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1. Einleitung

Das Bauen mit Holz erfreut sich steigender Beliebtheit. Holz ist der wichtigste nach-
wachsende Rohstoff der Zukunft und kann fur die notwendige Dekarbonisierung der
Erde einen wesentlichen Beitrag leisten. Im Verbundforschungsvorhaben TIMpuls [1]
der Technischen Universitat Munchen, Technischen Universitat Braunschweig, Hoch-
schule Magdeburg-Stendal und des Instituts fir Brand- und Katastrophenschutz Hey-
rothsberge wird ein wissenschaftlich begrindeter Nachweis erarbeitet, mit dem die un-
bedenkliche Verwendbarkeit tragender und raumabschlieRender Holzbaukonstruktio-
nen in mehrgeschossigen Gebauden bis zur Hochhausgrenze gezeigt wird. Die hierzu
erforderlichen Grundlagen zur Fortschreibung bauaufsichtlicher Brandschutzregelun-
gen fur die erweiterte Anwendung des Holzbaus werden auf Basis experimenteller und
numerischer Untersuchungen erarbeitet.

2. Ziele und Strategien des Forschungsvorhabens TIMpuls

FiUr die bauordnungsrechtliche Anwendbarkeit der Holzbauweise bis zur Hochhaus-
grenze werden verschiedene Strategien zum Nachweis der Erflllung des brandschutz-
technischen Sicherheitsniveaus verfolgt. Einhergehend mit dem erweiterten Einsatz
der Holzbauweise ist nachzuweisen, dass durch die zusatzliche Brandlast aus der tra-
genden und aussteifenden Gebaudestruktur das bauaufsichtlich geforderte Sicher-
heitsniveau im Hinblick auf den Brandschutz nicht bzw. allenfalls nur auf ein gesell-
schaftlich akzeptierbares Niveau gesenkt wird. Eine Form des Nachweises kann Uber
die Gleichwertigkeit der Holzbauweise gegenuber den konventionellen, nicht brennba-
ren Bauweisen erbracht werden. Hierbei werden unterschiedliche Aspekte und Lo6-
sungswege verfolgt, wie der Nachweis Uber eine Naturbrandbemessung, das Selbst-
verloschen von Bauteilen, die brandschutztechnische Bekleidung ,Kapselung® der
Bauteile und die Bewertung der Leistungsfahigkeit der abwehrenden und anlagentech-
nischen Malinahmen. Innerhalb der themenbezogenen Risikobetrachtung werden so
alle beeinflussenden Parameter des vorbeugenden und abwehrenden Brandschutzes
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berucksichtigt und ganzheitliche Malinahmen fur sichere mehrgeschossige Konstruk-
tionen in Holzbauweise erarbeitet.

Das Ziel ist die Bereitstellung eines vollstandigen, wissenschaftlich begrindbaren Kon-
zepts, um die Verwendbarkeit von Holzbaukonstruktionen in mehrgeschossigen Ge-
bauden, auch unter teilweiser Verwendung sichtbarer Bauteiloberflachen, bis zur
Hochhausgrenze in ganz Deutschland geregelt zu ermdglichen.

3. Ablauf des Forschungsvorhabens TIMpuls

Das Forschungsvorhaben TIMpuls hatte eine Laufzeit von dreieinhalb Jahren (August
2017 bis Marz 2021). Im Rahmen dieser Projektlaufzeit wurde eine Vielzahl an The-
men und Fragestellungen untersucht. Nachfolgend werden auszugsweise einzelne
zentrale Punkte dargestellt.

Eine der Grundlagen zu Beginn war die Untersuchung der national sowie international
bauordnungsrechtlichen Verwendbarkeit des Baustoffes Holz. Welche aktuellen Rege-
lungen und Richtlinien existieren und auf welche Thesen bzw. Untersuchungen sind
diese zurickzuflihren. Diese Ergebnisse dienten u. a. auch als Grundlage fur die Er-
stellung eines Ratgebers [2] zum nationalen Stand der bauordnungsrechtlichen Ver-
wendbarkeit des Baustoffes Holz, der unter www.brandschutznavigator.de abgerufen
werden kann.

Eine weitere wichtige Grundlage zu Beginn war die Wahl eines reprasentativen Natur-
bandverlaufes fur die weiteren experimentellen Untersuchungen in diesem Vorhaben.
Aus der Fulle moéglicher Brandverlaufe wurden, mit Blick auf reale Brandverlaufe vor-
handener Versuche, vereinfachend zwei reprasentative Naturbrandkurven flr einen
Raum in Holzbauweise abgeleitet, die einerseits ein thermisches Beanspruchungsni-
veau oberhalb der Einheits-Temperaturzeitkurve (ETK) und andererseits einen mode-
raten Temperatur-Zeitverlauf bei langer Beanspruchungsdauer darstellen, vgl. Bild 1
[3]. Die reprasentativen Naturbrandkurven wurden mittels dem vereinfachten Natur-
brandmodell aus DIN EN 1991-1-2/NA, Anhang AA [15] berechnet. Dem Naturbrand_1
liegt eine Brandlastdichte von 1250 MJ/m? zugrunde, bei einem Offnungsfaktor von
0,094 m%5. Die Brandlastdichte bei Naturbrand_2 betragt 625 MJ/m? mit einem Off-
nungsfaktor von 0,013 m®3. Beide Szenarien wurden fiir die im Projekt durchgefiihrten
Brandversuche genutzt. Zugehdrige Versuchsergebnisse bilden damit die Grundlage
fur die Validierung weiterfUhrender numerischer Modelle zur Beschreibung des Ab-
brandes und der Erwarmung im Bauteil unter abweichenden Naturbrandbeanspru-
chungen.


http://www.brandschutznavigator.de/
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Bild 1: Die beiden gewahlten reprasentativen Naturbrandkurven im Vergleich zur ETK sowie zu expe-
rimentellen Brandkurven

Diese beiden Naturbandkurven stellten neben der ETK die Basis fir die zu Beginn
durchgefuhrten Kleinbrandversuche dar. Der Fokus lag hierbei auf den Untersuchun-
gen zum Abbrandverhalten von verschiedenen Holzarten, der Leistungsfahigkeit von
Brandschutzbekleidungen und dem Nachbrandverhalten von ungeschutzten und an-
fanglich geschitzten Bauteilen aus Holz unter Naturbrandbeanspruchung. Fir die Ab-
brandraten von Holz konnten die bisher bekannten normativen Werte unter Norm-
brandbeanspruchung im Wesentlichen bestatigt und erganzt werden. MalRgebend fir
die Abbrandrate sind, neben Einflissen wie dem Einwirkungsszenario der Brandbean-
spruchung, die jeweilige Holzart, die Holzfeuchte und die damit einhergehenden Para-
meter [16]. Insbesondere fur die Holzart Esche zeigten sich grolere Abweichungen zu
den bis dato normierten Abbrandraten.

Im Konzept zum Ausschluss oder Reduktion des Abbrandes kommen brandschutz-
technisch wirksame Bekleidungen zur Anwendung. Grundsatzlich wurde hierzu fest-
gestellt, dass bei einer Grenzschichttemperatur von ca. 270 °C sichtbare Verfarbun-
gen, jedoch kein Entziinden der Tragerplatte, auftrat. Bei 90-minttiger ETK-Brandbe-
anspruchung wurde mit einer Kombination von 2x 18 mm Gipskarton-Feuerschutz-
bzw. Gipsfaserplatten ein Entziinden der Tragerplatte verhindert [8].

Ein weiterer zentraler Baustein waren die experimentellen und numerischen Untersu-
chungen zum Brandverlauf von Raumbranden mit ungeschutzten Holzoberflachen.
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Hierzu wurden in Braunschweig mittelmafstabliche Brandversuche im Room Corner-
Versuchsstand nach ISO 9705-1 [11] durchgefiihrt. Es konnte festgestellt werden, dass
sich durch die Anordnung der immobilen Brandlast (ungeschutzte Holzoberflachen)
eine schnellere Brandentwicklungsdauer bis zum Eintritt des Flashovers ergibt. Eine
Verkleinerung der Ventilationsoffnung fiihrt zum friilheren Ubergang in ein ventilations-
gesteuertes Brandregime, welches eine geringere maximale Warmefreisetzungsrate
aber eine langere Branddauer zur Folge hat. Dementsprechend zeigten die Raumtem-
peraturen, vergleichend zu einem identischen Aufbau mit groRerer Ventilations6ffnung,
eine hohere Maximaltemperatur. Mit zunehmender Menge an ungeschutzten Holz-
oberflachen und in Abhangigkeit der Leistung der Brandquelle verkirzt sich die Dauer
bis zum Eintritt des Flashovers. Die geometrische Anordnung der ungeschutzten Holz-
oberflachen als Decken- oder Wandflache besal} in Bezug auf die Zeit bis zum Fasho-
ver in dieser Versuchsreihe nur eine untergeordnete Rolle. Zudem erhdht sich die
Menge der aus der Offnung schlagenden Flammen mit zunehmender ungeschiitzter
Holzoberflache, da die freigesetzten Pyrolysegase erst mit dem Sauerstoff aul3erhalb
des Brandraumes oxidieren kdnnen. Ein Selbstverldschen nach Abstellen bzw. Ver-
zehren der mobilen Brandlast zeigte sich zuverlassig bei allen Raumbrandversuche
mit einer ungeschlitzten Holzflache (Decke oder eine Wand) und bei einzelnen Versu-
chen mit mehreren ungeschutzten Holzflachen (jeweils Decke und eine Wand) [3, 9,
10].

Darauf aufbauend wurden Grof3brandversuche zur Untersuchungen von Raumbran-
den sowie dem Feuerwiderstandsverhalten von Holzbauteilen im GroBmalfstab unter
Beachtung von Element- und Bauteilanschlussen in Braunschweig durchgefiuhrt. Ziele
waren hierbei ) die Analyse des Feuerwiderstandsverhalten von Holzbauteilen bei Na-
turbrandbeanspruchung sowie 90-minitiger ETK-Beanspruchung (Aquivalenzbetrach-
tung), 1) die Ermittlung von Konstruktionen und Anschlissen die den Anforderungen
der Gebaudeklasse 5 gerecht werden, Ill) die Bestatigung der zuvor genannten Room
Corner Versuche zur Menge von ungeschutzten Holzoberflachen im GroRmafstab, 1V)
die Analyse zur Skalierbarkeit der Ergebnisse der Kleinbrandversuche zur Brand-
schutzbekleidung und zum Abbrandverhalten und V) die Verwendung der Messdaten
fur die numerischen Untersuchungen (CFD-/ FEM - Modelle).

Weiter wurden auch Fragestellung wie beispielsweise die Brandgefahr durch Elektro-
installationen in modernen mehrgeschossigen Holzgebduden experimentell unter-
sucht. Hierbei lag der Fokus insbesondere auf der Verwendung von Fehlerlichtbogen-
Schutzeinrichtungen. Im Rahmen der Untersuchung konnte nachgewiesen werden,
dass das Risiko eines Auftretens von Elektrobranden innerhalb der Konstruktion gering
ist, die vorhandenen Schutzeinrichtungen eines Hausanschlusses einen Teil mdglicher
Defekte bereits abdecken und bei allen durchgeflhrten Versuchen ein Selbstverlo-
schen innerhalb der Holztafelbaukonstruktion bei Vorhandensein von nichtbrennbaren
Dammstoffe auftrat [12].

Der Einfluss eines vermehrten Einsatzes von Holz flir das mehrgeschossige Bauen
auf den abwehrenden Brandschutz war ebenfalls Teil dieses Vorhabens. So bestatige
u.a. die Auswertung einer Befragung der deutschen Feuerwehren eine grundsatzlich
positive Haltung gegenltber dem Holzbau, fihrte aber gleichzeitig den nachdrtcklichen
Wunsch nach einer breiten Ausbildung mit Fokus auf die Feuerwehren in diesem The-
menfeld auf [13].



Dies soll nur einen Auszug aus den Erkenntnissen im Rahmen des Forschungsvorha-
bens sein. Alle diese Untersuchungen im kleinen, mittleren oder GrolAmafstab liefern
wichtige Erkenntnisse und stellen die Basis fur die abschlielenden Realbrandversu-
che dar, die als Beleg der innerhalb des Forschungsvorhabens gewonnenen Erkennt-
nisse dienen und in diesem Beitrag genauer dargestellt werden.

4. AbschlieBRende Realbrandversuche im Forschungsvorhaben
TIMpuls

4.1 Ziele der groBmafstablichen Realbrandversuche

Die Realbrandversuche dienen zum Beleg der innerhalb des Forschungsvorhabens
gewonnenen Erkenntnisse und als Grundlage zum Nachweis der bauordnungsrechtli-
chen Schutzziele, wie die Tragfahigkeit, der Raumabschluss, das Selbstverldschen
bzw. die Léschbarkeit der Konstruktionen durch die Feuerwehr (Nachbrandverhalten)
sowie die Begrenzung der Brandausbreitung. Untersucht werden Raumbrande in Holz-
konstruktionen mit einer normativen mobilen Brandlast und bautypischen Ausflihrun-
gen. Besonders die Variation zwischen ungeschutzten, anfanglich geschitzten und
vollstandig geschlitzten Holzoberflachen ist hierbei von hoher praxisrelevanter Bedeu-
tung.

Konkrete Untersuchungsziele sind hierbei:

e Beleg der Ergebnisse der vorherigen, im Bauteilmal3stab durchgefuhrten Ver-
suche im ,realen Versuchsbauwerk® unter Naturbrandbedingungen

e Einfluss brennbarer Bauteiloberflache auf den Brandverlauf

e Verhalten der Brandschutzbekleidung und deren Schutzzeiten unter Natur-
brandbeanspruchung

e Verhalten bzgl. Selbstverldschen und Nachbrandverhalten von Holzkonstrukti-
onen

e Loschbarkeit der praxisiblichen Konstruktionen im Holzbau

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

e Untersuchung der Auswirkungen von brandschutztechnischen Schutzmaf3nah-
men im Stol3- und Fligungsbereich von Bauteilen

e Bewertung der Standsicherheit unter Naturbrandbeanspruchung

e Bewertung des Raumabschlusses (Feuer und Rauch, Warmedammung) unter
Naturbrandbeanspruchung

e Uberpriifung und abschlieRende Beurteilung der Vorgaben des Entwurfes der
M-HolzBauRL

Zusammenfassend soll unter realen Bedingungen untersucht werden, wie ein Voll-
brand in mehrgeschossigen Holzgebauden verlauft. Im Rahmen der Versuche werden
daher umfangreiche Messdaten (Temperatur, Stromungsgeschwindigkeit, Gewichts-
verlust der mobilen Brandlast und Bauteile usw.) aufgezeichnet, die ausgewertet ein
klareres Bild davon geben, wie sich die Gesamtkonstruktion im Brandfall und wahrend
des Loschvorgangs verhalt, vgl. Bild 2. Letzteres nimmt auch bei diesen Versuchen
einen groRen Stellenwert ein. Hierdurch soll eine gesamtheitliche Betrachtung von
Branden in Holzgebaude ermdglicht werden, da von der Entstehung bis zur Brandbe-
kampfung durch die Feuerwehr alle Phasen eines realistischen Brandereignisses ein-
geschlossen sind.



Bild 2 Werkfeuerwehr TUM Garching bei der Brandbekampfung

4.2 Beschreibung der Versuche

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

Das Innenmal der Versuchsraumgrundflache betragt bei drei kleineren Versuchen 4,5
x 4,5 m? und bei zwei groRen Versuchen 4,5 x 9 m2. Dadurch entsteht ein geometri-
sches Verhaltnis von ein zu zwei fur die Grundflache, den Wandabstand und das Vo-
lumen, wodurch der raumliche Einfluss auf den Brandverlauf beobachtet werden kann,
vgl. Bild 3 bis Bild 10. Um bautypische Raumhdhen abzubilden betragt das Innenmaf}
der Versuchsraume ca. 2,4 m, vgl. Tabelle 1.



Tabelle 1: Ubersicht zu den Konstruktionsformen der Versuche
Versuch Vo V1 V2 V3 V4
RaumgréfRe (B x L x H) 45mx45mx24m 45mx90mx24m
Grundflache 20,25 m? 40,5 m?
OffnungsgréRe (B x H) 24mx22m 42mx22m
Offnungsfaktor 0,094 mo?5
Brandlastdichte 1085 MJ/m?
100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB
Wand 1 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 GF 2x18 mm GF 2x18 mm GF
100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB 140 mm HTB
whand 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 GF 2x18 mm GF 2x18 mm GF
180 mm BSH 220 mm HTB
Decke 2x25 mm GKE 180 mm BSH 2x18mm GF 180 mm BSH 180 mm BSH
. . 2x Stitze
Lineare Bauteile - - - - 1x Unterzug
srl](;htbare Holzoberfla- ) 35 o4+ 37 o4+ 42 o 58 %*

BSP — Brettsperrholz; HTB — Holztafelbau mit Steinwolle geddmmt; BSH — Brettschichtholz; GKF — Gipskartonfeuerschutzplatte; GF — Gipsfaser-
platte; Stitze — 300%x300 mm? BSH; Unterzug — 300320 mm? BSH

* Prozent der gesamten Bauteiloberflachen ohne FulRboden und Fensteréffnung



AT
-

Bild 3 Perspektiven VO, V1, V2 Bild 4 Perspektiven V3, V4

0, 100 5 , 100 56 , 100 5 , L 56 , 1, L 56 , 100
i R

155, 1007 |31 131, T1o0 138
+4 -+ 900 +4 +=

Bild 7 Grundriss mit Anordnung der Bild 8 Grundriss mit Anordnung der 18 Holzkrip-
neun Holzkrippen und der vier Mess- pen und der sechs Messbaume fiir V3
bdume fur VO, V1, V2



Bild9 Raummodell V4
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Bild 10 Grundriss mit Anordnung der 18 Holzkrip-
pen und der sechs Messbaume fir V4

Alle Raumkonstellationen bzw. Versuchsdurchgange verfugen Uber eine Fens-
teroffnung. Der Offnungsfaktor wird in Anlehnung an die bisherigen Untersuchun-
gen und auf Basis der im Rahmen des Vorhabens verwendeten Naturbrandkurve
nach DIN EN 1991-1-2 Anhang AA[14] zu O = 0,094 m'2 gewahlt. 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 groRen Raum (4,5 x 9 m?). Das ,Fenster® ist von Beginn an ge-
offnet. Dies dient der Vergleichbarkeit zwischen den Realbrandversuchen und
den vorher gelaufenen kleinmalistabigen Grundlagenversuchen.

4.3 Bauteilkatalog

Die Auswahl der Wand- und Deckenkonstruktionen soll die baupraktischen Aus-
fuhrungen im Holzbau widerspiegeln und gleichzeitig die bauordnungsrechtlich
gewulnschten Veranderungen mitbetrachten. Hierfir wurden Abstimmungen mit
Praxispartnern gefihrt und mit den Erkenntnissen aus diesem und anderen For-
schungsvorhaben, wie z. B. dataholz, zusammengefuhrt.

Eine Ubersicht der eingesetzten Wand- und Deckenaufbauten der Versuche sind
in Tabelle 2 abgebildet und beschrieben.



Tabelle 2: Ubersicht der Holzkonstruktionen aus den Versuchen
Wandaufbauten
I I . ?Z 100 mm Brettsperrholzwand
I I I &y 8| (funflagig 20 20 20 20 20 mm)
: : : X" mit 18 mm GKF/GF
[ I I EN
T I I g/ 150 mm Brettsperrholzwand
: | I %f\*“ (funflagig 34 24 34 24 34 mm)
LN
E
. TT °
VEA /N ;/\\/A\. / X\ /N g / Q 140 mm Holztafelbauwand
\ 8 X ANAY SNV LB8Y T mit 2x 18 mm mit 2x 18 mm
— o% GKF/GF-Bekleidung
L 62,5 -
4
/ T (s "7 140 mm Holztafelbauwand
< A ‘,/ VAVA &= g mit 12 mm Grobspannplatte
P VoY VL ]E (OSB) und 2x 12,5 mm GF-
AN NAY o .
v Bekleidung
L 62,5 &
4
Deckenaufbauten
g| 180 mm Brettschichtholzdie-
| lendecke
!
L

220/80

Rohdichte

11 +- 5 kgim* |
/ AR

\/

.

988
" Y
[y

220/80

g |
18 gzj mind. 100 ‘
A

297

625

220 mm Holztafelbaudecke
mit 22 mm Abhangung und 2x
18 mm GF-Bekleidung
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4.4 Anschliusse und Elementfugen

Die Bauteilanschlisse (Wand-Decke und Wand-Wand) sowie die Elementstofe
erfolgen nach typischen baupraktischen Vorgaben (inkl. Fugenspalte von bis zu
20 mm), vgl. Bild 11, und nach den Erkenntnissen aus [14]. Dementsprechend
konnen spater fur die bauordnungsrechtlichen Empfehlungen bereits die zu er-
wartenden Toleranzen der Bauausfihrung und Gebrauchszustande mitberick-
sichtigt werden.
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Bild 11 Darstellung von zwei beispielhaften ElementstéRen der Brettschichtholzdecke

45 Brandlast

Fir die Versuche wird eine Brandlastdichte fiur die Nutzung ,Wohnraum* gewahlt.
Damit ergibt sich nach [15] fur das 90 % - Quantil eine charakteristische Brand-
lastdichte von 1.085 MJ/m?2.

Die Brandlast wird in Form von Holzkrippen in den Versuchen ausgefuhrt. Die
Grundflache der einzelnen im Brandraum gleichmaRig verteilten Holzkrippen be-
tragen jeweils 1.000 x 1.000 mm?2. Sie sind aus Staben mit den Abmessungen
B x H = 40 x 40 mm? ausgeflhrt. Das Materialoberflache zu Luft Verhaltnis der
Krippen betragt 1:1. Unter Berucksichtigung der Holzfeuchte und der Rohdichte
der Holzkrippen entspricht die oben beschriebene Brandlast von 1085 MJ/m?
ca.74 kg/m? Holz, also in Summe ca. 1,5 Tonnen im kleinen Raum (4,5 x 4,5 m?)
und ca. 3 Tonnen Holz im gro3en 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.
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4.6 Beschreibung der einzelnen Versuche

Versuch V0

Als Referenz zwischen den ubli-
chen Bauweisen des mehrge-
schossigen Bauens dient der Ver-
such V0. Durch die massive Brand-
schutzbekleidung (2% 25 mm Gips-
karton-Feuerschutzplatte) der
brennbaren Konstruktion soll ein
Mitbrennen des Holzes ausge-
schlossen werden und somit das
Brandverhalten einer nichtbrenn-
baren Konstruktion imitiert werden,
vgl. Bild 6. Folglich kdnnen die Er-
gebnisse und Erkenntnisse dieser
Versuchsreihe ins Verhaltnis mit
anderen Brandversuchen gesetzt

7 R

rrtflaamnnn

EE

Bild 12 Drohnenaufnahme aus dem Inneren des
Brandraumes (VO0)

werden und ein Vergleich zwischen brennbarer und nichtbrennbarer Bauweise
(z.B. Mauerwerk, Beton) ermdglichen.

Erkenntnisse:

¢ Brandschutzbekleidung 2x 25 mm Gipskartonfeuerschutzplatte verhindert
den Mitbrand und die Verfarbung der Holzbauteile unter der resultierenden

Naturbrandbeanspruchung.

¢ Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C.

Flashover nach ca. 9 min.

1.400
J 1 —-—=V0-50cm
1.200 - s ——=V0-100cm
!1 o )
1,000 4 VO -150 cm
O ¥3 X V0 -200cm
R ! )\r
5 8004 e ——V0 - 230 ¢cm
E | LA
S 6004 [f S
E Il Weee,
t e
F 400 [/
r,' ! \\\\"-
200 { | ! N
f
0 / T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 6 70 8 90 100 110 120 130
Zeit [min]

Bild 13 Temperatur-Zeit-Verlaufe VO im Brandraum in verschiedenen Héhen (Mittelwert)
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Versuch V1

Versuch V1 verfolgt das Ziel baupraktische Ausflihrungen des mehrgeschossigen
Holzbaues abzubilden.

Bild 14 180° Drohnenaufnahme aus dem Inneren des Brandraumes (V1)

Die gewahlten Massivholzkonstruktionen mit der sichtbaren Decke und den ein-
lagig bekleideten Wanden entsprechen den Vorgaben des bis dato verdffentlich-
ten Entwurfs der M-HolzBauRL [17]. Der Anteil der ungeschutzten, sichtbaren
Holzoberflache betragt 35 % der gesamten Bauteiloberflachen ohne FulRboden
und Fenster zu Brandbeginn.

Erkenntnisse:
e Nach ca. 40 min erstes Abfallen der Brandschutzbekleidung
1% 18 mm und folglich Mitbrand der Brettsperrholzwandbauteile unter der
hier resultierenden Naturbrandbeanspruchung.
e Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C.
Flashover nach ca. 9 min.
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Bild 15 Temperatur-Zeit-Verlaufe V1 im Brandraum in verschiedenen Hohen (Mittelwert)
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Versuch V2

Zur Variation der Anordnung der brennbaren Oberflachen sind im Versuch V2
anstatt der Decke zwei Wande unbekleidet ausgefuhrt. Der Anteil der brennbaren
Holzoberflache an der Bauteiloberflache ist mit 37 % in etwa identisch zum Ver-
such V1. Die unbekleideten Wande sind gegenuberliegend angeordnet, um eine
gegenseitige Beeinflussung der Wande zu untersuchen. Zur Betrachtung von
bautypischen Schwachungen der Wande durch Elektroeinbauten wurden vier
Bohrungen in eine der Massivholzwande vorgesehen und mit fur den Brand-
schutz klassifizierten Einbaudosen fur Steckdosen oder Schaltern und Einbauteil
bestlickt. Hiermit sollte ein moéglichst unglnstiger Fall aus der Praxis abgedeckt
werden.

Erkenntnisse:

e Nach ca. 33 min erstes Abfallen der ersten und nach ca. 62 min erstes
Abfallen der zweiten Lage der Brandschutzbekleidung an der Decke unter
der hier resultierenden Naturbrandbeanspruchung.

e Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C.

Flashover nach ca. 8 min.
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Bild 17 Temperatur-Zeit-Verlaufe V2 im Brandraum in verschiedenen Héhen (Mittelwert)
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Versuch V3

Versuch V3 stellt ein Gebaude mit einer sichtbaren Brettschichtholz-Decke und
vier bekleideten Holztafelbauwanden (2x 18 mm GKF/GF) dar, wobei eine Wand
geringer (2x 12,5 mm GKF/GF + OSB) bekleidet war. Hiermit soll die Vergleich-
barkeit zwischen den holzbauspezifischen Bauweisen Massivholz zu Holztafel-
bau erbracht werden. Der Anteil von brennbarer Holzoberflache an der Bauteil-
oberflache belauft sich auf 42 % und ist damit nur leicht erhéht zu den vorherigen
Versuchen.

L Lot N e,

Bild 18 180° Drohnenaufnahme aus dem Inneren des Brandraumes (V3)

Erkenntnisse:

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

e Brandschutzbekleidung 2x 18 mm verhindert den Mitbrand der Holzbau-
teile nicht Uber die gesamte Branddauer. Lokale Brande an den Standern
und den OSB Platten ab ca. 65. Min.

e Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C
e Flashover nach ca. 10 min
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Bild 19 Temperatur-Zeit-Verlaufe V3 im Brandraum in verschiedenen Héhen (Mittelwert)
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Versuch V4

Als Abschluss der Versuchsreihe ist im Versuch V4 der grofte Anteil an brennba-
rer Holzoberflache an der Bauteiloberflache mit 58 % vorgesehen. Neben der
Decke und einer Wand sind zusatzliche ein Unterzug und zwei Stlitzen im Brand-
raum angeordnet, vgl. Bild 21. Hiermit soll auch nochmals der Einfluss der brenn-
baren Oberflache im Raum auf die Brandausbreitung tber die Fassade betrach-
tet werden. Zusatzlich ist auch das Eingreifen der Feuerwehr nach tber 60 Minu-
ten aber weiterhin in der Vollbrandphase vorgesehen. Hiermit werden dann Aus-
sagen zur Losbarkeit von Holzgebauden gewonnen.

. = b -3;
; 2 b4
{

o

Bild 20 180° Drohnenaufnahme aus dem Inneren des Brandraumes (V4)

Bild 21 Anordnung der linearen Bauteile (zwei Stlitzen und Unterzug), der sechs Messbaume
und der 18 Holzkrippen bei V4
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Erkenntnisse:
e Unproblematisches Abléschen der Konstruktion bis ,Feuer in Gewalt".
e Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C
e Flashover nach ca. 10 min
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Bild 22 Temperatur-Zeit-Verlaufe V4 im Brandraum in verschiedenen Héhen (Mittelwert)

5. Vorlaufiges Fazit und Zusammenfassung

Die abschlielienden Realbrandversuche dienen als ,Beleg“ der innerhalb des
Forschungsvorhabens TIMpuls gewonnenen Erkenntnisse fir mehrgeschossige
Holzgebaude. Aufbauend auf den Erkenntnissen aus Klein- und Grol3brandver-
suchen sollen diese Realbrandversuche - im Vorhaben Belegversuche genannt -
zum Ende des Vorhabens die Ergebnisse abschliel3end unter realen Randbedin-
gungen und naturlichen Brandlasten nachweisen. Dabei werden bautypische, im
mehrgeschossigen Holzbau Ubliche Kombinationen aus verschiedenen Kon-
struktionsformen (z.B. Brettsperrholz, Brettschichtholz und Holztafelbau) berick-
sichtigt. Es werden sowohl Decken und Wande mit bekleideten als auch mit sicht-
baren Holzoberflachen bertcksichtigt. Die Versuche sollen fir alle Interessenver-
treter/innen ein klareres Bild liefern, wie sich die gesamte Holzkonstruktion im
Brandfall und wahrend des Léschvorgangs 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 Off-
nung der Gebaudeklasse 4 und 5 fur den mehrgeschossigen Holzbau bekraftigt
werden. Bezogen auf die sehr hoch angesetzte mobile Brandlast sind diese Ver-
suche zum aktuellen Zeitpunkt einzigartig.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Tagungsbandes werden die Ergebnisse die-

ser Versuche noch intensiv ausgewertet. Als vorlaufiges Fazit mit Blick auf erste
Auswertungen lassen sich folgende Punkte festhalten:
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Unter Berlicksichtigung des hier gewanhlten ,kritischen Falls“ (groRe Off-
nung, hohe Brandlast) lasst sich kein signifikanter Einfluss des Baustoffes

Holz auf die Brandentwicklung erkennen, vgl. Bild 23.
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Bild 23 Vergleich Temperatur-Zeit-Verlaufe VO, V1, V2 im Brandraum in 230 cm Hohe (Mittelwert)

Temperatur [°C]

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, vgl. Bild 24.
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Bild 24 Vergleich der Temperatur-Zeit-Verlaufe in der Mitte des Fassadenschildes in den Hohe 1
m und 5 m Uber die Brandraum&ffnung fir die Versuche VO, V1, V2

Wirksame Loscharbeiten waren bei allen Versuchen und Konstruktionen

zielfUhrend und ohne besondere Mallnahmen maglich.
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e Die Stol3- und Fugungsbereiche von Bauteilen und Elementen erzielten
unter Naturbandbeanspruchung raumabschlielende Wirkung und verhin-
derten eine Ubertragung von Feuer und Rauch wirkungsvoll.

6. Ausblick

Nachdem zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Tagungsbandes noch Ergebnisse
intensiv ausgewertet werden missen, beschrankt sich dieser Artikel auf ein vor-
laufiges Fazit fur die abschlielienden Realbrandversuche.

Unter www.timpuls.tum.de [1] kdnnen unter dem Reiter - Aktuelles - die Video-
aufzeichnungen der Versuche abgerufen werden. Unter Berucksichtigung der
Versuchsbeschreibung zuvor kénnen diese Interessierten weitere Aufschllisse
liefern. Des Weiteren wird auf der gemeinsamen Projektseite regelmallig auf
neue Ergebnisse und Veroffentlichungen der Forschergruppe verwiesen.

7. Fordernachweis

Das Vorhaben wird vom Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) uber den Projekttrager Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
(FNR) geférdert. Eine Kofinanzierung der Holzwirtschaft erfolgt koordinierend
uber den Landesinnungsverband des Bayerischen

Zimmererhandwerks.
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