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EINLEITUNG

Das Bauen mit Holz erfreut sich steigender Beliebtheit. Holz ist der wichtigste
nachwachsende Rohstoff der Zukunft und kann fur die notwendige Dekarbonisie-
rung der Erde einen wesentlichen Beitrag leisten. Im Verbundforschungsvorha-
ben TIMpuls [1] der Technischen Universitat Munchen, Technischen Universitat
Braunschweig, Hochschule Magdeburg-Stendal und des Instituts fur Brand- und
Katastrophenschutz Heyrothsberge wird ein wissenschaftlich begrtindeter Nach-
weis erarbeitet, mit dem die unbedenkliche Verwendbarkeit tragender und raum-
abschlieRender Holzbaukonstruktionen in mehrgeschossigen Gebauden bis zur
Hochhausgrenze gezeigt wird. Die hierzu erforderlichen Grundlagen zur Fort-
schreibung bauaufsichtlicher Brandschutzregelungen fir die erweiterte Anwen-
dung des Holzbaus werden auf Basis experimenteller und numerischer Untersu-
chungen erarbeitet.

ZIELE UND STRATEGIEN DES FORSCHUNGSVORHABENS TIMPULS

Fur die bauordnungsrechtliche Anwendbarkeit der Holzbauweise bis zur Hoch-
hausgrenze werden verschiedene Strategien zum Nachweis der Erflllung des
brandschutztechnischen Sicherheitsniveaus verfolgt. Einhergehend mit dem er-
weiterten Einsatz der Holzbauweise ist nachzuweisen, dass durch die zusatzliche
Brandlast aus der tragenden und aussteifenden Gebaudestruktur das bauauf-
sichtlich geforderte Sicherheitsniveau im Hinblick auf den Brandschutz nicht bzw.
allenfalls nur auf ein gesellschaftlich akzeptierbares Niveau gesenkt wird. Eine
Form des Nachweises kann uber die Gleichwertigkeit der Holzbauweise gegen-
uber den konventionellen, nicht brennbaren Bauweisen erbracht werden. Hierbei
werden unterschiedliche Aspekte und Losungswege verfolgt, wie der Nachweis
Uber eine Naturbrandbemessung, das Selbstverléschen von Bauteilen, die
brandschutztechnische Bekleidung ,Kapselung“ der Bauteile und die Bewertung
der Leistungsfahigkeit der abwehrenden und anlagentechnischen Malinahmen.
Innerhalb der themenbezogenen Risikobetrachtung werden so alle beeinflussen-



den Parameter des vorbeugenden und abwehrenden Brandschutzes berucksich-
tigt und ganzheitliche MalRnahmen flr sichere mehrgeschossige Konstruktionen
in Holzbauweise erarbeitet.

Das Ziel ist die Bereitstellung eines vollstandigen, wissenschaftlich begriindbaren
Konzepts, um die Verwendbarkeit von Holzbaukonstruktionen in mehrgeschossi-
gen Gebauden, auch unter teilweiser Verwendung sichtbarer Bauteiloberflachen,
bis zur Hochhausgrenze in ganz Deutschland geregelt zu ermdglichen.

ABLAUF DES FORSCHUNGSVORHABENS TIMPULS

Das Forschungsvorhaben TIMpuls hatte eine Laufzeit von dreieinhalb Jahren
(August 2017 bis Marz 2021). Im Rahmen dieser Projektlaufzeit wurde eine Viel-
zahl an Themen und Fragestellungen untersucht. Nachfolgend werden auszugs-
weise einzelne zentrale Punkte dargestellt.

Eine der Grundlagen zu Beginn war die Untersuchung der national sowie inter-
national bauordnungsrechtlichen Verwendbarkeit des Baustoffes Holz. Welche
aktuellen Regelungen und Richtlinien existieren und auf welche Thesen bzw. Un-
tersuchungen sind diese zurlickzufihren. Diese Ergebnisse dienten u.a. auch als
Grundlage fur die Erstellung eines Ratgebers [2] zum nationalen Stand der bau-
ordnungsrechtlichen Verwendbarkeit des Baustoffes Holz, der unter www.brand-
schutznavigator.de abgerufen werden kann.

Eine weitere wichtige Grundlage zu Beginn war die Wahl eines reprasentativen
Naturbandverlaufes flr die weiteren experimentellen Untersuchungen in diesem
Vorhaben. Aus der Fllle moglicher Brandverlaufe wurden, mit Blick auf reale
Brandverlaufe vorhandener Versuche, vereinfachend zwei reprasentative Natur-
brandkurven fur einen Raum in Holzbauweise abgeleitet, die einerseits ein ther-
misches Beanspruchungsniveau oberhalb der Einheits-Temperaturzeitkurve
(ETK) und andererseits einen moderaten Temperatur-Zeitverlauf bei langer Be-
anspruchungsdauer darstellen, vgl. Bild 1 [3]. Beide Szenarien wurden fur die im
Projekt durchgefuhrten Brandversuche genutzt. Zugehorige Versuchsergebnisse
bilden damit die Grundlage fir die Validierung weiterflihrender numerischer Mo-
delle zur Beschreibung des Abbrandes und der Erwarmung im Bauteil unter ab-
weichenden Naturbrandbeanspruchungen.
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Bild 1: Die beiden gewahlten reprasentativen Naturbrandkurven im Vergleich zur ETK sowie zu
experimentellen Brandkurven

Diese beiden Naturbandkurven stellten neben der ETK die Basis fir die Klein-
brandversuche zu Beginn dar. Der Fokus lag hierbei auf den Untersuchungen
zum Abbrandverhalten von verschiedenen Holzarten, der Leistungsfahigkeit von
Brandschutzbekleidungen und dem Nachbrandverhalten von Bauteilen aus Holz
unter Naturbrandbeanspruchung. Fur die Abbrandraten von Holz konnten die bis-
her bekannten normativen Werte unter Normbrandbeanspruchung im Wesentli-
chen bestatigt und erganzt werden. MalRgebend flir die Abbrandrate sind, neben
Einflussen wie dem Einwirkungsszenario der Brandbeanspruchung, die jeweilige
Holzart, die Holzfeuchte und die damit einhergehenden Parameter [16]. Insbe-
sondere flur die Holzart Esche zeigten sich groRere Abweichungen zu den bis
dato normierten Abbrandraten.

Im Konzept zum Ausschluss oder Reduktion des Abbrandes kommen brand-
schutztechnisch wirksame Bekleidungen zur Anwendung. Grundsatzlich wurde
hierzu festgestellt, dass bei einer Grenzschichttemperatur von ca. 270 °C sicht-
bare Verfarbungen, jedoch kein Entziinden der Tragerplatte, auftrat. Bei 90-minu-
tiger ETK-Brandbeanspruchung wurde mit einer Kombination von 2x 18 mm



Gipskartonfeuerschutz- bzw. Gipsfaserplatten ein Entzinden der Tragerplatte
verhindert [8].

Ein weiterer zentraler Baustein waren die experimentellen und numerischen Un-
tersuchungen zum Brandverlauf von Raumbranden mit ungeschutzten Holzober-
flachen. Hierzu wurden in Braunschweig mittelmaf3stabliche Brandversuche im
Room Corner-Versuchsstand nach ISO 9705-1 [11] durchgefiihrt. Es konnte fest-
gestellt werden, dass sich durch die Anordnung der immobilen Brandlast (unge-
schitzte Holzoberflachen) eine schnellere Brandentwicklungsdauer bis zum Ein-
tritt des Flashovers ergibt. Eine Verkleinerung der Ventilationsoffnung fuhrt zum
friiheren Ubergang in ein ventilationsgesteuertes Brandregime, welches eine ge-
ringere maximale Warmefreisetzungsrate aber eine langere Branddauer zur
Folge hat. Dementsprechend zeigten die Raumtemperaturen, vergleichend zu
einem identischen Aufbau mit groRerer Ventilationsoffnung, eine hohere Maxi-
maltemperatur. Mit zunehmender Menge an ungeschitzten Holzoberflachen und
in Abhangigkeit der Leistung der Brandquelle verkurzt 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
Fashover in dieser Versuchsreihe nur eine untergeordnete Rolle. Zudem erhoht
sich die Menge der aus der Offnung schlagenden Flammen mit zunehmender
ungeschutzter Holzoberflache, da die freigesetzten Pyrolysegase erst mit dem
Sauerstoff auRerhalb des Brandraumes oxidieren kdnnen. Ein Selbstverloschen
nach Abstellen bzw. Verzehren der mobilen Brandlast zeigte sich bei allen Raum-
brandversuche mit einer ungeschutzten Holzflache (Decke oder eine Wand) und
bei einzelnen Versuchen mit mehreren ungeschuitzten Holzflachen (jeweils De-
cke und eine Wand) [3, 9, 10].

Darauf aufbauend wurden GroRRbrandversuche zur Untersuchungen von Raum-
branden im GroBRmalstab unter Beachtung von Element- und Bauteilanschlis-
sen in Braunschweig durchgeflhrt. Ziele waren hierbei I) die Analyse des Brand-
verhaltens von Holzbauteilen bei Naturbrandbeanspruchung sowie 90-minutiger
ETK-Beanspruchung (Aquivalenzbetrachtung), II) die Ermittlung von Konstrukti-
onen und Anschlissen die den Anforderungen der Gebaudeklasse 5 gerecht wer-
den, lll) die Bestatigung der zuvor genannten Room Corner Versuche zur Menge
von ungeschitzten Holzoberflachen im GroRmalistab, 1V) die Analyse zur Ska-
lierbarkeit der Ergebnisse der Kleinbrandversuche zur Brandschutzbekleidung
und zum Abbrandverhalten und V) die Verwendung der Messdaten fiir die nume-
rischen Untersuchungen (CFD-/ FEM — Modell).

Weiter wurden auch Fragestellung wie beispielsweise die Brandgefahr durch
Elektroinstallationen in modernen mehrgeschossigen Holzgebauden experimen-
tell untersucht. Hierbei lag der Fokus insbesondere auf der Verwendung von Feh-
lerlichtbogen-Schutzeinrichtungen. Im Rahmen der Untersuchung konnte nach-
gewiesen werden, dass das Risiko eines Auftretens von Elektrobranden inner-
halb der Konstruktion gering ist, die vorhandenen Schutzeinrichtungen eines
Hausanschlusses einen Teil moglicher Defekte bereits abdecken und bei allen



durchgefuhrten Versuchen ein Selbstverloschen innerhalb der Holztafelbaukon-
struktion bei Vorhandensein von nichtbrennbaren Dammstoffe auftrat [12].

Aber auch der Einfluss eines vermehrten Einsatzes von Holz fur das mehrge-
schossige Bauen auf den abwehrenden Brandschutz war Teil dieses Vorhabens.
So bestatige u.a. die Auswertung einer Befragung der deutschen Feuerwehren
eine grundsatzlich positive Haltung gegenuber dem Holzbau, fihrte aber gleich-
zeitig den nachdrucklichen Wunsch nach einer breiten Ausbildung mit Fokus auf
die Feuerwehren in diesem Themenfeld auf [13].

Dies soll nur einen Auszug aus dem Vorgehen im Rahmen des Forschungsvor-
habens sein. Alle diese Untersuchungen im kleinen, mittleren oder Gro3malistab
liefern wichtige Erkenntnisse und stellen die Basis fur die abschlieRenden Real-
brandversuche dar, die als Beleg der innerhalb des Forschungsvorhabens ge-
wonnenen Erkenntnisse dienen und in diesem Beitrag genauer dargestellt wer-
den.

ABSCHLIESSENDE REALBRANDVERSUCHE IM FORSCHUNGSVORHA-
BEN TIMPULS

Ziele der groBmafstablichen Realbrandversuche

Die Realbrandversuche dienen zum Beleg der innerhalb des Forschungsvorha-
bens gewonnenen Erkenntnisse und als Grundlage zum Nachweis der bauord-
nungsrechtlichen 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 Holzkonstruktionen mit einer realistischen mobilen
Brandlast und bautypischen Ausfuhrungen. Besonders die Variation zwischen
ungeschutzten, anfanglich geschitzten und vollstandig geschitzten Holzoberfla-
chen ist hierbei von hoher praxisrelevanter Bedeutung.

Konkrete Untersuchungsziele sind hierbei:

e Beleg der Ergebnisse der vorherigen, im Bauteilmalistab durchgefuhrten
Versuche im ,realen Versuchsbauwerk® unter Naturbrandbedingungen

e Einfluss brennbarer Bauteiloberflache auf den Brandverlauf

e Verhalten der Brandschutzbekleidung und deren Schutzzeiten unter Na-
turbrandbeanspruchung

e Verhalten bzgl. Selbstverléschen und Nachbrandverhalten von Holzkon-
struktionen

e LoOschbarkeit der praxisublichen Konstruktionen im Holzbau

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

e Untersuchung der Auswirkungen von brandschutztechnischen Schutz-
maflnahmen im Sto3- 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 Be-
dingungen untersucht werden, wie ein Voll- g
brand in mehrgeschossigen Holzgebau-
den verlauft. Im Rahmen der Versuche
werden daher umfangreiche Messdaten |
(Temperatur, Stromungsgeschwindigkeit,
Gewichtsverlust der mobilen Brandlastund /.
Bauteile usw.) aufgezeichnet, die ausge- E
wertet ein klareres Bild davon geben, wie /
sich die Gesamtkonstruktion im Brandfall g
und wahrend des Ldschvorgangs verhalt. : e s :
Letzteres nimmt auch bei diesen Versu- Bild2 WF TUM Garching bei der Brandbekamp-
chen einen groRen Stellenwert ein. Hier- fung

durch soll eine gesamtheitliche Betrachtung von Branden in Holzgebaude ermog-

licht werden, da von der Entstehung bis zur Brandbekampfung durch die Feuer-
wehr alle Phasen eines realistischen Brandereignisses eingeschlossen sind.

Beschreibung der Versuche

Der erste Versuch dient als Referenzversuch und soll durch die massive Brand-
schutzbekleidung aller Bauteile ein nichtbrennbares Gebaude, z.B. aus Mauer-
werk bzw. Stahlbeton, darstellen. Bei den weiteren vier Versuchen sind unter-
schiedliche Kombinationen 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 Versu-
chen 4,5 x 4,5 m und bei zwei grofden Versuchen 4,5 x 9 m. Dadurch entsteht ein
geometrisches Verhaltnis von ein zu zwei fur die Grundflache, den Wandabstand
und das Volumen, wodurch der raumliche Einfluss auf den Brandverlauf beo-
bachtet werden kann, vgl. Bild 3. Um bautypische Raumhohen abzubilden betragt
das Innenmal} der Versuchsrdume ca. 2,4 m, vgl. Tabelle 1.



Tabelle 1:

Ubersicht zu den Konstruktionsformen der Versuche

Versuch Vo0 V1 V2 V3 V4
Ilj)aumgréf&e (ERgLRe 45mx4,5mx2,4m 45mx9,0mx2,4m
Grundflache 20,25 m? 40,5 m?
OffnungsgroRe (B x H) 24mx22m 42mx22m
Offnungsfaktor 0,094 mo5
Brandlastdichte 1085 MJ/m?
100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB
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 GF 2x18 mm GF 2x18 mm GF
100 mm BSP 100 mm BSP 140 mm HTB 140 mm HTB
bt & 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 2325 mm GKE 180 mm BSH 2%18mm GE 180 mm BSH 180 mm BSH
Lineare Bauteile - - - - 2x Stitze
1x Unterzug
Sichtbare Holzober- o/ * 0/ * o/ * 0/ *
flache - 35 % 37 % 42 % 58 %

BSP - Brettsperrholz; HTB — Holztafelbau mit Steinwolle gedammt; BSH — Brettschichtholz; GKF — Gipskartonfeuerschutzplatte; GF — Gipsfaser-
platte; Stitze — 300x300 mm? BSH; Unterzug — 300x320 mm?2 BSH
* Prozent der gesamten Bauteiloberflachen ohne FuBboden und Fenster6ffnung



4.5m 9m

Fenster Fenster
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Bild 3 Grundrisse der flinf Realbrandversuche

Alle Raumkonstellationen bzw. Versuchsdurchgange verfligen Gber eine Fens-
ter6ffnung. 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 gedffnet.
Dies dient der Vergleichbarkeit zwischen den Realbrandversuchen und den vor-
her gelaufenen kleinmalstabigen Grundlagenversuchen.

Bauteilkatalog

Die Auswahl der Wand- und Deckenkonstruktionen soll die baupraktischen Aus-
fuhrungen im Holzbau widerspiegeln und gleichzeitig die bauordnungsrechtlich
gewlnschten Veranderungen mitbetrachten. Hierfur wurden Abstimmungen mit
Praxispartnern gefuhrt und mit den Erkenntnissen aus diesem und anderen For-
schungsvorhaben, wie z. B. dataholz.de [14], zusammengefihrt.

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 T ?: 100 mm Brettsperrholzwand
I I I &> 8| (funflagig 20 20 20 20 20 mm)
: : : X" mit 18 mm GKF/GF
[ | [ AL
I I I g/ 150 mm Brettsperrholzwand
: I I %\*“ (funflagig 34 24 34 24 34 mm)
N
£l
NESVAWA /\\ A /\ MNE|/ ¢ 140 mm Holztafeloauwand
V8 w\ X SV 18l T mit 2x 18 mm mit 2x 18 mm
=% GKF/GF-Bekleidung
| 62,5 "
4
ey IO O0(E "7 140 mm Holztafelbauwand
= |/ / /\ /,/ ‘ = g mit 12 mm Grobspannplatte
S \ \_;’\ 2 (OSB) und 2x 12,5 mm GF-
" = % Bekleidung
| 62,5 &
4
Deckenaufbauten
g/ 180 mm Brettschichtholzdie-
“|  lendecke
=
r
T § roderte o) XXX ] § X I 220 mm Holztafelbaudecke
NV Y /0 E mit 22 mm Abh&ngung und 2x
. : —=F 18 mm GF-Bekleidung

625




Anschliisse und Elementfugen

Die Bauteilanschlisse (Wand-Decke und Wand-Wand) sowie die Elementstolie
erfolgen nach typischen baupraktischen Vorgaben (inkl. Fugenspalte von bis zu
20 mm), vgl. Bild 4, und nach den Erkenntnissen aus [15]. Dementsprechend kon-
nen spater fur die bauordnungsrechtlichen Empfehlungen bereits die zu erwar-
tenden Toleranzen der Bauausfuhrung und Gebrauchszustande mitbertcksich-
tigt werden.
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Bild 4 Darstellung von zwei beispielhaften Elementstofien der Brettschichtholzdecke

Brandlast

Fir die Versuche wird eine Brandlastdichte fur die Nutzung ,Wohnraum* gewahlt.
Damit ergibt sich nach [14] 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. Sie sind aus Staben mit den Abmessungen
B xH = 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 groRen Raum (4,5 x 9 m). Mit Blick auf die sehr hoch
angesetzte Brandlast lassen sich die durchgeflhrten Versuche als in ihrer Form
einzigartig definieren.



Beschreibung der einzelnen Versuche

Versuch V0O

Als Referenz zwischen den ubli-
chen Bauweisen des mehrge-
schossigen Bauens dient der Ver-
such V0. Durch die massive Brand-
schutzbekleidung (2x 25 mm Gips-
kartonfeuerschutzplatte) der
brennbaren Konstruktion soll ein
Mitbrennen des Holzes ausge-
schlossen werden und somit das
Brandverhalten einer nichtbrenn-
baren Konstruktion imitiert werden,
vgl. Bild 5. Folglich kénnen die Er-
gebnisse und Erkenntnisse dieser
Versuchsreihe ins Verhaltnis mit
anderen Brandversuchen gesetzt

:géﬂ:l 2am

Bild 5 Drohnenaufnahme aus dem Inneren des
Brandraumes (V0)

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

Erkenntnisse:

Brandschutzbekleidung 2x 25 mm Gipskartonfeuerschutzplatte verhindert

den Mitbrand und die Verfarbung der Holzbauteile unter der resultierenden

Naturbrandbeanspruchung.

Flashover nach ca. 9 min.

Max. Brandraumtemperaturen um 1.200°C.
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Bild 6 Temperatur-Zeit-Verlaufe VO im Brandraum in verschiedenen Héhen (Mittelwert)



Versuch V1

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

=
¥

Bild 7 180° Drohnenaufnahme aus dem Inneren des Brandraumes (V1)

Die gewahlten Massivholzkonstruktionen mit der sichtbaren Decke und den ein-
fach bekleideten Wanden entsprechen den Vorgaben des bis dato veroffentlich-
ten Entwurfs der M-HolzBauRL [17]. Der Anteil der ungeschutzten, sichtbaren
Holzoberflache betragt 35 % der gesamten Bauteiloberflachen ohne Ful3boden
und Fenster zu Brandbeginn.

Erkenntnisse:

e Nach ca. 40 min erstes Abfallen der Brandschutzbekleidung
1x 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 8 Temperatur-Zeit-Verlaufe V1 im Brandraum in verschiedenen Hohen (Mittelwert)



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 fir den Brand-
schutz klassifizierten Einbaudosen fur Steckdosen oder Schaltern bestlckt, aber
ohne Einbauteil. Hiermit sollte ein mdglichst unglnstiger Fall aus der Praxis ab-
gedeckt werden.

Bild 9 180° Drohnenaufnahme aus dem Inneren des Brandraumes (V2)

Erkenntnisse:
¢ 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.
e Flashover nach ca. 8 min.
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Bild 10 Temperatur-Zeit-Verlaufe V2 im Brandraum in verschiedenen Héhen (Mittelwert)

Versuch V3

Versuch V3 stellt ein Gebaude mit einer sichtbaren Brettschichtholz-Decke 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 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 erhdht zu den vorherigen
Versuchen.

Bild 11 180° 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 Gber 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 12 Temperatur-Zeit-Verlaufe V3 im Brandraum in verschiedenen Héhen (Mittelwert)

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 De-
cke und einer Wand sind zusatzliche ein Unterzug und zwei Stutzen im Brand-
raum angeordnet. Hiermit soll auch nochmals der Einfluss der brennbaren Ober-
flache im Raum auf die Brandausbreitung Uber die Fassade betrachtet werden.
Zusatzlich ist auch das Eingreifen der Feuerwehr nach tdber 60 Minuten aber
weiterhin in der Vollbrandphase vorgesehen. Hiermit werden dann Aussagen zur
Losbarkeit von Holzgebauden gewonnen.

Bild 13 180° Drohnenaufnahme aus dem Inneren des Brandraumes (V4)

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 14 Temperatur-Zeit-Verlaufe V4 im Brandraum in verschiedenen Héhen (Mittelwert)

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) bertck-
sichtigt. Es werden sowohl Decken und Wande mit bekleideten als auch mit sicht-
baren Holzoberflachen berucksichtigt. Die Versuche sollen fur alle Interessenver-
treter/innen ein klareres Bild liefern, wie sich die gesamte Holzkonstruktion im
Brandfall und wahrend 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 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:



e Unter Berticksichtigung des hier gewahlten ,kritischen Falls“ (groBe Off-
nung, hohe Brandlast) lasst sich kein signifikanter Einfluss des Baustoffes
Holz auf die Brandentwicklung erkennen, vgl. Bild 15.
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Bild 15 Vergleich Temperatur-Zeit-Verlaufe VO, V1, V2 im Brandraum in 230 cm Hohe (Mittelwert)

e 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 16.
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Bild 16 Vergleich der Temperatur-Zeit-Verlaufe in der Mitte des Fassadenschildes in den Hohe 1
m und 5 m Uber die Brandraum&ffnung fur die Versuche VO, V1, V2



e \Wirksame Loscharbeiten waren bei allen Versuchen und Konstruktionen
zielfuhrend und ohne besondere Malinahmen madglich.

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

AUSBLICK

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

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

FORDERNACHWEIS

Das Vorhaben wird vom Bundesministerium fur Ernahrung 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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