhdhen betragt das Innenmalf3 der Versuchsraume
ca. 2,4 m, vgl. Tabelle 1.



Tabelle 1: Ubersicht zu den Konstruktionsformen der Versuche
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Abbildung 3: Grundrisse der funf Realbrandversuche

Alle Raumkonstellationen bzw. Versuchsdurchgénge verfligen tber eine
Fenster6ffnung. Der Offnungsfaktor wird in Anlehnung an die bisherigen
Untersuchungen und auf Basis der im Rahmen des Vorhabens verwende-
ten Naturbrandkurve [2] nach DIN EN 1991-1-2 Anhang AA [2] zu
O = 0,094 m'2gewahlt. Dies entspricht einer Offnung von 2,4 x 2,2 m (bxh)
im kleinen Raum (4,5 x 4,5 m) und 4,2 x 2,2 m (bxh) im grol3en Raum (4,5
x 9 m). Das Fenster ist von Beginn an gedffnet. Dies dient der Vergleich-
barkeit zwischen den Realbrandversuchen und den vorher gelaufenen
kleinmal3stabigen Grundlagenversuchen.

3.2 Bauteilkatalog

Die Auswahl der Wand- und Deckenkonstruktionen soll die bauprakti-
schen Ausfihrungen im Holzbau widerspiegeln und gleichzeitig die bau-
ordnungsrechtlich gewtnschten Veranderungen mitbetrachten. Hierfur
wurden Abstimmungen mit Praxispartnern gefuhrt und mit den Erkennt-
nissen aus diesem und anderen Forschungsvorhaben, wie z. B.
dataholz.de [3], zusammengefihrt.



Eine genaue Ubersicht der wesentlichen Holzkonstruktionen der Versu-
che sind in Tabelle 2 abgebildet und beschrieben.

Tabelle 2 - Ubersicht der Holzkonstruktionen aus den Versuchen
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3.3 Anschlisse und Elementfugen

Die Bauteilanschlisse (Wand-Decke und Wand-Wand) sowie die Ele-
mentstoRe erfolgen nach typischen baupraktischen Vorgaben (inkl. Tole-
ranzen von bis zu 20 mm), vgl. Abbildung 4, und nach den Erkenntnissen
aus [4]. Dementsprechend kénnen spater fur die bauordnungsrechtlichen
Empfehlungen bereits die zu erwartenden Toleranzen der Bauausfiihrung
mitbericksichtigt werden.
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Abbildung 4: Darstellung von zwei beispielhaften Elementstol3en der Brettsichtholzde-
cke

4 Brandlast

Fur die Versuche wird eine Brandlastdichte fur die Nutzung ,Wohn-
raum“ gewdahlt. Damit ergibt sich nach [2] fiir das 90 % - Quantil eine cha-
rakteristische Brandlastdichte von 1.085 MJ/m2,

Die Brandlast wird in Form von Holzkrippen in den Versuchen ausgefiihrt.
Die Grundflache der einzelnen im Brandraum gleichmafig verteilten Holz-
krippen betragen jeweils 1.000 x 1.000 mm. Sie sind aus Staben mit den
Abmessungen B x H = 40 x 40 mm ausgefihrt. Das Material zu Luft Ver-
haltnis der Krippen betragt 1:1. Unter Beriicksichtigung der Holzfeuchte
und der Rohdichte der Holzkrippen entspricht die oben beschriebene
Brandlast von 1085 MJ/mz2 ca.74 kg/m? Holz, also in Summe ca. 1,5 Ton-
nen im kleinen Raum (4,5 x 4,5 m) und ca. 3 Tonnen Holz im groRen Raum
(4,5 x 9 m). Mit Blick auf die sehr hoch angesetzte Brandlast lassen sich
die durchgefuhrten Versuche als in ihrer Form einzigartig definieren.



5 Untersuchungsziele der Versuche

5.1 Versuch VO

Als Referenz zwischen den Ubli-
chen Bauweisen des mehrge-
schossigen Bauens dient der Ver-
such V0. Durch die massive
Brandschutzbekleidung (2x 25 mm
Gipsfeuerschutzplatte) der brenn-
baren Konstruktion soll ein Mit-
brennen des Holzes ausgeschlos-
sen werden und somit das Brand- S _.-= 8. e
verhalten einer nichtbrennbaren Abbildung 5: Drohnenaufnahme aus dem
Konstruktion imitiert werden, vgl.  Inneren des Brandraumes (VO)
Abbildung 5. Folglich kbnnen die Ergebnisse und Erkenntnisse dieser
Versuchsreihe ins Verhéaltnis mit anderen Brandversuchen gesetzt wer-
den und ein Vergleich zwischen brennbarer und nichtbrennbarer Bau-
weise (z.B. Mauerwerk, Beton) ermdglichen.

52 Versuch V1

Beim Versuch V1 ist die Zielsetzung die Abbildung von baupraktischen
Ausfihrungen des mehrgeschossigen Holzbaues, wie sie bereit mit
leichten Abwandlungen in den Bauprojekten Wohnhaus am Dantebad o-
der Holz 8 [3] realisiert wurden.

Abbildung 6: 180° Drohnenaufnahme aus dem Inneren des Brandraumes (V1)



Die gewahlten Massivholzkonstruktionen mit der sichtbaren Decke und
den einfach bekleideten Wanden entsprechen den Vorgaben des bis
dato veroffentlichten Entwurfs der M-HolzBauRL. Der Anteil der unge-
schitzten, sichtbaren Holzoberflache betragt 35 % der gesamten Bau-
teiloberflachen ohne FulRboden und Fenster zu Brandbeginn.

5.3 Versuch V2

Zur Variation der Anordnung der brennbaren Oberflachen sind im Ver-
such V2 anstatt der Decke zwei Wande unbekleidet ausgefiihrt. Der An-
teil der brennbaren Holzoberflache an der Bauteiloberflache ist mit 37 %
in etwa identisch zum Versuch V1. Die unbekleideten Wé&nde sind ge-
genuberliegend angeordnet, um einen gegenseitigen Einfluss der Wande
zu provozieren. Zur Betrachtung von bautypischen Schwéachungen der
wande durch Elektroeinbauten wurden vier Bohrungen in eine der Mas-
sivholzwénde vorgesehen und mit fir den Brandschutz klassifizierten
Einbaudosen fur Steckdosen oder Schaltern bestiickt, aber ohne Einbau-
teil. Hiermit sollte ein moglichst ungtinstiger Fall aus der Praxis abge-
deckt werden.
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Abbildung 7: 180° Drohnenaufnahme aus dem Inneren des Brandraumes (V2)
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5.4 Versuch V3

Versuch V3 stellt ein Gebaude mit einer sichtbaren Brettschichtholz-De-
cke und vier bekleideten Holztafelbauwanden (2 x 18 mm GKF/GF) dar,
wobei eine Wand geringer (2 x 12,5 mm GKF/GF + OSB) bekleidet war.



Hiermit soll die Vergleichbarkeit zwischen den holzbauspezifischen Bau-
weisen Massivholz zu Holztafelbau erbracht werden. Der Anteil von
brennbarer Holzoberflache an der Bauteiloberflache belauft sich auf

42 % und ist damit nur leicht erhdht zu den vorherigen Versuchen.

Abbildung 8 - 180° Drohnenaufnahme aus dem Inneren des Brandraumes (V3)

55 Versuch V4

Als Abschluss der Versuchsreihe
ist im Versuch V4 der grofdte Anteil
an brennbarer Holzoberflache an
der Bauteiloberflache mit 58% vor-
gesehen. Neben der Decke und ei-
ner Wand sind zuséatzliche ein Un-
terzug und zwei Stltzen im Brand-
raum angeordnet. Hiermit soll
auch nochmals der Einfluss der
brennbaren Oberflache im Raum
auf die Brandausbreitung Uber die
Fassade betrachtet werden. Zu-
satzlich ist auch das Eingreifen der
Feuerwehr nach tber 60 Minuten
aber weiterhin in der Vollbrand-
phase vorgesehen. Hiermit werden
dann Aussagen zur Lésbarkeit von Abbildung 9 - Unterzug und Stitzen im
Holzgebauden gewonnen. Brandraum (V4)




6 Zusammenfassung

Die abschlielRenden Realbrandversuche dienen als ,Beleg” der innerhalb
des Forschungsvorhabens TIMpuls gewonnenen Erkenntnisse fir mehr-
geschossige Holzgebaude. Aufbauend auf den Erkenntnissen aus Klein-
und GroR3brandversuchen sollen diese Realbrandversuche - im Vorha-
ben Belegversuche genannt - zum Ende des Vorhabens die Ergebnisse
abschlieRend unter realen Randbedingungen und natirlichen Brandlas-
ten nachweisen. Dabei werden bautypische, im mehrgeschossigen Holz-
bau tbliche Kombinationen aus verschiedenen Konstruktionsformen
(z.B. Brettsperrholz, Brettschichtholz und Holztafelbau) bericksichtigt.
Es werden sowohl Decken und Wande mit bekleideten als auch mit
sichtbaren Holzoberflachen beriicksichtigt. Die Versuche sollen fiir alle
Interessenvertreter/innen ein klareres Bild liefern, wie sich die gesamte
Holzkonstruktion im Brandfall und wéhrend des Loschvorgangs durch die
Feuerwehr verhalt. Dies unter ganz realen Bedingungen, also praxisnah,
so wie es am Ende wirklich brennt. Mit den gewonnenen Erkenntnissen
soll die bauordnungsrechtliche Offnung der Gebaudeklasse 4 und 5 fur
den mehrgeschossigen Holzbau bekréftigt werden. Bezogen auf die sehr
hoch angesetzte mobile Brandlast sind diese Versuche zum aktuellen
Zeitpunkt einzigartig.

7 Ausblick

Nachdem zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Tagungsbandes die Ver-
suchsreihe noch nicht final abgeschlossen ist und folglich erst noch Er-

gebnisse intensiv ausgewertet werden mussen, beschrankt sich dieser

Artikel auf die reine Versuchsbeschreibung.

Unter www.timpuls.tum.de [4] kbnnen unter dem Reiter - Aktuelles - die
Videoaufzeichnungen der Versuche abgerufen werden. Unter Bertck-
sichtigung der Versuchsbeschreibung zuvor kénnen diese Interessierten
bereits erste Aufschlisse liefern. Des Weiteren wird auf der gemeinsa-
men Projektseite regelmalig auf neue Ergebnisse und Vero6ffentlichun-
gen der Forschergruppe verwiesen.



http://www.timpuls.tum.de/
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